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B‹L‹MveTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk

Yeni bir y›l. Ve belki de karla kapl› k›rlar, bahçeler, sokaklar. Bunlar›n hemen ça¤r›flt›rd›¤›, yeni

bafllang›çlar mufltulayan bembeyaz sayfalar... Ama, kapkara bir Bilim ve Teknik kapa¤›!.. Asl›nda

üzerinde epey düflündük; ama dergimizin gündemi bilim. Bilim geçen y›l genetik dal›n›

taçland›rm›flt›. ‹nsanl›k için vaadetti¤i yepyeni umutlar beyaz bir kapak getirmiflti. Bu y›lsa bilimin

gözdesi karanl›k. Bu rengin, Günefl’in ayd›nlatmad›¤›, ›s›tmad›¤› gecelerin bilinçalt›m›za kaz›m›fl

olabilece¤i antipatisine karfl›n dergimize karanl›¤›n “rengini” verdik. Tabii ki fark›nday›z: karanl›k

bir renk de¤il, renksizlik. Ifl›¤›n yads›nmas›. Oysa insanl›k kendini o ›fl›¤a ba¤lam›fl. Say›s›

unutulmufl biny›llard›r ayd›nl›k, Günefl’le, iyilikle özdefllefltirilmifl. Karanl›ksa bilinmeyenle, so¤ukla,

y›rt›c›lar›n kol gezdi¤i, ürkütücü flimfleklerin hüküm sürdü¤ü geceyle. Daha da önemlisi,

bilinmeyenle, dolay›s›yla da korkulmas› gerekenle. Bu anlamda, kapa¤›m›za rengini veren karanl›k

çok daha ürkütücü. Kozmik boyutlarda... Bu karanl›¤›n keflfindeki paradoks da ürkütücü. Çünkü, o

uçsuz bucaks›z karanl›¤›n egemenli¤ini keflfeden uydu, asl›nda evrende karanl›¤a son veren ilk ›fl›¤›

ar›yordu. O ›fl›k Büyük Patlama’dan yaklafl›k 300.000 y›l sonra saç›ld›. Evreni sonsuz yo¤unlukta ve

s›cakl›kta bir nokta halinden ç›karan o kör edici ilk “›fl›¤›”, zaman›n ilk saniyesinin ak›l almaz

kesirlerinde meydana gelen ve sonsuz küçüklükte bir noktay› inan›lmaz boyutlara tafl›yan o fliflme

sürecinin, maddeyle karfl›t› antimaddenin savafl›n›n k›zg›n ›fl›¤›n› hiç göremeyece¤iz. Ama o

uydunun “gördü¤ü”, yine de içindeki o tüm fliddete karfl›n kapkara olan evrenden yay›lan ilk ›fl›k.

Gördü¤ü sözcü¤ünü t›rnak içine ald›k. Nedeni, uzay arac›n›n ne o ilk anda gördü¤ü ›fl›¤›, ne de

flimdi o ›fl›¤›n tüm evreni dolduran c›l›z kal›nt›s›n› gözlerimizle görebiliyor olmam›z. Ama olsun,

gözlerimizle olmasa bile, yaln›zca birkaç yüzy›lda yaratt›¤›m›z teknolojimizin ürünü araçlarla

görebiliyoruz. Bu beceri, bir yandan gurur vermiyor de¤il. Ancak, az önce sayd›¤›m›z tüm korkular›

gölgede b›rakacak bir korkuyu da beraberinde getiriyor: Bildiklerimizin birdenbire s›f›rlanmas›,

do¤rulu¤undan kuflku duymad›¤›m›z kuramlar› çöp tenekesine atmam›z gerekebilece¤i korkusu.

Çünkü, geçti¤imiz y›l bize ulaflt›r›lan veriler, dünyam›z› dolduran ayd›nl›¤›n, ›fl›¤›n, daha do¤rusu

görebildi¤imiz ›fl›¤›n, evrenin çok önemsiz bir girdisi oldu¤unu ortaya koydu. Hadi kabullendik: Biz

Dünyal›lar evrende bir zamanlar sand›¤›m›z kadar önemli de¤iliz. Milyarlar›, trilyonlar›, ›fl›ky›llar›n›

kabullendik. K›sacas› alçakgönüllülü¤ü ö¤rendik. Bu nedenle tüm gördüklerimizin de¤il, tüm

bildiklerimizin, zihnimizde canland›rabildiklerimizin de evrendeki enerji içeri¤inin yaln›zca yüzde

dördüne karfl›l›k geldi¤ini ö¤renmenin floku, beklenebilece¤i kadar y›k›c› olmad›. Ö¤rendik ki, o

bizim akl›m›za havsalam›za s›¤mayan say›daki gökadalar, y›ld›zlar, onlardan çok daha büyük bir

kütle tuttu¤unu bildi¤imiz, k›sacas› “var”l›k olarak adland›rd›¤›m›z her fley, asl›nda tam bir

“yok”luktan fazlaca de¤il. Tamam; bilime sonsuz güvenimiz var ve bilim de diyor ki, “tan›mad›¤›m›z”

madde de var ve tan›d›¤›m›z›n alt› kat›. Tamam, biraz rahatlad›k diyelim; ama çok fazla de¤il.

Nereden anlafl›l›yor? Akl›m›za gelen ilk ad›n “karanl›k madde” olmas›ndan. Ve de evrendeki

enerjinin dörtte üçünün, akla mant›¤a, tüm deneyimlerimize ters gelen, havaya att›¤›m›z tafllar› yere

düflüren kütleçekiminin tersine, itmesi gereken, ancak ne mutlu ki etkisi ancak çok büyük (kozmik)

uzakl›klarda hissedilebilen, bir garip enerji türünün varl›¤›n›n tart›fl›lamaz biçimde ortaya

ç›kmas›ndan. Ad› da elbette “karanl›k enerji”.  Ama Bilim ve Teknik Dergisi’nin kapa¤›, bu içgüdüsel

korkuyu temsil etmiyor. Biz, ülkemizi ziyaret eden yabanc› devlet adamlar›na yapt›¤›m›z gibi, bu

“karanl›k” bayra¤›, ufukta görülen yepyeni bir bilime “hofl geldin” demek için çektik. Biliyoruz ki,

önümüzdeki befl-on y›l içinde bu karanl›k, ilk kez görece¤imiz renklerle ayd›nlanacak. Belki

bildiklerimizi tümüyle unutmam›z gerekecek. Ama yepyeni bir bilimi, zihnimizdeki boflluklar›

doldurmas›n›n heyecan›yla ö¤renece¤iz. Ve de Bilim ve Teknik dergisi ileride bir gün yaln›zca özel

teleskoplarla de¤il, belki gözlerimizle de görebilece¤imiz k›z›lalt›, morötesi ›fl›nlarla donanm›fl bir

kapakla ç›kacak. O günlerin beklentisiyle hepinize daha da ayd›nl›k y›llar diliyoruz.

Raflit Gürdilek
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Mezon Molekülü mü?
Japon araflt›rmac›lar, ilk kez bir molekül-

deki atomlara benzer flekilde birbirine ba¤-

lanan yeni bir tür atomalt› parçac›k keflfet-

mifl olabilirler. Atomalt› parçac›klar genel-

likle alt› çeflnisi (yukar›, afla¤›, alt, üst, ga-

rip, t›ls›m) olan kuark adl› temel parçac›k-

lardan olufluyor. Kuarklar, üçlü bileflimler

halinde bir araya gelerek baryon denen

proton ve nötronlar›; ya da bir kuark ve

bir karfl›kuark›n bir araya geldi¤i mezon

adl› parçac›klar› oluflturuyorlar.

Tsukuba kentindeki KEK parçac›k h›zlan-

d›r›c›s›yla çal›flan araflt›rmac›lar, elektron

ve pozitronlar› çarp›flt›rarak bir garip ku-

ark ile bir karfl› garip kuarktan yap›l› bir

mezon oluflturmaya çal›fl›rken, ortaya ç›-

kan parçac›¤›n beklenenden çok daha

a¤›r, neredeyse bir helyum atomu kütlesin-

de oldu¤unu görmüfller. X parçac›¤› ad›

verilen parçac›k, herhangi olas› bir baryon

ya da mezon kütlesine uymuyor.  Buna

karfl›l›k iki D-mezon parçac›¤›n›n sahip ol-

mas› gereken kütleyle t›pat›p ayn›. 

Deneyin bir aç›klamas›, kuarklar› bir arada

tutan fliddetli çekirdek kuvvetiyle ilgili

kuramlar›n yanl›fl olabilece¤i.  Ancak fizik-

çiler, X parçac›¤›n›n iki yerine dört kuark

içeren bir "moleküler" mezonun ilk örne¤i

olabilece¤i üzerinde de duruyorlar.

New Scientist, 22 Kas›m 2003

--Dünyan›n en sayg›n bilim dergilerinden Sci-

ence, geçti¤imiz y›l kaydedilen bilimsel ilerle-

meler aras›nda birinci s›raya evrenin enerji

içeri¤inin çok büyük oranda “karanl›k ener-

ji” denen ve kütleçekiminin tersi bir etkiyle

evrenin genifllemesini giderek h›zland›ran bir

gizemli enerji türüyle, geri kalan›n›n neredey-

se tamam›n›n da yine tan›mad›¤›m›z bir “ka-

ranl›k madde” den olufltu¤unun do¤rulanma-

s›na verdi. Büyük Patlama’dan k›sa bir süre

sonra tüm evrene yay›lan ›fl›n›m›n fosil kal›n-

t›s› olan kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› üze-

rinde  ayr›nt›l› ölçümler yapan WMAP uy-

dusunun belirlemelerine göre, herbiri

milyarlarca y›ld›z içeren en az iki

milyar gökaday› meydana getiren

tan›d›¤›m›z türden madde, evrenin

toplam enerji içeri¤inin ancak 25’te birini

oluflturuyor. WMAP ayr›ca evrenimizin 13.7

milyar yafl›nda oldu¤unu da kesin bir biçim-

de belirlemifl bulunuyor.

-- Science editörleri,

ikinci s›raya insanla-

r›n flizofreni, dep-

resyon ve çift ku-

tuplu ruhsal düzen-

sizlik gibi kal›tsal has-

tal›klara yakalanma risklerini

art›ran genlerin ortaya ç›kar›lmas›n› koydu-

lar.  Araflt›rmac›lar flimdi bu genlerin insan

beyninin bilgileri iflleme sürecini nas›l de¤ifl-

tirdi¤ini ve ruhsal hastal›klara sürükledi¤ini

inceliyorlar. Science, gelene¤i oldu¤u üzere

öteki önemli bulufllar aras›nda bir s›ralama

yapmaktan kaç›nd›. Derginin en kayda de¤er

buldu¤u öteki bilimsel ilerlemeler flunlar:

-- Global ›s›nman›n yol açt›¤› iklim de¤iflimi-

nin soyut bir kavram olmaktan ç›kar›l›p so-

mut örneklerle belgelenmeye bafllanmas›. Ör-

ne¤in, kutup buzlar›n›n erimesinin, kurakl›k-

lar›n ve bunlar›n bitki verimlili¤i ya da bitki

ve hayvan davran›fllflar›nda yol açt›¤› de¤iflik-

liklerin belirlenmesi

-- Bir nükleik asit olan ve kal›t›m üzerindeki

öneminin boyutlar› 2002 y›l›nda anlafl›lan

RNA molekülünün ifllevleri konusunda artan

bilgiler ve bunlar›n t›p ve genetik alan›nda

açt›¤› ufuklar.

-- Biyologlar ve fizikçiler aras›nda-

ki iflbirli¤i sayesinde hücreler için-

deki farkl› moleküllerin faaliyetle-

rinin belirlenmesi, özellikle mole-

küler motorlar, hücre almaçlar›na na-

nokristal iflaretleyiciler konulmas› ve

tek bir enzimi yok eden özelleflmifl

DNA’lar üzerinde yap›lan çal›flmalar. 

-- Evrendeki en fliddetli olaylar olan gama

›fl›n patlamalar› konusunda elde edilen bilgi-

ler ve bu patlamalar›n süpernopva patlamala-

r› ile olan iliflkilerinin ortaya konmas›. 

-- Fare embriyon kök hücrelerinin kültür için-

de hem yumurta, hem de sperm hücrelerine

dönüfltürülmesi, bu cinsiyet hücrelerinin na-

s›l geliflti¤i ve baz› k›s›rl›k türleri hakk›nda

bilgilerimizin artmas›n› sa¤layacak. Ancak,

embriyon kök hücrelerinin, insanlar için “bi-

yolojik ana-babalar” haline gelmesi olas›l›¤›

baz› etik sorunlar› da beraberinde getiriyor. 

-- “Solak” malzemeler. Araflt›rmac›lar, ileri

teknoloji ürünü baz› malzemelerle ›fl›¤› ve

öteki elektromanyetik ›fl›n›m› ters yönde bük-

meyi baflararak ters bir Doppler etkisi olufl-

turdular. Ayn› teknikle daha iyi mercekler

oluflturulmas›na çal›fl›l›yor. 

-- Bir partneri olma-

yan bu erkeklik kro-

mozomunun, hata dü-

zeltmek için ve mü-

tasyonlara direnmek

için gelifltirdi¤i yön-

temlerin ortaya ç›ka-

r›lmas›. 

-- Kanser tedavisi alan›nda sa¤lanan geliflme-

ler, özellikle de bilinen kemoterapi ilaçlar›yla

kullan›lan ve damar oluflmas›n› bask›layan

bir ilac›n, kolon kanseri olan hastalar›n öm-

rünü belirgin biçimde uzatmas›. 

Kuarklar

Kuarklar
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2003’ün En Önemli Bilimsel ‹lerlemeleri Fizik
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Genel Görelilik Galip
Teknoloji belirli bir düzeye ulafl›nca ve

uygun bir f›rsat ç›kt›¤›nda neredeyse her

fizikçinin akl›na Einstein’›n 1915 y›l›nda

aç›klad›¤› kütleçekim kuram›n› (genel

görelilik) s›namak geliyor. Kuram,

kütleçekiminin uzay-zaman dokusunda

bükülmelere yol açt›¤›n›, bu bükülmelerin

de elektromanyetik dalgalar› etkiledi¤ini

söylüyor. fiimdiye kadar Einstein’›n bu

öngörüsü birçok deneyle do¤rulanm›fl

bulunuyor. En ünlüsü de bir tam günefl

tutulmas› s›ras›nda, arkada kalan ve

normalde görülmemesi gereken bir y›ld›z›n,

Günefl’in kütleçekimiyle ›fl›¤›n›n bükülmesi

sonucu izlenebilmesiydi. Daha sonra

kuram,de¤iflik yöntemlerle tekrarlanan

deneylerin herbirinden yine yüzünün ak›yla

ç›kt›.  En son ve flimdiye kadar olanlar›n en

hassas› olan s›nav›n sonucuysa geçti¤imiz

y›l sonlar›na do¤ru aç›kland›:  Einstein yine

galip!

Halen Satürn gezegenine do¤ru yol almakta

olan Cassini uzay arac› 2002 Haziran ay›nda

Dünya’dan bak›ld›¤›nda  Günefl’in güney

kenar›n›n yaln›zca 9 aç›dakika (Günefl

çap›n›n üçte biri) uza¤›ndan geçti. Ve de

elbette, ünlü kuramc›y› s›namak için yeni bir

f›rsat gören biliminsanlar› ayg›tlar›n bafl›na

kofltular. ‹talyan fizikçiler Bruno Bertotti,

Luciano Iess ve Paolo Tortora, NASA’n›n

Derin Uzay A¤›’n› kullanarak Cassini’ye

radyo dalgalar› gönderdiler ve araçtan

karfl›l›k olarak gönderilen sinyallerdeki çok

küçük frekans de¤iflimlerini belirlemeye

çal›flt›lar. Günefl’in kütleçekim alan›n›n uzay-

zamanda yol açt›¤› bükülme nedeniyle

kurama göre bu radyo sinyallerinin araca

gidifl ve gelifllerinde geçen toplam zaman,

bu bükülme olmasayd› geçecek zamandan

biraz daha uzun. Deney sonuçlar› da

Cassini’nin radyo sinyallerinde çok küçük

bir frekans kaymas› oldu¤unu gösterdi. 

Daha önceki görelilik deneylerinde oldu¤u

gibi, ‹talyan ekip de sonuçlar› “gama” denen

bir de¤erle aç›klad›lar. Einstein, bu de¤erin

tam olarak 1 olmas›n› öngörmüfltü (klasik

Newton fizi¤indeyse bu de¤er 0). Ekibin

buldu¤u gama de¤eri de, 40.000’de 1’lik bir

hata pay›yla, 1. Bu sonuç flimdiye kadar elde

edilen en hassas sonuçtan 40 kat daha

kesin.  S›navlardan hep Einstein’›n galip

ç›kmas›na karfl›n, kuram sürekli geçerlilik

kazanm›fl olmuyor.  Washington

Üniversitesi’nden Clifford  M. Will, son

y›llarda evrenin yap›s› ve dinami¤iyle ilgili

olarak birbiri peflis›ra elde edilen verilere

iflaret ederek “Art›k, genel görelilikten

sapmalar›n rol oynuyor olabilece¤i olgular›

araflt›rman›n heyecan›n› yafl›yoruz” diyor.

Gerçekten de fizikçiler tüm do¤a

kuvvetlerinin ve etkileflimlerini

aç›klayabilecek bir “Her fieyin Kuram›”

peflinde koflarken  bildi¤imiz dört boyutun

ötesinde yeni boyutlar, de¤iflken temel

sabitler ve sicime benzer parçac›klar gibi yeni

fikirleri tart›yorlar. Fizikçiler, özellikle

Büyük Patlama’dan sonraki ilk 10-32 saniye

içinde, nitelikleri tam olarak bilinmeyen bir

skalar alan›n evreni ›fl›¤›nkinden daha

yüksek bir h›zla geniflleten bir fliflme sürecine

yol açt›¤›n› düflünüyorlar. Kuramc›lara göre

bu alan h›zla bozunmufl olmal›.

Bu durumda Will, çok daha geliflkin

kütleçekim sondalar›n›n önümüzdeki y›llarda

uzaya gönderilmesiyle fizi¤in genel görelilik

s›n›r›n› aflacak uzun bir ad›m atmas›n›n

sürpriz olmayaca¤›n› söylüyor. 

Sky & Telescope, Ocak 2004

Özel Görelilikde...

Einstein’›n  özel görelilik kuram›n›n temeli-

ni oluflturan ve Lorentz De¤iflmezli¤i olarak

da bilinen ›fl›k h›z›n›n sabit oldu¤u önerme-

si de yeni bir çal›flma sonunda bir kez daha

do¤ruland›. Sonuç, birbiriyle uyuflmayan ve

Einstein’›n genel görelilik kuvvetiyle aç›kla-

d›¤› kütleçekim kuvvetiyle, kuantum mekani-

¤iyle aç›klanan atomalt› kuvvetleri (atom çe-

kirdeklerini oluflturan temel parçac›klar› bir

arada tutan fliddetli çekirdek kuvveti), çekir-

deklerle atomlar› ba¤layan elektromanyetik

kuvvet ve atomlar›n bozunmas›ndan sorum-

lu zay›f kuvvet) özdefllefltirmeyi hedefleyen

baz› yeni kuramlar›n, yeni boyutlar ve uzay-

zaman›n “köpüklü” bir yap›dan olufltu¤u gi-

bi önerilerine darbe vuruyor.

Kuantum mekani¤i’nin temel önermelerin-

den biri, belirsizlik ilkesi. ‹lkenin bir sonu-

cu, bofllukta kuantum dalgalanmalar›

nedeniyle sanal parçac›k çiftlerinin oluflup

k›sa sürede birbirlerini yok etmeleri.

Baz› fizikçiler, en küçük ölçek olan Planck

Ölçe¤i’nin daha da alt›ndaki ölçeklerde

uzayzaman›n bu kuantum çalkant›lardan

meydana gelen “köpüksü” bir yap›da oldu-

¤u ve bu belirsiz yap›da kütleçekim kuvve-

tiyle öteki kuvvetleri aras›ndaki ayr›m›n or-

tadan kalkt›¤›na inan›yor. Bu durumda,

uzay zaman›n köpüksü yap›s›n›n ›fl›¤›n geçi-

flini yavafllatmas› gerek. Bu görüfle göre

“kuantum köpük”, gama ve X-›fl›nlar› gibi

daha yüksek enerjideki ›fl›k parçac›klar›n›

(fotonlar›) görünür ›fl›k ya da radyo dalgala-

r› gibi görece düflük enerjideki fotonlardan

daha fazla yavafllatmal›. Böyle bir yavaflla-

ma da do¤a kuvvetlerini özdefltirme iddi-

as›ndaki kuramlardan bir k›sm› için gerekli.

Baz› araflt›rmac›lar, bu de¤iflken ›fl›k h›z›n›n

kan›tlar›n›, görülebilen evrenin en uza¤›n-

daki gökadalar› inceleyerek bulmaya çal›fl›-

yorlar. Umduklar›, uzay zaman›nda, uzak

gökadalardaki ›fl›¤›n bize ulaflmas›nda mil-

yarlarca y›ll›k bir gecikmenin izleri.

Boston Üniversitesi’nden Nobel Ödüllü Fi-

zikçi Sheldon Glashow ile, NASA’n›n God-

dard Uzay Uçufl Merkezi’nden Dr. Floyd

Stecker ise, Lorentz De¤iflmezli¤i ilkesinin

ihlal edilip edilmedi¤ini belirlemek için iki

yak›n gökadadan gelen ›fl›¤› incelemifller.

Bunlar, yaklafl›k yar›m milyar ›fl›k y›l› uzak-

l›kta olan ve merkezlerinde aktif süperdev

karadelikler bulunan Markarian 421 ve

Markarian 501.   Bu gökadalardan gelen

gama ›fl›nlar›n›n baz›lar› evrendeki k›z›lötesi

fotonlarla çarp›fl›yor. Çarp›flma sonucu fo-

tonlar yok olurken, enerjileriyse Einstein’›n

E=mc2 formülü uyar›nca elektron-pozitron

çiftleri   biçiminde maddeye dönüflüyor. 

Glashow ve Stecker’e göre, bu iki gökada-

dan gelen en yüksek enerjili gama ›fl›nlar›-

n›n yok olufl tablosu, Lorentz De¤iflmezli-

¤i’nin ihlal edilmedi¤ini gösteriyor. Çünkü,

bir ihlal söz konusu olsayd›, yani daha ener-

jik olan gama fotonlar› yavafllam›fl olsalard›,

bunlar k›z›lötesi fotonlar› yok edecek enerji-

den yoksun kalacaklar› için evreni dolduran

k›z›lötesi sis içinden geçip gideceklerdi.

Stecker’e göre deney gösteriyor ki, Lorentz

De¤iflmezli¤i ihlal edilmifl olsa bile bu ihla-

lin ölçe¤i o kadar küçük olacak ki (katril-

yonda bir ölçe¤inde), bunu belirlemek bu-

günkü teknolojinin erimi d›fl›nda. “Bu da bi-

ze ( do¤a kuvvetlerini özdefllefltirme iddi-

as›ndaki) sicim kuram› ya da kuantum küt-

leçekim gibi kuramlar›n do¤ru biçimlerinin

Lorentz De¤iflmezli¤i ilkesine uymas› gerek-

ti¤ini gösteriyor olabilir.”

NASA Bas›n Bülteni, 16 Aral›k 2003



Uzun mesafeli uçak yolculuklar›n›n, kan

p›ht›lar›n›n oluflmas›na yol açan genetik ve

çevresel risk faktörlerini a¤›rlaflt›rd›¤›

aç›kland›.

Milano Üniversitesi’nden Dr. Ida Martinelli

ve ekibince The Archives of  Internal

Medicine dergisinin 8/22 Aral›k 2003

say›s›nda yay›mlanan araflt›rmaya göre Venöz

Tromboembolizm (VTE), genetik ve çevresel

birtak›m faktörlerin birleflmesiyle

tetikleniyor.  Genetik faktörler, kanda

p›ht›lar›n oluflmas›n› önleyen ya da oluflmufl

p›ht›lar› parçalayan baz› proteinlerin

eksikli¤i olabiliyor. Çevresel faktörler

aras›ndaysa a¤›z yoluyla al›nan gebelik

önleyici  ilaçlar, k›sa süre önce geçirilmifl bir

ameliyat, kanser, hamilelik, uzun süre

hareketsiz kalma (yatak ba¤›ml›l›¤›)

say›l›yor. Ekip, 210 VTE hastas›n› ve ayn›

say›da bir kontrol grubunu incelemifl. Sonuç,

genetik ya da çevresel risk faktörleri tafl›y›p

da son bir ay içinde uça¤a binmifl hastalarda

VTE riskinin, bu risk faktörlerini

tafl›mayanlara göre 16 kat fazla oldu¤u.

A¤›zdan al›nan gebelik önleme ilaçlar›

kullanan ve son bir ay içinde uça¤a binen

kad›nlarda da VTE riski, 13 kat fazla.

Araflt›rmac›lara göre özellikle uzun mesafeli

hava yolculuklar›, hastal›k riskini ikiye

katlayan “orta dereceli” bir risk faktörü. 

www.eurekalert.org, 8 Aral›k, 2004

Afl›r› fiiflmanlarda
Prostat Tehlikeli

ABD’de yap›lan son araflt›rmalar, afl›r›

fliflman (obez) kiflilerde, normal a¤›rl›kta ya

da “kilolu” (hafif fliflman) kiflilere  k›yasla

prostat kanserinin daha sald›rgan  oldu¤u ve

ameliyattan sonra kanserin yeniden ortaya

ç›kma riskinin daha yüksek oldu¤unu ortaya

koydu. 

Journal of  Clinical Oncology dergisinde

yay›mlanan araflt›rmalardan birini yöneten

San Diego’daki Deniz Kuvvetleri T›p Merkezi

Üroloji Bölümü’nden Dr. Christopher M.

Amling’e göre prostat hastalar›, habis kanser

riskini azaltmak için normal kilolara

düflmeye çal›flmal›. Dr Amling ve öteki

araflt›rmay› yöneten  Stephen J. Freedland’a

göre (Johns Hopkins Üniversitesi James

Buchanan Brady  Üroloji Enstitüsü) vücut

ya¤lar›nda depolanan  leptin ve insülin

benzeri büyüme faktörü-1 gibi proteinler,

obez kiflilerde  prostat tümörlerini

tetikleyebiliyor.  Ayr›ca obez kiflilerde

testosteron düzeylerinin düflük, östrojen

düzeylerinin yüksek olmas› da  kanser

geliflimine uygun ortam yarat›yor. 

Obezite s›n›r›, 30 kg/m2 de¤erinde bir vücut

kütle endeksi olarak belirleniyor. Bu da, 178

cm boyundaki bir kifli için 95 kg olarak

belirlenirken, de¤iflik baz› standartlarda

obezite s›n›r› 178 cm’lik bir insan için 111

kg olarajk belirleniyor. 

www.eurekalert.org, 22 Aral›k 2003 

Diyet Ya¤lar›n Afl›r›
Kullan›m› Körlük 
Riskini Art›r›yor
Amerikal› bir grup araflt›rmac›, diyet için

önerilen ya¤lar›n afl›r› tüketiminin, körlükle

sonuçlanabilen  yafll›l›¤a ba¤l› maküler deje-

nerasyon (AMD) hastal›¤›n›n seyrini h›zlan-

d›rabilece¤ini öne sürdü.  Boston’daki Mas-

sachusetts Göz ve Kulak Hastanesi’nden Dr.

Johanna M. Seddon ve ekibince, The Archi-

ves of Ophthalmology dergisi’nde yay›mla-

nan araflt›rmada, hastal›¤›n özellikle gelifl-

mifl ülkelerde görüldü¤ü,  yaln›zca ABD’de

8 milyon kiflinin hastal›¤›n orta aflamalar›n-

da oldu¤u  ve bunlardan 1,3 milyon kiflinin

gelecek 5 y›l içinde ileri aflamaya geçece¤i

vurguland›. 60 yafl›n üzerinde 261 hastan›n

4,6 y›l izlenmesiyle elde edilen bulgulara

göre, bitkisel ya¤lar›n (etkileri daha az ol-

makla birlikte hayvansal ya¤lar›n) artan tü-

ketimi, hastal›¤›n orta evrelerden körlükle

sonuçlanan ileri evreye geçiflini h›zland›r›-

yor. Buna karfl›l›k bal›k ve ceviz, hastal›¤›n

seyrini yavafllat›yor. Ekibe göre doymufl ya¤-

larla, k›smen doymam›fl (monounsaturated,

polyunsaturated ve transunsaturated) ya¤lar

da hastal›¤› h›zland›r›yor. Bu ya¤lar›n yük-

sek düzeylerde kullan›ld›¤› g›da gruplar›  ve

özellikle f›r›nlanm›fl yiyecekler de hastal›¤›

h›zland›ran etkenler. 

www.eurekalert.org, 8 Aral›k 2003
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Uzun Uçak Yolculuklar› Kan P›ht›lar› ‹çin Risk Faktörü

T›p

Epilepsi ‹lac›yla 
MS Tedavisi
UT Southwestern Üniversitesi (ABD) Nöroloji

Bölümü’nden Dr. Kathleen Hawker yönetimin-

deki bir ekip, halk aras›nda “sara” olarak da

bilinen epilepsi tedavisi için yayg›n olarak kul-

lan›lan levetiracetam adl› bir ilac›n,

multipl skleroz (MS) hastalar›n›n

tümünde görülen spazmlar

ve a¤r›l› kas›lmalar

biçiminde ortaya ç›-

kan fazik spastisi-

tenin teadvisinde

de olumlu sonuç

verdi¤ini ortaya

koydu. Archives of Neuro-

logy dergisinin Aral›k say›s›nda yay›mlanan ça-

l›flmalar›nda araflt›rmac›lar, levetiracetam›n 4

ay süreyle günde 250 mg’dan 3000mg’a kadar

artan dozlarda verildi¤i hastalarda spastisitenin

azald›¤›n› belirlemifller. Spastisite MS d›fl›nda

amyotrofik lateral skleroz (ALS) hastalar›nda,

ayr›ca inme ve belkemi¤i zedelenmeleri son-

ras›nda da görülüyor. 

www. eurekalert.org, 15 Aral›k 2003



Günefl’in birkaç milyar y›l sonra fliflmeye

bafllayarak kayaç gezegenleri cehenneme

çevirece¤i, afla¤› yukar› yar›m yüzy›ld›r

bilinmekteydi. Son y›llarda kabul görmeye

bafllayan bir baflka görüflse bugün 4,6

milyar yafl›nda olan y›ld›z›m›z›n geçmiflte de

gezegen kardefllerine çok haflin davrand›¤›,

onlar› bugünkünden onlarca, hatta yüzlerce

kez daha fliddetli  parçac›k, morötesi ›fl›n›m

ve X-›fl›n› bombard›man›na tuttu¤uydu. 

Günefl’in ilk gençlik y›llar›nda çevresine

uygulad›¤› fliddeti, bir grup Amerikal› ve

‹spanyol gökbilimci, farkl› yafllarda bulunan

6 y›ld›z› inceleyerek belirlemifl bulunuyor.

Araflt›rmac›lar Uzak Morötesi Tayfölçüm

Uydusu FUSE arac›l›¤›yla Günefl benzeri

alt› y›ld›z›n renkküre (yüzey) ile taç

tabakas› aras›ndaki "geçifl bölgesi"nde k›sa

dalgaboylu tayflar›n› elde etmifller. Bu

bölgede s›cakl›k, yüzeydeki 5-6 bin

dereceden, taç katman›ndaki milyon

derecenin üzerindeki s›cakl›klara kadar

yükseliyor. Nedeni, karmafl›k manyetik alan

sistemlerince tafl›n›p y›¤›lan enerji.

Bulgular, izlenen y›ld›zlar›n yafl›n›n 130

milyon y›ldan 9 milyar y›la kadar de¤iflti¤ini

gösteriyor. Güneflimizin bu y›ld›zlara olan

benzerli¤inden hareket eden araflt›rmac›lar,

bu verilere göre Günefl’in bundan 2 milyar

y›l önce uzak morötesi ›fl›n›m›n›n

bugünkünün 2 kat›, 3  milyar y›l önceyse 4

kat› oldu¤u sonucunu ç›kar›yorlar.

Araflt›rmac›lar bunu, y›ld›zlar›n gençlik

ça¤lar›nda kendi çevrelerinde daha h›zl›

dönerek yaratt›klar› güçlü manyetik

alanlar›n ve fren etkisiyle, dönüfl h›zlar›n›n

daha sonra yavafllamas›na ba¤l›yorlar. 

Araflt›rmac›lardan Guinan, y›ld›z›m›z›n

çocukluk y›llar›nda bugünkü Günefl

rüzgar›ndan 1000 kat daha fliddetli bir

parçac›k rüzgar› üfürdü¤ü görüflünde.

Bundan hareket eden baflka bir grup da

böyle güçlü bir rüzgar›n Mars üzerindeki

etkilerini hesaplam›fl. fiiddetli morötesi

Günefl ›fl›¤›n›n Mars atmosferindeki su

moleküllerini parçalay›p hidrojenin uzaya

kaçmas›na yol açm›fl olabilece¤i

düflünülüyor. Avusturyal› araflt›rmac›lara

göre bu yolla Mars’›n kaybetti¤i su, tüm

gezegeni 12 metre derinli¤inde bir okyanus

biçiminde kaplayabilirdi. Ayn› ekibe göre,

fliddetli morötesi ›fl›n›m, oksijen atomlar›n›n

da serbest kalmas›n› sa¤layarak Mars’›n

bugünkü pasl› görünümüne katk› yapm›fl

olabilir. Mars, olas›l›kla Günefl’in bu

çocukluk fliddetinden afl›r› zarar görmüfl tek

gezegen. Çünkü Merkür, zaten kendi

atmosferini tutamayacak kadar küçük,

Dünya ve Venüs ise atmosferlerini

koruyabilecek kadar büyüktüler. Ancak,

gezegenlerin hâlâ fliddetli asteroid ya¤muru

alt›nda bulundu¤u 4 milyar y›l önce Günefl

rüzgar›n›n fliddetinin azalm›fl olabilece¤i

düflünülüyor. E¤er durum gerçekten böyle

idiyse, o zaman Mars’›n atmosferini

biçimleyenin Günefl’ten çok, çarpan

göktafllar›n›n olmas› gerekiyor. 

Sky & Telescope, Ocak 2004
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Sulak Gezegenler
Gökbilimciler önümüzdeki y›llarda uzaya

yerlefltirilecek bir dizi uyduyla -Kayaç

Gezegen Avc›s› (2012 y›l›nda), Uzay

Giriflimölçüm Görevi (2009), Kepler (2007)

ve Frans›z Ulusal Uzay Ajans›’n›n 2005

y›l›nda f›rlataca¤› COROT- uzak günefllerin

çevresinde olas› Dünya benzeri gezegenleri

belirleyebilecek teknolojiye sahip olacaklar. 

Ancak, Princeton Üniversitesi’nden Jack

Kuchner’a göre Dünya ölçeklerinde

gezegenlerin hepsinin kayaç olmas›

gerekmiyor. Gezegenler, büyük ölçüde

metan ve amonyak gibi uçucu s›v›lardan ya

da sudan meydana gelmifl ›slak dünyalar

olabilir. Merkür, Venüs, Dünya ve Mars

sudan çok, kaya ve demirden yap›l›lar.

Nedeni, Günefl Sistemi’nin ilk evrelerindeki

"kar hatt›"n›n içinde oluflmufl bulunmalar›.

Kar hatt›, yeni do¤mufl bir y›ld›zla,

çevresindeki gaz ve toz diski içindeki suyun

buhar olup ötelere at›lmadan, kat›

parçac›klara yo¤uflabildi¤i son nokta

aras›ndaki uzakl›k. Bu kar hatt›n›n d›fl›nda

kalan gezegen ve aylar›ndaysa su, kütlenin

önemli bir bölümünü oluflturuyor. Jüpiter,

Satürn, Uranüs ve Neptün gibi gaz

devlerinin uydular›n›n ço¤unun sulu

dünyalar olmas›n›n nedeni de bu. Örne¤in,

Jüpiter’in aylar›n›n en büyü¤ü olan

Ganymede’nin %40’› su. 

Peki böyle bir gezegen, sistemin

iç bölgelerine göç edip

Dünyam›z›nki gibi bir

yörüngeye yerleflse ne

olur? Asl›nda gezegen

oluflum diskleri içinde iç

bölgelere göç, s›kça

rastlanan bir olgu.

Modeller, Ganymede gibi

buzla kapl› bir gezegenin

›s›nd›kça eriyerek tümüyle suyla

kaplanaca¤›n› ve buhardan bir

atmosfere sahip olaca¤›n› gösteriyor. Bu

yeni biçimiyle de gezegen, Günefl

sistemimizin ömrü kadar yaflayabilir. 

Kuchner’in hesaplar›na göre böyle bir

gezegen, y›ld›z›na Merkür’ün Günefl’e olan

uzakl›¤›ndan daha k›sa bir mesafeye

yaklaflsa bile varl›¤›n› sürdürebilir. Elbette

gezegen çok ›s›n›r ve sera etkisiyle k›zg›n

buhardan bir atmosferi olur. Ancak, bir

gezegen sisteminin ilk evrelerinde, yani

y›ld›z›n gezegen atmosferlerini tahrip eden

fliddetli morötesi ›fl›n›m yayd›¤› evrelerde

bile su, buhar olup uçmaz. Ama sulak bir

gezegen için ciddi bir tehlike, bir y›ld›z›n ve

gezegenlerin oluflmas›ndan sonra arta

kalan kaya parçalar›n›n 1 milyar

y›l kadar süren fliddetli

bombard›man›. Günefl

Sistemi’nde Dünyam›z dahil

birçok gezegen bu

bombard›man›n izlerini

tafl›yor. Yine de sulak

gezegen, Mars ve Ay’›n

yüzeyini biçimlendiren

ölçekte bir asteroid

bombard›man›na dayan›r. Ancak,

bir gezegen sisteminin ilk evrelerinde

daha büyük çarpmalara da s›kça

rastlan›yor. Mars’›n dönüfl h›z›n› art›ran›n

ve Merkür’ü hafif malzemelerinden yoksun

b›rakan›n böyle büyük ölçekli çarpmalar

oldu¤u düflünülüyor. Ay’› oluflturan

parçalar› Dünya’dan koparan da Mars

büyüklü¤ünde bir gezegenin çarpmas›.

Bizim sulak gezegenin bu tür çarpmalardan

kaç›nmas› gerekiyor; yoksa ortada kuru

kayaç merkezinden baflka bir fley kalmaz. 

Sky & Telescope, Ocak 2004

Gökbilim

Günefl’in Gençlik Atefli
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Komfluda Sanc›l› Hale
Büyük Magellan Bulutu çevresinde RR

Lyrae tipi yafll› de¤iflken y›ld›zlardan olufl-

mufl bir hale bulunmas›, bu küçük, flekilsiz

gökadan›n da, uydusu oldu¤u Samanyolu

ile benzer bir tarihe sahip oldu¤unun iflare-

ti olarak de¤erlendiriliyor. RR Lyrae (Çal-

g›) y›ld›zlar›, düzenli hidrojen yakma evre-

sinden ç›k›p k›rm›z› dev aflamas›na girmifl,

s›k aral›klarla bir anlamda zonklayan y›l-

d›zlar.  Bunlar, Samanyolu’nun çevresinde

de s›kça görülüyor. Bu y›ld›zlar›n, rasgele

yönlerde yüksek h›zlara sahip olduklar› da

belirlendi. Bulgular, gökada oluflum model-

lerinin say›s›n› da ikiyle s›n›rl›yor. Son y›l-

larda daha yayg›n kabul gören "hiyerarflik

toplanma" modelinde büyük gökadalar, da-

ha eski y›ld›zlardan oluflmufl küçük göka-

dalar› yutarak çevrelerinde küre biçimli bir

y›ld›z halesi oluflturuyorlar. ‹kinci model-

deyse, sarmal bir gökaday› oluflturan dev

gaz ve toz bulutu çökerken, içinde ilk

oluflan (dolay›s›yla en yafll›) y›ld›zlar, yük-

sek h›zlar kazan›yorlar ve gökadan›n çev-

resinde bir hale oluflturuyorlar.

Mars’ta Nehir Deltas›

Gezegen komflumuzun yörüngesinde

dolanmakta olan Mars Kaflifi  adl› uzay

arac›n›n gönderdi¤i görüntüler, Mars

yüzeyinde oyulmufl vadilerin yaln›zca ani

ve fliddetli seller taraf›ndan de¤il, sürekli

akan ve bazen yatak de¤ifltiren ›rmaklarca

biçimlendirilmifl yap›lar oldu¤unu ortaya

koyuyor. 

Görüntülerde, güney yar›kürede isimsiz bir

kraterin içinde üçgen biçimli bir delta ve

delta içindeki kayalaflm›fl tortullar aras›nda

menderesler çizen nehir yataklar› rahatl›kla

izlenebiliyor. Yataklardan baz›lar›n›n

birbirlerinin üzerinden geçmesi, bir gölü

besledi¤i anlafl›lan akarsu sisteminin,

varl›¤›n› uzun zaman sürdürdü¤ünün

belirtisi. Görüntülerdeki akarsu

yataklar›n›n çukur de¤il, s›rt biçiminde

kabartma yap›lar olmas› da, yatak d›fl›ndaki

topra¤›n erozyona u¤ram›fl olmas›yla

aç›klan›yor. ‹çlerindeki tortullar›n çevreye

k›yasla daha güçlü bir biçimde

çimentolaflmas›, ya da yatak dibinde

çevreye göre daha iri çak›llar bulunmas›

nedeniyle nehir yataklar›n›n erozyona

direnebildikleri düflünülüyor. 

Dr. Michael Malin’e göre, deltalar, tipik

olarak akarsular›n genifl bir su kütlesiyle

birlefltikleri yerde oluflan tortu birikintileri

olduklar›ndan, görüntüler ayn› zamanda

çok uzun süre önce Mars yüzeyinde göller

bulundu¤unun kan›t›. Ayr›ca bugün çok

so¤uk (ortalama yüzey s›cakl›¤› – 55

derece) bir çöl görünümündeki gezegenin

ikliminin milyarlarca y›l önce yüzeyde s›v›

suya (ve olas›l›kla yaflama) olanak

sa¤layacak kadar ›l›man oldu¤u da

anlafl›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 Kas›m 2003

Yeryüzünde Mars
Topra¤›
Uluslararas› bir ekip fiili’deki Atacama

çölünde Mars topraklar›na çok benzer bir

alan buldu. Atacama topraklar›n›n, Mars’a

gönderilecek araçlar için daha verimli

deneyler planlanmas›na yard›mc› olaca¤›

umuluyor. 1970’li y›llarda Mars’a indirilen

Viking araçlar›, gezegenin topraklar›nda

organik bileflimlere, dolay›s›yla yaflam izi

say›labilecek bulgulara rastlamam›fllard›.

Ancak, daha sonraki y›llarda

gerçeklefltirilen iki ayr› deney, Mars

topra¤›n›n çok reaktif oldu¤unu ortaya

koymufl, bu da gezegenin en az›ndan bir

zamanlar yaflam bar›nd›rm›fl olabilece¤inin

dolayl› bir kan›t› olarak de¤erlendirilmiflti.

Deneylerden birincisi, topra¤›n su

buhar›yla karfl›laflt›¤›nda h›zla moleküler

oksijen sald›¤›n› ortaya koymufltu. ‹kinci

deneyse topra¤›n h›zla oksitlendi¤ini

göstermiflti. Araflt›rmac›lar, Viking deneyleri

Atacama topraklar›nda tekrarlan›nca,

sonuçlardan bir ço¤unun Mars’ta elde

edilenlere benzedi¤i görülmüfl. ‹ncelemeler

daha düflük s›cakl›klarda tekrarlan›nca, bu

kez Viking araçlar›n›n saptayamayaca¤›

kadar küçük miktarlarda organik madde

izlerine rastlanm›fl. 

Science, 7 Kas›m 2003

Amerika Gezegen Araflt›rmalar› Derne¤i,

üyeleri ve kamuoyuna ça¤r›da bulunarak,

Mars’a erkek ve kad›n astronotlar gönde-

rilmesi yolunda talimat vermesi için Bafl-

kan George W. Bush’a mektup yazmalar›-

n› istedi. Bush zaten bir süre önce yeni

bir hedef belirlemek için ABD uzay prog-

ram›n› incelemeye alm›flt›. Derne¤in yöne-

tim kurulu baflkan› Louis Friedman, ABD

uzay program›n›n son 30 y›ld›r yeryüzüne

demirli kald›¤›na iflaret ederek, Mars’ta in-

sanl›k için bir ileri karakol için kampanya

bafllat›lmas› ça¤r›s›nda bulundu. 

Bush’a Mars Bask›s›

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Hubble Uzay Teleskopu’nca sa¤lanan görün-

tüde Dünya’ya 17 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta

bulunan küçük ve düzensiz NGC 1705 göka-

das›n›n merkez bölgesi binlerce genç ve yafll›

y›ld›z›n ›fl›¤›yla p›r›l p›r›l. Bu görünümüyle

NGC 1705, y›ld›z oluflumu tarihinin incelene-

bilece¤i ideal bir laboratuvar.  Genç, mavi ve

s›cak y›ld›zlar gökadan›n merkezinde topla-

n›rken, daha yafll›, k›rm›z› ve görece so¤uk

y›ld›zlar daha yayg›n bir da¤›l›m gösteriyor-

lar. Bu gökada yaflam› boyunca yeni y›ld›zlar

oluflturmakta. Ancak, son 26-31 milyon önce

bafllayan bir y›ld›z oluflum patlamas› süreci

yafl›yor. Bu h›zl› y›ld›z üretim süreci, gökada

merkezinin çevresindeki y›ld›zlar›n pek ço-

¤uyla merkezdeki dev y›ld›z kümesini olufl-

turmufl. NGC 1705, küçüklü¤ü ve düzenli bir

biçimi olmay›fl› nedeniyle "düzensiz cüce" di-

ye s›n›fland›r›l›yor. Günümüzde ço¤u gökbi-

limci NGC 1705 gibi cüce gökadalar›n evre-

nin ilk dönemlerinde çökerek y›ld›z olufltur-

maya bafllayan ilk sistemler olduklar›n› düflü-

nüyorlar. Bunlar, daha sonra birleflmeler ve

çevreden kütle çekme yoluyla oluflan eliptik

ve sarmal gökadalar gibi daha büyük sistem-

lerin yap›tafllar›n› temsil ediyorlar. Samanyo-

lu’nun yak›nlar›ndaki cüce gökadalar›n da bu

gökada oluflumu sürecinin art›klar› oldu¤u

düflünülüyor. Bu gökadalar, gaz rezervlerinin

yaln›zca çok küçük bir bölümünü tüketmifl

görünüyorlar. Y›ld›zlar›ndaki a¤›r elementle-

rin oranlar› da Güneflimizinkinin çok küçük

kesirleri kadar. Yani, içlerinde flimdiye kadar

yaln›zca birkaç kuflak y›ld›z oluflmufl. Oysa

bu cücelerin yafllar› oldukça ileri. Hubble

gözlemleri, görece yak›n düzensiz cücelerin

en az birkaç milyar y›l yafl›nda olduklar›n› or-

taya koydu. NGC 1705’inse, 13,5 milyar

yafl›nda oldu¤u, yani Büyük Patlama’dan yal-

n›zca 200 milyon y›l sonra ortaya ç›km›fl

olabilece¤i düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Kas›m 2003
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Boflluk Dolduran
Ölüler
Bir gökbilim ekibi, olay ufku çap› yaln›zca

20 km olan, bilinen en küçük karadeli¤i

belirledi. Bir baflka ekipse, bilinenlerden çok

daha a¤›r nötron y›ld›zlar› buldu. Bir arada

ele al›n›nca bu keflifler, gökadam›zda

bulunan dev y›ld›z art›¤› ölüler aras›ndaki

varl›¤› gökbilimin önemli sorunlar›ndan biri

olan bir bofllu¤u dolduruyorlar. 

Hem nötron y›ld›zlar›, hem de karadelikler,

çok büyük kütleli y›ld›zlar›n k›sa ömürleri

sonunda süpernova halinde patlamalar›yla

olufluyorlar. 

Günümüzde yayg›n kabul gören hesaplara

göre  çöken merkezin a¤›rl›¤› 1,3 ile 3

Günefl kütlesi aras›ndaysa, sonuç bir nötron

y›ld›z›. Yani, kat› bir demir kabukla çevrili,

nötronlardan oluflmufl, muazzam yo¤unlukta

ve genellikle 10 km çap›nda bir top.

Patlayan y›ld›z›n merkezinin 3 Günefl

kütlesinden daha a¤›r olmas› halindeyse

bilinen hiçbir kuvvet, kütleçekiminin onu bir

nokta haline kadar küçültmesine engel

olam›yor. Sonuç, bir kez olay ufkunun içine

girdi mi, hiçbir fleyin, ›fl›¤›n bile

kaçamayaca¤› bir karadelik. 

Nötron y›ld›zlar›n›n ve karadeliklerin

üzerine ya¤an, milyonlarca dereceye kadar

›s›nm›fl gaz›n yayd›¤› ›fl›n›m› belirleyen X-

›fl›n› teleskoplar› sayesinde, flimdiye kadar

gökadam›zda bunlardan onlarcas› bulundu.

Ancak, ortada bir gariplik vard›. Nötron

y›ld›zlar›n›n hemen tümü neredeyse ayn›

büyüklükte, yaklafl›k 1,35 Günefl kütlesinde

oluyordu. Daha sonra bir boflluk geliyor ve

bunun ard›ndan, saptanan en hafif

karadelikler de 5 Günefl kütlesi kadar

çekiyor, kimse de aradaki bu bofllu¤un

nedeni konusunda bir fley söyleyemiyordu. 

fiimdiyse New Mexico Eyalet

Üniversitesi’nden Dawn Gelino ve Thomas

Harrison, bu bofllu¤u dolduracak bir

karadelik bulduklar›n› düflünüyorlar.  ‹lk

kez 1992 y›l›nda gözlenmifl olan ve Perseus

(Kahraman) tak›my›ld›z›nda Dünya’ya 8000

›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan J0422+32 tan›ml›

bir cismi yeniden inceleyen gökbilimciler,

bunun 3-5 Günefl kütlesinde, yani bilinen en

hafif karadelik oldu¤u sonucuna vard›lar.

Gelino bunun, bir karadeli¤in 4 Günefl

kütlesinde hatta daha hafif olabilece¤ini

gösteren ilk bulgu oldu¤unu söylüyor. Bu

arada Princeton Üniversitesi’nden David

Nice ve ekibi de, kütleleri 1,4 ile 3 Günefl

kütlesi aras›nda de¤iflen 4 nötron y›ld›z›

keflfetmifl bulunuyor. Bunlar da yukar›da

sözü edilen bofllu¤u doldurmaya aday.

Ancak Nice, nötron y›ld›zlar›n›n ilk

olufltuklar›nda ötekiler gibi 1,35 Günefl

kütlesinde olmalar›, daha sonra

yak›nlar›ndaki y›ld›zlardan yuttuklar› gazla

"fliflmanlamalar›" olas›l›¤›n› da göz ard›

etmiyor.

Bu da gökbiliminin çözülmemifl baflka bir

sorusunu yeniden gündeme tafl›yor. Neden

yeni do¤mufl nötron y›ld›zlar› hep ayn›

büyüklükte oluyorlar? Nice, "cevab›n›

gerçekten bilmiyoruz" diyor. 

New York’taki Columbia Üniversitesi’nden

David Helfand ise, durumun süpernova

patlamalar› konusunda daha derin bir

anlay›fl gerektirdi¤i görüflünde. Helfand’a

göre dev bir y›ld›z›n çöken merkezinin

kaderini belirleyen, belki de yaln›z kütlesi

de¤il. Araflt›rmac›, baflka baz› etkenlerin de,

örne¤in merkezin dönme h›z›n›n ya da

manyetik alan›n›n da denkleme kat›lmas›

gerekebilece¤ini söylüyor.

New Scientist, 13 Eylül 2003

Uykudan Uyanan Gökada
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Uzayl› Olsa Olsa
Oradad›r!..
‹lk bak›flta 37 Gem, dikkat çekici bir y›ld›z

de¤il. ‹kizler tak›my›ld›z›n›n 37. en parlak

y›ld›z›. 42 ›fl›ky›l› uzakl›kta, ünlü Orion

(Avc›) tak›my›ld›z›n›n hemen

güneydo¤usunda. Kararl›, orta yafll› bir

y›ld›z olan 37 Gem, Günefl’ten yaln›zca biraz

daha s›cak ve parlak. S›radan gibi görünen

bu y›ld›z› birdenbire ilgi oda¤› haline

getirense, e¤er varsa Dünya d›fl› canl›lar›n

aranmas› gereken ilk yer olmas›. 

Arizona Üniversitesi’nden astrobiyolog

Maggie Turnbull, NASA’n›n iddial›

projelerinden olan ve yaklafl›k 10 y›l sonra

uzaya f›rlat›lacak olan Dünya Benzeri

Gezegen Kaflifi (Terrestrial Planet Finder –

TPF) uydu tak›m› için hedef belirlemekle

görevli. Turnbull, uzayl›lar›n rahat bir

yaflam sürdürebilecekleri bir gezegenin

tafl›mas› gereken özellikleri tan›mlamakla

ifle bafllam›fl. Ölçütlerin aras›nda, bir y›ld›z

do¤arken ne kadar a¤›r metal içerdi¤i

(çünkü gezegenimiz ve bizler bunlardan

yap›l›y›z) ve yafl› da var (Dünya’da yaflam›n

tek hücrelilerden ak›ll› varl›klara kadar

evrimi için 4,5 milyar y›l gerekmifl).

Turnbull, parlak X-›fl›nlar› yayan genç

y›ld›zlar› tasnif d›fl› b›rakm›fl (bu güçlü

›fl›nlar yaflama dost de¤il). Küçük ikili

sistemlerdeki y›ld›zlar da elenmifl; çünkü

teleskopun dar bak›fl aç›s›nda ikinci bir

y›ld›z›n varl›¤›, Dünya gibi küçük

gezegenlerin saptanmas›n› güçlefltirir. 

Sonuçta araflt›rmac›, Dünya’ya en çok 100

›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan 5000 kadar

y›ld›zdan baraj› geçen 30 tanesini, TPF ile,

Avrupa Uzay Ajans›’n›n benzer bir projesi

olan Darwin’in yürütücülerine sundu. Ancak

Turnbull’un favorisi, 37 Gem. Nedeni,

Güneflimize en çok onun benziyor olmas›. 

New Scientist, 11 Ekim 2003

Dünyam›z›n atmosferinin nereden geldi¤i

bilmecesini çözmek için araflt›rmac›lar,

ipuçlar›n› ksenon ve kripton gibi soy gaz-

lar›n miktarlar›nda ar›yorlar.  Nedeni, bu

gazlar›n son derece kararl› olmalar› ve

pek ender tepkimeye girmeleri. Bunlar›n

miktarlar› da Günefl’teki miktarlar› and›r›-

yor. Normal olarak ç›kart›lmas› gereken

sonuç, atmosferimizin de Günefl’i (ve dola-

y›s›yla Dünya’y›) oluflturan malzemeden

yap›l› oldu¤u. Ancak bir sorun var: Kse-

non miktar›, Günefl’teki oran›n hayli alt›n-

da. Bu eksiklik, atmosferin bir k›sm›n›n,

öteki soy gazlara oranla üzerlerinde daha

az ksenon ba¤layan kuyrukluy›ld›zlarca

tafl›nm›fl olmas› durumunda aç›klanabili-

yor. Araflt›rmac›lar, atmosferdeki gazlar›n

derifliminin aç›klanabilmesi için gereken

kuyrukluy›ld›z kökenli malzeme miktar›-

n›n görece küçük oldu¤unu hesaplam›fl-

lar. Sonuç: Dünya’ya okyanuslar› olufltura-

bilecek say›da kuyrukluy›ld›z çarpmam›fl.

Bu durumda su ve öteki uçucu mad-

delerin gezegenin oluflumu s›ras›nda var

olmalar› ve Dünya’n›n tarihinin çok erken

evrelerinde yaflam için uygun ortam›

yaratm›fl olmalar› gerekiyor. 

Bafltan
Sulakm›fl›z
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ABD’nin Ulu-

sal Radyo

Gökbilim Göz-

lemevi’nden

Greg Taylor

ve ekibi sar-

mal çizerek

birbirlerine

yaklaflan sü-

perdev kütleli iki karadelik keflfettiklerini

düflünüyorlar. Ekibin inceledi¤i cisim, Per-

seus tak›my›ld›z›n›n yan›nda, Dünya’dan

760 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta (Küçük Si-

metrik Cisim 0402+379) tan›ml› yap›. Cis-

min, Atlantik’ten Pasifik’e kadar uzanan

bir kuflak üzerinde 10 radyo teleskoptan

sa¤lanan ve bilgisayarla birlefltirilen gö-

rüntüsünde iki parlak radyo kayna¤› belir-

lenmifl. Ekip, birbirlerine yaln›zca 30-40

›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan iki kayna¤›n dev

kütleli birer karadelikten baflka bir fley

olamayaca¤› görüflünde.

Keflif, Einstein’›n genel görelilik kuram›n-

da öngörülen kütleçekim dalgalar›n› ara-

yan bilimadamlar›n› da heyecanland›rd›.

Çünkü, dev karadelik çarp›flmalar›n›n,

Dünya’dan izlenebilecek kadar güçlü küt-

leçekim dalgalar› yaymalar› gerekiyor. 

Süper
Felaket

0402+379

Jüpiter Hat›ras›

NASA, geçti¤imiz Kas›m ay›nda halen

Satürn’e do¤ru yol almakta olan Cassini uzay

arac›n›n, Jüpiter’in hemen yan›ndan geçerken

çekti¤i görüntülerle oluflturulan, gezegenin

en net ve ayr›nt›l› foto¤raf›n› yay›nlad›. 

Araç dev gezegene 10 milyon km mesafede en

yak›n noktas›ndayken oluflturulan görüntüde

Jüpiter’in atmosferinde de¤iflik kimyasal

bileflimdeki bulutlar ve Dünya’y› yutabilecek

büyüklükte bir f›rt›na girdab› olan "Büyük

K›rm›z› Leke" ola¤anüstü ayr›nt›da

izlenebiliyor. Cassini’nin Satürn’ün

yörüngesine bu y›l›n 1 Haziran tarihinde

girmesi bekleniyor. Araç, alt› ay sonra da

tafl›d›¤› Huygens sondas›n› Satürn’ün dev

uydusu Titan’›n üzerine b›rakacak.

Gökbilimcilere göre, Titan’›n yüzeyini

maskeleyen kal›n atmosfer tabakalar›ndan

geçecek olan sonda, sonunda bir s›v› metan

okyanusuna düflebilir.

NASA Bas›n Bülteni, 13 Kas›m 2003
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Kozmik "Gözlemevi"
Arjantin’de kurulmakta olan Pierre Auger

Gözlemevi, 100. ünitesinin devreye girmesiy-

le, dünyan›n en güçlü kozmik ›fl›n detektörü

durumuna geldi. "Gözlemevi" flimdilik 180

kilometre kare alana yay›lm›fl bir detektörler

dizgesi. Kozmik ›fl›nlar›n yol açt›¤› parçac›k

ya¤murlar›n› 1938 y›l›nda ilk keflfeden Fran-

s›z bilimadam›n›n ad›n› tafl›yan "gözlemevi",

2005 y›l›nda tamamland›¤›ndaysa 3000 kilo-

metre kareye yay›lm›fl, 1600 yüzey ünitesin-

den oluflan dev bir tesis haline gelecek. Her

yüzey ünitesi, 11.000 litre saf suyla dolu,

120 cm yüksekli¤inde bir silindir, bir günefl

paneli ve elde edilen verilerin h›zla iletilmesi-

ni sa¤layacak bir antenden olufluyor. Duyarl›

alg›lay›c›lar, kozmik ›fl›nlar›n yeryüzünden

10-20 km yukar›da yol açt›¤› parçac›k ya¤-

murlar›n›, birkaç mikrosaniye içinde yere

düflmeden belirleyip "olay›" veri ifllem mer-

kezlerine iletiyorlar. Kozmik ›fl›nlar, Dünya

d›fl›ndan kaynaklanan ve atmosferimize çar-

parak ikincil parçac›k sa¤anaklar›na yol açan

parçac›klar. Bunlar, genellikle proton ya da

daha a¤›r iyonlar. Enerjileri de farkl› düzey-

lerde oluyor. Ancak, son zamanlara kadar

kozmik ›fl›nlar›n enerjilerinin 1020 elektron-

volttan daha yüksek olamayaca¤›na inan›l›-

yordu. Bu, halen ABD’deki Fermi Ulusal H›z-

land›r›c› Laboratuvar›’ndaki (Fermilab) 

1 trilyon elektronvolt  çarp›flma enerjisi sa¤-

layan Tevatron isimli ayg›t›n sa¤layabilece-

¤inden 100 milyon kez daha yüksek proton

enerjisi demek. ‹flte Pierre Auger Gözlemevi,

bu son derece ender görülen, y›lda her 2,5

kilometre karede bir tanesi atmosfere çarpan

kozmik ›fl›nlar› belirlemeye çal›fl›yor.

Proje sözcüsü Alan Watson, amac›n, "do¤a-

n›n nas›l olup da küçücük bir parçac›¤a böy-

lesine muazzam enerjiler kazand›rabildi¤ini

aç›klamak" oldu¤unu söylüyor. "Böylesine

muazzam enerjiler, ancak son derece fliddetli

olaylar sonucu meydana gelebilir, ve bu ultra

yüksek enerjideki parçac›klar›n geldikleri

yönü belirleyip kaynaklar›n› bulmak, bize bu

sorunun yan›t›n› verebilir."

NASA Bas›n Bülteni, 21  Ekim 2003

Yavrular›n› Yiyen
Karadelikler mi?

Gökadalar›n merkezlerinde bulunan ve

ço¤u kez kütleleri 1 milyar Günefl kütlesini

aflan dev karadeliklerin, çevrelerinde oluflan

yavrular› yiyor olabilecekleri öne sürüldü.

California Üniversitesi (Berkeley)

gökbilimcilerinden  Yuri Levin, dev

karadeliklerin çevresinde oluflan kütle

aktar›m disklerinin d›fl bölgelerini incelemifl.

Karadeliklerin yak›n›ndaki tehlike s›n›r›n›

geçen gaz ve toz bulutlar›yla y›ld›zlar,

yutulmadan önce delik çevresinde bir pasta

kal›b› biçiminde kal›n diskler

oluflturuyorlar. Bu disklerin deli¤e yak›n

bölgelerindeki madde, ›fl›¤a yak›n h›zlarda

dolan›rken ola¤anüstü s›cakl›klara eriflip X-

›fl›nlar› yay›yor. Diskin iç bölgeleri kadar

s›cak olmayan d›fl k›sm›ysa, birçok

gökbilimciye göre y›ld›z kütleli "yavru"

karadeliklerin oluflum bölgelerinden.

Levin’in bilgisayar simulasyonlar›, son

derece karars›z olan bu bölgede dolanan

gaz içinde yo¤un bölgelerin çökerek

Güneflimizden birkaç yüz kat büyük dev

y›ld›zlar olufltu¤unu göstermifl. Bu y›ld›zlar

1 milyon y›l içinde çökerek karadelik

oluflturuyorlar. Bu karadelikler de

do¤duklar› yerde kalmay›p, merkeze

yaklafl›yorlar ve birkaç milyon y›l içinde de

merkezdeki devin pençesine yakalan›yorlar.

Ve bu kozmik yamyaml›¤›n sonucu da

fliddetli bir kütleçekim dalgas› yay›m›.

Levin’in vard›¤› sonuçlar›n do¤rulanmas›

için fazla beklemek gerekmeyebilir. Gelecek

on y›l içinde Avrupa Uzay Ajans›,

kütleçekim dalgalar›n› saptamak üzere

uzaya Lazer Giriflimölçerli Uzay Anteni

(LISA) adl› bir uydu düzene¤i gönderecek.

Levin’e göre LISA ortalama  olarak her ay

bir adet yavru karadeli¤in, anas› taraf›ndan

yutulmas› olay›n› belirleyebilir. 

New Scientist, 26 Temmuz 2003

Geçti¤imiz Kas›m’da fiili’nin 5000 metre yük-

seklikteki Atacama çölünde temeli at›lan Ata-

cama Genifl Milimetre Dizgesi (ALMA), evre-

nin flimdiye kadar gözlenemeyen en so¤uk

yerlerini ayd›nlatarak daha ayr›nt›l› bir resmi-

nin oluflturulmas›n› sa¤layacak. 

ALMA, bir interferometre (giriflimölçer) gibi

çal›flacak, yüksek duyarl›l›kta 64 çanak anten-

den oluflacak. 600 milyon dolara malolacak

dizge 2012 y›l›nda bitirilecek; ancak s›n›rl› sa-

y›da ünitelerle 2007 y›l›ndan itibaren bilimsel

gözlemlere bafllayacak. Giriflimölçme tekni¤i,

daha önce radyo gökbiliminde uzun y›llard›r

kullan›lan, son y›llarda optik gözlem alan›na

da girmeye bafllayan bir yöntem. Basitçe, çok

say›da çanak anten ya da teleskoptan al›nan

verileri, bilgisayar arac›l›¤›yla birlefltirerek

ola¤anüstü genifllikte bir teleskopun sa¤laya-

bilece¤i verilere dönüfltürüyor. Örne¤in radyo

gökbilim alan›nda halen kullan›lmakta olan

giriflimölçme teknikleri, farkl› k›talarda bulu-

nan büyük çanaklardan oluflan çok genifl ta-

banl› dizgeler oluflturulmas›na olanak sa¤l›-

yor. Dizge, elektromanyetik tayf›n milimetre

ve daha alt› dalga boylar›ndaki bölgesini tara-

yacak. Tayf›n bu bölgesi, görünür (optik) ve

k›z›lötesi ›fl›ktan daha az, ancak radyo dalga-

lar›ndan daha yüksek enerjide. ALMA, y›ld›z

ve gezegenlerin oluflum süreci, evrenin genç-

lik dönemlerinde gökada ve gökada kümeleri-

nin oluflumu ve evrimi gibi temel süreçlerin

yan›s›ra, organik ve inorganik moleküllerin

yayd›¤› ›fl›n›m› da inceleyecek. 

Milimetre ve daha küçük ölçekli dalga boyla-

r›, y›ld›zlar ve gökadalar aras›ndaki bofllu¤u

dolduran büyük gaz ve toz kütlelerini rahat-

l›kla geçebildi¤inden, uzay›n gizli kalm›fl böl-

gelerinin resminin oluflturulmas›na da katk›

sa¤layacak. Ancak, bu dalgaboylar›ndaki

›fl›n›m, atmosferdeki su buhar› taraf›ndan

tutuldu¤undan, incelenebilmesi için gözlem

araçlar›n›n son derece kurak ve havan›n

yeterince seyrek olaca¤› bir yükseklikte

kurulmas› gerekiyor. Atacama çölü de bu

koflullara yeterince sahip. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Kas›m 2003

ALMA Evrene Yeni
Pencere Açacak
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Ruslar›n önümüzdeki aylarda gerçekleflti-

recekleri son bir deney baflar›l› olursa, yö-

rüngedeki Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’na

malzeme götürüp getiren araçlar, atmos-

ferde sürtünmeden yanmamak için a¤›r ve

pahal› ›s› kalkanlar› tafl›maktan kurtula-

caklar. Bunun yerine son derece hafif ve

ucuz fliflme kalkanlar kullan›lmaya baflla-

nacak. D›fl› yal›tkan malzemeyle kapl› flifle-

bilir kapsüller, bir tehlike halinde ast-

ronotlar›n da uzay istasyonundan kaç-

mas›n› sa¤layabilir. 

10 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta, Andromeda

(Zincirli Prenses) tak›my›ld›z›nda bulunan

NGC 891 tan›ml› gökadan›n, Hubble’›n

yerini alacak James Webb Uzay Teleskopu

(JWST) için gelifltirilmifl bir k›z›lötesi

kamera ile al›nm›fl görüntüsü. 10 y›l

içinde uzaya gönderilmesi beklenen,

emektar Hubble Uzay Teleskopu’nun

aynas›ndan 6 kat daha genifl bir aynaya

sahip olacak JWST ay›n çok ötesinde bir

Lagrange noktas›na yerlefltirilecek.

Burada -240 °C dereceye kadar so¤uyacak

olan teleskop, böylece son derece duyarl›

k›z›lötesi gözlemlere olanak tan›yacak. 

K›z›lötesinde Görkem

fiiflme Is› Kalkan›

Çevresindeki koyu toz bulutlar›n›n yaratt›¤›

benzeyiflle ad›n› Meksikal›lar›n geleneksel

flapkas›ndan alan bu gökada, 800 milyar y›l-

d›z›n ›fl›¤›yla parl›yor. Dünya’dan 28 milyon

›fl›ky›l› uzakl›ktaki M104, yaklafl›k 2000 kü-

resel y›ld›z kümesine de sahip. Çok küçük

bir alana s›k›flm›fl yüzbinlerce, hatta milyon-

larca y›ld›zdan oluflan bu kümelerin say›s›,

Samanyolu’ndakilerin 10 kat›. Evrenin genifl-

lemesi nedeniyle Sombrero, bizden saniyede

1,120 milyon km h›zla uzaklafl›yor. Gökada-

n›n merkezindeyse 1 milyar Günefl kütleli

dev bir karadeli¤in bulundu¤u belirlenmifl. 
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Yeni Uzay Teleskopundan

Çarp›c› Görüntüler
NASA, 25 A¤ustos 2003’te uzaya gönderdi¤i ve geçti¤imiz ay
ad› Spitzer Uzay Teleskopu olarak de¤ifltirilen k›z›lötesi gözlem
arac›ndan elde etti¤i büyüleyici görüntüleri  yay›mlad›. Altta,
M81 adl› sarmal gökadan›n görünür ›fl›k dalgaboylar›nda
al›nm›fl (optik) görüntüsü (küçük resim) ile, Spitzer’in sa¤lad›¤›
görüntüdeki ayr›nt› fark› aç›kca ortada. Spitzer’in görüntüsünde
(alt solda) yo¤un gaz bulutlar›n›n bulundu¤u sarmal kollar,
içlerinde oluflan büyük y›ld›zlar›n yayd›¤› ›s›yla k›z›lötesi
dalgaboylar›nda parl›yor. Üstteki resimdeyse, Samanyolu içinde
IC 1396 adl› bir bulutsudaki karanl›k topak, k›z›lötesinde
ihtiflamla parl›yor. Spitzer, optik dalgaboylar›nda karanl›k bir
bulut olarak görülen bu yap› içinde, oluflum halindeki y›ld›zlar›
belirlemifl. 

Beagle 2 Mars’ta, Ama...

Avrupa Uzay Ajans› (ESA), taraf›ndan

Mars’a gönderilen, ‹ngiliz yap›m› Beagle 2

sondas› bir kez daha gezegenbilimcilerin

yüreklerini a¤›zlar›na getirdi. 19 Aral›k gü-

nü ana gemisi Mars Express yörünge ara-

c›ndan ayr›lan sondan›n, Mars yüzeyine in-

di¤i belirlendiyse de, Bilim ve Teknik’in

bask›ya girdi¤i 27 Aral›k gününe kadar

kendisinden bir sinyal al›namad›. NA-

SA’n›n, gezegen çevresindeki Mars Odyssey

adl› yörünge arac› ve ‹ngiltere’deki Jodrell

Bank Radyo Teleskopu, Beagle 2 ile temas

kurmay› baflaramad›lar. Mars Express, y›l›n

ilk günlerinde yörüngeye yerleflti¤inde ara-

ma çal›flmalar›n› sürdürecek. Beagle 2 ses-

sizli¤ini sürdürecek olursa, son 5 y›l içinde

Mars’a gönderilip yitirilen 3. araç olacak.

Çerçeveli Atefl: Sombrero
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Evrenin madde ve enerji bütçesinin yaklafl›k

dörtte birini oluflturan "karanl›k madde"nin,

san›ld›¤› gibi gökadalar› hareketsiz bir sis

gibi çevreleyen bir kütle de¤il, birbirleriyle

etkileflen çok say›da parçadan oluflmufl,

hareketli bir topaklar evreni oldu¤u öne

sürüldü. Karanl›k madde, gökbilimin

gündeminden 30 y›ld›r düflmeyen bir sorun.

Gökadalar içinde y›ld›zlar ve kümeler içinde

gökadalar, ortada görebildi¤imizden daha

fazla madde oldu¤unu gösterir bir biçimde

hareket ettiklerinden, ilk kez karanl›k

maddenin etkisinden flüphelenildi. Son olarak

Büyük Patlama’dan kalma fosil mikrodalga

fon ›fl›n›m›n›n duyarl› ölçümlerini yapan

WMAP uydusu, resmi daha da

karmafl›klaflt›rd›: Normal (baryonik, yani

elektromanyetik kuvvet arac›l›¤›yla etkileflen)

madde, evrendeki maddenin yaln›zca %4’ünü

oluflturuyor. Bunun da yaln›zca %1’i

görünebiliyor. %3’üyse gaz bulutlar› ve

görünemeyecek kadar soluk y›ld›zlar vb.

WMAP’›n bulgular›na göre karanl›k madde,

evrendeki tüm maddenin %23’ünü

olufltururken, evrenin geri kalan›n› "karanl›k

enerji" denen ve evrenin giderek ivmelenen

biçimde genifllemesine yol açan bir itici enerji

dolduruyor.

Karanl›k maddenin günümüzde yayg›n kabul

gören adaylar›, "Zay›f Etkileflimli A¤›r

Parçac›k (WIMP)" denen ve nötralino ya da

axion gibi örnekleri oldu¤u san›lan

parçac›klar, ya da Standart Model’e rakip

gösterilen süpersimetri kuram›nca öngörülen

a¤›r parçac›klar. Bu egzotik parçac›klar,

normal maddeyle yaln›zca kütleçekim

arac›l›¤›yla etkilefltiklerinden ve

elektromanyetik kuvveti duymad›klar›ndan

›fl›ma yapm›yorlar ve dolay›s›yla

görünmüyorlar. Ayr›ca çok a¤›r olduklar› için

en az›ndan flimdilik parçac›k

h›zland›r›c›lar›nda gerçeklefltirilen çarp›flt›rma

deneylerinde de ortaya ç›km›yorlar. 

Bu görünmeyen maddenin, gökadalar› bir

küre gibi çevreleyen y›ld›z halelerinden 10

kat daha uza¤a eriflen bir küresel hale

meydana getirdi¤i düflünülüyor. fiimdiye

kadar genel kan›, karanl›k halenin düzgün

biçimde da¤›lm›fl bir parçac›klar sisi oldu¤u

biçimindeydi. Ancak, California Üniversitesi

(Berkeley)’den astrofizikçi Chung-Pei Ma ve

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

Edmund Bertschinger, karanl›k maddenin de

t›pk› baryonik maddeden oluflan gökadalar ve

gökada kümeleri gibi topakl› bir yap›ya sahip

oldu¤unu ve bu topaklar›n t›pk› bir ›fl›k

huzmesi içindeki toz zerrecikleri gibi sürekli

hareket ettiklerini öne sürdüler. Bu rasgele

görünümlü hareket, bu biçimi ilk kez tarif

eden botanikçi Robert Brown’a atfen "Brown

hareketi" olarak adland›r›l›yor. Hareket, suya

düflen bir polen tanesinin, sudaki

moleküllerle çarp›flmas› sonucu bir oraya bir

buraya girmesini and›r›yor. ‹ki araflt›rmac›n›n

kendi gelifltirdikleri programlarla yürüttükleri

bilgisayar simulasyonlar›, karanl›k halenin de

büyük bir merkezi topak ve daha küçük

uydu topakç›klardan meydana geldi¤ini

ortaya koyuyor. Ancak, örne¤in

Samanyolu’nun bir düzine kadar uydu

gökadas› varken, karanl›k halede merkezde

bir ana topakç›k ve etraf›nda sürekli hareket

halinde olan ve birbirleriyle etkileflip

hareketlerini bozan binlerce uydu

bulundu¤unu gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Kas›m 2003

X-Ifl›n› Jetinin
Söyledi¤i

Gökbilimciler, flimdiye kadar belirlenen en

uzak jet (gökbilim dilinde parçac›k

f›skiyesi) sayesinde evrenin Büyük Patlama

sonras›ndaki evrimini yak›ndan

izleyebilmeyi umuyorlar. 

Harvard-Smithsonian Astrofizik

Merkezi’nden Aneta Siemiginowska

yönetimindeki bir ekipçe belirlenen jet,

GB1508+5714 tan›ml› bir kuasar›n

düzlemine dik olarak f›flk›r›yor. Kuasarlar,

merkezlerinde aktif durumda dev

karadeliklerin yuttu¤u gaz bulutlar› ve

y›ld›zlardan gelen ›fl›n›mla ola¤anüstü

derecede parlayan gökadalar. Bunlar

genellikle ilk y›ld›z ve gökada oluflumu

s›ras›nda ortaya ç›kan yap›lar olduklar›

için, çok uzak mesafelerde saptan›yorlar.

GB1508+5714 de, evrenin, Büyük

Patlama’dan 1,4 milyar y›l sonraki

durumundan bir kare. Araflt›rmac›lar, bu

kuasar sayesinde, ›fl›¤›n›n Dünya’ya do¤ru

yola ç›kt›¤› 12 milyar y›l önceden

günümüze kadar Kozmik Mikrodalga Fon

Ifl›n›m›’n›n geçirdi¤i evrimin izlenmesi için

bir araç bulduklar›n› düflünüyorlar. Bugün

evrenin her yan›nda gözledi¤imiz

mikrodalga fon ›fl›n›m›, Büyük Patlama’dan

yaklafl›k 300.000 y›l sonra evrenin

yeterince so¤uyup, elektronlarla atom

çekirdeklerinin bir araya gelip ›fl›¤›n ilk kez

serbestçe yol almaya bafllad›¤› an›n

foto¤raf›. Bafllang›çta gama dalga

boylar›nda olan bu ›fl›n›m, evrenin sürekli

genifllemesi nedeniyle bugün gözledi¤imiz

mikrodalga bölgesinde, 2,7 Kelvin

(Yaklafl›k –271°C)  s›cakl›¤a karfl› gelen bir

›fl›n›ma dönüflmüfl durumda. 

Aneta Smieginowska’ya göre belirlenen jet,

fon ›fl›n›m›n›n, Büyük Patlama’dan 1,4

milyar y›l sonraki durumunun

incelenmesine olanak sa¤l›yor. 

Jet içinde ›fl›¤a çok yak›n h›zlar kazanm›fl

olan elektronlar, evreni dolduran kozmik

fon ›fl›n›m› içinde yol al›yorlar.

Elektronlardan biri de, bu fonu oluflturan

fotonlardan biriyle çarp›fl›nca, fotonun

enerjisini X-›fl›n› band›na kadar yükseltiyor.

Jet’in X-›fl›n› dalgaboylar›ndaki parlakl›¤› da

hem elektron demetinin gücüne, hem de

fon ›fl›n›m›n fliddetine ba¤l›. Dolay›s›yla,

farkl› uzakl›klardaki kuasarlardan f›flk›ran

jetlerin yayd›¤› X-›fl›nlar›n› karfl›laflt›racak

olan araflt›rmac›lar, kozmik mikrodalga fon

›fl›n›m›n›n fliddetinin zaman içinde nas›l

azald›¤›n› belirleyebilecekler.

NASA Bas›n Bülteni, 17 Kas›m 2003

Karanl›k Maddeden "Hayalet Evren"!..

Kozmoloji
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Samanyolu’nda 

Çift Karadelik mi?

Baz› gökbilimciler, gökadam›z

Samanyolu’nda bir de¤il, iki tane dev kütleli

karadelik bulunabilece¤i ve orta s›klet

olan›n›n genç y›ld›zlar› gökada merkezindeki

canavara do¤ru sürükledi¤i görüflündeler.

Samanyolu’nun merkezindeki devin 2,6

milyon Günefl kütlesinde oldu¤u hesaplanm›fl

durumda.  Ço¤u gökbilimci, merkezdeki bu

devin, 3-4 ›fl›ky›l›na kadar olan çevresinde

yeni y›ld›zlar›n oluflumunu engelledi¤ini,

çünkü muazzam kütleçekiminin, y›ld›zlar›n

hammaddesi olan büyük gaz ve toz

bulutlar›n› parçalad›¤›n› düflünüyor. Ama,

California Üniversitesi’nden  (Los Angeles)

Brad Hansen ile, California Teknoloji

Enstitüsü’nden Milos Milosavljevic, dev

kütleli karadelikten yaln›zca 0,5 ›fl›ky›l›

uzakl›kta, genç y›ld›zlardan oluflmufl bir

küme bulundu¤una inan›yorlar. 

Y›ld›zlar, 10 milyon y›ldan daha genç. Peki,

bunlar merkezdeki canavar›n bu kadar

yak›n›na nas›l sokulmufllar? Getirilen

aç›klama flöyle: Küme, merkezdeki devden

güvenli bir mesafede, örne¤in, 5 ›fl›ky›l›

uzakl›kta oluflmufl. Ancak küme içinde bir de

1000 ile 10.000 Günefl kütlesinde orta s›klet

karadelik oluflmufl. Bu küçük dev,

kütleçekimi etkileflmeleriyle as›l canavara

yaklaflt›kça, küme y›ld›zlar›n› da beraberinde

sürüklüyor. ‹ki araflt›rmac›ya göre ortas›klet

karadeli¤in kütleçekimi, kümeyi bir arada

tutuyor. Merkezdeki devin bu kadar yan›na

sürüklendi¤i halde kümenin bütünlü¤ünü

koruyabilmesinin nedeni de bu. 

Hansen, e¤er gerçekten varsa, ortas›klet

karadeli¤in merkezdeki devin çevresinde 100

milyon y›lda bir tur att›¤›n› düflünüyor. Yavafl

yavafl merkezdeki deve yaklaflt›kça kümeden

birkaç y›ld›z› f›rlat›p aç›sal momentum

yitiriyor; ama sonunda deve yem olmaktan

kurtulamayacak. Hansen’e göre bu süreç,

yani büyük deli¤in küçük deli¤i yutmas›,

birkaç milyon y›lda bir tekrarlan›yor olabilir

ve bu da merkezdeki devlerin muazzam

kütlelerini nas›l kazand›klar›n› aç›klar. 

New Scientist, 21 Haziran 2003
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Evren’in Dizginleri 
Kopard›¤› Tarih
Evrenin giderek geniflledi¤ini gökbilimci Ed-

win Hubble’›n 1929 tarihinde keflfetmesinden

bu yana biliyoruz. Ancak, san›lan›n tersine

evrenin h›zlanarak geniflledi¤ini de yaklafl›k

befl y›l önce ö¤rendik. Peki, geniflleme ne za-

man h›zlanmaya bafllad›? Art›k bunu da bili-

yoruz: 5 milyar y›l önce.

Yaklafl›k 13,7 milyar y›l önce meydana gelen

Büyük Patlama’dan sonraki ilk saniyenin çok

küçük kesirleri içinde evrenin muazzam bir

geniflleme süreci yaflad›¤›, bu sürecin fosil iz-

lerini inceleyen gökbilimciler belirlemifl du-

rumda. "fiiflme" diye adland›r›lan bu süreç,

kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n duyarl› öl-

çümlerini yapan WMAP uydusunun 2003 fiu-

bat ay›nda aç›klanan bulgular›yla da do¤ru-

land›.  Ancak, son befl y›la kadar evrenin ge-

nifllemesinin kütleçekiminin etkisiyle giderek

yavafllad›¤›na inan›l›yordu. Bu tarihte çok

uzaktaki gökadalarda meydana gelen ve ›fl›k-

lar›n›n afla¤› yukar› standart olmas› gereken

Tip Ia süpernovalar›n› gözleyen baz› gökbi-

limciler, bunlar›n ›fl›klar›n›n, o mesafe için

beklenen parlakl›ktan daha soluk oldu¤unu

belirlediler. Bu da, evrenin genifllemesinin

azalacak yerde h›zland›¤›n› gösteriyordu. O

halde kütleçekiminin tersi etki yapan ve ona

üstün gelen bir kuvvetin varl›¤› sözkonusu

olmal›yd›. Gökbilimciler, bu kuvveti "karanl›k

enerji" diye adland›rd›lar. 

Daha sonraki süpernova gözlemleri de, evre-

nin genifllemesi giderek yavafllarken bir nok-

tada karanl›k enerjinin sürece el koydu¤u ve

tersine çevirdi¤ini do¤ruluyor. Bu da karanl›k

enerjinin itici bir etkiye sahip oldu¤unun gös-

tergesi. Evren küçük ve yo¤unken, kütleçeki-

mi bugünkünden daha yo¤un ve evrenin ge-

nifllemesini frenliyor olmal›yd›. Ancak, evren

geniflledikçe kütleçekiminin zay›flamas›na

karfl›l›k karanl›k enerji güçlenmeli ve yeterin-

ce güçlendi¤inde de dizginleri kütleçekiminin

elinden al›p evrenin genifllemesini h›zland›r-

m›fl olmal›yd›. Bu karanl›k enerjinin ne oldu-

¤u hâlâ çok iyi bilinmiyor. Kimi, Einstein’›n

önce varl›¤›n› öngörüp, sonra o zamanki ina-

n›fla uysun diye evreni hareketsiz k›lmak için

"en büyük hatam" diyerek kendi eliyle sildi¤i

"kozmolojik sabit" oldu¤u görüflünde. Ancak,

bu enerjinin sabit de¤il, hem mekana, hem

zamana göre de¤iflebildi¤ini öne sürenlerse

bunu "beflinci kuvvet" diye adland›r›yorlar. 

Karanl›k enerjinin kimli¤ini ortaya ç›karmak

için ilk ad›msa, kütleçekimine ne zaman üs-

tün geldi¤i ve genifllemenin hangi h›zla ivme-

lendi¤ini bulmak. Hubble teleskopunu yöne-

ten Uzay Teleskopu Bilim Enstitüsü’nden

Adam Riess ve ekip arkadafllar›, Hubble arac›-

l›¤› ile, içlerinden alt›s› 9 ile 11 milyar ›fl›ky›l›

uzakl›kta gözlemlenen 42 süpernovay› incele-

mifller. Ekip, geçen Ekim ay›nda yap›lan bir

kozmoloji konferans›nda daha uzak süperno-

valar›n beklenenden daha parlak oldu¤unu

aç›klad›. Bunun anlam›, o tarihlerde (yani 9 –

11 milyar y›l önce) evrenin genifllemesinin

gerçektende yavafllad›¤›.  Süpernovalar›n par-

lakl›klar›yla yafllar›n› karfl›laflt›ran Riess’in

vard›¤› sonuç: Evren 5 milyar y›l önce yavafl-

lamay› tersine çevirerek giderek ivmelenen

bir geniflleme sürecine girmifl. Riess’in ekibi,

itici etkinin gücünü de flimdiye kadarkilerden

çok daha duyarl› biçimde hesaplam›fl.  Gökbi-

limciler karanl›k enerjinin iticili¤ini  w diye

tan›mlanan ve karanl›k enerji bas›nc›n›n,

enerji yo¤unlu¤una oran› olan bir de¤erle öl-

çüyorlar. Yeni bulgular, itici etkinin oldukça

güçlü oldu¤unu ve –0,9 ile –1,2 aral›¤›nda

bulundu¤unu gösteriyor. Bu de¤erse, karan-

l›k enerji ile ilgili baz› kuramlar› geçersiz

k›l›yor. Bunlar aras›nda, evrenin so¤udukça

negatif kütleçekim tafl›yan s›n›rlarla ayr›lan

bölgelere bölündü¤ünü öne süren kuram da

var. Bu kurama göre, w’nin de¤eri yaln›zca

0,67 olmal›yd›. Buna karfl›l›k, daha güçlü itici

kuvvetin varl›¤›n› öngören kuramlar da var

ve bunlar son bulgularla yara alm›fl de¤il. Ör-

ne¤in, uzay-zamanda kuantum çalkant›lar›n

uzay› geniflletti¤i kuram›. Bir baflka rakip

kuramsa, uzay›n bir antikütleçekim alan›yla

dolu oldu¤unu öne sürüyor. Gökbilimciler,

belirsizlik aral›¤›n›n daha çok ve daha duyarl›

süpernova gözlemleriyle daha da daralaca¤›

ve olas› yeni bulgular›n, kuramlar›n han-

gisinin gerçe¤e daha yak›n oldu¤unu gös-

terece¤i umudundalar. 

New Scientist, 18 Ekim 2003
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Büyük
Patlama

Geniflleme
Yavafll›yor

Geniflleme
H›zlan›yor

En uzak
Süpernova

Günümüz

Dev Kütleli Karadelik 
(2,6 milyon Günefl kütlesinde)

9 milyon km çap›nda

1 trilyon km

Rehin y›ld›zlar

Karadelik taraf›ndan
kümeden d›flar›

savrulmufl y›ld›zlar
Orta s›klet karadelik 

(1000-10.000 Günefl kütlesinde)
100.000 km çap›nda Dev karadelik

çevresindeki yörünge periyodu 100 y›l



Gökbilimciler, Dünya’ya görece yak›n bir

yerde meydana gelen bir gama ›fl›n

patlamas›n›n (gamma ray burst – GRB), 440

milyon y›l önce canl› türlerinin önemli bir

bölümünü ortadan kald›ran Ordovisyen

Sonu Yokoluflu’na neden oldu¤u

görüflündeler. Gama ›fl›n patlamalar›, dev

kütleli y›ld›zlar›n çökerek karadelik

oluflturmalar› s›ras›nda y›ld›z›n

kutuplar›ndan f›flk›ran lazer ›fl›n›

görünümlü parçac›k jetlerinden

kaynaklan›yor. Bu son derece fliddetli

patlamalar genellikle  çok uzaklarda,

yaklafl›k 10 milyar ›fl›k y›l› mesafelerde

meydana geliyor. Ancak, bazen tehlikeli

derece yak›nlarda meydana geldi¤i de

oluyor. Örne¤in, 2003 Mart ay›nda 2,6

milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta meydana gelen bir

GRB, Dünyan›n üst atmosferinin k›sa

süreyle iyonlaflmas›na yol açm›flt›.

Dünya’ya çok daha yak›n olan gama ›fl›n

patlamalar› (her 1 milyar y›l içinde

Dünya’ya birkaç bin ›fl›k y›l› uzakl›kta 5

GRB meydana geldi¤i düflünülüyor), son

derece ölümcül.

Ordovisyen döneminde tüm canl›lar deniz

ve okyanuslarda

yafl›yorlard› ve

büyük yokoluflta

derin sularda

yaflayanlar, s›¤larda

yaflayanlara göre

daha çok ayakta

kalabildiler. Kansas

Üniversitesi’nden

kozmolog Adrian

Melott ve ekip

arkadafllar›na göre

yak›nlarda meydana

gelen bir patlamadan Dünya’ya yönelen

›fl›n›m, atmosferdeki molekülleri

parçalayarak  zararl› morötesi ›fl›nlar›n s›¤

sulardaki canl›lar› etkilemesine yol açm›fl

olabilir. Sao Paulo Üniversitesi’nden

(Brezilya) J.E. Horvath, ayn› mekanizman›n

544 milyon y›l önce Kambriyen döneminin

bafllang›c›ndaki yokoluflu tetiklemifl

olabilece¤i görüflünde. Bu yokoluflun

ard›ndan yepyeni türler bir patlama gibi

ortaya ç›km›flt›.

Astronomy, Ocak 2004
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Büyük Yokoluflta
Göktafl› ‹mzas› ‹çin
Yeni Kan›t m›?
Dinozorlar› ve onlarla birlikte tüm

canl›lar›n önemli bir bölümünü yaflamdan

silen kitlesel yok olufla Dünya’ya çarpan bir

asteroidin yol açt›¤›n› herkes kabul etmifl

gibi. Nedeni, kuram› öne sürenlerin oldukça

inand›r›c› kan›tlar sunmalar›. Bunlardan

biri, asteroidin çarpt›¤› dönem olan ve

Kretase ile Trias jeolojik dönemleri

aras›ndaki geçifl dönemine ait ince

katmanda (K-T s›n›r›) gözlenen iridyum

bollu¤u. Dünyada ender bulunan bu

element, asteroidlerde oldukça bol. ‹kinci

kan›tsa, üzerleri çarpman›n fliddetiyle

çizikler içeren  "floklanm›fl" kuartz

kristalleri. Bu kan›tlar öylesine

benimsenmifl durumda ki, dünya tarihindeki

öteki büyük yokolufllarda büyük

göktafllar›n›n imzas› oldu¤unu öne süren

kuramlar için de ayn› kan›tlar aranmaya

baflland›. Oysa birçok paleontolog, göktafl›

çarpmalar›n›n ille bu iki iflareti

b›rakmas›n›n flart olmad›¤›n›, baflka türden

kan›tlar›n da keflfedilip de¤erlendirilmesi

gerekti¤i düflüncesindeler. Nitekim,

California Üniversitesi’nden  (Santa

Barbara) jeokimyac›, Luann Becker, 251

milyon y›l önce Permiyen-Trias jeolojik

zamanlar› aras›ndaki geçifl döneminde (P-T

s›n›r›) tarihin en büyük kitlesel yokolufluna

da bir göktafl› çarpmas›n›n neden oldu¤unu

öne sürmüfltü. Kan›t olarak da, s›n›r

katmanlar›nda yayg›n olarak bulunan ve

dünya d›fl› kaynakl› oldu¤u belirlenen

"fulleren" denen futbol topu biçimli karbon

molekülleri içine hapsolmufl helyum-3

gaz›n› göstermiflti. fiimdiyse baflka bir grup,

New York’taki Rochester Üniversitesi’nden

petrolog ve jeokimyac› Asish Basu ve dört

arkadafl›, ayn› kitlesel yokolufl için yine bir

göktafl›n›n imzas›n› gösteren daha de¤iflik

bir kan›tla ortaya ç›km›fl bulunuyorlar:

Antarktika’da kayalar›n içinde bulduklar›

mikroskopik meteorit parçac›klar›.

Aralar›nda Harvard Üniversitesi’nden

meteorit uzman› Michail Petaev’in de

bulundu¤u araflt›rmac›lar, P-T s›n›r›n›

oluflturan tortul kaya yüzeyinin 10-20 cm

alt›nda bulduklar› 50-400 mikrometre çapl›

40 parçac›¤›n, katil göktafl›ndan

geldi¤inden kuflku duymuyorlar. Basu ve

arkadafllar›, ayn› kayalarda göktafl›-yokolufl

iliflkisinin göstergesi olarak de¤iflik bir

kan›t daha ortaya sürüyorlar: Son derece

saf mikroskopik demir parçac›klar›.

Araflt›rmac›lar, bu demirin bilefliminin, ne

dünya  ne de meterorit kaynakl› oldu¤unu,

ancak Çin’deki Meishan bölgesinde P-T

s›n›r katmanlar›nda bulunan demir

parçac›klar›n› and›rd›¤›n› belirtiyorlar.

Çin’deki parçac›klar› bulan  Japon

paleontolog Kunio Kaiho, demirin bir

göktafl› çarpmas› sonucu oluflan k›zg›n

buluttan yo¤uflarak yeryüzüne ya¤m›fl

olabilece¤i tezini ortaya atm›flt›. 

Basu ve ekibinin göktafl› çarpmas›na kan›t

olarak gösterdikleri meteorit ve demir

parçac›klar›n›n Dünya d›fl›ndan geldi¤i,

öteki paleontologlarca da kabul ediliyor.

Ancak bu, parçac›klar›n 251 milyon y›l önce

yaflam› neredeyse tümüyle yok eden bir

göktafl›na ait oldu¤unun kabulü anlam›na

gelmiyor. Arizona Üniversitesi’nden

meteorit uzman› ve çarpma jeologu David

Kring, forsterit ve metalik demir gibi

meteorit minerallerinin Dünya yüzeyinde

"inan›lmaz ölçüde karars›z olduklar›na"

dikkat çekiyor. "Bir meteorit, örne¤in

Amerikan›n (ya¤›fll›) Pasifik k›y›s›na düflse,

ertesi y›l toprak olaca¤› kesindir". Bu

nedenle, ekip d›fl›ndaki paleontologlar,

kimyasal olarak böylesine k›r›lgan olan

parçac›klar›n nas›l olup da çeyrek milyar y›l

hiçbir fleyden etkilenmeyip orijinal

durumlar›n› koruduklar›n›n aç›klanmas›

gerekti¤ini vurguluyorlar. 

Science, 21 Kas›m 2003
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Paleontoloji



‹nsanl›¤›n eski al›flkanl›¤›: Olmas›n› istedi¤imizi olmufl gibi

görmek. Önce, Mars’ta yaflam olsun istedik ve Antarktika’da

bulunan Mars’tan gelmifl bir tafl parças›n›n üzerindeki

mikroskopik yap›lar›n mikrop fosilleri oldu¤una inand›k. Ta ki

birileri bunlar›n hiçbir zaman can tafl›mam›fl mineraller oldu¤unu

gösterene kadar. Daha sonra, yaflam›n evrimine bir bafllang›ç

bulmakta sab›rs›zland›k. Avustralya’da Kambriyen dönemi

öncesine ait 3,5 milyar y›ll›k Warrawoona kayalar› üzerindeki

uzun, k›vr›ml› flekillerin cyanobakteri grubundan mikrofosiller

oldu¤una inand›k. Ta ki, geçti¤imiz y›l bir grup biliminsan›n›n

bunlar›n alelade jeolojik ›v›r z›v›r oldu¤unu gösterene kadar!

fiimdiyse, bir grup ‹spanyol ve Avustralyal› araflt›rmac›, do¤an›n

bizi nas›l kand›rd›¤›n› Warrawoona "fosilleri"nin inorganik

benzerlerini sentezleyerek, daha do¤rusu kendi kendilerine

sentezleterek gösterdi. Granada Üniversitesi’nden Juan Manuel

Garcia-Ruiz yönetimindeki ekibin sahte mikrofosil üretmek için

kulland›¤› reçete oldukça basit: Silika, karbonat ve baryum alkali

bir ortamda kar›flt›r›lacak ve bir çimdik de organik madde

eklenecek.  Ekip, yukar›da s›ralanan inorganik maddeleri oda

s›cakl›¤›na yak›n bir s›cakl›kta kar›flt›rm›fl. Bu maddeler, belirli

seyrek deriflimlerde bir araya geldiklerinde uçlar›nda ipliksi

yap›lar bulunan zarlar oluflmufl. Bu iplikçikler, mikron (mm’nin

binde biri) ölçekli yap›lar. Nanometre (metrenin milyarda biri)

ölçeklerinde, silikayla kaplanm›fl baryum karbonat kristallerinden

olufluyorlar. Görünümleriyse, al›fl›lm›fl kristal biçimlerine

benzemeyen, k›vr›k, sarmal biçimlerde yap›lar. Warrawoona

kayalar›ndaki mikroskopik oluflumlar› and›r›yorlar.  Biyolojik

olmayan, hatta inorganik maddelerden kaynaklanan basit organik

hidrokarbonlar hemen bu iplikçikler üzerinde yo¤ufluyorlar ve

hafifçe ›s›t›ld›klar›nda  polimerleflerek Warrawoona

"fosilleri"ndeki kerojen yap›lar› oluflturuyorlar. Warrawoona

kayalar›ndaki mikroskopik yap›lar da Garcia-Ruiz ve ekibinin

oluflturdu¤u yap›lar gibi koyu renkli, karmafl›k organik

maddelerle kapl›. Garcia-Ruiz’e göre, demir karbonatlar›n›n ›s›

nedeniyle parçalanmas›, (ki, bu Warrawoona’da da gerçekleflmifl

olabilir) görece basit organik maddeler meydana getiriyor.

Zamanla bu maddeler birleflerek, t›pk› laboratuvarda oldu¤u gibi

karmafl›k organik maddeleri oluflturabilirler. Araflt›rmac›lara göre

laboratuvardaki koflullar, 3,5 milyar y›l önce Warrawoona da

bulunuyordu. Kan›t, "fosillerin" bulundu¤u kayalara komflu

kayalar›n bol miktarda karbonat, silka ve baryum sülfat içermesi.

Science, 14 Kas›m 2003

Canl› m›, Cans›z m›?
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Dijital Evrim

Günümüz ifl dünyas›n›n ac›mas›z rekabet

ortam›nda orman kanunu geçerli.

Dolay›s›yla pek çok de¤iflik alanda faaliyet

gösteren flirketler, hava trafi¤ini yönetmek,

hizmetlerin etkinli¤ini art›rmak, hatta yeni

malzemeler üretmek, g›dalar için yeni tatlar

bulmak gibisinden giderek karmafl›klaflan

ifllerde kullanmak üzere "en güçlünün

yaflamas›" stratejisine dayal› yaz›l›mlara

baflvuruyorlar. 

"Genetik algoritma" denen sistemlere dayal›

yaz›l›mlar, örne¤in f›rt›na nedeniyle büyük

bir havaalan› trafi¤e kapat›ld›¤› zaman,

havadaki çok say›da uça¤›n hangi baflka

alanlara yönlendirilece¤i gibisinden belli bir

sorun için bir grup çözüm üretiyor.

Algoritmalar kendilerini h›zla ço¤alt›yorlar,

de¤iflim geçiriyorlar  ve daha iyi sonuçlar

veren yeni bir kuflak olas› çözümler dizisi

üretiyorlar. Üstelik neredeyse hiç insan

müdahalesi olmadan.  Sonuçta milyonlarca

çözüm ortaya ç›k›yor; ama t›pk› denizde

yüzen bal›k yumurtalar› gibi ço¤u ölüyor

ve rakiplerinden daha iyi olan bir tanesi

ayakta kal›yor. 

Üniversite araflt›rmac›lar›nca y›llarca

üzerinde çal›fl›lmakta olan bu yaz›l›mlar,

h›zla artan bir ticari kullan›m alan›

kazan›yor. Örne¤in, Delta Havayollar›,

görevlilerinin çal›flma saatlerini optimize

ederek hizmeti azaltmadan masraflar›

k›sabilmek için  Ascent Technology adl› bir

flirkete genetik algoritma tabanl› bir yaz›l›m

›smarlam›fl. Bu arada rakipler de bofl

durmuyor. IBM, büyük ölçekli,kendi kendini

yöneten ve tamir eden bilgisayar sistemleri

gelifltirmeye çal›fl›yor. NuTech Solutions adl›

flirket de, trafik ›fl›klar›n›n

koordinasyonundan,  yapay tat

gelifltirilmesine kadar çeflitli alanlarda

sorunlar› çözmeye yönelik evrimsel yaz›l›m

gelifltiriyor.  RDI adl› ‹ngiliz flirketi, AIDS

hastal›¤›n›n tedavisinde kullan›lacak ilaç

bileflimlerinin bulunmas›nda yard›mc› olacak

bir evrimsel yaz›l›m peflinde.  Tripos adl›

ilaç flirketi de ilaç gelifltirme sürecini

h›zland›racak genetik algoritmalar üzerinde

çal›fl›yor. 

Technology Review, Kas›m 2003

Teknoloji

Portatif Yükleyici
A¤›r yükler kald›rman›n riskleri var:

Özellikle s›k›fl›k, dar yerlerde. Hiçbir fley

olmazsa bile egonuz

yaralanabilir. Kald›ramay›p

gösteri yapmak istedi¤iniz

kiflilere mahcup olabilirsiniz.

Daha tehlikesi, omurgan›zdaki

diskler kayabilir ve bel f›t›¤›

geçici ya da kal›c› zararlar

verebilir. George Sharpton

adl› Amerikal› bir mucidin

gelifltirdi¤i basit ve kullan›fll›

bir portatif "forklift" sayesinde

bu tehlikelere paydos.

Katlanm›fl haliyle ayg›t›, bir

valiz arabas› gibi istedi¤iniz

yere tafl›yabiliyorsunuz.

Aç›l›nca ayg›t bir "A" çerçeve

gövde haline geliyor. Kilitli

pedallar ve zincir sayesinde, dengeleyici

a¤›rl›klara ve çarklara gerek kalmaks›z›n,

aya¤›n›z› hafifçe bast›rarark yükü

istedi¤iniz yüksekli¤e kald›rabiliyorsunuz.

Sharpton, icad›n› 2005 y›l› bafllar›nda

piyasaya sürmeyi planl›yor. 

Popular Mechanics, Kas›m 2003
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Karadan Daha Kara

‹ngiliz fizikçiler metal yüzeyleri, bilinen en siyah boyalardan daha

kara bir katmanla kaplaman›n basit bir yöntemini keflfettiler.

Kaplama, ›fl›¤› günümüz ayg›tlar›nda istenmeyen yans›malar›

azaltmak için kullan›lan siyah boyalardan 10-20 kat daha az

yans›t›yor. ‹ngiliz Ulusal Fizik Laboratuvar› araflt›rmac›lar› "süper

kara" kaplama için iki aflamal› bir teknik kullan›yorlar. Birinci

aflamada, karart›lacak cisim befl saat süreyle bir nikel sülfat ve

sodyum hipofosfit solüsyonuna bat›r›l›yor. Bu ifllem solüsyon

içindeki cismin %5-7 aras›nda fosfor içeren bir nikel ve fosforlu

bir tabakayla kaplanmas›n› sa¤l›yor.  Daha sonra yüzey nitrik

asitle y›kanarak süper kara yüzey yap›s› oluflturuluyor. 

Tekni¤i gelifltiren Richard Brown, iflin püf noktas›n›n, nikel

kaplamadaki fosfor oran›n›n, y›kama ifllemi sonras›nda yüzeyi

nas›l etkiledi¤inin keflfi oldu¤unu söylüyor.  %8’den fazla fosfor

içeren bir metal bileflimin yüzeyi, elektron mikroskopuyla

bak›ld›¤›nda ma¤aralar›n tabanlar›ndan tavana yükselen dikitlere

benzer ç›k›nt›larla dolu görünüyor.  Buna karfl›l›k fosfor oran› %6

dolaylar›nda tutulacak olursa, yüzey kraterlerle oyulmufl bir

görünüm al›yor.  Yuvarlak kraterler, daha dik kenarl› dikitlere

k›yasla ›fl›¤› daha az yans›t›yor.  Böyle olunca da süper kara

katman, yüksek fosfor oranl› yüzeylere göre %50 daha az ›l›k

yans›t›yor. Katman, özellikle yüzeye bir aç›yla gelen ›fl›¤›

so¤urmakta etkin.  E¤er ›fl›k kayna¤› yüzeye dik aç›daysa, süper

kara katman ›fl›¤›n %0,35’ten daha az›n› yans›t›yor. Buna karfl›l›k

siyah boyaysa ›fl›¤›n %2,5’ini yans›t›yor. Bir baflka deyiflle, süper

karadan 7 kat daha fazla ›fl›k yans›t›yor. Ifl›k kayna¤›n›n yüzeye

45 derece aç›da olmas› halindeyse, siyah boya, süper kara

kaplamadan 25 kat daha fazla ›fl›k yans›t›yor. 

Araflt›rmac›lar tekni¤in ilk uygulamalar›n›n, uzay endüstrisinde

görülmesini bekliyorlar. 

New Scientist 8 fiubat 2003

Fosfor içeri¤i %8’den
yüksek oldu¤unda
bileflim, ›fl›¤› daha
çok yans›tan dikit
benzeri bir yap›

kazan›yor. 

Fosfor içeri¤i yaklafl›k %6 düzeyinde olunca
bileflimde krater benzeri çukurlar yüzeye düflen

›fl›¤›n büyük k›sm›n› so¤urarak süper kara
kaplamay› oluflturuyor.
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Bakteri Öldüren
Protein
Amerikal› araflt›rmac›lar mikroplar›n

antibiyotiklere direnç kazanmas›

sorununu kökten çözen bir proteini

yal›tmay› baflard›lar. RraA adl› protein, bir

bakteri hücresinin yaflamsal bir çekirdek

proteini olan RNA sentezlemek ve

parçalamak için kulland›¤› do¤al süreci

bozuyor. Böylece bakteri, sürekli olarak

gerekti¤ini san›p öldürücü miktarlarda

RNA sentezliyor. Araflt›rmac›lar, buluflun

bir ilaca dönüfltürülmesinin 5-10 y›l›

alaca¤›n› belirtiyorlar.

Popular Mechanics, Kas›m 2003

Daha da Ak›ll› Cep
Telefonlar›

Foto¤raf çekiyorlar, hesap yap›yorlar, mesaj

gönderiyorlar, ‹nternet’te dolafl›yorlar, veri

al›flveriflinde bulunuyorlar. fiimdi de

otomobillerde hava yast›klar›n›n fliflmesini

sa¤layan teknoloji, cep telefonlar›na ve

öteki el ayg›tlar›na daha da yeni beceriler

sa¤lamaya bafllad›. Birçok üniversite ve

flirket laboratuvar›nda  cep telefonlar›nda

kullan›lmak üzere son derece küçük

akselerometre (ivmeölçer) ve jiroskoplar

(e¤im kontrol düzenekleri)  gelifltiriliyor.

Bu da ekrandaki listeleri yukar›ya ya da

afla¤›ya hareket ettirmek, say› girmek ya da

bilgiyi bir yerden baflka bir yere aktarmak

gibi yapt›¤›m›z rutin iflleri çok daha

kolaylaflt›r›yor. Tüm yapaca¤›m›z ayg›t›

çeflitli yönlere e¤mek. 

Geçti¤imiz Haziran’da

Finlandiya’n›n MyOriogo flirketi,

dünyan›n ilk harekete duyarl›

Web yetenekli cep telefonunu

piyasaya sürdü.  Bir Web

sayfas›n›n tümü ekrana

s›¤mad› m›? Telefonu sayfan›

eksik taraf›na do¤ru e¤in

yeter; eksik taraf ekrana geliyor. 

Baflka araflt›rmac›lar da jiroskop ve

akselerometrelerle, cepte tafl›nan elektronik

ayg›tlara metin yükleme ifllemini

kolaylaflt›ran düzenekler üzerinde

çal›fl›yorlar. Kanada’n›n Toronto

Üniversitesi’nde bilgisayar mühendislerinin

gelifltirdikleri bir cep telefonu mesaj

gönderme ifllemini çabuklaflt›r›yor. Örne¤in,

telefonu öne e¤erek 7 tufluna basarsan›z

"q" harfini, sa¤a e¤erek basarsan›z da "r"

harfini yaz›yorsunuz. Araflt›rmac›lar

deneklerin bu yeni düzenekle mesajlar›n›

%30 daha h›zl› yazd›klar›n› söylüyorlar. 

‹vmeölçerlerle

getirilebilecek yeniliklerinse sonu yok gibi.

Microsoft araflt›rmac›lar›ndan Ken Hinckley,

flampanya kadehi gibi tokuflturulduklar›nda,

haf›zalar›ndaki bilgileri birbirine aktaran

düzenekler üzerinde çal›fl›yor. Hinckley,

içlerine akselerometre gömülü 

Wi-Fi (bir ifl yerindeki bilgisayaralar

aras›nda iletiflim sa¤layan kablosuz ethernet

sistemi) yetenekli tablet bilgisayarlar

kullanarak düflündü¤ü ayg›t›n ilk

prototipini gelifltirmifl. ‹ki tableti birbirine

çarpt›rmak, aralar›nda ba¤lant› kuruyor.

E¤er tabletlerden biri sola hareket ederek

bir cisme çapt›¤› bilgisini verirken, öteki de

ayn› anda sa¤ taraf›nda bir darbe

bildirirse  her ikisi de ba¤lant›

kurduklar›n› anl›yorlar. Bundan

sonra tabletlerden birini sa¤a

e¤erek, aç›k bir penceredeki

bilgileri (Yine Wi-Fi arac›l›¤›yla)

ötekinin masaüstüne

boflalt›yorsunuz. Hinckley’in

kafas›nda ayn› teknolojiyi kol

saatlerine de uygulamak

düflüncesi yat›yor. Bu düflünce

gerçe¤e dönüfltü¤ünde insanlar

yaln›zca el s›k›flarak bilgi

al›flveriflinde bulunabilecekler. 

Technology Review, Kas›m 2003

Beyne Resim
Çizdirmek

Georgia Teknik Üniversitesi (ABD)

araflt›rmac›lar›, fare beyin

hücrelerinden gelen sinir uyar›lar›n›

kullanarak resim çizen bir bilgisayar

gelifltirdiler. Bir kültür çana¤›nda

tutulan canl› nöronlar, bilgisayar

arac›l›¤›yla renkli kalemlere

ba¤lan›yor. Araflt›rmac›lar,

deneylerden elde edilecek bilginin

yapay gözler ve baflka bir tak›m

sinirsel implantlar gelifltirilmesine

yard›m edece¤ini umuyorlar.

Popular Mechanics, Kas›m 2003 
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Hastane ‹nfeksiyonlar›
Hastane ‹nfeksiyonlar› Derne¤i, 15-18 Nisan

2004'de, Ankara-Bilkent Otel'de, 2. Hastane ‹n-
feksiyonlar› Kongresi’ni düzenliyor. Kongrede,
temel konular›n yan› s›ra, dünyada ve ülkemizde
hastane infeksiyonlar› konusundaki yeni geliflme-
ler irdelenecek.
‹lgilenenler için: Dr. Gaye Usluer
Osmangazi Üniversitesi T›p Fakültesi
Klinik Bakteriyoloji ve ‹nfeksiyon 
Hastal›klar› Anabilim Dal›
Meflelik Kampüsü 26480 Eskiflehir
Tel : +90 (222) 239 49 00
+90 (222) 239 95 77
Faks : +90 (222) 239 49 00
e-posta : gusluer@ogu.edu.tr

Organik Hayvansal 
Üretim ve G›da Güvenli¤i
Kongresi

‹zmir Bölgesi Veteriner Hekimler Odas›, ülke-
mizde ilk defa organik hayvansal üretim ve g›da
güvenli¤i alan›nda, uluslararas› kat›l›ml›, "Orga-
nik Hayvansal Üretim ve G›da Güvenli¤i Kongre-
sini düzenliyor.

Günümüzde ve gelecekte özellikle ülkemizde
üretilen hayvansal g›dalar›n kalite güvenli¤inin
yükseltilmesi, halk sa¤l›n›n güvence alt›na al›n-
mas›, ayr›ca hayvansal g›da endüstrisinin ulusla-
raras› pazarlarda rekabet gücünü artt›rmas› için
yap›lacak çal›flmalar›n tart›fl›lmas›, kongrede ele
al›nacak konular›n ana temas›n› oluflturuyor.
‹lgilenenler için: Kongre Bilimsel Sekreteryas›
Uzm. Veteriner Hekim Güler Tunçoku
‹zmir Bölgesi Veteriner Hekimler Odas› 
K›br›s fiehitleri Cd. No:117/4
Alsancak ‹zmir
Tel : (232) 465 10 63 - 93
Faks : (232) 465 10 61
web: www.int-organicprod.org
e-posta : izmveteriner@ttnet.net.tr 

Ulusal Yönetim 
Organizasyon Kongresi

12. Ulusal Yö-
netim Organizas-
yon Kongresi, 27-
29 May›s 2004 ta-
rihleriinde, Uluda¤
Üniversitesi, ‹‹BF
‹flletme Bölümü,
Yönetim Organizas-
yon Anabilim Dal›
taraf›ndan Bursa
Kervansaray Ter-
mal Otel’de düzen-
leniyor.

‹lgilenenler için: Arfl. Gör. Dr. Yücel Say›lar
Tel: (224) 442 89 40 – 48/41048
Faks: (224) 442 89 49
e-posta: sayilary@yahoo.com

Ulusal Orta Anadolu
Kongresi

III. Ulusal Orta Anadolu Kongresi,  Gazi Üni-
versitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi ‹fllet-
me Bölümü ve Gazi Üniversitesi K›rflehir Meslek
Yüksekokulu taraf›ndan, 29-30 Nisan 2004 ta-
rihlerinde, "Avrupa Birli¤i Sürecinde Sektörel
Entegrasyon" ana konusu alt›nda yap›lacak.
Kongrede, "yönetim-organizasyon, üretim yöne-
timi-pazarlamam-finansman" konular› irdelene-
cek.
‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Ayd›n Karap›nar
Gazi Üniversitesi ‹.‹.B.F. ‹ncitafl› Sok. 
No:4 Beflevler-Ankara
Tel:  (312) 212 68 53 – 1238 - (312) 212 68 53 -  1216
e-posta: aydink@gazi.edu.tr

KKB Günleri
Uluda¤ Üniversi-
tesi T›p Fakültesi
KBB Anabilim Da-
l› ve Bursa KBB
Hekimleri Derne-
¤i’nce düzenle-
nen, uluslararas›
kat›l›ml›, "Uluda¤
2004 Kulak Bu-
run Bo¤az Günle-
ri", 4-7 Mart
2004 tarihleri
aras›nda, Uluda¤
Grand Yaz›c›
Otel’de yap›lacak.

‹lgilenenler için: Uluda¤ Üniversitesi T›p Fakültesi KBB Anabilim
Dal› 

16069 Görükle / BURSA 
Tel: (224) 442 83 03 
Faks: (224) 442 80 91
e-posta: kbb@uludag.edu.tr 
web: http://www.uludag2004kbb.org/

Spor Bilimleri Kongresi
10. Uluslara-

ras› Sa¤l›k, Be-
den E¤itim Rekre-
asyon Spor ve
Dans (ICHPER-
SD) Avrupa Kong-
resi ve Spor Bi-
limleri Derne¤i 8.
Uluslararas› Spor
Bilimleri Kongre-
si, 17-20 Kas›m 2004 tarihleri aras›nda, Mirage
Park Resort, Antalya’da gerçeklefltirilecek. Her
iki kongrenin de ortak temas›; sa¤l›k, beden e¤i-
timi, rekreasyon, spor ve dans ile teknik ça¤da
yaflam standartlar›n›n yükseltilmesi olarak belir-
lenmifl.

‹lgilenenler için:  Spor Bilimleri Derne¤i 
(Turkish Sports Sciences Association – TSSA)
PK 10 Anadoluhisar› ‹stanbul
Tel : +90 (216) 572 06 17
Faks : +90 (216) 573 19 79
e-posta : spinar@eurocong2004.org 
web: www.sporbilimleridernegi.org

Kan ve Kemik ‹li¤i
Transplantasyonu

Türk Hematoloji Derne¤i Eriflkin Kemik ‹li¤i
Transplantasyonu Alt Komitesi, 17-18 Ocak ta-
rihleri aras›nda, "Kan ve Kemik ‹li¤i Transplan-
tasyonu" kursunu, Çeflme’de düzenliyor.
‹lgilenenler için: Nilay Aygüney
Cinnah Cad. K›rkp›nar Sok. No: 17/11 06600 Çankaya, Ankara
Tel: (312) 438 37 21 - Faks: (312) 438 37 23
e-posta: ish2005@ish2005istanbul.org - thdofis@thd.org.tr

‹nflaat Mühendisli¤i
Kongresi

TMMOB ‹nflaat Mühendisleri Odas›, 15-17 Ni-
san tarihlerinde, ‹stanbul, Y›ld›z Teknik Üniversite-
si Kongre salonlar›nda, Türkiye ‹nflaat Mühendisli-
¤i 17. Teknik Kongre ve Sergisi’ni gerçeklefltire-
cek. Kongre, inflaat mühendisli¤i sektöründeki bi-
limsel ve teknik yenilikleri, geliflmeleri, yeni yakla-
fl›mlar›, uygulanan yeni teknikleri ilgili alanlara ta-
n›tmay›, yan› s›ra, yönetsel ve iflletme boyutlar›n-
daki sorunlar› ele alarak, inflaat mühendisli¤i ö¤-
rencileri baflta olmak üzere inflaat mühendislerine
farkl› vizyon kazand›rmay› amaçl›yor. Kongre kap-
sam›nda, meslekte onur plaketleri de verilecek.
‹lgilenenler için: Selanik Cad. No : 19/1 06650 K›z›lay / Ankara 
Tel: (312) 419 38 82 (pbx) - Faks: (312) 417 06 32 
web : www.imo.org.tr/teknikkongre17 - e-posta: tk17@imo.org.tr

Ulusal Biyoloji
Kongresi

Çukurova Üniversitesi Fen-
Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü, XVII. Ulusal Biyoloji Kongre-
si, 21-24 Haziran tarihleri aras›n-

da, Çukurova Üniversitesi Balcal› Kam-
püsü Mithat Özsan Amfi Kompleksi, Akif Kansu
Amfisi, ÇEAfi Toplant› Salonu ve fakülte derslikle-
ri ve seminer salonlar›nda gerçeklefltirilecek. 

Kongre, "Mikrobiyoloji, Biyoteknoloji, Biyokim-
ya; Moleküler Biyoloji, Genetik, Sitoloji; Ekoloji,
Hidrobiyoloji, Çevre Biyolojisi, Biyoçeflitlilik; Hay-
van Sistemati¤i, Hayvan Fizyolojisi, Histoloji; Bitki
Sistemati¤i, Bitki Fizyolojisi, Bitki Anatomisi ve
Morfolojisi" olmak üzere befl bölümden oluflacak.
‹lgilenenler için: http://biyoloji.cu.edu.tr/kongre/
e-posta: sdincer@mail.cu.edu.tr - reyyup@mail.cu.edu.tr  
biyoloji2004@mail.cu.edu.tr

‹stanbul ve Su
Mimarlar Odas›, 8-9 Ocak tarihlerinde, ‹TÜ

Taflk›flla binas›nda, ‹stanbul’un içme suyu soru-
nunun farkl› uzmanl›k dallar› aç›s›ndan irdelene-
ce¤i, "‹stanbul ve Su" temal› sempozyumu ger-
çeklefltirecek. ‹ki gün sürecek ve bir forumla so-
na erecek sempozyumun birinci gününde içme
suyu havzalar› foto¤raf sergisinin aç›l›fl› da yap›-
lacak.
‹lgilenenler için: Sempozyum Sekreterli¤i:
Y›ld›z Uysal - Nermin Eser 
(Mimarlar Odas› ‹stanbul Büyükkent fiube)
Tel:(212) 227 69 10 - Faks: (212) 236 85 28
e-posta: mimarist@mimarist.org
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BilimNet

Sulak Bir
Site 
‹nsanl›¤›n

kulland›¤› tatl› su

hacminin %70’i

tar›ma harcan›yor.

Birleflmifl Milletler

G›da ve Tar›m örgütü (FAO) taraf›ndan haz›rlanan

AQUASTAT adl› sitede 140 ülkede  su kaynaklar› ve

kullan›m› hakk›nda bilgi veriliyor. Belirli bir

ülkedeki yenilenebilir su miktar› ve tar›msal

faaliyetlerde kullan›lan miktar için sitedeki database

(veritaban›) bölümüne bir dal›fl yapman›z yeterli. 

http://www.fao.org/waicent/faoinfo/agricult/agl/aglw/
aquastat/main/index.stm

Sa¤dan say!..

..., 6.299.999.998, 6.299.999.999,

6.300.000.000 son!. Belki bu kadar ke-

sin de¤il; ama dünya nüfusunun  1968

y›l›ndan bu yana ikiye katlanarak 6,3

milyar kifliye ulaflt›¤›n› biliyoruz. Bu

h›zl› yükseliflin ard›ndan global nüfus

art›fl h›z›n›n %2’den, %1.3’e geriledi¤ini

de. Ancak, daha ayr›nt›l› bilgi istiyorsa-

n›z, afla¤›daki iki siteye baflvurmak ge-

rekiyor.  Washington’daki Nüfus  Bafl-

vuru Bürosu’nca haz›rlanan arama mo-

toruyla (*), 220 ülkenin nüfusu ile, do-

¤um oran›ndan, okur-yazarl›k oran›na

kadar 95 nüfus de¤iflkeni hakk›ndaki

resmi tahminlere eriflebiliyorsunuz.

Geçmifle bir göz atmak, ya da gelece¤e

bakmak içinse, Birleflmifl Milletler tara-

f›ndan haz›rlanm›fl  bu ikinci siteye (**)

baflvuracaks›n›z Data (veri) butonu

üzerine t›klad›¤›n›zda World Populati-

on Prospects (Dünya Nüfus Trendleri)

sitesinde 1950 y›l›ndan bafllayarak,

2050 y›l›na kadar 28 de¤iflen hakk›nda

istatistiklere ulaflabiliyorsunuz. 

*    www.prb.org
**  www.un.org/popin

Hamile olup

olmad›¤›n›

bilmek, bir kad›n

için çok önemli

bir sorun. fiimdi

eczanelerden

ald›¤›n›z ucuz

tan› kitleriyle bu

sorunun yan›t›

birkaç dakika içinde güvenilir biçimde ortaya ç›k›yor.

Ancak biyolojinin ve vücut kimyas›n›n bilinmedi¤i eski

ça¤larda çok farkl› yöntemlerle hamilelik testleri

uygulan›yordu. ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüleri (Bizde

Sa¤l›k Bakanl›¤›’na karfl›l›k gelen kurum) taraf›ndan

haz›rlanm›fl “‹nce Mavi Çizgi – Thin Blue Line” adl›

tarih sitesinde eski ça¤larda uygulanan ilginç tan›

yöntemlerini, hamile kalma sürecinin biyolojisi konulu

bilgiler ile birlikte izleyebilirsiniz. Örne¤in, Eski

M›s›r’da kullan›lan arpa, bu¤day taneleri ve idrarla

hamileli¤in ve do¤acak çocu¤un cinsiyetinin

belirlenmesi yönteminin bugün de %70 oran›nda do¤ru

sonuç verdi¤ini ö¤reniyoruz. 

http://www.history.nih.gov/exhibits/thinblueline/

Çevresel E¤ilimler

Washington’daki Dünya Kay-

naklar› Enstitüsü taraf›ndan

haz›rlanan site, çevreyle ilgili

bilgiler için temel baflvuru kay-

naklar›ndan biri olmaya aday.

Ziyaretçiler, iklim de¤iflikli¤in-

den, tar›ma ve biyoçeflitlili¤in

korunmas›na kadar uzanan 10

kategoride zengin verilere uzanabiliyorlar. Hangi ülkelerde s›cak-

l›¤›n ne kadar artaca¤›, hangi ülkenin atmosfere ne kadar sera

gaz› pompalad›¤›n› ö¤renmek ilginç ve düflündürücü. 

earthtrends.wri.org

fiimdiye kadar en ustaca haz›rlanm›fl en içerikli, en teknik ve

en etkileyici bilim sitelerinden Nova’da akl›n›za gelebilen

hemen her bilim dal›nda güncel konular, uzmanlarca yaz›lm›fl

k›sa ama doyurucu metinler ve online olarak izleyebilece¤iniz

filmlerle anlat›l›yor. Örne¤in, görece yak›n (3000 ›fl›ky›l›

mesafede) patlayacak dev bir y›ld›zdan gelen gama ›fl›nlar›n›n

dünyam›za neler yapaca¤›n› Death Star adl› köfleye t›klayarak,

sitede vurguland›¤› gibi “cesaretiniz varsa” okuyabilir, ya da

sicim kuram›n›n temel ö¤retilerini, “Elegant Universe” adl›

popüler fizik kitab›ndan birbirini izleyen toplam sekiz film

seans›yla ö¤renebilirsiniz. Çokca vakit ay›rman›z gereken,

haftalar hatta aylar boyu izleyebilece¤iniz doyulmaz bir site. 

http://www.pbs.org/wgbh/nova

‹çeride
Biri mi
Var?

Görüntülü Bilgi Hazinesi
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Orkide Aflk›
Kraliçe Victoria döneminde ‹ngiliz

soylular›n›n tutkusu, koleksiyon-

culuktu. Kimileri devlet yönetim

kademelerinde sömürge koleksi-

yonlar› olufltururken, kimileri de

daha zarif u¤rafllara dalm›fllard›.

Bunlardan biri de, hem orkide ko-

leksiyonu yapan, hem de bu narin

çiçeklerin çizimin yapan ressam

John Day (1824-88). Yaflam› bo-

yunca dünyan›n çeflitli yerlerinden

derlenmifl 3000 kadar orkideyi re-

simlemifl ve özelliklerini kaydet-

mifl. Sitede bunlardan en güzel 70 tanesinin çizimini ve ressam›n el

yaz›s›yla belirtilmifl özelliklerini inceleyebilirsiniz. 

http://www.rbgkew.org.uk/exhibitions/johnday/index.html

Sanal Ekoloji ve
Orman Mühendisli¤i 

‹lkö¤retim 7. s›n›flar ve yukar›s›ndaki

tüm e¤itim kademeleri ve profesyo-

neller için haz›rlanm›fl e¤lenceli ve

ö¤retici bir site. Hampshire College

(Massachusetts, ABD) araflt›rmac›la-

r›nca haz›rlanm›fl SimForest progra-

m›n› indirerek kendi orman›n›z› ken-

diniz yarat›yorsunuz. Yapaca¤›n›z, 30

a¤aç türü aras›ndan bileflimler olufl-

turarak ve ya¤›fl miktar›, s›cakl›k ve

toprak türü gibi çevresel de¤ifliklik-

lerle oynamak. Bu girdiler sonucu

oluflan uzun dönemli orman dinamik-

leri ekranda beliriyor ve ö¤rencilerin

ormanl›k bölgelerin iklim de¤ifliklik-

leri ve öteki bozucu etkilere karfl›

tepkilerini ö¤renmelerini sa¤l›yor.

Ayr›ca, dikilen a¤açlar›n zamanla yer-

lerini hangi türlere b›rakt›klar›n› da

izleyebiliyorsunuz. Daha üst s›n›flar-

daki ö¤renciler, program›n, denklem-

leri de¤ifltirebildikleri daha ileri bir

modelini de indirebiliyorlar. 

ddc.hampshire.edu/simforest

BilimNet

Yine Merhaba Mars

1997 yaz›nda NASA’n›n Mars’a indirdi¤i, bir

skateboard boyutlar›ndaki Sojourner robot arac›,

ana sondas› Pathfinder yak›nlar›nda yapt›¤›

gezintilerin, boyundan büyük kayalar› incelemek

için yapt›¤› kahramanca mücadelenin

görüntüleriyle bizleri televizyon ekranlar›na

m›hlam›flt›. ‹fller yolunda giderse, önümüzdeki

günlerde Sojourner’in büyük abisi Spirit (bir golf

arabas› boyutlar›nda) gezegen yüzeyine inmifl

olacak. Arac›n su ve yaflam izleri aramak için

Gusev Krateri’nde yapaca¤› gezintilerin

görüntülerini 4-25 Ocak tarihleri aras›nda proje

mühendisleriyle söylefliler ve uzmanlarca verilen

bilgiler eflli¤inde afla¤›daki sitede izleyebilirsiniz.

www.exploratorium.edu/mars

Washington D.C.’deki Ulusal

Hayvanat Bahçesi’nin dünyan›n dört

buca¤›ndan gelmifl sakinlerini

webcam arac›l›¤›yla izleyebildi¤iniz

e¤lenceli bir site. Siteden

seçece¤iniz bölgelerdeki

hayvanlar hakk›nda ayr›nt›l› bilgiler

de edinebiliyorsunuz. Sorun, e¤er

bilgisayar›n›zda yoksa, gerekli

apletleri yüklemenin  biraz zaman

almas›. Ancak, sabr›n›z›n ödülünü

görüyorsunuz.

natzoo.si.edu/Animals

Memleket Nire?

Hareketli Hücre
Bir düzineden fazla ayr›n-

t›l› animasyon içeren site

üniversite düzeyinde biyo-

loji ö¤rencilerinin  hücre

biyolojisi ve moleküler bi-

yolojideki temel süreçleri

daha iyi kavramalar› için

önemli bir yard›mc›.

Renkli grafikler, örne¤in

protein sentezi, mayoz bölünme, Krebs döngüsü, fotosentez  ve bafl-

ka temel süreçlerin kolayca kavranmas›n›

sa¤l›yor. www.johnkyrk.com



Önümüzdeki y›llarda otomobillerin,
uçak tasar›mlar›n›n en temel ögelerin-
den birini benimsedi¤ini görmeye baflla-
yaca¤›z. Hay›r, otomobiller uçmaya bafl-
lamayacak; ancak, çok yak›nda sürücüy-
le otomobil aras›ndaki tüm mekanik ba¤-
lant›lar ortadan kalkacak. Direksiyonun
tüm hareketleri, pedallar üzerindeki ba-
s›nç, sürüfl, h›zlanma ve frenden sorum-
lu bir bilgisayara bildirilecek. Üreticilere
göre, tam otomatik sürüfl, otomobillerin
kullan›m›n› kolaylaflt›r›p yak›t tüketimini
azaltacak; sürücü ve yolcular›n güvenli¤i-
ni art›racak.

Otomobillerde bilgisayar kontrolü ye-
ni bir düflünce de¤il; y›llard›r kullan›lan
bir teknoloji. Bugün, kendi fleridinizden
ç›kt›¤›n›zda sürüflünüzü düzelten ya da
çarpmay› önceden hissedip kendi kendi-
ne fren yapan otomobil modelleri var.
Herhangi bir kaza s›ras›nda pencereleri
kapat›p emniyet kemerlerini s›k›laflt›ra-
rak yolcular› koruyan otomobiller da yol-
da. Ancak, tam otomatik sürüfl, bunlar-
dan çok daha öte bir yenilik. Bu tekno-
loji, otomobillere yeni ifllevler eklemeyi
de¤il, otomobilin kontrol sistemlerini
do¤rudan bilgisayar komutas›na almay›
hedefliyor. Bunun kökeniyse, firmalar›n
çok küçük bir avantaj elde etmek için bi-
le çok uzun yol almay› göze ald›klar› ger-
çe¤ine, yani otomobil endüstrisinin reka-
betçi do¤as›na dayan›yor. Bugüne kadar
bu rekabet, geleneksel tasar›m yöntem-
lerinin s›n›rlar› içinde yap›labiliyordu. An-
cak, bu alandaki geliflmeler art›k yerinde
saymaya bafllad›¤›ndan, otomobil üretici-
leri de tasar›mlar›n›n gücünü art›rmak
için bilgisayar kontrolüne yöneldiler.

Bir bilgisayar, fren, süspansiyon ve di-
reksiyon sistemlerinin birlikte çal›flmas›na
olanak verip, otomobilin dönemeçlerde
yolu daha iyi kavramas›n› sa¤layabilir;
h›zlanmay› yumuflat›p, patinaj› önleyebi-
lir. Uzmanlara göre, sürüflün böyle iyilefl-
mesi, hem yak›t›n daha verimli kullan›l-
mas›n›, hem de sürüflün daha keyifli ol-

mas›n› sa¤lar. Öte yandan, tam otomatik
sürüfllü araçlar›n ço¤unun, hem görünüm,
hem de kullan›m aç›s›ndan al›fl›lm›fl oto-
mobillere benzeyece¤ini de belirtmekte
yarar var.

Peki, bütün bunlar ne zaman gerçekle-
flecek? fiu anda, tam otomatik sürüfl tek-
nolojisine sahip araçlar› görebilece¤iniz
tek yer, üreticilerin bu radikal tasar›mlar›
sergilemek için ürettikleri prototip araç-
lar. En az›ndan önümüzdeki befl y›l bo-
yunca da bu durum de¤iflmeyecek. An-
cak, örne¤in düz sürüfl kontrolü özelli¤i-
ne sahip baz› araçlarda klapelere bir bil-

gisayarca kumanda ediliyor. 2001 y›l›nda
GM, tekerleklerinin dördü de direksiyona
ba¤l› olan ve dar bir park yerine girerken
ön ve arka tekerleklerini ayn› anda dön-
dürülebilen araçlar piyasaya sürdü. Bun-
lar, “elektronik arka tekerlek direksiyo-
nu”nun bilgisayar kontrolünde oldu¤u ilk
araçlar. 

Otomobil endüstrisinin önderlerine gö-
re, tam otomatik sürüfl teknolojisinin
standartlaflmas› an meselesi. Ancak, baz›
güvenlik uzmanlar›, bunun ne ölçüde ak›l-
l›ca bir de¤iflim oldu¤unu sorguluyorlar.
Nedeniyse, otomatik pilot teknolojisinin
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Teknoloji Ad›mlar›

Otomobillerde 
Tam Otomatik 

Sürüfl Kontrolü

A s l ›  Z ü l â l

General Motors 
firmas›n›n radikal 

tasar›mlar›ndan biri: 
Tam otomatik sürüfl 

teknolojisine sahip bir otomobil.



uçaklardaki kullan›m tarihçesinin, iniflli
ç›k›fll› bir yol izlemifl olmas›. Otomobil en-
düstrisi bu hatalardan ders ç›karabilecek
mi, yoksa ayn›lar›n› tekrarlayacak m›?

‹lk otomatik pilot sistemleri, 1970’li
y›llarda, askeri uçaklar için gelifltirilmiflti.
Jet uçaklar›n›n manevra becerisini art›r-
maya çal›flan havac›l›k mühendisleri, bu-
nun bir bedelinin oldu¤unu hemen fark
etmifllerdi: Jetlerin çevikli¤i ne kadar ar-
tarsa, dengeleri de o kadar karars›z olu-
yordu. Bu karars›zl›k, yeni kontrol sistem-
leri eklenerek önlenebilirdi; ancak, bu
sistemleri yönetebilmek için gereken tep-
ki süreleri, bir insan›n baflaramayaca¤›
kadar k›sayd›. Önceleri pilotlar, dümeni
ve kanatlar› bir kontrol çubu¤uyla do¤ru-
dan kontrol ederken, bugün bunlar›n hep-
si bilgisayar temelli bir uçufl kontrol siste-
mince kontrol ediliyor. Otomobillerdeki
otomatik sürüfl sistemleri, uçaktakiler ka-
dar karmafl›k sistemlerin kullan›lmas›n›
gerektirmese de, her fleyin yolunda gide-
bilmesi için, benzer güvenlik sistemleri
kullanacaklar. Ancak, bilgisayar ve “ar›-
za” sözcüklerinin birbirine ne kadar yak›n
olduklar› göz önüne al›n›rsa, ifllerin kötü-
ye gitmesine karfl› çok s›k› önlemler al›n-
mas› gerekti¤i de ortada.

Tüm yaz›l›m tasar›mc›lar›, ürünlerinin
güvenirli¤i için çaba gösterirler. Ancak,
elektronik frenler gibi, güvenli¤in çok
önemli oldu¤u sistemlerde, söz konusu
sistemin, yaz›l›mda sorunlar ç›ksa bile ça-
l›flmay› sürdürebilmesi gerekiyor. Havac›-
l›kta bunu sa¤lamak için baflvurulan yön-
temlerden biri, önemli sistemlerin her bi-
ri için, birbirinden bütünüyle farkl› dört
ayr› bilgisayar›n devrede olmas›. Bu bilgi-
sayarlarda, farkl› diller kullan›larak tasar-
lanm›fl farkl› yaz›l›mlar bulunuyor. Her-
hangi bir harekete geçilmeden önce, bil-
gisayarlar yola nas›l devam edilece¤i ko-

nusunda bir oylama yap›yor. Bilgisayar-
lardan biri bütünüyle çökse bile, baflka bi-
ri devreye giriyor ve öteki ikisi de kont-
rolde oluyor.

Uzmanlara göre otomobillerdeki tam
otomatik sürüflte de, iflte bu yaklafl›mdan
yararlan›lmal›. Ancak bu koflul, flöyle bir
soruna yol aç›yor: bütün bu bilgisayar gü-
cünü, arac›n performans›n› düflürmeden
otomobile eklemek. Öte yandan, sistemin
hatas›z iflleyebilmesi için, yaln›zca çoklu
bilgisayar sistemlerine de¤il, çoklu al›c›la-
ra ve baflka ayg›tlara  gereksinim duyula-
cak ve bunlar da arac›n  a¤›rl›¤›na ekle-
necek. Direksiyon mili gibi baz› mekanik
sistemler ç›kar›larak a¤›rl›ktan tasarruf
edilebilecek olsa da, büyük olas›l›kla tam
otomatik sürüfllü ilk otomobillerde bu sis-
temler yedek olarak tutulacak.

Güvenli¤in çok önemli oldu¤u sistemle-
rin tasarlanmas›, insanlar›n bu sistemi na-
s›l kullanaca¤›n› göz önüne almaks›z›n ya-
p›lsa bile çok güç bir ifl. Öte yandan, bü-
tün güvenlik önlemleri al›nsa bile, tam
otomatik sürüfl teknolojisinin en önemli
güçlü¤ü, yaz›l›mlar›n›n gelifltirilmesi de¤il,
insanlar›n bunu nas›l kullanaca¤›n›n belir-
lenmesi. Burada, tasar›mda afl›lmas› gere-
ken en önemli güçlük olan insan-bilgisa-
yar etkilefliminden do¤abilecek sorunlar
devreye giriyor. Tam otomatik sürüfl siste-
mi tasar›mc›lar›, sürücülerin, otomobilin
hareketlerine verebilecekleri tüm tepkileri
göz önüne alamayabilirler. Sözgelimi, oto-
mobilin bir tekerle¤i patlad›ktan hemen
sonra sürücü yoldaki bir engelden kaç›n-
maya çal›fl›rsa ne olacak? Direksiyon buna
izin verecek mi, yoksa otomobili düz yol-
da tutmaya m› çal›flacak? Bu senaryoyu s›-
namak olas›; ancak, bunun gibi binlerce
senaryo söz konusu. Olas› senaryolar›n
her birini s›namak ve her birini önceden
tahmin etmekse çok olanakl› de¤il. Öte

yandan, kimi uzmanlara göre, otomobil-
lerdeki insan-bilgisayar etkileflimlerini ön-
ceden tahmin etmek, uçaklardakine göre
çok daha güç olacak. Nedeni, otomobille-
rin daha az s›n›rlanm›fl ve daha az düzen-
li bir ortamda çal›flmas›. Pilotlar daha e¤i-
timli; kendilerine yard›m eden yard›mc› pi-
lotlar ve onlar› izleyen hava trafik dene-
timcileri var. Otomobillerdeyse durum çok
farkl›. Otomobil sürmek için akl› bafl›nda
olman›z bile gerekmiyor! Bu durumda,
tam otomatik sürüfllü otomobilleri kulla-
nacak sürücülerin özel e¤itimlerden geç-
mesi bile söz konusu olabilir.

Son olarak, tam otomatik sürüfl tekno-
lojisine sahip otomobillerde, bilgisayar
herhangi bir kazay› önleyemezse, bunun
sonuçlar›ndan kim sorumlu olacak? Sigor-
tac›l›k aç›s›ndan bu önemli bir soru. Daha
flimdiden, ABD’de mahkemelerde otoma-
tik ifllevli otomobillerle ilgili baz› davalar
görülüyor. Örne¤in, otomatik yol kontro-
lü, otomobilin aniden kendi kendine h›z-
lanmas›na neden oldu¤u için Ford flirketi-
ne dava açan sürücüler var. Kimi uzman-
lar da, otomatik yol kontrolünün, otomo-
bilin içindeki elektromanyetik parazitlere
karfl› korunmas›z oldu¤una dikkat çeki-
yorlar.

Tam otomatik sürüfl teknolojisinin
önündeki engeller ne kadar zorlu görü-
nürse görünsün, t›pk› havac›l›k teknoloji-
lerinde oldu¤u gibi, otomobil endüstrisi
de bu engelleri aflabilir. Bu arada, pazar-
lama uzmanlar›n›n önünde çözmeleri ge-
reken önemli bir bulmaca var: ‹nsanlar›,
otomobillerinin kontrolünü, “ar›za” söz-
cü¤üyle bu kadar özdeflleflmifl bir teknolo-
ji olan bilgisayar teknolojisine emanet et-
meye nas›l ikna edecekler?

Kaynak
Graham-Rowe, Duncan, “Now who’s in the driver’s seat?”

New Scientist, 8 Kas›m 2003
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Teknoloji Ad›mlar›

Direksiyon mili

Fren sistemi

bilgisayar kontrolü

Pedallar

S›radan otomobillerde, kontrol, do¤rudan
motora, frenlere ve direksiyona ba¤l›:

Tam otomatik sürüfl kontrollü
otomobillerdeyse, bu süreçler bir
bilgisayar›n denetiminnde olacak:
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Bilim ve Teknik Dergisi Ayd›nlanma Konferans-
lar› dizisinin 10 Aral›k 2003’teki sunumunu, Bilim
Tarihinden ‹zlenimler bafll›¤›nda, Feza Gürsey Ens-
titüsü’nde bilim tarihi konusunda çal›flmalar›n› sür-
düren Prof. Dr. Erdal ‹nönü yapt›. ‹nönü sunumu-
na, bilim tarihinden izlenimler diye anlatmak istedi-
¤inin, bilimsel devrim konusu oldu¤unu vurgulaya-
rak bafllad›. Bilimsel devrimin, 16.-17. yüzy›llarda,
Orta ve Bat› Avrupa’da yaflayan, bilime merakl› in-
sanlar›n, araflt›r›c›lar›n yapt›¤› bulufllar›n toplam›
olarak aç›klayan ‹nönü, bu yüzy›llar aras›nda çok
çarp›c›, önemli bulufllar yap›ld›¤›n›, bu bulufllar›n,
eski ça¤dan gelen ve iki bin y›l boyunca, zaman›n
üniversitelerinde, okullar›nda, kiliselerinde okutu-
lan bilim gelene¤ini; Ptolemaios’un asronomisi,
Aristotales’in fizi¤i, Galenos’un t›bb›n› bütünüyle
de¤ifltirdi¤ini belirtti. Bu bulufllar›n, kökten bir de-
¤iflim yap›p yerine modern bilim u¤rafl›s›n› getirdi-
¤i için devrim oldu¤unu ve bilimsel devrimin bir ül-
kede varolan sisyasal yap›y› de¤ifltiren siyasal dev-
rimlerden bile daha önemli oldu¤unu vurgulad›. 

Bilim nas›l geliflmifl, fikirler birbirini nas›l etki-
lemifl, insanlar› nas›l etkilemifl, insanlar bundan na-
s›l yarar sa¤lam›fllar, aralar›nda nas›l rekabetler ol-
mufl, uluslararas› rekabetler nas›l bilimden yarar-
lanm›fl, sorular›n› geçmiflten günümüze örnekler ve-
rerek anlatan ‹nönü, Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nun
bu geliflmelerin 300 y›l boyunca uza¤›nda kald›¤›-
n›, bilgi üretme yönteminin araflt›rmaya dayand›¤›-
n› 300 y›ll›k gecikmeyle fark edebildi¤imizi belirtti.
16-17. yüzy›la kadar, Osmanl› Devleti ile Bat›’daki
krall›klar›n, güç, uygarl›k, bilim bak›m›ndan ayn›
düzeyde oldu¤unu aç›klayan ‹nönü, bilimsel devrim-
le Bat›’n›n yeni bilgi üretme yöntemini, bilginin
araflt›rmayla, gözlemle elde edilebilece¤ini buldu-
¤unu, bu yöntemle birlikte geliflmenin bafllad›¤›n›
belirtti. Bat› Avrupa’daki ülkelerin hepsinin bu yön-
temi kavrad›klar›n›, bunu uygulayarak bilimde yeni

ilerlemeler, onlar›n uygulamas› olarak teknolojide
yeni ilerlemeler yapt›klar›n› söyledi. Bilgi üretme
yönteminin kayna¤› olan üniversitelerle, akademi-
lerle, bilim araflt›rma kurumlar›yla Türklerin, Cum-
huriyetle, 1930’lar›n sonras›nda tan›flabildiklerini
aç›klayan ‹nönü, “böylece Bat› ile aram›zda 300 y›l-
l›k bir aç›k oldu, iflte bu nedenle dünya ülkeleri ara-
s›nda var olan yar›flta hep gerideyiz, bu da gençle-
rimizin ülkelerinden uzaklaflmas›na, Bat›’ya beyin
göçüne yol aç›yor” dedi. 

Sunumunda, Orta ve Bat› Avrupa’daki ilerleme-
nin tarihsel bir s›ras›n› da veren ‹nönü, bilimsel dev-
rime zemin haz›rlayanlar› ve bilimsel devrimi yara-
tanlar› aç›klad›. Dante, Erasmus gibi hümanistlerle
13.-15. yüzy›llar aras›nda, edebiyatta, insana yöne-
lik yeni fikirler ortaya ç›kt›¤›n› söyleyen ‹nönü, de-
vam›nda büyük kefliflerin ortaya ç›kt›¤›n› belirtti.
Bu kefliflerin birçok teknik ilerlemeleri getirdi¤ini

aç›klayan ‹nönü, devam›nda Rönesans’›n, sanatç›la-
r› ve yazarlar›yla, yeni bir sanat, yeni bir edebiyat›
ortaya ç›kard›¤›n›; bu insanlar›n bir k›sm›n›n bilime
de merakl› olduklar›n›, insan heykelini yapmak için,
persperktif, geometrik aç›l›mlar kulland›klar›n›,
anatomiye bakt›klar›n›, dolay›s›yla sanattaki bu iler-
lemelerin bilimi de etkiledi¤ini söyledi. Geliflmele-
rin devam›nda Reform hareketlerinin geldi¤ini vur-
gulayan ‹nönü, dinde reform yap›larak Katolik kili-
sesinin getirdi¤i doktrine karfl› ç›k›ld› ve sonras›n-
da bilimsel bulufllar ve ‘Ayd›nlanma Ça¤›’ geldi de-
di. ‹nönü, dolay›s›yla san›ld›¤› gibi Ayd›nlanma Ça-
¤›’n›n bilimsel bulufllar› getirmedi¤ini, bilimsel bu-
lufllar›n önce yap›ld›¤›n› ve bu bulufllar›n Ayd›nlan-
ma Ça¤›n› do¤urdu¤unu, ard›ndan da uygulamala-
r›n geldi¤ini vurgulad›.  

Bilimsel bulufllar› gerçeklefltiren araflt›r›c›lar›n
yaflamlar›na da de¤inen ‹nönü, uzun aç›klamalarla
Galilei’nin, yaflam›n›, kefliflerini, bilimsel çal›flmala-
r›n›, karfl›laflt›¤› engelleri, bask›lar› ve onun bilim-
sel savafl›m›n› anlatt›. 

Eski Yunan’dan gelen klasik görüfle göre, Dün-
ya’n›n Evren’in merkezinde sabit durdu¤u, Gü-
nefl’in, bütün gezegenlerin Dünya’n›n etraf›nda
döndü¤ünün kabul edildi¤ini söyleyen ‹nönü, bu
görüflün, insan›n dünyaya bak›fl›na da bir rahatl›k
getirdi¤ini, insanlar›n ‘her fley bizim etraf›m›zda dö-
nüyorsa biz Evren’in en önemli yarat›klar›y›z” izle-
nimine kap›ld›klar›n› belirtti. Aristoteles’in felsefe-
sine koydu¤u bu görüflü, Katolik kilisesinin de ken-
di dini doktirini içerisine yerlefltirdi¤ini aç›klayan
‹nönü, Galileo Galilei’nin, dünyan›n sabit olmad›¤›-
n›, hem Günefl’in etraf›nda, hem kendi etraf›nda
döndü¤ünü ilk kez aç›klayan Copernicus’un fikirle-
rinin do¤ru oldu¤unu gözlemleriyle anlay›p, bunu
yüksek sesle söyledi; bu söylemini de, “Y›ld›zlar›n
Habercisi”, “‹ki Evren Sistemi Üzerine Diyaloglar”
gibi kitaplar›, herkesin okuyup, anlayabilece¤i bir
dille, ‹talyanca yazarak yapt› dedi. 

‹nönü sunumunun son k›sm›nda, bilimsel gelifl-
menin her fleyden daha önemli oldu¤unu tekrarla-
yarak, 300 y›ll›k gecikmeyi büyük ölçüde kapatt›¤›-
m›z›, karamsarl›¤a kap›lmadan, bireyin kendine
olan güvenle tüm engelleri aflabilece¤ini belirtti ve
genç Bilim ve Teknik dergisi okurlar›na seslenerek,
bilimin karfl›s›na dikilen ve dikilebilecek s›n›rlara,
engellere ald›rmadan, y›lmadan çal›flmalar›n› öner-
di. ‹nönü, dinleyenlerinin yöneltti¤i sorular› da
yan›tlad›.

Bilim Tarihinden ‹zlenimler

Bilimsel Devrim
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G ü l g û n  A k b a b a

1980’lerin bafl›nda veteriner hekimlik alan›na
giren ultrasonografi, zararl› olmayan bir görüntü-
leme tekni¤i olmas›, iç organlar›n ve bunlarda
meydana gelen anormalliklerin büyük bir duyarl›-
l›kla ve kolayca incelenebilmesine olanak sa¤la-
mas› aç›s›ndan son derece de¤erli bir teflhis yön-
temi. Günümüzde “Real Time B-Mod Ultrasonog-
rafi” veteriner do¤um ve jinekoloji alan›nda son
derece kritik bir öneme sahip. Gebeli¤in erken
teflhisinde, rahim (uterus) ve yumurtal›k (ovar-
yumlar) patolojilerinin incelenmesinde son derece
önemli bilgiler sa¤lamas›n›n yan›nda, normal üre-
me fizyolojisinin anlafl›lmas›na da büyük katk›lar›
olmakta. Örne¤in, köpeklerin yapay yolla döllen-
erek maksimum verimin elde edilmesi için suni
tohumlama ya da  do¤al çiftleflmenin yumurtla-
madan hemen sonra ya da yumurtlamay› takip
eden ikinci gün yap›lmas› gerekiyor. Özellikle kö-
peklerde dondurulmufl spermin kullan›ld›¤› to-
humlamalarda, di¤er hayvan türleriyle k›yasland›-
¤›nda, bu spermin canl› kalma süresinin ve dölle-
me yetene¤inin oldukça düflük olmas›, köpekler-
de suni tohumlamada zaman saptanmas›n› olduk-
ça önemli k›l›yor. Bu materyal kullan›larak yap›-
lan tohumlama da, yumurta
yumurtlamadan ancak iki
gün sonra döllenebile-
cek olgunlu¤a
ulaflt›¤›ndan, yu-
murtlama-
dan iki

gün sonra yap›l›yor. Bunun yan› s›ra do¤al çiftlefl-
me de karfl›lafl›lacak çeflitli komplikasyonlar›n, is-
tenmeyen gebeliklerin önüne geçilmesinde de yu-
murtlama zaman›n bilinmesi önemli.

Köpeklerde yumurtal›klar›n ultrasonografik
incelenmesini içeren bilimsel çal›flmalarsa, daha
çok yumurtlaman›n (ovulasyon) saptanmas›n›n
olas› olup olmad›¤› üzerine yo¤unlaflmakta. Bu
alanda ilk çal›flmalar›n yap›ld›¤› 1984’te, T. Ina-
ba, o zamanki teknolojik koflullara karfl›n, köpek-
lerde yumurtlamay› ultrasonografiyle tespit ede-
bildi¤ini bildirdi. 1986 y›l›ndaysa, S. Schmidt tam
tersi bir görüfl ileri sürdü; yumurtal›klar›n ancak
patolojik bir durum söz konusu oldu¤unda görün-
tülenebilece¤ini belirtti. Devam eden y›llarda bu
konu üzerinde yap›lan çal›flmalar yo¤unlaflt› ve ar-
t›k günümüzde köpeklerde yeterli özelliklere sa-
hip bir ultrasonografi cihaz› var ve uygun biçim-
de yap›lan muayenelerle yumurtal›klar›n görüntü-
lenip, yumurtlaman›n ultrasonografiyle tespit edi-
lebilece¤i ortaya kondu. Bu flu anlama geliyor:
Art›k yumurtlaman›n tespiti çok daha kolay ve
h›zl› yap›labilecek. 

Ultrasonografinin bu alanda kullan›lmas›ndan
önce de yumurtlama zaman›n›n tespiti için, va-

jinal sitoloji, vajinaskopi  ve progeste-
ron test kitleri kullan›l›yordu ve hâlâ
da kullan›lmakta. Bu testlerle hem

dokudan, hem de kandan al›nan
örneklerle tespit yap›labiliyor.

Ancak bu yöntemler, yumur-
tal›klarda meydana ge-
len de¤iflimler hakk›n-
da indirekt bilgiler
sa¤l›yor. Örne¤in pro-

gesteron (gebelikte or-
taya ç›kan ve gebeli-

¤in devam›n› sa¤layan
hormon) bak›s›n›n yap›la-

bilmesi için kan al›nmas›
gerekmekte ki bu olay vete-
riner hekimlik için bafll› ba-

fl›na bir sorun; çünkü hayvan-
lar›n bu konuda pek söz dinlemedikle-

ri malum. Bunun yan›nda test uygun koflullarda
yap›lmazsa; örne¤in, kandaki alyuvar hücreleri-
nin parçalanmas› yani kan›n hemolize olmas›,
test kitlerinin buzdolab›ndan ç›kart›ld›¤›nda oda

s›cakl›¤›na getirilmemesi gibi durumlarda yanl›fl
sonuçlara yol açmakta. Vajinal sitolojideyse, ra-
him duvarlar›ndan al›nan örneklerin laboratuarda
boyanmas› uzun, zahmetli ve pahal› bir prosedür.
Ve bu testlerin hepsinde elde edilecek sonuçlar,
yumurtal›k aktivitesinin baflka organlarda meyda-
na getirdi¤i de¤iflimler üzerine kurulu. Oysa, ult-
rasonografiyle yumurtlamaya ba¤l› de¤iflimler di-
rekt olarak izlenebiliyor.

Ultrasonografi 

Teknolojisinin Geliflimi
Köpeklerin yumurtal›klar› bursa ovarica ad›

verilen bir kese içinde gömülü. Bu nedenle, arafl-
t›rmac›larda, köpek yumurtal›klar›ndaki fizyolojik
de¤iflimlerinin ultrasonografiyle izlenmesinin
mümkün olamayaca¤› düflüncesi hakimdi. Asl›nda
bu düflünceye yol açan unsurlardan biri de, gö-
rüntülemede kullan›lan cihazlar›n teknolojilerinin
günümüz cihazlar›na oranla oldukça düflük olma-
s›yd›. Ama sonras›nda, muayene s›ras›nda hayva-
n›n vücuduyla temas eden ve ses dalgalar›n› gön-
derip geri alan aletlerin teknolojisindeki (Prop
teknolojisi) h›zl› geliflmelerle birlikte sesleri daha
iyi de¤erlendirebilen cihazlar›n gelifltirilmesi saye-
sinde elde edilen görüntüler çok daha kaliteli ol-
maya bafllad›. Dolay›s›yla, 1980’lerde yap›lan ça-
l›flmalarda ortaya konan sonuçlar›n kesinlik arz
edememesi bu teknolojinin ilerlemesiyle sa¤lam
temellere oturdu ve 2000 y›l›nda, Japonya’da,
%54 oran›ndaki bir baflar›yla köpeklerde yumurt-
lama izlenebildi.

Japonya, Almanya ve  ‹ngiltere’deki bilim in-
sanlar› hep Beagle ›rk› köpekler üzerinde çal›flt›-
lar. Bu güzel tesadüfün nedeni, beagle ›rk›nda
ovaryumlar›n görüntülenmesinin di¤er ›rklara gö-
re çok daha kolay olmas›. Bu iyi huylu köpek ›r-
k›nda, derinin ince yap›s›, kar›n bofllu¤unun vücut
geneline oranla daha genifl olmas› ultrasonogra-
fik muayeneyi çok kolaylaflt›r›yor. Ancak tek ›rk
üzerinde yap›lan çal›flmalar bu konunun önünü
açmas›na ra¤men, uygulaman›n prati¤e dönüfltü-
rülmesinde yetersiz kal›yor.    

Ülkemizdeyse köpeklerde yumurtal›klar›n ult-
rasonografik muayenesi ihmal edilmifl bir konu.
‹hmalin nedeni olarak da, muayene prosedürünün
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Ultrasonografi
Köpeklerin de Hizmetinde 

Afla¤›daki foto¤rafta gördü¤ünüz köpe¤in ismi Sufli. O geçti¤imiz Mart ay›na kadar sokakta yaflayan  bafl› bofl binlerce
hayvandan biriydi. Bu güzel köpek iyilik sever bir insan taraf›ndan bulundu¤u s›rada her taraf› keneler içinde, açl›ktan
bir deri bir kemik halde iken böyle gülümseyemiyordu. fiimdi fakülte bahçesinde, kuca¤›n›za z›playan, kendini sevdirmek
için türlü oyunlar yapan Sufli ayn› zaman da kendi türdeflleri için yap›lan bir çal›flmada çok önemli bir rol oynad›. O,
ultrasonografinin köpek jinekolojisinde yeni bir alanda daha kullan›m› konusunda yap›lan çal›flman›n sevimli
deneklerinden biri. Bu çal›flman›n sonucunda art›k kan al›narak ya da vajinal hücre bak›s›yla ulafl›lan bilgilere çok daha
kolay ve güvenilir bir flekilde sahip olunabilecek. Teflekkürler Sufli.



29Ocak 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

di¤er organlara nazaran daha güç olmas›, muaye-
neyi yapan hekimin deneyimli ve bu konuda uz-
man olmas›n›n gereklili¤i ve prosedüre uygun ci-
hazlar›n pahal›l›¤› gelmekte. Daha önce k›sraklar-
da ve ineklerde yumurtal›klar›n muayenesi ba¤la-
m›nda ultrasonografi rutin kullan›ma girmifl, hat-
ta bu konuda bilimsel çal›flmalar, ulusal ve ulus-
lararas› düzeyde ses getirecek ölçülere ulaflm›flt›.
Ne var ki köpeklerin maddi getirisi olmad›¤› için,
köpeklerde ultrasonografi kullan›m› üzerine bu
ölçüde düflülmedi; son derece seyrek olarak ve
yaln›zca patolojik durumlar›n tespitine çal›fl›ld›.
Fakat bir çal›flma boyutunda bu olaya bir yakla-
fl›m olmad›. Ta ki Prof. Dr. R›fat Salmano¤lu’nun
dan›flmanl›¤›nda gerçek-
leflen çal›flmalara kadar. Ar-
t›k, AÜ Veteriner Fakül-
tesi’nde, yaln›zca Beagle ›r-
k› köpekler de¤il, bütün
köpeklerin rutin muayenesi
yap›labiliyor.

Vet. Hk. Savafl V. Genç

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Ülkemizde köpeklerde ultrasonografik muaye-
neyle optimum çiftleflme zaman›n›n tespiti konu-
sunda ilk çal›flma, Ankara Üniversitesi Veteriner
Fakültesi Do¤um ve Jinekoloji Anabilim Dal›’nda,
Prof. Dr. R›fat Salmano¤lu dan›flmanl›¤›n da, Vete-
riner Hekim Kemal Eker taraf›ndan yap›ld›. Biz de
Bilim Teknik Kulübü olarak kendileri ile bir söyle-
fli yapt›k.

BTK: Sizin çal›flman›z›n di¤er çal›flmalardan
fark› ne?

KE: Çal›flmam›z› farkl› ›rk, yafl, kilo ve seksüel
evredeki 20 köpek üzerinde yapt›k. Yani toplam
k›rk adet ovaryum muayenesi gerçeklefltirdik, sa¤
ovaryumlar› %95, sol ovaryumlar› %85 oran›nda
görüntüleyebildik. Bu ovaryumlar›n fonksiyonel
oluflumlar›n›n de¤erlendirmesini yapt›k. Bu oran-
lar farkl› ›rk üzerinde yap›lan bir çal›flma oldu¤un-
dan dolay› oldukça önemli. Hatta bir çok kaynakta
seksüel aktivitenin olmad›¤› anöstrus döneminde
ovaryumlar›n görüntülenemeyece¤i söylenmesine
karfl›n, anöstrusdaki dört köpe¤imizin, ovaryumla-
r›n› net bir biçimde görüntüleyebildik. 

BTK: Farkl› ›rk ve yaflta köpek kullanman›z›n
amac›, tek tip denek hayvan› elde edememeniz mi,
yoksa çal›flman›z› farkl› ›rklar›n k›yaslanmas›n› da
içerir bir hale getirmek mi?

KE: Tabi ki böyle bir çal›flma yapmak için tek
tip denek hayvan› (köpek) bulmak oldukça zor,
hatta olanaks›z. Bunun yan› s›ra tek tip denek
hayvan› üzerinde yapaca¤›m›z çal›flma duplikas-
yondan öteye gitmezdi. Zaten bizim as›l amac›m›z
bu yöntemin pratikte uygulanabilir bir yöntem
olup olamayaca¤›n› ortaya koymakt›. Bilimsel ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› prati¤e uygulayamad›¤›m›z
sürece bunlar laboratuar içinde kalan u¤rafllar ol-
maktan öteye gidemezler. Elde edilen sonuçlar›n
da yarar› iflte o zaman tart›fl›l›r hale gelir. Bu ko-
lay, herhangi bir zarar› olmayan, kontrolü yapan
hekime o anda son derece önemli, teflhise götü-
ren bilgiler sa¤layabilen ultrasonografik muayene
yöntemi köpeklerde ovaryum muayenesinde de
prati¤e aktar›l›rsa bu çal›flmalar  yararlar›n› orta-
ya koyabilir. 

BTK: Çal›flman›zda ne tür bir teknik prosedür
izlediniz?

KE: Ben size Sufli ile olan çal›flmay› anlata-
y›m. Sufli’yi bize bir hasta sahibi getirdi. Sahipsiz
bir sokak köpe¤iydi. Onu sahiplendik, tedavisini
yapt›k. Setter ›rk›ndan bu köpek bize çal›flmam›z-
da çok yard›m etti. Çal›flma bafllad›¤›nda anöst-
rus evresindeydi. Bu aflamada ovaryumlar› sorun-
suz olarak görüntüledik. Daha sonra bu görüntü-
lerin gerçek ovaryum görüntüsü oldu¤unu kan›t-
lamak için laparotomi (kar›n içi cerrahi operas-
yon) yoluyla her iki ovaryumun alt ve üst k›s›mla-
r›na metal klips yerlefltirdik. ‹yileflme evresinden
sonra ovaryumlar› tekrar görüntüledi¤imizde me-
tal klipsler aras›nda yer ald›¤›n› fark ettik. Önce-
ki görüntülerle yeni elde etti¤imiz bu görüntüler
birebir çak›fl›yordu. Daha sonra Sufli’de seksüel
siklusun bafllamas›yla beraber foliküler geliflimi
ovulasyonun ve Korpora Lutea (ovulasyondan
sonra folikülün patlamas›yla ortaya ç›kan yap›-

graf folikülünden sonra oluflan yap›) formasyonu-
nun net bir flekilde görüntülemesini yapt›k. Böy-
lece daha önceki çal›flmalarda sözü edilen ultra-
sonografik tespitin mümkün olabildi¤ini biz de
net bir flekilde gördük.

BTK: Ovaryumlarda ki siklusa ba¤l› ultrasonog-
rafik görüntüler neler? 

KE: Herhangi bir de¤iflimin gözlenmedi¤i
anöstrus döneminde ovaryumlar› görüntülemek
daha güç. Bu evrede ovaryumlar böbreklerin he-
men arka kutbuna yak›n olarak yerleflirler. Üzerle-
rinde folliküler (yumurtay› bar›nd›ran yap›lar) olu-
flumlar› iflaret eden siyah alanlar görülmez. Görün-
tüsü böbre¤in korteksinin (kabu¤unun) görüntüsü-
ne yak›nd›r. Köpek ›rklar›na göre küçük de¤ifliklik-
ler gösterse de boyutlar› ortalama 1,5x1 cm ka-
dard›r. Seksüel aktivitenin bafllad›¤› proöstrus (k›z-
g›nl›k öncesi) döneminde ovaryum içerisinde folli-
küller geliflmeye ve buna ba¤l› olarak ovaryum bo-
yutlar›nda art›fl bafllar. Ovaryum boyutlar›nda öst-
rus (k›zg›nl›k) ve erken diöstrus dönemleri boyun-
ca da sürekli art›fl olur. Ovaryumlar ortalama 2,5x
2 cm boyutlar›na ulafl›r. Aktivitenin bafllad›¤› ve
devam etti¤i bu süreçlerde ovaryumlar› görüntüle-
mek son derece kolaylafl›r.         

BTK: Sufli’ye tak›lan klipslerin herhangi bir za-
rar› oldu mu, olabilir mi?

KE: Hay›r herhangi bir komplikasyonla (ameli-
yat sonras› olas› sorunlar) karfl›laflmad›k. Bu asl›n-
da laparoskopide (kar›n içinin kamera ve ›fl›kla gö-
rüntülenmesi) damarlar›n ligatürasyonu (kanama-
ya karfl› damar›n ba¤lanmas›) için kullan›lan bir
materyal, vücut içerisinde kalabilir. ‹nsanlarda da
kullan›lmakta. Operasyonda gerekli asepsi ve anti-
sepsi (hastal›k yap›c› mikroorganizmalardan ar›n-
d›rma) kurallar› yerine getirildi¤i için ileriye dönük
bir komplikasyonda mümkün de¤il.     

BTK:  Art›k klinikte bu uygulamay› rutin bir fle-
kilde yap›yor musunuz ?

KE: Evet art›k fakülte klini¤ine getirilen her
köpe¤in ultrasonografik muayenesi istendi¤inde
ya da biz böyle bir muayeneyi gerekli gördü¤ümüz-
de rahatl›kla yap›yoruz.

Veteriner Jinekolojide

Ultrasonografi
Veteriner jinekolojide ultrasonografi daha önce

kedi köpek d›fl›ndaki di¤er çiftlik hayvanlar›nda kul-
lan›lm›flt›. Büyük bafl hayvan a¤›rl›kl› bu çal›flmalar-
da amac›m›z ovaryum fizyonomisini ortaya koymak,
hormon kullan›m›, fertilite ile ilgili sorunlar›n çözül-
mesinde ultrasonografinin kullan›m›n›n yararl›l›¤›n›
araflt›rmakt›. Çal›flmalar sonunda ineklerde ovar-
yum yap›s› ve oluflumlar› hakk›nda ayr›nt›l› bilgile-
re ulaflt›k. Köpeklerde ultrasonografi kullan›m›nda
ise anatomik zorluklarla beraber ilk teknolojilerin
bu konuda ki eksiklikleri bizlere büyük zorluklar ç›-
kartm›flt›. Prop teknolojisinin ilerlemesi köpek ult-
rasonografisi ile ilgili dünyada literatürlerin giderek
artmas› bizi bu konuda çal›flmak için kamç›lad›.
‹neklerde yapt›¤›m›z ovaryum muayenelerinin, kö-
peklere de uyarlanmas›n› düflündük. Son y›llarda
yap›lan çal›flmalar›n tümünü en ufak ayr›nt›s›na ka-
dar okuyup de¤erlendirdik. Art›k elimizde teknolo-

jik alet, bilgi birikimi ve bunlar› kullanabilecek ye-
tiflmifl eleman var. Bilimin bilgiye ulaflma yolu oldu-
¤unu bilmek bu kapal› kutuyu açmakta bize anah-
tar oldu. Çal›flma bafllar›nda karfl›m›za ç›kan güç-
lükler art›k rutin prosedür içinde kolayl›kla üstesin-
den geldi¤imiz durumlar halini ald›. Alt› ayl›k çal›fl-
ma maratonunun sonunda bu bakir konu hakk›nda
önemli bulgular elde ettik. Art›k elde etti¤imiz bul-
gular› rutin muayenelerde uygulayabilir haldeyiz. 

P r o f .  D r .  R › f a t  S a l m a n o ¤ l u  
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Prof. Ferruh Dinçer’e

Cheiron Madalyas›

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Vete-
riner Hekimli¤i Tarihi ve Deontoloji Anabilim Da-
l› emekli ö¤retim üyesi Prof. Dr. Ferruh Dinçer,
geçti¤imiz y›l Mexico City’de düzenlenen “34.
Dünya Veteriner Hekimli¤i Tarihi Kongresi” çer-
çevesinde, Dünya Veteriner Hekimli¤i Tarihi Birli-
¤i (WAHVM) taraf›ndan “Cherion Madalyas› ve
Diplomas›” ile ödüllendirildi. Bu ödül, genelde ve-
teriner hekimli¤i mesle¤ine, özelde veteriner he-
kimli¤i tarihine ulusal ve uluslararas› nitelikli kat-
k›lar› bulunan insanlara 1985’den beri verile gel-
mekte. Bugüne kadar 13 ülkeden 16 bilim insa-
n› bu ödüle de¤er görüldü. Ödül yönetmeli¤ine
göre, adaylar›, ulusal kurulufllar ya da birli¤e üye
akademisyenler önerebilmekte. Prof. Dr. Dinçer,
Danimarka, ve Hollanda Veteriner Tarihi Dernek-
leri ile üç bireysel üye (Almanya, Belçika ve Hol-
landa) taraf›ndan önerilmifl, seçici kurulun teklifi,
WAHVM Yürütme Kurulunun karar› ve Birlik Ge-
nel Asamblesi’nin onay›yla 2003 y›l› ödülüne hak
kazanm›fl. 

Eski Yunan mitolojisinde insan ve hayvanlar›
tedavi sanat›n›, Zeus’un babas› Cronos’un deniz-
ler tanr›ças› Philiria’dan olan o¤lu Cheiron daha
do¤madan Apollo’dan ö¤renmifl ve bu bilgilerini
Achilles ve Aesculap’a ö¤retmifl. Cheiron ad›na it-
hafen verilen bu ödül, ülkemizde bat›l› anlamda
161 y›ll›k tarihi olan veteriner hekimli¤inde bir
ilk. Araflt›rma ve yay›n etkinli¤ini tükenmez bir
enerji ile sürdüren Prof. Dr. Ferruh Dinçer veteri-
ner hekimli¤i tarihi disiplininde NESTOR olarak
kabul görmeye hak kazanm›fl bir bilim insan›m›z.  

Veteriner Hekim Savafl Volkan Genç 
e-posta: svgenc@yahoo.com

ITA - AITES 2005

Dünya Tünel Kongresi
Yollar Türk Milli Komitesi (YTMK)’nce, ITA-AI-

TES 2005 Dünya Tünel Kongresi, 7-12 May›s
2005 tarihleri aras›nda, ‹stanbul’da gerçeklefltiri-
lecek. Kongrede görüflülecek konularla ilgili tasa-
r›mc›lar, araflt›rmac›lar, bilim adamlar›, mühen-
disler, üreticiler ve müteahhitler bilgi ve deneyim-
lerini paylaflmak amac›yla kongreye davetli.

Kongrede tart›fl›lacak konular, tüneller, çevre ve
toplum; planlama, araflt›rma, gelifltirme ve yeral-
t› yap›land›rmas›nda çeflitli tasar›m bak›fl aç›lar›;
kaya ve yumuflak zeminlerde tünel yap›m› için ka-
z› teknolojisinde yeni geliflmeler; sözleflme yöne-
timi, finansman ve risk analizi; yeralt› yap›lar›n›n
iflletme, bak›m, rehabilitasyon, yenilenmesi ve ta-
miri; yeralt› yap›lar›n›n sismik tasar›m›; jeolojik
ve jeoteknik araflt›rmalar; tünel makineleri ve me-
kanize kaz›lar; mikro-tünel açma ve trenchless
teknoloji; zemin iyilefltirilmesi ve deformasyon
kontrolü; güvenlik bafll›klar› alt›nda toplanm›fl. 

Grand Cevahir Kongre Merkezi'nde gerçeklefl-
tirilecek kongre boyunca, uluslararas› tünelcilik
ve mühendislikle ilgili sergi de aç›k olacak. ‹lgile-
nenlerin, en geç 1 Mart 2004 tarihine kadar,
Kongre Sekreteya's›na, k›sa bir özgeçmiflle birlik-
te bildiri özetlerini ulaflt›r›lmalar› gerekiyor. 

YTMK, ülkemizin üniversite, özel sektör ve ka-
mu kurulufllar›n›n karayolu  ve karayolu ulafl›m›y-
la ilgili mensuplar›n› bir araya getirerek aralar›n-
daki iflbirli¤ini güçlendirmek  ve uluslararas› ku-
rulufllarla olan iliflkilerini gelifltirmek üzere kuru-
lan ve etkinliklerini Karayollar› Genel Müdürlü¤ü
bünyesinde yürüten bir kurulufl.  Komite, ülkemiz
karayollar›n›n ve karayolu ulafl›m›n›n geliflimini
desteklemek, ilgili kurulufllar aras›nda iflbirli¤ini
gelifltirmek, yurt d›fl›ndaki ilgili kurulufllarla iliflki-
leri yürütmek, bilimsel ve teknolojik geliflmeleri
izlemek ve desteklemek, teknik birikimi de¤erlen-
dirmek ve yaymak üzere e¤itim, toplant› ve yay›n
faaliyetlerinde bulunmak, karayolu standartlar›-
n›n uluslararas› düzeyde uyumlu k›l›nmas›na kat-
k› sa¤lamak amaçlar›n› tafl›yor. 
‹lgilenenler için: KGM Sitesi F Blok Kat:1  Yücetepe 06100 Ankara
Tel: (312) 418 79 05 - 417 24 02 - 415 88 10 
Faks: (312) 425 82 10
e-posta: komite@ytmk.org.tr  web: http://www.ytmk.org.tr

Enerji Sempozyumu
Türk Mühendis ve Mimar Odalar› Birli¤i ad›na

düzenlenen ve sekreteryas› Elektrik Mühendisleri
Odas› taraf›ndan yürütülen TMMOB IV. Enerji
Sempozyumu, 10-12 Aral›k 2003 tarihleri aras›n-
da, Ankara'da Milli Kütüphane'de yap›ld›. Sem-
pozyum çerçevesinde enerji kaynaklar› miktarlar›-
n›n zaman eksenindeki de¤iflimi, enerji dünyas›
ile siyasal geliflmeler aras›ndaki ba¤›nt› ve enerji
sektörünün sorunlar› konuflulurken, özellikle Tür-
kiye ve dünyada enerji sektörünün gelecekte yö-
nelece¤i olas› kaynaklar tan›t›ld›.

Dünyadaki geliflmifl ve geliflmekte olan ço¤u
ülkenin 21. yüzy›l bitmeden tüm enerji sistemle-
rini  hidrojen enerji sistemi üzerine yap›land›ra-
caklar›n› öngören Miami Üniversitesi Temiz Ener-
ji Araflt›rma Enstitüsü Müdürü ve Uluslararas›
Hidrojen Enerjisi Derne¤i Baflkan› Prof. Nejat Ve-
ziro¤lu, günefl ve rüzgar enerjisi gibi yenilenebilir 

enerji kaynaklar›n›n ve bor madeninin sudan
H2 elde edilmesi amac›yla kullan›labilece¤ini be-
lirtti. Sempozyumda, hidrojen enerji sisteminin,
fosil yak›tlar gibi sera etkisi, ozon tabakas›nda
delinme ve asit ya¤murlar›na neden olmad›¤› or-
taya koyuldu.

Üzerinde durulan di¤er bir enerji kayna¤› ise
biyokütle oldu. Az geliflmifl ülkelerde hala ilkel
yöntemlerle sürdürülen bu enerji elde yöntemi-
nin, h›zl› büyüyen enerji ormanlar› ve H2 sentez-
leyen baz› alg türleri kullan›m› gibi modern tek-
niklerle tekrar gündeme geldi¤i belirtildi. Ayr›ca,
baflta Japonya ve Fransa olmak üzere birçok ülke-
de h›zl› bir yap›lanma gösteren, temiz, güvenilir
ve ekonomik olan ça¤›m›z›n vazgeçilmez enerji
kayna¤› olan Nükleer Enerji üzerinde duruldu.

Sempozyumun ana hatlar›n›ysa, petrol, do¤al-
gaz ve kömür oluflturdu. Orta Do¤udaki de¤iflen
dengeler, Türkiye'nin enerji politikas› ile bu alan-
da yapm›fl oldu¤u anlaflmalar ve özkaynaklar›n
de¤erlendirilmesi üzerinde duruldu.

Arzu Coflkun-Halil ‹brahim Avc› 
Hacettepe Üniversitesi Nükleer Enerji Bl.

Avrupa Eczac›l›k

Ö¤rencileri Birli¤i

Kongresi
27. EPSA(European Pharmaceutical Students'

Association = Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri
Birli¤i) Kongresi 10 -17 Nisan 2003 tarihleri
aras›nda, Pamporovo - Bulgaristan'da yap›lacak.
Kongre ülkemizdeki tüm eczac›l›k ö¤rencilerine
aç›k. Kat›l›m ücreti 15 Ocak'a kadar 325 Euro,
15 fiubat'a kadar 400 Euro, bu tarihten sonra ise
450 Euro'ya ç›k›yor. Bu ücrete kalma  ve yemek
ücretleri, sosyal etkinlikler dahil.
‹lgilenenler, EPSA_RC2004@yahoogroups.com  adresine yazabilirler

ya da www.epsa-online.org/congress adresinden daha detayl›
bilgilere ulaflabilirler. 

Halil Tekiner

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



1000 Mimar 

1000 Okulda

TMMOB Mimarlar
Odas› Ankara fiubesi
Çocuk ve Mimarl›k
Çal›flma Grubu, UIA
(Avrupa Mimarlar
Birli¤i)’n›n öngördü-
¤ü programlar çerçe-
vesinde, toplumun
küçük yafltaki birey-
lerinde, mimarl›k
kültürünün gelifltiril-
mesi ve kentlilik bi-
lincinin oluflturulma-
s› hedefiyle, çal›flma-
lar›n› May›s
2002’den bu yana
sürdürmekte. Çocuk-
lar için yay›nlar ha-
z›rlanmas›, yaz okul-
lar› düzenlenmesi,

temal› atölye çal›flmalar› kurgulanmas› ve çocuk
mekanlar› üzerine program ve proje gelifltirilmesi
gibi çeflitli düzlemlerde yürütülmekte olan prog-
ram içerisindeki en etkin projelerden biri
de;“1000 Mimar 1000 Okulda” projesi. Mimarla-
r›n okullarda çocuklarla buluflmas›, mimarl›k ve
tasar›m alan›na dair düflünce ve olgular›n e¤itim
sistemi içerisine girmesi, bilinçli, duyarl› ve yara-
t›c› bireylerin e¤itilmesine katk›da bulunulmas›
öngörüsüyle kurgulanan proje; 10 Ekim 2003’te
Ankara Valili¤i ‹l Milli E¤itim Müdürlü¤ü’nden de
olur alarak, resmi olarak Ankara’daki tüm okullar-
da uygulanabilme niteli¤i kazand›. Ankara Üniver-
sitesi Çocuk Kültürünü Araflt›rma ve Uygulama
Merkezi’nin çocuk geliflimi konusundaki deste¤i
ve katk›lar›yla da proje daha etkin ve kavran›labi-
lir boyuta tafl›nd›.

“1000 Mimar 1000 Okulda” projesinin, UIA
2005 ‹stanbul Kongresi’ne kadar devam etmesi
ve projeden elde edilen ürünlerinin kongreye su-
nulmas› planlan›yor. 
Projede gönüllü okul ya da gönüllü mimar olmak istiyorsan›z; Mimar-

lar Odas› Ankara fiubesi ile iletiflime geçebilirsiniz.
Çocuk ve Mimarl›k Çal›flma Grubu
e-posta: info@mimarlarodasiankara.org
Tel: (312) 417 86 65 Faks: (312) 417 18 04
Adres: Konur sok. 4/3 K›z›lay Ankara

Uçan Süpürge Festivali

K›sa Film Öyküsü 

Yar›flmas› 
7. Uçan Süpürge Uluslararas› Kad›n Filmleri

Festivali, Ankara’da, 6-16 May›s 2004 tarihleri
aras›nda 7. kez sinemaseverlerle buluflmaya haz›r-
lan›yor. Festival bu y›l da “K›sa Film Öyküsü Ya-
r›flmas›” ile bafllayacak. K›sa filmin geliflmesine
katk›da bulunmak ve filmlerde kad›n bak›fl aç›s›n›
art›rmak amac›yla düzenlenen yar›flmaya, bu y›l

polisiye türündeki, filme çekildi¤inde 15 dakikay›
aflmayacak öykülerinizle kat›labilirsiniz. Yar›flma-
n›n son baflvuru tarihi 29 fiubat olarak belirlen-
mifl. Jüri taraf›ndan de¤erlendirilecek ve seçilecek
olan 10 öykünün yazar›, festival tarihlerinde Ifl›l
Özgentürk yönetiminde üç günlük “Senaryo Nas›l
Yaz›l›r” bafll›kl› atölye çal›flmas›na davet edilecek.
Bu atölye çal›flmas›nda her yazar kendi öyküsünü
tekni¤ine uygun bir flekilde senaryolaflt›racak ve
çal›flman›n sonunda ortaya ç›kacak olan tüm se-
naryolar bir kitapta toplanacak. Ayr›ca, atölye ça-
l›flmas›n›n sonunda, ikinci bir jüri taraf›ndan seçi-
lecek olan en iyi senaryo, filme çekilecek.
‹lgilenenler için: www.ucansupurge.org 

Tel: (312) 427 00 20 

Kent Ormanc›l›¤›

Kongresi
K›rsaldan kente göçün h›z-

land›¤›, kentlerde nüfusun gi-
derek yo¤unlaflt›¤›, kent insan›-
n›n aç›k yeflil alan beklentileri-
nin artt›¤› ve çeflitlendi¤i ülke-
mizde “kent orman›” niteli¤indeki
ortamlar›n önemi de giderek art›yor.
Ülkemizdeki baz› kentler bu tür do¤al
ortamlara sahip olmakla birlikte bunlar yeterli ol-
may›p, birçok kentimizde de s›n›rl› say›da ve ge-
nifllikte kent parklar› d›fl›nda insan›n bedensel,
kültürel ve ruhsal gereksinimini karfl›layacak aç›k
yeflil alanlar bulunmuyor.

Kentlerimizin bu temel gereksinimi K›rsal Çev-
re ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›rma Derne¤i,
Çevre Mühendisleri Odas›, Peysaj Mimarlar› Odas›
ve Türkiye Ormanc›lar Derne¤i’ni harekete geçir-
di. 9-10 Nisan 2004’te, 1. Ulusal Kent Ormanc›l›-
¤› Kongresini düzenleyecek bu kurulufllar›n ama-
c›, bu kongreyle kenk ormanc›l›¤› kavram›n›, eko-
lojik, ekonomik, toplumsal, kültürel, ruhbilimsel,
teknik ve teknolojik boyutlar›yla irdelemek; kent
ormanc›l›¤› çal›flmalar›n›n gerektirdi¤i hukuksal,
kurumsal, teknik ve teknolojik alt yap› koflullar›-
n›n olanak ve k›s›tlar›n›n Türkiye özelinde ortaya
koymak; kentlerimizin kent orman› gereksinmesi-
nin karfl›lanmas›yla ilgili k›s›tl› olanaklar›n sergi-
lenmesini sa¤lamak.

Kongreye katk›da bulunmak isteyenler, 1 fiu-
bat tarihine kadar, bildiri sunmak isteyenlerse 15
Ocak’a kadar “kentormani@yahoo.co.uk” adre-
siyle ba¤lant› kurabilirler.
‹letiflim: K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›rma Derne¤i,

Bestekar Sok. No:24/4 Kavakl›dere-Ankara
Tel: (312) 425 94 14

Sportif T›rman›fl 

fiampiyonas› 
Türkiye 3. Sportif T›rman›fl fiampiyonas›, 6-7

Aral›k 2003 tarihinde, Hacettepe Üniversitesi
Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yüksekokulu’nda
gerçeklefltirildi. 40 erkek ve 10 bayan sporcunun
kat›ld›¤› yar›flma, h›z ve teknik zorluk dereceleri-
ne göre iki ayr› dal ve toplam 10 rota üzerinden
yap›ld›. fiampiyona sonunda, bayanlar h›z dal›nda,
Özlem Ömür birinci, Nilay Gürbüzer ikinci, Duygu
Yarsur üçüncü oldu. Bayanlar zorluk dal›nda, Di-
dem Akçay birinci, Duygu Yarsur ikinci, Özlem
Ömür ve Nilay Gürbüzer üçüncü oldular. Erkekler
zorluk dal›nda üç sporcu birinci geldi: Öztürk Ka-
y›kç›, Mümin Karabafl ve U¤ur Alkan. Erkekler h›z
dal›nda, Do¤an Palut birinci, U¤ur Y›lmaz ikinci ve
Volkan O¤düm üçüncü oldu. Ayr›ca, en teknik t›r-
man›c› olarak bayanlarda Didem Akçay, erkekler-
de Yunus Özalemdar seçildi.

fiampiyonada de¤iflik zorluk derecelerinde
olan rotalar, teknik zorluk bölümünde, 6 ve 9 (-)
aras›nda, h›zdaysa 4(-) ve 4 derecelerinde haz›r-
land›. Sportif t›rman›flta sporcu, rotalara daha ön-
ceden yerlefltirilen express (ortas›nda naylon bir

bant ve iki ucunda da karabin olan alet) üze-
rine ip yakarak t›rman›fl›n› yap›yor. Bu,

daha emniyetli bir durum sa¤laya-
rak sporcunun tüm enerjisini t›r-
manmaya vermesini sa¤l›yor.
Sportif t›rman›fl yapabilmek için
atletik bir vücut ve bununla bir-
likte güç, denge, dayan›kl›l›k ve
koordinasyon gerektiriyor. Bu

spor yerçekimine karfl› yap›lan bir
ifl oldu¤undan, özellikle kol ve ba-

cak kaslar›n›n dayan›kl›l›¤› önemli. Fi-
ziksel gücün yan›nda, t›rman›rken izlenen

strateji de çok önemli. Ne kadar dayan›kl› olursa
olsun, t›rman›rken yap›lacak hamlenin devam› dü-
flünülmezse, sporcu bir yerde t›kan›p kalabiliyor.
Sportif t›rman›flta, “kata” denen özel t›rman›fl
ayakkab›s› d›fl›nda da¤c›l›kta kullan›lan malzeme-
lerin tümü kullan›l›yor. Do¤al ortamda ve yapay
olarak üretilen duvarlarda (genelde salonlarda)
sportif t›rman›fl yap›labiliyor. Sportif t›rman›fl›n
e¤itimini da¤c›l›k kulüpleri ve üniversiteler
veriyorlar. E¤itim almadan bu spora kesinlikle
bafllanmamas› gerekiyor. Salonlarda olmas›
ulafl›m kolayl›¤›, maliyet, kötü hava flartlar›,
güvenlik gibi faktörler aç›s›ndan son derece avan-
tajl›. Sportif t›rman›fl›n en güzel yan›, hissedilen
düflme riskinin çok yüksek, gerçek riskinse çok
düflük olmas›.  
‹lgilenenler için: www.doga.hacettepe.edu.tr 

Bülent Gözcelio¤lu

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



Geçti¤imiz y›l uzaydan bir mesaj ald›k.
Ay›n berisindeki park yerinden uzun süre
derin uzay› gözleyen Wilkinson Mikrodal-
ga Anizotropi Sondas› (WMAP) adl› araç,
paha biçilmez bilgilerden oluflan yükünü
boflaltt›. WMAP, say›lar› giderek artan
uzay teleskoplar› gibi karanl›kta ›fl›yan ci-
simleri, y›ld›zlar›, gökadalar›, gökada kü-
melerini, dev kütleli karadeliklerin çevre-
lerinden gelen güçlü ›fl›n›m› gözlemedi.
Onlar›n aksine karanl›¤a bakt›. ‹zledi¤i
karanl›ksa, asl›nda evrenin ilk ›fl›¤›. Bü-
yük Patlama’dan yaklafl›k 300.000 y›l
sonra atom çekirdeklerinin serbest elekt-
ronlarla birleflmesi sonucu bunlarla çarp›-
fl›p saç›lan fotonlar›n, kendilerini ilk kez o
s›cak, yo¤un ve karanl›k bir kazan olan
evrenden d›flar› att›klar› an. Geniflleyen ve

so¤uyan evren nedeniyle bu ›fl›n›m, yola
ç›kt›ktan yaklafl›k 13,5 milyar y›l sonra,
elektromanyetik tayf›n düflük enerjili böl-
gesine kaym›fl durumda. Ancak yaln›zca
2,7 Kelvin (-270°C) s›cakl›¤a karfl› gelen
enerjide tüm evreni dolduran bu fosil fo-
tonlar, evrenin geçmifli, yap›s› ve gelece-
¤i konusunda bize en ayr›nt›l› bilgileri
verdiler. Ayn› zamanda da en flafl›rt›c›
olanlar›. Yafl›ndan bafllayal›m. Evren bu-
gün 13,7 milyar yafl›nda. Ne kadar yafla-
yaca¤› da genifllemesinin h›z›na ba¤l›.
WMAP, duyarl› alg›lay›c›lar›yla mikrodal-
ga fon ›fl›n›m› üzerinde 1 derecenin
100.000’de biri ölçe¤indeki s›cakl›k fark-
lar›n› ölçtü. Bu s›cakl›k (yani yo¤unluk)
farklar›n›n fon üzerinde irili ufakl› yap›lar
oluflturdu¤unu belirledi. Bu yap›lar›n en

büyüklerinin ölçeklerinin, kendi gözlem
yerinden bak›ld›¤›nda 1 derece oldu¤unu
saptad›. Bu, ölçümle çok önemli bir sonu-
ca, evrenin kritik h›zla geniflleyen düz ge-
ometride bir evren oldu¤u sonucuna ulafl-
t›. Bu kozmolojinin standart modeline
damgas›n› vuran fliflme kuram›n›n geçerli-
li¤ini do¤ruluyor ve düz geometriyi aç›kl›-
yor. fiiflme kuram›, büyük patlaman›n he-
men ard›ndan saniyenin çok küçük bir ke-
sirinde evrenin ›fl›k h›z›n›n üzerinde bir
h›zla, yüzeyindeki e¤rilik düz bir çizgiy-
mifl gibi görünecek bir boyuta ç›kt›¤›n› ve
madde ile enerjinin bu yüzey üzerinde da-
ha yavafl ilerleyerek “görünür evren”i
oluflturdu¤unu söylüyor. 

WMAP fosil ›fl›n›m içinde çok daha fla-
fl›rt›c› mesajlar da okudu, Fon üzerindeki
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Karanl›k
Evren



yap› farklar›n›n bir müzik parças›n›n armo-
nisi gibi giderek alçalan bir set oluflturdu-
¤unu farketti . Bu set, asl›nda genç evrene
Büyük Patlama’dan miras ses (yani bas›nç)
dalgalar›. Bir göle at›lan tafl›n oluflturdu¤u
daireler gibi yay›lan bu dalgalar, evreni
oluflturan madde ve ›fl›n›m çorbas› içinde
yo¤un ve seyrek bölgeler oluflturarak evre-
nin ileriki yap›laflmas›n›n temellerini att›. 

Bu noktada WMAP çok önemli bir ke-
flifte daha bulundu. Dalgalar farkl› ortam-
larda farkl› biçimlerde yay›l›rlar. Örne¤in,
suda baflka, zeytinya¤› içinde baflka, ka-
yaçlar içersinde baflka. Araflt›rmac›lar
WMAP’tan gelen verileri inceleyerek bu
dalgalar›n yay›l›fl biçiminin enerji yo¤un
bir evrene iflaret etti¤ini belirlediler. Yap›-
s›na gelince, en flafl›rt›c› bilgiler burada.
Baryonik madde denen ve genellikle pro-
ton ve nötronlardan yap›l› tan›d›¤›m›z
madde, yani bizler, gezegenimiz ve kar-
deflleri, Güneflimiz ve say›lar› milyarlarca
kere milyarlar› bulan kardefl-
leri, hep

birlikte evrenin enerji yo¤unlu¤unun yal-
n›zca yüzde 4’ünü oluflturuyoruz. Geri ka-
lan yüzde 96 ise karanl›k. Tan›mad›¤›m›z
karanl›k madde yüzde 23 paya sahip. Ev-
renin geri kalan›n› (%73) meydana geti-
ren, daha da gizemli bir karanl›k enerji.
Bunlar ç›lg›n bir tempoyla evreni son ›fl›k-
lar›n da sönece¤i bir karanl›k sona do¤ru
koflturuyorlar.

Asl›nda tüm y›ld›zlar, bir gökbilimcinin
benzetmesiyle, “Himalayalar’›n üzerinden
geçen bir uçakta gece gördü¤ünüz tek tük
evin ›fl›klar› gibi”. Afla¤›da çok daha bü-
yük bir kütlenin varl›¤›n› gösteriyorlar. Yi-
ne kendisinin ifadesiyle flimdiye kadar ev-
ren sand›¤›m›z ›fl›kla, as›l evreni oluflturan
karanl›¤›n s›rlar›n› araflt›r›yoruz. Bu s›rla-
r›, evren sand›¤›m›z ›fl›kl› küredeki yap›la-
r› ortaya ç›karmak için gelifltirmifl oldu¤u-
muz teknoloji harikas› teleskoplar, uydu-
lar ifle yaram›yor.

Çünkü ne optik teleskoplar, ne k›z›lötesi
ne de gama ›fl›n› gözlem araçlar›, ne X-
›fl›nlar› ne de radyo dalgalar› bu gölge ev-
rene ulaflmam›za izin veriyor Ama insan-
l›k, varl›¤›n› bildi¤i, göremedi¤i ama his-
setti¤i evrenin yaln›zca 25’te biriyle yeti-
necek tabiatta de¤il. Karanl›kla konuflmak
için onun dilini ö¤renmeye çal›fl›yor. Ka-
ranl›¤›n ›fl›¤› nas›l büktü¤üne bakarak, gö-
kadalar› nas›l hareket etti¤ini izleyerek,
çok uzaklarda patlayan y›ld›zlar›n ›fl›¤›n›
inceleyerek göremedi¤i yap›lar› flimdilik el
yordam›yla inceliyor. Orada bulunan ve
tüm karanl›¤› birden ›fl›¤a bo¤acak yepye-
ni bilgileri ele geçirmeye çal›fl›yor. Çünkü
bu bilgilere ulaflmadan nereden geldi¤imi-
zi ve nereye gidece¤imizi bilmemiz müm-
kün de¤il. . 

Büyük
Patlama

Kozmik fon
›fl›n›m›n›n

yay›mlanmas› Karanl›k dönem

‹lk y›ld›zlar

‹lk süpernovalar ve
karadelikler

Gökada öncüllerinin
birleflmesi

Modern gökadalar

1 Milyon y›l

100 Milyon y›l

1 Milyar y›l
12-14 Milyar y›l

Andromeda tak›my›ld›z›nda bulunan, 30 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC 891 adl› gökadadaki tüm y›ld›zlar merkezin çevresinde dolan›yorlar. Mavi çizgi, yörünge
h›z›n›n uzakl›¤a oran› olan dönüfl e¤risini gösteriyor. H›zlar iç bölgede (A) tahmin edilebilece¤i gibi yüksek. Merkezden biraz uzaklaflt›kça (B) h›zlar da düflüyor. Bu
bölgede gökadan›n kütlesi azal›yor, ve dönüfl e¤risi neredeyse gökadan›n görünür bölgesinin sonuna kadar (C) düz olarak gidiyor. E¤er gökadadaki maddenin
da¤›l›m›, ›fl›¤›n da¤›l›m› gibi olsayd›, yani merkezde yo¤unlafl›p kanatlarda seyrelseydi, d›fl bölgelerdeki yörünge h›zlar›n›n önemli ölçüde azalmas› gerekirdi. Ancak,
sürpriz bir biçimde yörünge h›zlar› kenar bölgelerde oldukça yüksek. Öylesine yüksek ki buradaki y›ld›zlar›n gökada d›fl›na savrulmas› gerekirdi. Araflt›rmac›lar›n
yarg›s›: Bir görünmez madde bulutu gökaday› çevreliyip y›ld›zlar› yerlerinde tutuyor. Ayn› dönüfl sistemi, Samanyolu dahil evrendeki tüm sarmal gökadalarda izleniyor. 



Y›llar önce spekülatif biçimde evrenin yap›-
tafllar›ndan biri olarak önerilen karanl›k madde,
günümüzde evreni meydana getiren malzemenin
en bafl›nda say›l›yor. Bofluna da de¤il. Bolluk ba-
k›m›ndan, tan›d›¤›m›z maddenin alt› kat›. Evre-
nin enerji yo¤unlu¤unun dörtte birini meydana
getiriyor. Evrenin yap›s›n› oluflturma onuru da
karanl›k maddeye ait. Tüm bu önemine karfl›n,
karanl›k maddenin do¤as› bir s›r olmay› sürdürü-
yor. Bununla birlikte zay›f etkileflimli atomalt›
parçac›klardan olufltu¤u varsay›ld›¤›nda, bu do-
¤a evrenin büyük ölçekli yap›s›yla uyum gösteri-
yor. Ancak yap› gökada ölçeklerinde ve daha al-
t›nda incelendi¤inde ortaya baz› tutars›zl›klar
ç›km›yor de¤il. Bu durum da karanl›k madde
için bafll›ca aday olan so¤uk karanl›k madde ye-
rine baflka baz› alternatiflerin de incelenmesini
gündeme getiriyor. 

Teleskop görüntülerinde her renkte, biçimde
say›s›z gökadayla ›fl›l ›fl›l parlayan evrenin bir de
karanl›k yüzü oldu¤u ilk kez bundan 65 y›l önce
anlafl›ld›. Fritz Zwicky adl› astrofizikçi, büyük kü-
melerdeki gökadalar›n sahip olduklar› h›zlarla
kümeden kopup gitmemeleri için, kümenin, için-
deki tüm y›ld›zlar›n toplam kütlesinin 100 kat›
bir kütlenin çekimiyle ba¤lanmalar› gerekti¤ini

fark etti. Sonraki gözlemler, Zwicky’nin analizi-
nin do¤rulu¤unu gösterdi ve 1980’lere gelindi-
¤inde, niteli¤i bilinmese de karanl›k maddenin
evrenin toplam enerji yo¤unlu¤unun %20’sini
oluflturdu¤u düflüncesi genel kabul görmeye bafl-
lad›.

Evrenin, Büyük Patlama’dan sonraki ilk sani-
yenin çok küçük bir kesiri içinde ola¤anüstü bir
h›zla geniflledi¤ini öneren fliflme kuram›, kozmo-
loglar›n birço¤unu evrenin düz olmas› gerekti¤i
ve toplam enerji yo¤unlu¤unun da, pozitif e¤rilik-
te kapal› bir evrenle, negatif e¤rilikte aç›k bir ev-
reni ay›ran s›n›r çizgisinin sahip olmas› gerekti¤i
düflüncesine itti. Kozmologlara, evrenin toplam
enerji yo¤unlu¤unun ne biçimde olursa olsun
maddeden olufltu¤u düflüncesinin basitli¤i çekici
geliyordu. Bu maddenin %4’ünün tan›d›¤›m›z
normal madde, %96’s›n›n da karanl›k madde ol-
du¤u düflünülmekteydi. Gelgelelim, gözlemsel ça-
l›flmalar, bir türlü bu modele gereksinim duydu-
¤u kan›tlar› sa¤lam›yordu. Toplam madde yo¤un-
lu¤u konusundaki tahminlerin çok genifl bir ara-
l›kta yap›lmas›na karfl›n, evrene düz yap›s›n› ve-
recek kritik de¤ere yetecek kadar madde oldu¤u
konusunda bir türlü inand›r›c› kan›t bulunam›yor-
du. Gözlemlerle, benimsenen model aras›ndaki

tutars›zl›k kendini iyice belli etmeye bafllad›. So-
nunda, evrenin yap›s›n› ve do¤as›n› aç›klayabile-
cek miktarda madde bulunmad›¤› anlafl›l›nca da
imdada karanl›k enerji yetiflti. 

Karanl›k enerji ile karanl›k madde aras›nda,
(yak›flt›rma isimleri d›fl›nda) tek ortak yan, her
ikisinin de ›fl›k yayamamalar› ve ›fl›¤› so¤urma-
malar›. Mikroskopik ölçeklerdeyse, evrenin bu iki
temel ögesi, tümüyle farkl› içeriklere sahip. Da-
ha da önemlisi, karanl›k madde hem kendi türüy-
le, hem de s›radan maddeyle “çekici” bir kütle-
çekim iliflkisi içinde. Bu nedenle s›radan madde
ile kümelenme e¤iliminde ve birlikte gökadalar›
oluflturuyorlar. Buna karfl›l›k karanl›k enerjinin
parçac›klar› birbirlerini itme e¤ilimindeler ve tüm
evrene homojen biçimde yay›lm›fl durumdalar.
Dolay›s›yla yaln›zca gökadalardaki enerjiyi dikka-
te alan bir hesap, evrendeki karanl›k enerjinin
çok büyük bölümünü gözden kaç›rm›fl oluyordu.
Böyle olunca da evrenin bir de karanl›k enerji
içeri¤i oldu¤u düflüncesi, gökadalardaki madde
yo¤unlu¤uyla, fliflme sürecinin öngördü¤ü kritik
enerji yo¤unlu¤u aras›ndaki %70-80 orandaki tu-
tars›zl›¤› ortadan kald›r›yordu.

Derken, iki ayr› araflt›rmac› grubu, birbirle-
rinden ba¤›ms›z olarak uzak süpernovalardan ge-
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Karanl›k 

Kozmik fon ›fl›n›m›n›n yay›nmlanmas›ndan
hemen sonra evren, uzun süre tekrar karanl›¤a
gömüldü. Bu süre içinde baflta büyük ölçüde
düzgün ve homojen olan evrenin içinde küçük
yo¤unluk farklar›n›n tetiklemesiyle
kütleçekimsel çöküfller bafllad› ve evren iplik
benzeri yap›lardan oluflan sünger görünümlü
bir biçim ald›. Bu sicimlerin kesiflme
noktalar›nda, içlerinde ilk y›ld›zlar›n oluflum
sürecine girdi¤i gökada öncülleri ortaya ç›kt›
ve 30-100 ›fl›ky›l› çap›nda, yaklafl›k 1 milyon
Günefl kütlesinde olan bu yap›lar daha sonra
içlerindeki gaz ve y›ld›zlarla birleflerek gökada
kümelerini oluflturdular. Farkl› kaynaklar, bu
süreçle ilgili farkl› tarihler veriyorlar. ‹lk
gökada öncüllerinin, Büyük Patlama’dan 100-
250 milyon y›l sonra olufltu¤u belirtilirken,
baz› kaynaklarda ilk y›ld›z›n Büyük
Patlama’dan 75 milyon y›l sonra olufltu¤unu
bildiriyorlar.

‹lk Y›ld›zlar
Kütle: 100-1000 Günefl kütlesi
Yar›çap: 4-14 Günefl yar›çap›
Parlakl›k: 1-30 milyon Günefl

parlakl›¤›
Yüzey s›cakl›¤›: 100.000-

110.000 kelvin
Ömür: 3 milyon y›l

Günefl
Kütle: 1,989x1030 kilogram
Yar›çap: 696.000 kilometre
Parlakl›k: 3,85x1023 kilowatt
Yüzey s›cakl›¤›: 5780 kelvin
Ömür: 10 milyar y›l



len ›fl›k içinde evrenin h›zlanarak genifllemesinin
kan›t›n› gördüler ve karanl›k enerjinin egemen
oldu¤u model, kozmolojinin yayg›n kabul gören
modeli haline geldi. Son olarak da, baflta gördü-
¤ümüz gibi WMAP’›n gönderdi¤i ve geçti¤imiz y›l
aç›klanan veriler, karanl›k enerjinin gerçekten de
evrenin toplam enerji yo¤unlu¤unun neredeyse
dörtte üçünü (%73’ünü) meydana getirdi¤ini
do¤rulad› ve bu gizemli enerji, evrenin fliflme sü-
reciyle kritik yo¤unlu¤a eriflmifl, düz geometride
bir yap›ya sahip, h›zlanarak geniflleyen bir evren
oldu¤unu öngören standart modelin temel daya-
naklar›ndan biri haline geldi. 

Karanl›k enerji, karanl›k maddenin evrendeki
rolü konusundaki düflüncelerimizi de de¤ifltirdi.
Einstein’›n genel görelilik kuram›na göre, yaln›z-
ca maddeden oluflan bir evrenin geometrisini, ta-
rihini ve gelece¤ini yaln›zca kütle yo¤unlu¤u be-

lirler. Ancak denkleme karanl›k enerji de girince,
iflin rengi de¤ifliyor.

Her fleyden önce, evrenin geometrisi, toplam
enerji yo¤unlu¤unun kritik de¤ere eflit olup olma-
mas›na ba¤l›. fiimdi bu enerji yo¤unlu¤una madde-
nin yapt›¤› katk›ya (E=mc2 formülü uyar›nca), ka-
ranl›k enerjinin katk›s›n› da eklemifl oluyoruz. ‹kin-
cisi, karanl›k maddenin egemen oldu¤u dönem,
art›k yerini karanl›k enerjinin egemen oldu¤u dö-
neme b›rakm›fl oluyor. Dolay›s›yla karanl›k madde-
nin önemli rolü, enerji yo¤unlu¤unun büyük bölü-
münü oluflturdu¤u geçmiflte, ilk birkaç milyar y›l
içinde kalm›fl oluyor. Gelece¤imiz de karanl›k
enerjinin do¤as›yla yak›ndan ilgili. Bu enerji, evre-
nin genifllemesinin h›zlanmas›na yetti ve bu h›zlan-
ma karanl›k enerji bozunmazsa ya da durum denk-
lemini (w= bas›nc›n, enerji yo¤unlu¤una oran› )
de¤ifltirmezse, h›zlanma sürecek. 

Burada, çok önemli bir saptama yapmak ge-
rekiyor: Karanl›k madde, kozmik yap›y› ortaya ç›-
karan bafll›ca etken. fiuras› gerçek ki, evrenin bu-
günkü yap›s›nda çok önemli bir rol oynam›fl olan
karanl›k madde olmasayd›, biz de bugün var ola-
mazd›k. Karanl›k madde olmasayd›, evren göka-
dalar›, y›ld›zlar› ve gezegenleri oluflturamayacak
kadar homojen olurdu.

Oysa evren, en büyük ölçeklerde homojen ve

izotropik (her yönde ayn›) olmas›na karfl›l›k, da-
ha küçük ölçeklerde flafl›rt›c› çeflitlikte bir yap›-
lanma sergiliyor: Y›ld›zlar, gökadalar, gökada kü-
meleri , büyük boflluklar ve gökada kümelerinin
oluflturdu¤u, kütleçekimle ba¤lanm›fl muazzam
duvarlar…Ve böyle büyük ölçeklerde maddeyi ha-
reket ettirecek bilinen tek kuvvet de Newton’un
kütleçekimi. Düzgün ve homojen bir ortamda
kütleçekimsel kuvvetler yaratacak düzensizlikler
olamayaca¤› için de, tüm yap›lar evrenin en er-
ken evrelerinde dokusuna ifllemifl küçük çalkant›-
lardan kök al›yor olmal›. Bu çalkant›lar, Büyük
Patlama’dan kalma kozmik fon ›fl›n›m› (CBR)
üzerinde imzalar›n› b›rakm›fl olmal›. S›radan
madde, CBR’da halen gözlenenden daha büyük
bir imza b›rakmadan kayda de¤er yap›lar olufltu-
ramazd›. Nedeni de kendisini daha sonraki dö-
nemlere kadar kümelenmekten al›koyan radyas-
yona s›k› s›k›ya ba¤l› olmas›yd›. 

Buna karfl›l›k, fotonlara ba¤lanmam›fl olan
karanl›k madde, (CBR gözlemlerine uygun biçim-
de) sonunda s›radan maddenin radyasyondan ay-
r›laca¤› çok çok uzun süreler boyunca büyüyecek
olan küçük dalgalanmalara izin veriyordu. Böyle-
ce, radyasyondan kurtulmufl olan s›radan madde
h›zla bu yo¤un karanl›k madde topaklar›na aka-
cak ve gözlenen yap›lar› oluflturacakt›. 
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madde

‹lk Y›ld›zlar›n Do¤uflu ve Ölümü:
‹lk y›ld›zlar›n oluflumunu sa¤layan süreç, bügünkü y›ld›z oluflumundan çok farkl›yd›. Ancak, bu
y›ld›zlardan baz›lar›n›n fliddetli ölümü, bugün gördü¤ümüz evrenin oluflmas›na yol açt›. 

1 ‹lk y›ld›z oluflturan sistemler (küçük gökada öncülleri) genel

olarak karanl›k madde olarak bilinen temel parçac›klardan
(k›rm›z›) oluflmaktayd›. Büyük ölçüde hidrojen gaz›ndan oluflan
s›radan madde (mavi), bafllang›çta karanl›k maddeyle kar›flm›fl
durumdayd›

2 Hidrojenin so¤umas›, s›radan maddeye büzülme olana¤›

sa¤lad›. Karanl›k maddeyse da¤›n›kl›¤›n› sürdürdü. Hidrojen,
merkezde bir disk halinde çökeldi.

3 Gaz›n daha yo¤un bölgeleri büzüflerek, y›ld›z oluflturan

topaklar haline geldiler. Baz› gaz topaklar› çökerek, çok
büyük kütleli parlak y›ld›zlar oluflturdular.

4 Y›ld›zlardan kaynaklanan morötesi ›fl›n›m, çevredeki nötr

hidrojen gaz›n› iyonlaflt›rd›. Y›ld›z oluflumu h›zland›kça,
iyonlaflm›fl gaz›n oluflturdu¤u balonlar birlefltiler ve gökadalar
aras›ndaki gaz tümüyle iyonlaflt›.

5 Birkaç milyon y›l sonra ilk y›ld›zlardan baz›lar› k›sa

yaflamlar›n›n sonunda süpernova patlamalar›yla yok oldular.
En büyük y›ld›zlar çökerek karadelik haline geldiler. 

6 Kütleçekimi gökada öncüllerini birbirlerine yaklaflt›rd›.

Çarp›flmalar›n o zaman da, flimdi oldu¤u gibi yeni y›ld›z
oluflumunu tetikledi¤i san›l›yor.

7 Karadelikler, bir olas›l›kla birleflerek gökada öncülünün

merkezindeki dev kütleli karadeli¤i oluflturdular. Bu deli¤e
yakalanan gaz kuasar benzeri radyasyon yay›n›na yol açm›fl
olabilir.

morötesi
›fl›n›m



Bu senaryoda da çalkant›lar›n bafllang›çtaki
varl›¤› gerekiyor, ama bunlar›n ölçeklerinin çok
küçük olmas› bile yetiyordu. Ancak, senaryo için
as›l gereken, “so¤uk karanl›k madde” denen
madde türü. Bu maddenin böyle adland›r›lmas›-
n›n nedeni, relativistik olmayan (yani bafllang›ç-
ta ›fl›k h›z›na yak›n h›zlarda hareket etmeyen) ve
büyük bir s›cakl›k da¤›l›m› bulunmayan, yani ter-
mal hareket içinde olmad›¤› için “so¤uk” say›lan
parçac›klardan oluflmas›. 

Bu maddenin do¤as›n› bilmeden evreni tan›-
d›¤›m›z› söyleyemeyiz. Asl›nda ›fl›mayan iki ka-
ranl›k maddeyi biliyoruz: Nötrinolar ve karade-
likler. Ancak bunlar›n, evrenin enerji bütçesine
çok küçük katk›lar yapt›¤›n› da biliyoruz. 

Karanl›k Madde 

Adaylar›

Karanl›k maddenin varl›¤›n›n belirlenmesin-
den sonra, türü üzerinde yap›lan spekülasyonlar-

da en çok üzerinde durulan, uzun ömürlü, so¤uk
ve birbirleriyle çarp›flmad›¤› varsay›lan parçac›klar-
d›. Uzun ömürlü deyince kastedilen öyle befl-on y›l
de¤il, evrenin bugünkü yafl›na (yaklafl›k 14 milyar
y›l) eflit ya da daha uzun bir ömür. So¤uk deyince
de parçac›klar›n evrenin madde yo¤un döneminin
hemen bafl›nda relativistik h›zlara sahip olmamala-
r›, dolay›s›yla da hemen kütleçekim etkisiyle kü-
melenebilmeleri gere¤i anlafl›lmal›. Kümelenme,
haliyle Hubble ufkundan (evrenin yafl›yla, ›fl›k h›z›-
n›n çarp›m›) daha küçük ölçeklerde olmal›. Ve
Hubble ufku da madde egemenli¤indeki dönemde
bugüne k›yasla çok s›n›rl› oldu¤undan, ortaya ç›-
kan ilk yap›lar –karanl›k madde kümeleri ya da
“haleleri” – Samanyolu’ndan çok daha küçük bo-
yutlarda ve daha düflük kütledeydi. Evren geniflle-
yip Hubble ufku da büyüdükçe, bu ilk küçük hale-
lerden birço¤u, daha büyük yap›lar meydana getir-
mek üzere birleflti. Sonuçta, aralar›nda hacim ve
kütle bak›m›ndan 10’un büyük katlar› kadar fark-
lar olabilen ve bugün gördüklerimizle örtüflen bir
yap› hiyerarflisi olufltu.

So¤uk karanl›k maddenin tersine, küçük küt-
leli nötrinolar gibisinden “s›cak” relativistik par-

çac›klar, madde-egemen dönemde çok h›zl› hare-
ket edeceklerinden kütleçekim etkisiyle kümele-
nemeyecekler ve bugün gördü¤ümüzle tutarl› ol-
mayan bir yap›laflma ortaya ç›kacakt›. Dolay›s›yla
da nötrinolar, karanl›k madde kütle yo¤unlu¤u-
nun ihmal edilebilir kadar küçük bir bölümünü
meydana getiriyor olmal›lar. Bu ç›kar›m, yeralt›
nötrino deneylerinde elde edilen günefl nötrinosu
kütle ölçümleriyle örtüflüyor. Karanl›k maddenin
çarp›flmama özelli¤inden anlafl›lmas› gerekense
flu: Karanl›k madde parçac›klar›n›n kendi arala-
r›nda ya da s›radan madde parçac›klar›yla çarp›fl-
ma ortalamalar› öylesine düflük ki, bu, karanl›k
madde halelerinde bulunan yo¤unluklar için ra-
hatl›kla gözard› edilebilir. Bu parçac›klar birbirle-
rine yaln›zca kütleçekimle ba¤l›lar ve hale içinde
çok bas›k eliptik yörüngelerde, baflka hiçbir fley-
den etkilenmeksizin hareket ediyorlar. 

So¤uk, çarp›flmas›z karanl›k maddenin (cold
collisionless dark matter – CCDM) yeni evren mo-
delleri için tercih edilmesinin çeflitli nedenleri
var. Birincisi, CCDM’nin nas›l yap› oluflturdu¤u
konusunda yap›lan rakamsal simulasyonlar›n so-
nuçlar›, evrenin günümüzdeki yap›s›yla ilgili göz-
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Gökadalar›n Oluflumu: 
‹lk madde-›fl›n›m “çorba”s›n›n gökadalara dö-
nüflmesini üç temel süreç belirledi: Büyük Pat-
lama’da evrenin toplam genifllemesi, kütleçeki-
min fliddeti ve parçac›klarla daha büyük yap›
parçalar›n›n hareketleri. Bu süreçler aras›nda
de¤iflen dengeler, gökadalar›n homojen bir gaz
ya da bir karadelikler sürüsü yerine, ayr› ve
düzgün yap›lar haline geldi¤ini aç›kl›yor. Bu ku-
ramda önce küçük cisimler çökeliyor ve birbir-
lerine yap›flarak daha büyük cisimleri olufl-
turuyorlar. Süreç içinde önemli bir gereklilik,
s›radan maddeden daha farkl› bir dengeye
giren karanl›k madde.

1 Bafllang›çta bir ilkel ak›flkan s›radan madde [mavi] ve

karanl›k madde [k›rm›z›] kar›fl›m› evreni dolduruyor.
Yo¤unlu¤u, bölgeden bölgeye küçük ölçeklerle de¤ifliyor.

2 Önceleri, kozmik geniflleme kütleçekimine üstün geliyor.

Kar›fl›m seyreliyor; ancak, daha yüksek yo¤unluktaki parçalar›n
seyrelmesi, daha yavafl oluyor.

3 Sonunda bu parçalar çevrelerine göre öylesine

yo¤unlafl›yorlar ki, kütleçekim bunlar› geniflleme sürecinden
geri ol›yor.

4 Parçac›klardan her biri çökerken denge kazan›yor.

S›radan ve karanl›k maddenin yo¤unlu¤u merkezde art›yor,
kenarlarda azal›yor.

5 Ifl›n›m yayamad›¤› için karanl›k madde ilk fleklini

koruyor. Fakat, s›radan madde ›fl›n›m yayarak dönen bir
diske çökeliyor ve y›ld›zlar halinde yo¤uflmaya bafll›yor.

6 Gökada öncülleri etkileflime giriyor. Birbirlerine tork

uyguluyorlar ve birleflerek giderek daha büyük yap›lar
oluflturuyorlar. (Bu ad›m 4. ve 5. ad›mlarla birlikte yürüyor.

7 Benzer büyüklükte iki disk birleflti¤inde, içlerindeki y›ld›zlar›n

yörüngeleri kar›fl›yor. Sonuçta bir eliptik gökadada ortaya ç›k›yor.
Daha sonra eliptik gökadan›n çevresinde bir disk oluflabiliyor.

8 Birleflme yeni y›ld›z oluflumunu tetikliyor ve merkezdeki

karadeli¤e malzeme ak›fl› sa¤l›yor. Bu da plazma jetleri
püskürtebilen aktif gökada çekirde¤i oluflumuna yol aç›yor.



lemlerle uyum içinde. ‹kincisi, CCDM’nin “zay›f
etkileflimli a¤›r parçac›k”(Weakly Interacting
Massive Particle – WIMP) denen bir türünün ge-
reken bollu¤a sahip olmas›n›n do¤al bir aç›kla-
mas› bulunuyor. E¤er parçac›klar (bozunmadan
sorumlu) zay›f kuvvet arac›l›¤›yla etkilefliyorlarsa,
Büyük Patlama’dan sonraki ilk saniyenin trilyon-
da bir ölçe¤indeki kesirleri içinde, s›cakl›k ve yo-
¤unluk yeterince yüksekken termal dengede bu-
lunmalar› (yani yok olan parçac›k kadar yeni par-
çac›¤›n ortaya ç›kmas›) gerekiyordu. Daha sonra
parçac›klar, karfl› madde ile birbirlerini yok etme
sürecinden beklenen yo¤unlukla, bu dengeden
ç›kt›lar. Zay›f kuvvetin ortalama etkisi de gözö-
nünde tutuldu¤unda karanl›k maddenin kütle yo-

de parçac›klar›) için (henüz gözlenmemifl) bir bo-
zon (ayn› enerji düzeyinde toplanabilen, genellik-
le kuvvet tafl›yan parçac›klar), her bozon için de
fermiyon bir eflin varl›¤›n› öngörüyor. E¤er sü-
persimetri bugün geçerli olsayd›, efllerin kütlele-
rinin ayn› olmas› gerekecekti. Ne var ki, süpersi-
metri evrenin ilk anlar›ndaki yüksek s›cakl›klarda
kendili¤inden k›r›lm›fl olaca¤›ndan, bugün, e¤er
varsa bu gözlenmemifl süpersimetrik efllerin, bili-
nen parçac›k kütlelerinden daha farkl› olmas› ge-
rekiyor. Ayr›ca süpersimetrik parçac›klar›n ço¤u-
nun karars›z oldu¤u ve simetrinin k›r›lmas›ndan
k›sa süre sonra yok olduklar› düflünülüyor. An-
cak, bunlar içinde en hafifi olan ve kütlesinin
100 GeV (milyar elektronvolt) kadar oldu¤u dü-
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1 Büyük ölçüde hidrojen gaz›ndan oluflmufl olan s›radan

madde, tüm yönlere da¤›l›r, yo¤unlu¤u rastgele de¤iflir.

2 Gaz parçalar› birbirlerine çarparak enerjiyi yeniden

da¤›t›rlar ve kütleçekimine direnen bir bas›nç olufltururlar.

3 Sonunda gaz, hidrositatik dengeye oturur; yo¤unluk,

merkezde en yüksek de¤erini al›r.

1 Bafllang›çta, karanl›k madde s›radan maddeyle ayn› davran›fl›

gösterir. Aradaki fark, karanl›k madde parçac›klar›n›n
çarp›flmamas›. 

2 Parçac›klar sa¤a sola gezinirken, kütleçekim alan› de¤iflir.

Bu da parçac›klar›n enerji kazanmas›na ya da yitirmesine yol
açar.

3 Yavafl yavafl sistem virial dengeye oturur. Bu denge

durumunda kütleçekim alan› bir daha dalgalanma göstermez.

Karanl›k madde

S›radan Madde

Oh, Rahatlad›m...
Kütleçekimi, küçük yo¤unluk farklar›n›n artmas›na ve sonunda çökmelerine yol açar. Çöküfl s›ras›nda gaz ve karanl›k madde, bir içsel denge durumu oluflturmaya
çal›fl›rlar. Bu denge, biçimi ve yo¤unluk profili gibi, gökadan›n genel özelliklerini belirler. S›radan madde ve karanl›k madde, dengeye baflka yollardan var›rlar.

California Teknoloji Enstitüsü gökbilimcilerince bir gökada kümesinde 39 ayr›
bölgenin gözlenmesi sonucu oluflturulmufl bir karanl›k madde haritas›.

Karan›lk madde (mavi), kümenin merkezinde görünür gökadalar›n da¤›l›m›n›
izleyerek, merkezde toplan›yor. Karanl›k maddenin, birleflerek bu kümeyi

oluflturan küflük gökada gruplar›n› bir arada tuttu¤u düflünülüyor.

Gökada kümesi CL0024+1654,
daha uzaktaki gökadalar›n ›fl›¤›n›
bükerek, resimdeki garip yay
biçimli yap›lar› oluflturmufl.
Bükülme için gereken
kütleçekiminin büyük k›sm›n›,
görünmeyen karanl›k madde
sa¤l›yor. 

¤unlu¤unun, evrenin bugünkü enerji yo¤unlu¤u-
nun %20-30’u aras›nda olmas› gerekiyor ki, bu
da gözlemlerle uyum içinde. 

CCDM modelinin tercih nedenlerinden biri
de, modellerde karanl›k madde için çekici aday-
lar›n bulunmas›. Bunlardan biri, süpersimetriye
dayal› modellerde ortaya ç›kan nötralino adl› par-
çac›k. Süpersimetri, kozmik ölçeklerde etkiye sa-
hip kütleçekimini, atomalt› ölçeklerde etkili öte-
ki temel do¤a kuvvetleriyle (fliddetli çekirdek
kuvveti, zay›f kuvvet ve elektromanyetizma) öz-
defllefltirmeyi amaçlayan süper-gravitasyon ve sü-
persicim gibi kuramlar›n temel hareket noktas› .
Kuram, fermiyon özellikli her parçac›k (ayn› ku-
antum durumunda olmaktan hofllanmayan mad-



flünülen süpersimetrik parçac›¤›n, içsel simetrile-
ri nedeniyle bozunmam›fl olaca¤› düflünülüyor.
En basit süpersimetri modellerinde bu parçac›k-
lar elektrik yükü tafl›mayan, zay›f etkileflimli par-
çac›klar olarak tan›mlan›yor. Bu durumlar› da on-
lar› WIMP türü karanl›k madde için ideal adayla-
r›n bafl›na tafl›yor. 

E¤er karanl›k madde nötralinolardan oluflu-
yorsa, yeralt›nda kurulmaya bafllayan karanl›k
madde detektörlerinin, Dünya, Günefl çevresinde-
ki yörüngesinde hareket ettikçe ve çevredeki ka-
ranl›k maddenin içinden geçtikçe, bu maddeyi
belirlemeleri gerekir. Ancak, detektörler karanl›k
maddenin varl›¤›n› belirlese bile bu, karanl›k
maddenin esas olarak WIMP’lerden meydana gel-
di¤inin kan›t› anlam›na gelmiyor. Halen sürdürül-
mekte olan deneyler, WIMP’lerin karanl›k mad-
denin ço¤unlu¤unu mu, yoksa nötrinolar gibi kü-
çük bir bölümünü oluflturdu¤unu belirleme yete-
ne¤ine sahip de¤iller. 

Karanl›k madde için di¤er bir adaysa, axion.
Bu, yine elektrik yükü tafl›mayan, ancak kütlesi-
nin nötralinonun tersine çok küçük olmas› öngö-
rülen bir parçac›k. Modellerde axion’un kütlesi-
nin 1 mikroelektronvolt olmas› öngörülüyor. Bu
küçük kütle de Büyük Birlefltirme Kuramlar›’nda
ortaya ç›kan yüksek düzeyde Yük Parite ihlalleri-
ni bask›l›yor. Ancak, axion son derece küçük bir
güçle etkileflti¤inden hiçbir zaman termal denge-
de olam›yor. Kuramda, ortaya ç›kar ç›kmaz tüm
evreni dolduran bir so¤uk Bose yo¤uflumu olufl-
turuyor. Günümüzde büyük laboratuvarlarda ku-
rulmufl axion detektörleriyle bu karanl›k madde
parçac›¤› da aran›yor. 

Problemler
Kozmolojinin standart modeli, CCDM ile de

birleflti¤inde oldukça belirgin matematiksel ön-
görülerde bulunuyor ve bu öngörüler çeflitli bü-
yüklük ölçeklerinde s›nanabiliyor. Binlerce mega-
parsek (1 megaparsek = 3,26 milyon ›fl›ky›l›) bü-
yüklü¤ündeki yap›lar, kozmik fon ›fl›n›m›nda izle-
niyor. Bunlar, fon ›fl›n›m›ndaki küçük s›cakl›k,
dolay›s›yla yo¤unluk farklar› biçiminde kendileri-
ni gösteriyor. Fon ›fl›n›m›, enerji ve maddenin da-

¤›l›m›n›n neredeyse eflit oldu¤u evrenin en erken
dönemlerinden kald›¤›ndan, içinde belirgin bir
yap›laflma görülmüyor. Bir sonraki ölçek, göka-
dalar›n da¤›l›m›nda görülen büyük ölçekli yap›-
laflma. Bu ölçek de birkaç megaparsekten, 1000
megaparsek’e kadar olan yap›lardan olufluyor.
Bu ölçekte de gözlemle kuram aras›nda sorun
bulunmamas›, resmin bütününe, yani kurama
olan güveni art›r›yor.

Ancak, ifl daha küçük ölçeklere, yani 1 mega-
parsekten, gökada boyutlar›na, birkaç kiloparsek
(1 kiloparsek = 3260 ›fl›k y›l›) ya da daha alt me-
safelere gelince temelde çatlaklar izlenmeye bafl-
l›yor. Yani kuram ile gözlem aras›ndaki tutarl›l›k
oran› düflüfl sergiliyor. Daha yak›ndaki yap›larla
ilgili belirsizli¤in, uzaktakilere k›yasla daha bü-
yük olmas› asl›nda çeliflki gibi görünse de, nor-
mal. Çünkü bir kere, büyük ölçeklerde kütleçe-
kim bask›n oldu¤u için öngörülerin s›nanmas› an-
cak Newton ya da Einstein kütleçekim formülleri-
ni içeren hesaplar› gerektiriyor. Daha küçük öl-
çeklerdeyse s›cak ve yo¤un maddenin hidrodina-
mik etkilerinin de hesaba kat›lmas› gerekiyor.
‹kincisi, büyük ölçeklerde dalgalanmalar küçük
boyutta oluyor ve bu miktarlar› hesaplamak için
fizikçilerin elinde duyarl› yöntemler bulunuyor.
Oysa gökada gibi küçük ölçeklerde, s›radan mad-
de ile radyasyon aras›ndaki etkileflimin karmafl›k
iliflkilerinin de hesaba kat›lmas› gerekiyor. 

Asl›nda, son y›llarda ortaya ç›kan bu tutars›z-
l›klar›n gerçekten bir sorun olup olmad›¤› konu-
sunda da bir ortak görüfl yok. Kuramc›lar›n ço¤u,
e¤er ortada sorun varsa, bunlar›n standart mode-
lin sundu¤u genel resimden çok, karanl›k madde-
nin do¤as› konusunda yapt›¤›m›z belirli varsay›m-
lar›n geçersizli¤i nedeniyle ortaya ç›kabilece¤i
görüflündeler. 

Yine de görece küçük ölçeklerde kuramla
gözlem aras›nda varoldu¤u öne sürülen tutars›z-
l›klar flunlar:

Birinci seri tutars›zl›k, büyük yap›lar içindeki
daha küçük altyap›larla ilgili. Daha büyük yap›lar
içinde dolaflmas› gereken küçük haleler ve göka-
dalar, CCDM modeli temel al›narak yap›lan ra-
kamsal simulasyonlarda ortaya ç›kt›¤› kadar çok
say›da de¤il. Örne¤in, Samanyolu ve yak›n çevre-

sindeki irili ufakl› gökadalar› içeren “Yerel Grup”
adl› kümede bu küçük karanl›k madde halelerin-
den en az 500 tane bulunmas› gerekiyor ki, bun-
lar›n gerçekten varoldu¤u konusunda kütleçe-
kimsel bir kan›t yok. Ayr›ca, modellerin öngördü-
¤ü halelerin say›s› kütleyle ters orant›l› oldu¤u
için, ortada gözlemle saptanandan daha çok cü-
ce gökada bulunmas› gerekiyor. Çok say›da hale-
nin mercekleme etkisinin, bir gökadan›n mercek-
lenmifl görüntülerindeki ›fl›k da¤›l›m›nda ortaya
ç›kmas› gerekirken, bu etkiyi gösteren kesin bul-
gular da yok. Samanyolu ve benzeri sistemlerin
içine çökelen küçük karanl›k madde halelerinin,
ince gökada disklerini görünenden daha fazla ka-
bartmalar› gerekiyor. 

Dahas›, karanl›k madde halelerinin yo¤unluk
profillerinde kuramsal olarak bir topaklanma ol-
mas›, yani merkeze olan uzakl›k azald›kça yo¤un-
lu¤un h›zla artmas› gerekiyor. Oysa gözlenen
kütleçekimsel çöküfl içindeki birçok sistemde bu
topaks› yap› çok belirgin de¤il. Örne¤in, kütleçe-
kimsel merceklenme olaylar›n›n incelenmesi gös-
teriyor ki, arkas›ndaki cismin görüntüsünü mer-
cekleyen gökada kümelerinin merkezleri, bilgisa-
yar simulasyonlar›nda göründü¤ü kadar yo¤un-
laflm›fl de¤il. Sarmal gökadalar›n iç k›s›mlar›nda
da, san›landan çok daha az karanl›k maddenin
varoldu¤unu gösteren iflaretler var. Samanyo-
lu’nun küçük uydular› Draco ve Sculptor gibi cü-
ce gökadalar›n merkezleri, yo¤unlaflm›fl bir profil
de¤il, neredeyse homojen bir madde yo¤unlu¤u
gösteriyor. Hidrodinamik simulasyonlar çok kü-
çük ve dönüfl h›zlar› çok az olan gökada diskleri
ortaya ç›kar›yor ki, bunlar gözlemlerle çelifliyor.
Yüksek yüzey parlakl›¤›na sahip pekçok sarmal
gökadan›n merkezindeki çubuk fleklinde dönen
yap›lar bulunuyor. Bunlar›n kararl› kalabilmesi
için öngörülenden daha düflük yo¤unlukta olma-
lar› gerekiyor. 

Say›lan tüm tutars›zl›klar belki flimdiye kadar
olanlardan biraz daha karmafl›k astrofiziksel sü-
reçlerle aç›klanabilir ve bunlarla ilgili olarak öne
sürülen pek çok aç›klama do¤ru da olabilir; ama
halelerin merkezlerinde öngörülen yo¤unlukla,
gözlemler aras›ndaki tutars›zl›k biraz daha ciddi
görünüyor gibi. Gerçi hale merkezlerindeki to-
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‹ribafl Gökadas›
Resimde bir davetsiz misafir taraf›ndan ‹ribafl Gökadas›’ndan
çal›nan y›ld›z ve tozlar›n oluflturdu¤u kuyruk görülüyor.
“Misafir”, ‹ribafl’›n diskinin sol üstünde görünen mavi yap›.
Karanl›k madde haleleri bu etkileflimin sonuçlar›n› büyütüyor.
Sol alttaki resimde çerçeve içinde görülen sarmal gökada,
karanl›k maddenin gücünü gösteriyor. Bu isimsiz sarmal
gökadan›n yapay olarak renklendirilmifl yak›n çekim görüntüsü
(yukar›da solda), ›fl›ktan garip bir sorguç gösteriyor.
Sorguçun, büyük gökadan›n karanl›k madde halesi taraf›ndan
parçalanan küçük bir gökada oldu¤u düflünülüyor. Bilgisayar
simülasyonlar›, küçük gökadan›n 4,8 milyar y›l boyunca nas›l
parçalan›p yok oldu¤unu gösteriyor.
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paklanm›fl yap›yla ilgili teorik öngörülerin san›l-
d›¤› kadar sa¤lam olmamas› da olas›. Ama koz-
mologlar, modellerin bir katrilyon Günefl kütle-
sindeki gökada kümeleri içindekilerden, 1 milyar
Günefl kütlesindeki cüce gökadalar›n içlerindeki-
lere kadar farkl› büyüklükte karanl›k hale mer-
kezleri için öngördü¤ü yüksek yo¤unlukla, gözle-
nen düflük yo¤unluk aras›ndaki çeliflkinin gör-
mezlikten gelinemeyece¤ini de vurguluyorlar.

Karanl›k, Ama Nas›l? 
Kuram ile gözlem aras›ndaki olas› tutars›zl›k-

lar, karanl›k maddenin do¤as› hakk›nda
CCDM’den farkl› baz› önerilerin öne sürülmesine
de yol açm›fl bulunuyor: 

KKeennddiissiiyyllee  GGüüççllüü  EEttkkiilleeflfleenn  KKaarraannll››kk  MMaaddddee::
Bu modelde karanl›k madde, CCDM’ye ve normal
maddeye k›yasla daha fazla saç›lma e¤iliminde
oluyor . Bu nedenle, büyük ya da küçük herhan-
gi bir karanl›k madde halesinin evrimi daha kar-
mafl›k bir süreç izliyor. Bu sürecin, ilk bölümün-
de parçac›klar›n saç›lma e¤ilimi nedeniyle mer-
kezdeki yo¤unluk da azal›yor. Ayr›ca saç›lma ka-
ranl›k hale içindeki daha küçük haleleri de afl›n-
d›r›yor ya da d›flar›ya at›yor

““IIll››kk””  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Bu öngörüye göre ka-
ranl›k madde relativistik h›zlara kadar uzanan bir
s›cakl›k da¤›l›m› ile olmasa bile, belki de öteki
türlerin bozunmas› nedeniyle daha dar bir aral›k-
ta de¤iflen s›cakl›klarla do¤uyor ve bu da karan-
l›k maddeye flimdi, örne¤in saniyede 100 metre
h›z sa¤l›yor. Ancak, geçmifle gidildi¤inde s›cakl›k
ve h›z artaca¤›ndan, bunun küçük ölçekli yap›
üzerinde önemli etkileri olacakt›r. S›cakl›k parça-
c›klar›n h›z›n› art›raca¤›ndan küçük ölçekli küme-
lerin say›s› az olacak; büyük ölçekli halelerin
merkezlerindeki yo¤unluk e¤risi fazla dik olma-
yacakt›r. 

‹‹ttiiccii  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Karanl›k madde, küçük
mesafelerde itici bir potansiyele sahip büyük
kütleli bozonlar›n bir yo¤uflumu olabilir. Bu du-

rumda karanl›k madde halelerinin iç k›s›mlar›
bir süperak›flkan gibi davran›r ve daha az yo¤un
olur.

DDaa¤¤››nn››kk  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Karanl›k madde
son derece hafif ve tüm evrene ayn› (seyrek) yo-
¤unlukla da¤›lm›fl parçac›klardan olabilir. Bunla-
r›n Compton dalga boylar› da (yani efektif bü-
yüklükleri) bir gökada merkezi kadar olabilir ve
dolay›s›yla karanl›k madde daha küçük ölçekler-
de toplanamaz. Bu da karanl›k madde haleleri-
nin merkezlerinin daha yumuflak olmas›n› ve ka-
ranl›k maddenin görece küçük yap›lar olufltur-
mas›n› sa¤lar. 

KKeennddiinnii  YYookk  EEddeenn  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Yo¤un-
laflm›fl bölgelerdeki karanl›k madde parçac›klar›
çarp›flarak birbirlerini yok eder ve radyasyonun
serbest kalmas›na yol açabilirler. Bu da parçac›k
say›s›n›n azalmas› nedeniyle küme merkezlerinin
yo¤unluklar›n›n da azalmas› sonucunu do¤urur.
Ayr›ca, merkezde kütleçekiminin azalmas› nede-

niyle yeniden biçimlenece¤inden, kümenin mer-
kez d›fl›ndaki k›sm› da genifller. 

BBoozzuunnaann  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Eskiden yo¤un
olan karanl›k madde haleleri relativistik (yüksek
h›zl›) parçac›klara ve daha düflük kütledeki art›k-
lara bozunursa, daha önce oluflmufl olan merkez
yo¤unluklar›, halenin büyük-ölçekli yap›s›na za-
rar vermeden azalabilir. 

BBüüyyüükk  KKüüttlleellii  KKaarraa  DDeelliikklleerr:: Gökada halele-
rindeki karanl›k maddenin büyük bölümü, 1 mil-
yon Günefl kütleli a¤›r karadeliklerden olufluyor-
sa, Gökadam›z›n özellikleriyle ilgili bilmeceler-
den büyük ço¤unlu¤u daha anlafl›l›r hale gelir.
Normal gökadalarda büyük kütleli karadeliklerle
normal madde aras›ndaki sürtünme, merkezden
birkaç kiloparsek uzakl›ktaki karadelikleri mer-
keze do¤ru süpürür, bu bölgeleri karanl›k mad-
deden temizler ve gökadalar›n hemen hepsinde
görülen süperdev kütleli karadeliklerin oluflmas›-
n› sa¤lar. 
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Resimde APM gökada taramas› 
gökyüzünde 100° lik bir alanda 3 milyon 
gökadan›n da¤›l›m›n› gösteriyor. Parlak noktalar gökyüzünün o bölgesinde gökadalar›n daha yo¤un
biçimde topland›¤›n› gösteriyor. Mavi noktalar, gökadalar›n parlakl›¤›n› temsil ediyor. Bu tür haritalar
süperkümelerin ve yüzlerce milyon ›fl›ky›l› uzunlukta gökada zincirlerininin varl›¤›n› ortaya koyuyor.

Kozmik yap›y› gösteren bilgisayar simülasyonu, evrende maddenin da¤›l›m›n› gerçekçi biçimde yans›t›yor.
Böyle simülasyonlar, evrenin büyük ölçekli yap›s›n›n ancak muazzam miktarda karanl›k maddenin kütleçekim
yard›m›yla oluflabilece¤ini gösteriyor.



Karanl›k madde flafl›rt›yor. Karanl›k bir gece-
de görüp sevdi¤imiz, bunlardan daha en az milyar
kere milyar kadar›n›n doldurdu¤unu düflünerek,
görkemi karfl›s›nda ürküntüyle kar›fl›k sayg› duy-
du¤umuz evreni bir anda s›f›rl›yor. Tan›d›¤›m›z
evrende daha yaln›zca y›ld›zlar› kabaca sayd›k.
So¤uk atomlardan, moleküllerden oluflmufl, çöke-
rek dev gökadalar› meydana getiren muazzam
gaz ve toz bulutlar›n›, milyonlarca derece s›cakl›-
¤a kadar ›s›n›p dev gökada kümelerinde gökada-
lar aras›ndaki bofllukta ›fl›yan gaz›, ölmüfl y›ld›zla-
r› saymad›k bile. Oysa bunlar›n toplam kütlesi, ›fl›-
yan y›ld›zlar›n gökadalar›n kütlelerini kat kat afl›-
yor. fiimdiye kadar a¤z›m›z› aç›k b›rakan, gözleri-
mizle gördü¤ümüzle, zihnimizde zorlanarak da ol-
sa canland›rmaya çal›flt›¤›m›z evren tablosu ara-
s›ndaki ölçek fark›. Kendimizi ne kadar küçük his-
setsek de bir tesellimiz var: Biliyoruz ki bizler de,
üzerinde yaflad›¤›m›z gezegen de, baflkalar› da,
bunlar›n çevresinde döndükleri y›ld›zlar, onlar›n
oluflturdu¤u gökadalar, yeni gökadalar olufltura-
cak olan gaz ve toz, hep ayn› maddeden, yap›l›y›z.
Hamurumuz ayn›. Ama ö¤reniyoruz ki, bu hamur-
la koskoca bir pasta’n›n üzerine ancak küçük süs-
ler yapabiliyoruz. Pastan›n kendisiyse baflka bir
hamurdan yap›l›. Tan›d›¤›m›z maddenin alt› kat›.
Elimizi uzat›yoruz, bir fleye dokunam›yoruz. Belki
elimiz içinden geçip gidiyor ama hissedemiyoruz.
Ancak, varl›¤›n› pastan›n terazideki a¤›rl›¤›ndan
anl›yoruz. Bu da bizi biraz rahatlat›yor. Demek ki,
bu gizemli maddeyle en az bir ortak noktam›z var.
‹kimiz de kütleçekiminin esiriyiz. Peki pastay› ka-
bartan? ‹flte orada söyleyebilecek bir fleyimiz kal-
m›yor. Bu enerji de görünmüyor. O da “karanl›k”.
Ama karanl›k maddede oldu¤u gibi ete¤ine tutu-
nabilece¤imiz hiçbir ortak yan, benzetebilece¤i-
miz bir enerji türü yok. Benzerlik bir yana, al›flt›-
¤›m›z do¤ayla tek ba¤lant›s›n› da koparm›fl. Bizi
kendine çekece¤i yerde itiyor. 

Asl›nda bu flaflk›nl›k, yorgun, uykusuz gecele-
rinde pasta düflleri görenlere özgü de¤il. Ömür-
lerini dev teleskoplarla, çanaklarla evrenin derin-
liklerini gözleyerek geçiren kozmologlar için de
flok yeterince bol. Bunlardan biri, 1997 y›l›nda
uzak bir süpernova patlamas›n›n zay›f ›fl›¤› biçi-
minde geldi. Yaklafl›k 2000 megaparsek uzakl›k-
ta meydana gelen bir süpernova patlamas›ndan
kaynaklanan ve afla¤› yukar› 5 milyar y›l yol al-
d›ktan sonra fiili’deki bir gözlemevinin dev teles-
kop aynas›na düflen birkaç yüz foton, yüzy›llard›r
sab›rla yap›lan gözlemlerin, geliflkin teknolojik
araçlar sayesinde h›zlanan bilgi birikiminin olufl-
turdu¤u kozmolojinin en temel dayanaklar›ndan
birini y›kt›: Evrenin Büyük Patlama’dan kaynakla-
nan genifllemesi, beklendi¤i gibi kütleçekiminin
etkisiyle yavafllam›yor, tersine h›zlan›yordu. Bu
süpernova patlamas› ve benzer uzakl›klarda mey-
dana gelen baflkalar› üzerinde yap›lan gözlemle-
rin sonuçlar› tekrar tekrar kontrol edildi. Patla-
malar›n ›fl›¤›n›n olmas› gerekenden %25 daha so-
luk ç›kmas›na yol açabilecek olas› nedenler didik
didik edildi. Sonuç de¤iflmiyordu. Evren giderek
h›zlanarak geniflliyordu. 

Peki birkaç süpernova patlamas›na bu kadar
güvenmek niye? Niyesi, sözkonusu süpernova
patlamalar›n›n özelli¤inde yat›yor. Süpernova
patlamas›, genellikle dev kütleli bir y›ld›z›n, mer-
kezindeki yak›t› (hidrojen) baflka elementlere dö-
nüfltürüp tekrar tekrar yakt›ktan sonra demire
gelip dayan›nca daha fazla enerji üretemeyip mu-
azzam kütle çekim bask›s› nedeniyle çökerek ka-
radelik ya da nötron y›ld›z› haline geldi¤i, dina-
mikleri oldukça iyi bilinen bir süreç. Çöken mer-
kezde serbest kalan enerjinin büyük k›sm›, nötri-
nolar olarak uzaya saç›l›p evrenin karanl›k mad-
de toplam›na mütevazi bir katk› yap›yor. Bir k›s-
m› da kinetik enerji biçimi al›yor ve bir flok dal-
gas›yla y›ld›z›n d›fl katmanlar›n›, koskoca gökada-
lar›n ›fl›¤›n› bile bast›ran bir patlamayla uzaya sa-
ç›yor. Bunlar genellikle tayflar›nda hidrojen çizgi-

si olanlar (tip II) ve olmayanlar tip I olarak ayr›-
l›yorlar. Tip I süpernovalar da silikon içerip içer-
mediklerine ba¤l› olarak tip Ib ve tip Ic olarak ay-
r›l›yorlar. Ancak, tip Ia denen tür, ötekilere hiç
benzemiyor. Bu süpernova, bir kere dev bir y›l-
d›zda de¤il, kütlesi afla¤› yukar› Günefl kadar
olan y›ld›zlar›n ölüm art›¤› olan “beyaz cüce”ler-
de meydana geliyor. Ömrünün sonunda d›fl ka-
buklar›n› uzaya salm›fl olan y›ld›z›n çökerek s›k›fl-
m›fl ç›plak merkezi olan beyaz cüce, ikili bir y›l-
d›z sistemindeyse ömrünün sonuna yaklafl›p flifl-
meye bafllam›fl olan eflinden gaz çalmaya bafll›-
yor. Cücenin çevresinde bir disk oluflturarak üze-
rine ya¤makta olan hidrojen gaz›, onun kütlesini
kritik bir de¤er olan 1,4 Günefl kütlesine ç›kar-
t›nca, fosil y›ld›z› oluflturan karbon ve oksijen,
zincirleme bir reaksiyona giriyor ve tüm y›ld›z
patlayarak yok oluyor. Y›ld›z›n uzaya saç›lan mal-
zemesi önce tümüyle radyoaktif kobalta, sonra
nikele ve daha sonra demire dönüflüyor. Radyo-
aktif bozunma sürecinde ç›kan ›fl›n›m Tip Ia pat-
lamas›n› k›sa bir süre için (birkaç hafta ya da bir
ay) Günefl’ten milyarlarca kez daha parlak hale
getiriyor. 

Tip 1a patlamalar›n›n kozmolojik önemi, be-
yaz cüce hep ayn› kütleye eriflince patlamalar›
dolay›s›yla yayd›klar› enerji miktar›n›n da afla¤›
yukar› ayn› olmas›. Dolay›s›yla bu y›ld›zlar koz-

molojide en güvenilir “standart ›fl›k kayna¤›” ola-
rak kabul ediliyorlar. Çünkü patlama an›nda yay-
d›klar› ›fl›n›m ve parlakl›klar› ayn› oldu¤undan ve
milyarlarca ›fl›k y›l› uzakl›klardan görülebildikle-
rinden, parlakl›klar›n›n derecesi, içinde patlad›k-
lar› gökadan›n mesafesinin do¤ru olarak hesapla-
nabilmesini sa¤l›yor. 

Dolay›s›yla 1997’deki patlamay› inceleyen
araflt›rmac›lar, ›fl›ktaki parlakl›¤›n derecesinden
patlaman›n ne kadar uzakta meydana geldi¤ini
anlayabiliyorlar. Biraz sonra görece¤imiz gibi,
her zaman de¤il; ama normalde tip Ia süpernova-
s›n›n patlamas›n›n ›fl›¤› ne kadar sönükse, bizden
o kadar uzak demek. Araflt›rmac›lar, ›fl›ktaki tayf
çizgilerinin yerlerinden, daha uzun dalgaboylar›-
na (k›rm›z›ya) kaymay› inceliyorlar. Bu da ›fl›¤›n
bize do¤ru yola ç›kmas›ndan bu yana evrenin ge-
nifllemesi nedeniyle iki dalga boyu aras›ndaki
mesafenin ne kadar aç›ld›¤›n› gösteriyor. Bu iki
veriyi karfl›laflt›ran araflt›rmac›lar da patlaman›n
fotonlar›n›n bize do¤ru yola ç›kmas›ndan bu ya-
na evrenin ne kadar genifllemifl oldu¤unu hesap-
layabiliyorlar. 

O tarihe kadar kozmolojide hakim olan dü-
flünce Büyük Patlama’n›n maddeye verdi¤i itki-
nin, zaman geçtikçe evrende oluflan yap›lar›n bir-
birlerine uygulad›¤› kütleçekim kuvvetin nedeniy-
le azalaca¤› merkezindeydi. Oysa, 1997 y›l›nda
fiili’deki gözlemevinde bulunan ve daha sonra
dünyan›n baflka gözlemevlerinde toplam bir düzi-
ne kadar uzak süpernovay› izleyen gökbilimcile-
rin vard›klar› sonuç fluydu: Bu patlamalar›n ›fl›k-
lar›ndaki sürpriz solukluk, tayflar›ndaki k›rm›z›ya
kayman›n gösterdi¤i mesafeden daha uzakta
meydana geldiklerini gösteriyordu. Bir baflka aç›-
dan bak›ld›¤›nda, bu muazzam mesafelerde mey-
dana gelen patlamalardan gelen ›fl›k, beklenen-
den daha düflük ölçüde k›rm›z›ya kaym›flt›. De-
mek ki, evren geçmiflte beklenenden daha düflük
bir h›zla geniflliyor ve evrenin dokusuyla içinde
yol almakta olan ›fl›¤› daha az genlefltiriyordu.
Bundan ç›kan sonuç da evrenin günümüzde daha
h›zl› geniflledi¤i. Oysa normal maddeden oluflmufl
bir evren bu flekilde büyüyemez; çünkü içindeki
madde daima birbirini çeker. Ancak, Einstein’›n
kuram›na göre bir egzotik enerji türünün evrenin
her yerini doldurmas› durumunda geniflleme h›z-
lanabilir. Bu garip “karanl›k enerji”, Einstein’›n
formüllerinde “kozmolojik sabit” olarak geçiyor.

Genel görelilik kuram›nda, ister çekici, ister
itici olsun kütleçekim kuvvetlerinin kayna¤› ener-
jidir. Madde de enerjinin bir türü olarak tan›mla-
n›r. Ancak, Einstein’›n kozmolojik terimi bunlar-
dan farkl›l›k gösteriyor. Bir kere, yere ve zama-
na göre de¤iflmiyor. Kozmolojik sabit ad› da bu
özelli¤inden geliyor. Ayr›ca, bu sabitin yaratt›¤›
kuvvet, madde ya da ›fl›n›m›n bulunmad›¤› ortam-
larda da etki yap›yor. Dolay›s›yla kozmolojik sa-
bitin kayna¤›, bofl uzaya yerleflmifl gizemli bir
enerji olmal›. 

Kozmolojik sabit, Einstein’›n 1917 y›l›nda
kuram›n› o zamanlar statik oldu¤una inan›lan ev-
renle uyum halinde göstermek için formüllerine
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ekledi¤i bir kavram. Daha sonra Edwin Hubble
taraf›ndan evrenin geniflledi¤i kan›tland›ktan
sonra Einstein’›n bu kavram› “hayat›n›n en büyük
hatas›” olarak nitelendirdi¤i, ünlü kozmolog Ge-
orge Gamow taraf›ndan nakledilmifl. Ancak, ger-
çekte Einstein’›n 1932 y›l›nda gökbilimci DeSit-
ter ile birlikte bu kavram üzerinde yazd›klar› da-
ha ihtiyatl›. “ ‹leride, gözlemlerin verileri daha
kesin hale getirmesiyle bu sabitin iflaretini ve bü-
yüklü¤ünü belirleyebilece¤iz”. 

Einstein, bu kavram› bir e¤rilik olarak denk-
lemlerine sokmufltu. Ancak, daha sonra kavram
ilginç ama sorunlu bir dönüflüm geçirdi. 1930’lu
y›llarda kuantum mekani¤ini, Einstein’›n özel gö-
relilik kuram›yla ba¤daflt›rma çabalar› çerçeve-
sinde önce Paul Dirac, daha sonra da Richard
Feynman, Julian Schwinger ve Shinichiro Tomo-
naga, bofl uzay›n, herkesin kafas›ndakinden çok
daha farkl› ve karmafl›k bir do¤as› oldu¤unu gös-
terdiler. Temel parçac›klar, kuantum çalkant›lar
nedeniyle boflluktan kendiliklerinden ortaya ç›k›-
yorlar ve öylesine bir h›zla yeniden kayboluyor-
lard› ki, bunlar› do¤rudan ölçmek mümkün olmu-
yordu. Ancak bu hayalet parçac›klar›n etkileri öl-
çülebiliyordu. Örne¤in bu parçac›klar atomlar›n
enerji düzeylerini ve metal plakalar aras›ndaki
kuvvetleri etkileyebiliyorlard›. Bu sanal parçac›k-
lar konusundaki kuramsal öngörüler, deneylerle
de mükemmel biçimde do¤rulanm›flt›.

1947 y›l›nda da Rus fizikçi Yakov B. Zel’do-
vich, sanal parçac›klar›n enerjisinin, tam olarak
kozmolojik sabitle iliflkilendirilen gizemli enerji
gibi davrand›¤›n› gösterdi. Zel’dovich’in keflfin-
den sonra bu kavram art›k modern yorumuyla
bir boflluk enerjisi yo¤unlu¤u olarak de¤erlendi-
riliyor. Ancak, boflluk enerjisinin mant›¤a ters
gelen önerileri var. En baflta da negatif bas›nç
kavram›.

Kütleçekim kuvvetinin iflareti, Yani negatif ya
da pozitif olmas›, toplam enerji yo¤unlu¤uyla,
bas›nc›n üç kat›n›n toplam›n›n cebirsel bileflimi
ile belirleniyor. E¤er bas›nç, ›fl›n›m, s›radan mad-
de ve karanl›k maddede oldu¤u gibi pozitifse, o
zaman cebirsel bileflim de pozitif oluyor ve kütle-
çekim çekici özellik kazan›yor. Buna karfl›l›k
e¤er bas›nç “yeterince” negatifse, cebirsel bile-
flim de negatif, kütleçekim de itici oluyor. Bunu
nicel olarak belirtmek için kozmologlar bas›nc›n,
enerji yo¤unlu¤una olan oran›na, bir baflka de-
yiflle “durum denklemine” (w) bak›yorlar. S›ra-
dan bir gaz için w pozitif ve gaz›n s›cakl›¤›yla
orant›l›. Ancak, baz› sistemlerde w negatif olabi-
liyor ve de¤eri –1/3’e düfltü¤ünde kütleçekimi,
itici hale geliyor. Boflluk enerjisi de, (yo¤unlu¤u-
nun pozitif olmas› halinde) bu koflulu yerine ge-
tiriyor. Bu da, enerjinin hiçbir zaman yok edile-
meyece¤ini öngören enerjinin korunumu yasas›-
n›n bir sonucu. Matematik diliyle yasa flöyle yaz›-
labilir: enerji yo¤unlu¤unun de¤iflim h›z›, w+1’le
orant›l›. Tarifi icab› yo¤unlu¤u hiç de¤iflmeyen
boflluk enerjisi için, bu toplam›n 0 olmas› gereki-
yor. Bir baflka deyiflle, w‘nin de¤eri tam olarak
–1’e eflit olmal›. Yani, bas›nç negatif olmal›. 

Bas›nc›n negatif olmas› ne anlama geliyor?
S›cak gazlar›n pek ço¤u pozitif bas›nca sahiptir.
Atomlar›n kinetik enerjisi ve radyasyon kap için-
de d›flar›ya do¤ru bask› yapar. Burada dikkat
edilmesi gereken, pozitif bas›nc›n do¤rudan etki-
sinin (itme) kütleçekimi etkisinin (çekme) tam
tersi olmas›. Atomlar aras›ndaki bir etkileflimin
kinetik enerjiye üstün geldi¤ini ve gaz›n d›flar›ya
bask› yapmak yerine kendi üstüne çöktü¤ünü dü-
flünelim. Bu gazla doldurulmufl bir balon, d›flar›-
daki bas›nç ( 0 ya da daha yüksek) içerideki (ne-
gatif) bas›nçtan daha büyük oldu¤u için içeriye
do¤ru çökecektir. Yani, negatif bas›nc›n do¤ru-
dan etkisi (içe çöküfl) kütleçekimsel etkisinin tam
tersi (itme) olabilir. 

Bu kütleçekimsel etki, bir balon için çok kü-
çük olabilir. Ama flimdi de, içe çökebilen gaz› ba-

lon yerine uzay›n her yerine doldurdu¤umuzu dü-
flünelim. Bu durumda s›n›rlay›c› bir yüzey ve ha-
rici bir bas›nç olmaz. Gaz›n hala negatif bas›nc›
var; ama ortada itebilece¤i bir fley yok!. Dolay›-
s›yla da do¤rudan bir etki uygulayamaz. Yaln›zca
kütleçekim etkisi –itme- var. ‹tme, uzay› genlefl-
tirir, hacmini ve dolay›s›yla da boflluk enerjisinin
miktar›n› art›r›r. O halde aç›k ki, genlefltirme
kendi kendini güçlendiren bir eylem. Böyle olun-
ca da evren artan bir h›zla genifllemeye bafllar.
Boflluk enerjisi de kütleçekim alan›n›n aleyhine
büyür. 

Einstein, 1917 y›l›nda kozmolojik sabit için,
evreni statik yapacak bir de¤er seçmiflti. Ancak bu
denge kararl› bir denge de¤ildi. Kozmolojik sabit,
(ya da evren geniflledikçe de¤eri yavaflça de¤iflen
herhangi bir karanl›k enerji) için bas›nç negatiftir
ve sabittir. Bu da geniflleyen bir evreni h›zland›r›r
Çünkü madde yo¤unlu¤u azald›kça, negatif bas›nç
azalmaz ve bu da evrenin üstel olarak geniflleme-
sine yol açar. 1998 y›l›nda gerçeklefltirilen süper-
nova gözlemleri, negatif bas›nca sahip bir karanl›k
enerjinin varl›¤›na iflaret ediyor. Bunun anlam› da
Büyük Patlama’n›n verdi¤i itkiyle birbirinden uzak-
laflan daha sonraki 7 milyar y›l boyunca uzaklafl-
ma h›zlar› giderek azalan gökadalar flimdiyse bir-
birlerinden üstel olarak uzaklafl›yor. 

Kozmologlara göre, karanl›k enerji adaylar›
olarak kozmolojik sabit ve “beflinci kuvvet” diye
adland›r›l›p, zamana ve mekana göre de¤iflebildi-

¤i öne sürülen alternatif bir enerji türü, herhan-
gi bir kavramsal sorun yaratm›yor. Ancak, ortada
nicel sorunlar var. 

Kuantum mekani¤i, boflluktan olas› her dalga
boyunu kapsayan eksiksiz bir sanal parçac›k yelpa-
zesinin do¤abilmesini öngörür. Bilinen tüm kuan-
tum alanlarca üretilen enerji, topland›¤›nda sonuç
sonsuza gidiyor. Fizikçiler, belirli bir dalgaboyunun
alt›ndaki kuantum etkileri gözard› ederek hesab›
yenilediklerinde bile boflluk enerjisinin de¤eri, ev-
rendeki öteki tüm maddede bulunan enerjinin
10’un 120 üstü gibi ak›l almaz bir de¤ere ulafl›yor.
Gerçi boflluktan ç›kan sanal parçac›klar›n evrenin
enerji yo¤unlu¤una, negatif bas›nçla (ve itici kütle-
çekimle) sonuçlanan pozitif ve sabit bir katk› yap-
t›klar› aç›k. Ama bu hesap do¤ru olsayd› ak›l almaz
düzeylere ulaflan bir h›zlanman›n atomlar›, y›ld›zla-
r› ve gökadalar› paramparça etmesi gerekirdi. Do-
lay›s›yla hesab›n yanl›fl oldu¤u ortada; ama kuram-
c›lar, çeflitli çözümler önermelerine karfl›n, bunlar›n
hiçbiri sorunu ortadan kald›rabilmifl de¤iller. 

Boflluk enerjisiyle ilgili bir baflka sorun da za-
manda geriye gittikçe boflluk enerjisinin (kozmolo-
jik sabit) daha da paradoksal hale gelmesi. Günü-
müzde karanl›k enerji, maddenin enerji yo¤unlu¤u-
nun üç kat› olsa da, bu yine de kabul edilebilir bir
oran. Ancak, bundan yaklafl›k 14 milyar y›l önce,
Büyük Patlama’n›n hemen ard›ndan bu bileflenler
ortaya ç›kt›klar›nda evrenimiz bir greyfurt büyüklü-
¤ündeydi ve dolay›s›yla madde bugünkünden 10’un
100 üstü daha yo¤undu. Kozmolojik sabitin de¤eri-
ninse bugünküyle ayn› olmas› gerekiyordu. 

Birçok kuramc› bu tutars›zl›klar›na ra¤men ka-
ranl›k enerji aday› olarak kozmolojik sabiti bir tara-
fa atm›fl de¤il. Sorunlar›n› ortadan kald›racak ku-
ramsal çözüm aray›fl›n› sürdürüyorlar. 

Son y›llarda ortaya at›lan ve giderek yandafl top-
lamaya bafllayan beflinci kuvvet modeliyse, zamana
ve mekana göre de¤iflen güçte bir enerji önerdi¤in-
den ve boflluktan do¤an parçac›k modelini reddetti-
¤inden, kozmolojik sabitin sorunlar›ndan kurtulmufl
görünüyor. Ancak, bu modelde de sorun, bu gizemli
de¤iflken enerjinin kayna¤›.

Modelin en basit biçimi, enerjisi son derece ya-
vafl de¤iflti¤i için ilk bak›flta boflluk enerjisine benze-
yen bir kuantum alan›n› öneriyor. Büyük patlamadan
hemen sonraki fliflme sürecini yöneten inflaton alan›-
n›n, çok zay›f bir benzeri olarak düflünülen alandan
baflka , beflinci kuvvetin kendi evrenimiz d›fl›ndan kö-
ken ald›¤› gibi yeni kuramlar ve ilave boyutlar gerek-
tiren modelleri de var.
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SONUÇ olarak karanl›k madde ve karanl›k
enerji, yepyeni bir bilimin ufukta flimdilik ha-
yal meyal görülebilen yap› tafllar›. Siluetleri-

nin netleflmesi için çabalar sürüyor. WIMP’den da-
ha duyarl› sondalar, evrenin ilk ›fl›¤›n›n kal›nt›lar›n-
dan, daha ayr›nt›l› bilgiler almak üzere haz›rlan›-
yorlar. Yeryüzünde haz›rlanmakta olan özel teles-
koplar da karanl›k maddenin evreni nas›l büktü¤ü-
nü belirlememize yard›mc› olacak. Bu arada tip 1a
süpernova gözlemleri de yeni bir aflamaya girmek
üzere.

Kozmik fon ›fl›n›m›ndan olsun, süpernova göz-
lemlerinden olsun bu ve önümüzdeki y›llarda gele-
cek bilgiler, karanl›k enerjinin do¤as›n› da kesin ola-
rak belirlememize yard›mc› olacak. Fizikçiler bunu
belirlemek için önce karanl›k enerjinin evreni hangi
fliddetle itti¤ini ve bu fliddetin ölçe¤inin zaman için-
de de¤iflip de¤iiflmedi¤ini ölçmek zorundalar. Bunun
anahtar› da w’nin de¤eri. E¤er kozmolojik sabit se-
naryosunda oldu¤u gibi karanl›k enerjinin bas›nc›
evrenin tarihi boyunca ayn› kalm›flsa, w’nin de¤eri

–1 olarak kalacak. Ancak, çeflitli “beflinci kuvvet”
kuramlar›nda öne sürüldü¤ü gibi karanl›k enerjinin
özellikleri zaman içinde de¤ifliyorsa, w’nin de¤eri, 0
ile –1 aras›nda bir yerlerde olacak. 

California Üniversitesi’nden (Berkeley) gökbilim-
ci Adam Riess, Hubble Uzay Teleskopu taraf›ndan
yap›lm›fl olan ve sonuçlar› henüz aç›klanmam›fl sü-
pernova gözlemlerinin w’nin de¤erini –1 olarak
“gösterir gibi” oldu¤unu söylüyor. Riess ayr›ca,
w’nin de¤iflip de¤iflmedi¤i konusundaki ham bilgile-
rin de çok yak›nda elde edilmeye bafllanaca¤›n› be-
lirtiyor. 

Bu arada süpernova gözlemler, en az›ndan flim-
dilik garip bir olas›l›¤a kap›lar› kapatm›fl de¤il. Dart-
mouth kolejinden Robert Caldwell ve arkadafllar›,
w’nin de¤erinin daha da küçük, örne¤in, -1,1”, -1,2
hatta –2 olmas› durumunda neler olaca¤›n› merak
etmifller. fiimdiye kadar öteki fizikçiler bu de¤erler-
den kaçm›fllar; çünkü kuramsal hesaplar bu de¤er-
lerde fizikçiler için “çirkin” olan sonsuzluklar üret-
meye bafll›yor. 

Ancak Caldwell ve arkadafllar› bu zorluklardan
y›lmam›fllar. Caldwell’e göre karanl›k enerji giderek
daha fazla itici hale geldikçe, “ilginç” fleyler oluyor:
Kozmolojik sabit ya da beflinci kuvvet senaryolar›nda
kritik de¤erde sonsuza kadar geniflleyen evren, ka-
ranl›k enerjinin dizginleri koparmas› halinde korkunç
bir sonla karfl› karfl›ya kal›yor. Giderek güçlenen ka-
ranl›k enerji, evrenin dokusunu da giderek daha h›z-
l› biçimde geniflletiyor ve yap›lar parçalanmaya bafll›-
yor. Yaln›zca birkaç milyar y›l sonra gökada kümele-
ri da¤›l›yor. Sonraki birkaç yüz milyon y›l sonra da ,
bizim Samanyolu da dahil olmak üüzere gökadalar
parça parça oluyor. Günefl sistemleri ve gezegenler
artan h›zlarla dönerek parçalan›yorlar. Atomlar bile
elektronlar›n›n kontrolünü yitiriyorlar. S›rada atom
çekirdeklerinin y›rt›lmas› ve proton ile nötronlar›n
karfl› konulmaz geniflleme bak›s› karfl›s›nda param-
parça olmas› var. Uzay karars›z hale geliyor ve Büyük
Patlama ile yaflama bafllayan evren, uzayzaman›n
durmadan genleflen dokusu nedeniyle tüm maddenin
parçaland›¤› “Büyük Y›rt›l›fl” ile son buluyor. 

karanl›k Evrenin Kaderi
Zaman

Gökada kümesi
Gözlenebilir evren

Referans kümesi

Zaman

Sürekli geniflleyen bir evren için yaz›lan senaryolar›n
en kötüsü kozmolojik sabit için olan›. Böyle bir evren-
de yaflam›n kendini sürekli k›lmas› mümkün de¤il. Üs-
telik yaflam kalitesinin de h›zla bozulmas› sözkonusu.
Dolay›s›yla, evren 100 trilyonlarca y›l varl›¤›n› sürdüre-
cek olsa da insanl›k için fazla umut yok. Kozmik genifl-
leme, birbirlerine kütleçekimi ya da herhangi baflka bir
kuvvetle ba¤lanmam›fl yap›lar› uzaklara tafl›r. Samanyo-
lu, 10 milyon ›fl›ky›l› geniflli¤inde bir gökadalar küme-
sinin üyesi. Gökadalar aras›ndaki uzay geniflledikçe, bu
küme bütünlü¤ünü korurken, küme d›fl›ndakiler uzakla-
fl›r. Bu uzak gökadalar›n göreli h›zlar›, uzakl›klar›yla
orant›l›d›r. Ufuk diye adland›r›lan belirli bir uzakl›ktan
sonra, h›z ›fl›k h›z›n› geçer (uzay›n genifllemesinden
kaynakland›¤› için, ›fl›k h›z›n› aflma yasa¤›na genel ku-

ram› izin verir). Art›k bu noktadan ötede hiçbir fley gö-
remeyiz. E¤er evrende gözlemlerin iflaret etti¤i gibi,
pozitif de¤erli bir kozmolojik sabit varsa, geniflleme
h›zlanmaktad›r. Gökadalar birbirlerinden daha da h›zl›
uzaklaflmaya bafllarlar. H›zlar›, hâlâ uzakl›klar›yla oran-
t›l›d›r. Ancak, orant›l›k sabiti zamanla azalmak yerine
sabitili¤ini sürdürür. Dolay›s›yla, ufkumuz d›fl›ndaki gö-
kadalar›, sonsuza dek göremeyece¤iz. fiimdi görebildi-
¤imiz gökadalar bile (Yerel Küme’dekiler hariç) zaman-
la ›fl›k h›z›na eriflip gözden kaybolacaklar. Uzak göka-
dalar›n kaybolmas› a¤›r a¤›r gerçekleflecek. Ifl›klar› gö-
rünmez oluncaya kadar k›rm›z›ya kayacak. Zamanla gö-
rebilece¤imiz madde miktar› azalacak ve uzay gemileri-
mizin ulaflabilece¤i dünyalar›n say›s› azalacak. 2 trilyon
y›l içinde, yani evrendeki son y›ld›zlar›n da ölmesinden

çok önce, bizim kendi kümemizdeki gökadalar d›fl›nda
hiçbir cisim görmek ya da kendilerine ulaflmak müm-
kün olmayacak. Evrende gerçek anlamda yaln›z kalaca-
¤›z. Geniflleyen bir evren, genifllemenin yavafllamas›na
(resimde üst grup) ya da h›zlanmas›na (alt grup)  ba¤l›
olarak farkl› biçimler al›r. Her iki durumda da evren
sonsuzdur. Ancak, belirli gökadalar uzakl›¤› temsil
eden bir referans küresi ile s›n›rlanm›fl uzay›n herhangi
bir yeri genifllemektedir (mavi küre). ‹nsanlar, çev-
relerindeki evrenin ancak s›n›rl› bir hacmini görebilir-
ler. Çevrelerindeki uzay, sürekli genifller. Genifllemenin
yavafllamas› durumunda kozmosun artan bir bölümünü
görürüz. Gökyüzüne giren gökadlar›n say›s› sürekli ar-
tar. Ancak, geniflleme h›zlan›yorsa, kozmosun azalan
bir bölümünü görürüz, uzay boflal›yormufl gibi olur.
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Günefl Arabas› 

Yap›m›nda Tasar›m ve

Planlama
Bir günefl arabas›n›n tasar›m ve yap›m›,

yaklafl›k iki y›l alabilecek çok büyük bir pro-
je. Bu yar›flta baflar›l› olabilmek, iyi bir plan çizme-
ye ba¤l›. Plan, ortaya ç›kan yeni durumlar ve ge-
rekliliklere ba¤l› olarak proje süresince de¤iflikli¤e
u¤rasa da, projenin hedefe do¤ru ilerlemesinde,
sa¤lam ve kararl› bir temel oluflturmas› aç›s›ndan
önemli. Plan›, süreçleri genel hatlar›yla gösteren
bir çizelgeyle bafllatmak en iyisi. Böylece projeyi
bir bütün olarak görmek ve tasar›m sürecinin her
bir aflamas›n›n gerektirece¤i süreyi hesaplamak
kolaylafl›r.

Biraz tuhaf görünse de, bafllanacak yerlerden
biri de son aflama. Ekip, tasar›m ifline giriflmeden
önce, proje bitiminde elinde görmek istedi¤i fleyin
ne oldu¤unu iyi bilmek zorunda. Çünkü, tasar›mlar
sonuçta bu hedef do¤rultusunda ortaya ç›kar›la-
cak.

Beyin f›rt›nas›, baz› ön tasar›mlar›n oluflturul-
mas›nda de¤iflik fikirlerin ortaya ç›kmas› için kul-
lan›labilecek yöntemlerden biri. Araban›n flekli,
bafllang›ç noktalar›ndan biri olabilir; çünkü flekil,
birçok baflka sistemin tasar›m›n› da belirleyecek.
fiasi, mekanik sistem, elektrik sistemi, itki düzene-
¤i ve günefl panelleri için de ön tasar›mlar yap›la-
bilir. Böylece, umut vaadeden tasar›mlar ay›klana-
rak, üzerlerinde daha ayr›nt›l› incelemelerde bulu-
nulabilir. Ay›klama ifllemi, seçilecek tasar›m kesin-
lik kazan›ncaya kadar devam eder.

Her bir tasar›m için gözönünde bulundurulma-
s› gereken etkenler flunlar:

• maliyet
• verimlilik
• üretilebilirlik
• kurallara uygunluk
• sistem birimlerinin uyumlulu¤u
• zaman s›n›rlamalar›
• a¤›rl›k

Bu ve baflka etkenlerin önem s›ras›,
proje ekibinin verece¤i karara ba¤l›. Bir ta-
sar›m›n, bütün bu koflullar› sa¤lamas›, çok
ender rastlanan bir durum. Sözgelimi, ve-
rimlilik ve a¤›rl›k aç›s›ndan di¤erlerinden
üstün gelen bir tasar›m, maliyet ya da
bütünle uyum aç›s›ndan geride kalabi-
lir. Ekip, uygun seçenek konu-
sunda karar vermek zorunda.

Tasar›m sürecindeki ikinci
aflama, seçilen ön tasar›m› en
uygun hale gelinceye kadar
ifllemek. Bu, ço¤u durumda
ileri düzeyli bilgisayar prog-
ramlar›yla yap›lacak ayr›nt›l›

çözümlemeleri gerektiren, yinelemeli bir süreç. Ör-
nek vermek gerekirse, bir kompozit flasinin geril-
me ya da bas›nca direnci NASTRAN, gövde biçimi
de VSAERO ad› verilen bir aerodinamik modelleme
program› kullan›larak ayr›nt›l› çözümlemelerden
gerçirilebilir. Sürecin bu aflamas›n›n zor yönü, ta-
sar›mlar› iyilefltirme çabalar›na ‘dur’ deyip, bir ta-
nesine karar vermekte. Baflar›l› bir proje için, pro-
je plan›n›n önemi de bu noktada a¤›rl›k kazan›yor.

Unutmamak gerek ki, araban›n yap›m›, büyük ola-
s›l›kla sistemlerin bir k›sm› henüz tasar›m aflama-
s›ndayken bafllayacak. Bu nedenle de büyük çaba
ve zaman harcayarak iyilefltirilmeye çal›fl›lan tasa-
r›mlar üzerinde ister istemez de¤ifliklikler yapmak
gerekecek. Çünkü tasar›m›n, prati¤e dökülmeden
bütün sorunlar› çözümleyecek flekilde yap›lm›fl ol-
mas›, neredeyse olanaks›z.

Yap›m aflamas›n›n sonlar›na do¤ru, test aflama-
s› bafll›yor. Bu aflamada, sistemlerin her birinin, di-
¤er sistemlerle bütünlefltirilmeden önce ayr› ayr›
test edilerek ortaya ç›kabilecek ön sorunlar üzerin-
de durulmas›, izlenecek en iyi yol. Günefl arabas›-
n›n parçalar› bir araya getirilmifl, ancak araba he-
nüz tamamlanmam›fl durumda. Zaten en az birkaç
kez gözden geçirilmifl tasar›mlar, belki yine baz›
de¤iflikliklerden geçecek. Oysa her fley ka¤›t üze-
rinde do¤ru görünüyor, sistem birimleri de testte
iyi sonuçlar veriyordu. Bu noktada bir kural daha

ortaya ç›k›yor: Sistemin birimleri, tek tek
ele al›nd›klar›nda kusursuz gibi görünen so-
nuçlar verse de, bir bütün haline getirildik-

lerinde sistem, beklenmedik tepkiler
gösterebilir.

Ve nihayet, aylar sü-
ren uykusuz gün ve

geceler sonucun-
da, günefl araba-
s›n› gerçek test
sürüflünden ge-
çirme zaman›
geliyor. 

FORMULA G
G

ÜNEfi ARABALARI YARIfiI

GÜNEfi ARABALARINA 

START
Sevgili arkadafllar, 
Formula G projesine kat›lmakla gösterdi¤iniz yü-
reklilik, görev duygusu ve sorumluluk için teflek-
kür ederiz. Projemiz k›sa sürede okurlar›m›z ara-
s›nda ve kamuoyunda yank› uyand›rd›. Birçok ta-
k›m oluflturuldu ya da oluflturulma sürecinde.
Bu köfleyi, projeye kat›lan tak›mlar hakk›nda bil-
gi alabilmeniz ve kat›l›mc›lar›n birbirlerini tan›ya-
bilmeleri için haz›rlad›k. Kat›l›mc›lar köflesinde si-
zin tak›m›n›z›n da yer almas›n› istiyorsan›z: 
1. Tak›m›n›z›n kimli¤ini (Ör: tak›m›n›za verdi¤iniz
ismi) 
2. fiimdiye kadar ekibinizde yer alm›fl üyelerin
isimlerini ve özelliklerini (Ör: mesle¤i ya da oku-
du¤u bölüm) 
3. Foto¤raflar›n›z› (tercihen tak›m halinde, yoksa
teker teker) 
4. Varsa, logonuzu 
5. Koymay› düflünüyorsan›z, tasarlad›¤›n›z araba-
n›n ad›n› 
6. E¤er varsa ya da olacaksa destekleyen kurum
ya da kiflilerin isimlerini 
7. Olacaksa kat›l›m ça¤r›n›z› 
(Ör: elektronikçi, mekanikçi, bilgisayarc›, vs. ekip
üyeleri aran›yor gibi) 
8. Yar›fl kurallar›yla ilgili önerilerinizi 

9. Yar›fl tarihiyle ilgili önerilerinizi 
(flimdilik 30 A¤ustos 2005 hedefi duruyor) 
10. Son kat›l›m bildirme tarihiyle ilgili önerileri-
nizi 
(30 Haziran 2004 makul bir tarih gibi görünüyor) 

Web sitemizde ve Bilim Teknik Dergisi'nde yay›m-
lanmak üzere EN KISA ZAMANDA e-mail yoluyla: 
rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr ya da bteknik@tubi-
tak.gov.tr 
adreslerine göndermenizi rica ediyor ve baflar›lar
diliyoruz. 

Raflit Gürdilek 

KATILIMCI TAKIMLARIMIZ
Tak›m 1: Hacettepe Grubu

HAZIRLANAN TAKIMLAR
Sabanc› Üniversitesi
Marmara Üniversitesi 
ODTÜ Ekipleri 
‹stanbul Teknik Üniversitesi 
Ankara Üniversitesi 
Ankara Fen Lisesi Mezunlar› 
‹stanbul Üniversitesi Fizik Müh. Bölümü



Kanadal› Bir Günefl 

Arabas›: Fireball II

Fireball II, Kanada’n›n McMasters Üniversi-
tesi’nden bir ekibin geçti¤imiz yaz tamamlad›¤›
ve oldukça iyi ifller durumdaki bir günefl araba-
s›. Fireball II, ekibin ikinci arabas›. ‹lk araba,
Kuzey Amerika ve Avrupa’dan 30 ekibin kat›l›-
m›yla Chicago’dan Los Angeles’a (ABD) kadar
uzanan 10 günlük bir parkurda gerçekleflen
2001 ASC Yar›fllar›’na kat›lm›fl, ancak teknik s›-
k›nt›lar nedeniyle yar›fltan çekilmek zorunda
kalm›flt›.

Fireball II’nin baz› teknik özellikleri flöyle:
Akü Dizgesi: Electrovaya Inc. Toronto’dan

sa¤lanan 112 lityum-iyon polimer prizmatik pil.
Bunlar, arabaya olabilecek en iyi enerji depo
teknolojisini sa¤l›yor: yaln›zca 28 kg a¤›rl›kla 5
kilowatt-saat enerji.

Günefl Panelleri: Fireball II’nin yüzeyini
kaplayan ve BP Solar’dan sa¤lanm›fl, 450 adet
% 16 verimli günefl gözesi, ona günefl ›fl›¤›n›n
varl›¤›nda 900 W enerji sa¤l›yor.

Güç Yükselticileri: AERL, Avustralya’dan
4 adet güç yükselticisi, Fireball II’nin günefl pa-
nellerinin güç ç›kt›s›n› olabilecek en büyük de-
¤ere ç›kartmada kullan›l›yor.

Motor: New Generation Motors’un sa¤lad›-
¤› bir yüksek verimlilikli f›rças›z motor, Fireball
II’nin arkas›ndaki itici kuvvet. Bu motor öylesi-
ne verimli ki, bir ekmek k›zartma makinesinin
kulland›¤› elektrik gücüne eflde¤er miktarda
elektrikle gücüyle, araban›n otoyol h›z s›n›rla-
r›nda gitmesini olanakl› k›l›yor.

Telemetri: Fireball II, izleyen araca kendi-
siyle ilgili kritik önemde bilgi vermesini sa¤la-
yan bir telemetri sistemiyle donat›lm›fl durum-
da.

Dikiz Kameras›: Dikiz aynalar›n›n gereksiz
aerodinamik sürtünmeye neden olmas›ndan ha-
reketle, Fireball II’de, sürücünün aerodinamik
aç›dan sorun yaflamaks›z›n arkas›n› güvenle gö-
rebilece¤i bir LCD kameradan yararlan›l›yor. 

Aerodinamik Kabuk ve fiasi: 

Fireball II, yap›sal olarak dört temel bileflen-
den olufluyor: aerodinamik kabuk (aeroshell),
göbek paneli (belly pan), altyap› ve tekerlek yu-
valar› (wheel fairings) .

Aerodinamik kabu¤un temel amac›, günefl
panellerini tutmak. 5 x 2 metre boyutlar›yla,
430 günefl gözesine evsahipli¤i yapacak 6,7
metrekarelik alan sa¤l›yor. Hem yüzeye tutturu-
lan hem de birbirine lehimlenen gözeler, akü ve
motora 900 watt güç sa¤lama özelli¤inde. Araç
üstündeki aerodinamik sürüklenmeyi azaltmas›
beklenen kabu¤un tasar›m› da, buna ba¤l› ola-
rak uçak kanad›ndan esinlenmifl. Yani burun
k›sm› kal›n; kenarlar arkaya do¤ru gittikçe ince-
lerek sonunda b›çak s›rt›n›n inceli¤ine ulafl›yor.
Aerodinamik kabukta, fenolik bir gözenekli ya-
p›, Kevlar katmanlar› aras›na s›k›flm›fl durumda.

Belly pan (göbek paneli) aerodinamik ka-
portaya ba¤l› bir parça ve motor kontrol birimi,
aküler ile sürücü su fliflesi, radyo gibi aksesuar-
lar› da tafl›yor. Gözenekli ve tabakal› karbon fi-
ber yap›da. Bütün kompozit yap›lar, önce bir
kal›p aflamas›ndan geçer. Fireball II’nin bütün

kal›plar› da, orta yo¤unluklu fiber panellerden
imal edilip özel olarak kesilmifl. Kal›p ortaya
ç›kt›ktan sonra, kompozit malzeme vakumlana-
rak f›r›nda ›s›l iflleme tabi tutulm›fl. Ürün daha
sonra z›mparalanarak astarlanm›fl.

Altyap›, iki yatay, iki dikey olmak üzere top-
lam dört mesnetten olufluyor. Bunlar yap›sal
sa¤laml›¤›n yan›s›ra, süspansiyon noktalar›n›n
ba¤lant›s› için de gerekli. Gözenekli karbon fi-
ber tabakalar›n birbirleri üzerine yap›flt›r›lma-
s›yla elde ediliyorlar. Altyap›, göbek paneline
so¤uk yap›flt›rma ifllemiyle ba¤lan›yor.

0,75 mm kal›nl›kta olan tekerlek yuvalar›y-
sa, tekerlekleri örterek tekerlek ve süspansiyon
bileflenleri çevresindeki aerodinamik sürüklen-
meyi azaltmaya yar›yorlar.

Süspansiyon: Fireball II’nin hafif alumin-
yumdan yap›lm›fl dört tekerle¤inden her birin-
de, da¤ bisikletlerinde kullan›lan türden amor-
tisörler kullan›l›yor. Bu sayede sürücü ve has-
sas donan›m, yoldaki kasislerin, tümseklerin

neden oldu¤u sars›lma ve titreflimlerden ko-
runmufl oluyorlar. Motor tekerle¤i d›fl›ndaki
bütün tekerleklerde hidrolik tip disk frenler
kullan›l›yor.

Motor sol arka tekerle¤e ba¤lanarak, kay›fl,
zincir, vites gibi elemanlar olmadan çal›flmas›
sa¤lan›yor. H›zlanmak için, sürücünün ayak pe-
dall› bir potansiyometreyle motora giden ak›m›
art›rmas› yeterli. Motorun ba¤l› oldu¤u tekerler-
lekte disk freni için yer olmad›¤›ndan, hem ya-
vafllamak hem de enerji tasarrufu  sa¤lamak
için yenilemeli (rejeneratif) fren sistemi kullan›-
l›yor. Normal bir frenleme s›ras›nda arac›n kine-
tik enerjisi fren  pabuçlar› ve çevresindeki aksa-
ma ›s› enerjisi olarak  yay›l›r. Fireball II’deyse
motor tekerle¤inin herhangi bir fren tertibat›
yok; onun yerine, frene bas›ld›¤›nda  motor
an›nda bir jeneratöre dönüflüyor ve araban›n
momentumu, elektrik enerjisi üretmede kullan›-
l›yor. T›pk› benzinli arabalarda flarj dinamosu-
nun aküyü doldurmas› gibi. 



Günefl Kaynakl› 

Elektrik
Elektrikli araçlar, itici kuvvet oluflturmada iç

yanmal› motor yerine elektrik motorlar›ndan, gü-
nefl enerjisi kullanan araçlarsa, günefl ›fl›¤›n›
elektri¤e dönüfltürmede günefl gözelerinden yarar-
lan›rlar. Elektrik, ya do¤rudan elektrik motoruna,
ya da özel bir depo aküsüne aktar›l›r. Günefl göze-
leri, yaln›zca günefl ›fl›¤›n›n varl›¤›nda elektrik üre-
tirler. Günefl ›fl›¤›n›n olmad›¤› durumlardaysa gü-
nefl arabas›, aküsünde depolanm›fl elektri¤e ba-
¤›ml›d›r.

1970’li y›llardan bu yana çeflitli hükümetler,
buluflçular ve sanayiciler, zaman, beceri ve bilgi bi-
rikimlerini günefl enerjisiyle çal›flan araba, tekne,
bisiklet, hatta uçaklar›n gelifltirilmesi için kullan›-
yorlar. 1974’te Robert ve Roland Boucher kardefl-
ler, son derece hafif, uzaktan kumandal› ve pilot-
suz bir arac› 90 metreye ç›karmay› baflard›lar. Ha-
va arac›n›n gücü, kanatlarda bulunan günefl göze-
lerinden sa¤lan›yordu. 1975’te daha geliflkin bir
model, 5000 metre yükselmeyi baflard›. 1980’le-
rin bafl›ndaysa Paul MacCready ve o¤lu, gücünü
günefl enerjisinden alan bir uçak gelifltirmeyi ba-
flard›lar. Uçak, Manfl Denizi’ni saatte 80 km h›zla
ve 3600 metre yükseklikte uçarak geçti. NASA
deste¤iyle gelifltirilen “Pathfinder” ise, a¤›rl›¤›
270 kg’›n alt›nda, uzaktan kumandal› ve 30 met-
re uzunlu¤unda bir “uçan kanat”. Pathfinder, ne-
redeyse tümüyle ince bir tabaka halinde günefl gö-
zeleriyle kapl› durumda. Bu sistem, arac›n hareket
ve yönlendirilmesinde görev alan küçük motorlar,
pervane ve uçufl kontrol ayg›tlar›n› çal›flt›racak
elektri¤i üretiyor. 24 kilometre yüksekli¤e ulaflabi-
len Pathfinder’a, uzaydaki uzaktan alg›lama uydu-
lar›na seçenek olarak gelifltirilecek ve uzayda ay-
larca kalabilecek günefl enerjili araçlar›n öncülü
gözüyle bak›l›yor.

Tümüyle günefl enerjisinden yararlanan ilk ara-
baysa, 1977’de Ed Passerini taraf›ndan gelifltiril-
di. Araba, küçük ve hafif oldu¤u gibi, maliyeti de
görece düflüktü. O zamandan bu yana, General
Motors, Ford ve Honda gibi dev firmalar›n da des-
te¤iyle, oldukça geliflkin teknolojiyle donat›lm›fl
günefl arabalar› da üretildi.

Günümüzdeki Kullan›m

Günefl gözeleri, yaln›zca günefl ›fl›¤› varl›¤›nda
elektrik ürettikleri için, günefl arabalar› günlük
kullan›m aç›s›ndan pratik bulunmuyorlar. Bu göze-
lerle donat›lm›fl araçlar›n ço¤u, flimdilik genellikle
araflt›rma, gelifltirme ve e¤itim araçlar› olarak, ya
da çeflitli yar›fllarda kullan›l›yorlar. Dünya Günefl
Yar›fl› (World Solar Challenge - Avustralya), Günefl
Turu (Tour de Sol - ‹sviçre), Amerika Günefl Kupa-
s› (American Solar Cup - ABD) gibi çeflitli yar›fllar,
yeni günefl arabalar› teknolojilerinin de¤erlendiril-
di¤i ya da kan›tland›¤› etkinlikler. Dünyan›n birçok
ülkesinden ö¤renciler, mühendisler ve buluflçula-
r›n birbirleriyle yar›flt›klar› bu etkinlikler, s›kl›kla
mesafe, h›z ve yak›t verimlili¤i konular›nda yeni
rekorlara da sahne oluyor.

Günefl gözeleri, baz› elektrikli araba prototip-
lerinde destek amac›yla kullan›l›yorlar. Bu durum-
da araç, kulland›¤› elektri¤in çok az bir k›sm›n› gü-
nefl enerjisiyle sa¤l›yor ve aküsünü flarj etmek için
geleneksel yöntemlerden yararlan›yor.

Depolama

Günefl enerjisi, s›n›rs›z bir kaynak olsa da bu,

her gerekti¤inde bulunabildi¤i anlam›na gelmiyor.
Günefl enerjisini dönüfltürüp depolamak için, bir
günefl gözesi dizgesi ya arac›n kendisine, ya da
belli bir binaya yerlefltirilerek, park etmifl durum-
daki arac›n aküsünü doldurmas›na olanak sa¤l›-
yor.

Yap›sal Farkl›l›klar

Üzerinde bir günefl gözesi dizgesi olan günefl
arabalar›, boyut, a¤›rl›k ve flekil bak›m›ndan gele-
neksel arabalardan oldukça farkl›lar. Bir kere, ara-
ban›n verimi üst düzeyde olmak zorunda. Alumin-
yum gibi hafif yap› malzemeleri ya da hafif kom-
pozitler, araban›n performans›n› olumlu yönde et-
kiliyor. Kimi hiç akü kullanmazken, kimi de hafif
gümüfl-çinko akülerden yararlan›yor. General Mo-
tors’un Sunraycer arabas›n›n (birçok günefl araba-
s› yar›fl›n›n birincisi olmufl bir günefl arabas› pro-
totipi) flasisi yaln›zca 6,5 kg a¤›rl›kta; kabu¤un tü-
mü 45 kg’›n alt›nda; arac›n toplam a¤›rl›¤›ysa (sü-
rücü hariç) 177 kg. Arabalarda genellikle kristalin
silikon günefl gözeleri kullan›ld›¤› halde, General
Motors, modelinde daha pahal›, ancak daha verim-
li galyum arsenit hücrelerden yararlanm›fl.

Günefl enerjisinden yararlanma oran› % 100
olacaksa, araban›n yüzey alan›n›n da büyük olma-
s› gerekiyor. Sunraycer’da, damla biçimindeki göv-
de, 8 m2’lik alana yay›lm›fl bir günefl panelleri diz-
gesi içeriyor. Bir baflka modelde, PV dizgeleri, iki
dikey ‘kanatç›k’ oluflturacak flekilde tasarlanm›fl.
Bunlar aerodinamik itkiyi sa¤lamak üzere, bir an-
lamda yelken ifllevi görüyorlar. (Yap›lan testlerde
araç, yaln›zca rüzgar gücü kullanarak 50 metre /
saat h›za ç›kmay› baflarm›flt›.)

Bak›m

Günefl arabalar›n›n hareketli parçalar› az oldu-
¤undan, servis ve bak›m gereksinimleri, gelenek-
sel arabalara göre daha az. Bu arabalar, iç yanma-
l› motor, s›v› yak›t tank›, karbüratör, buji sistemi,
susturucu ya da kirlilik kontrol donan›m› içerme-
dikleri gibi, su pompas›, radyatör, yak›t enjektörü,
eksoz borusu da gerektirmiyorlar. Dolay›s›yla
ayar, emisyon kontrolü, ya¤ ya da ya¤ filtresi de-
¤iflimine de gerek kalm›yor.

Hafif gümüfl-çinko aküler pahal› olduklar› gibi,
birkaç flarj-deflarj döngüsünden sonra yenilenmele-

ri gerekiyor. Nikel-metal-hidrit akülerse yaklafl›k
170 kilometreye kadar dayanabiliyorlar.

Güvenlik

Günefl arabalar›nda güvenli¤i sa¤laman›n bi-
rinci kural›, tasar›m›, arac›n ne tür bir yolda kulla-
n›laca¤›na ba¤l› olarak gelifltirmek. Tabii sürüfl,
süspansiyon, fren sistemi, emniyet kemeri, koltuk-
lar›n konumu, flasi güç ve dayan›kl›l›¤› da güvenlik
için tasar›mda gözönünde bulundurulmas› gereken
unsurlar.

Bütün elektrikli arabalarda oldu¤u gibi, aküde
öldürücü düzeyde elektrik olabilir; bu nedenle, iç
yanmal› motorlu arabalarda dolu yak›t deposu için
al›nan önlemler, bu arabalar için de geçerli.

Verimlilik

Tümüyle günefl hücreleriyle kapl› bir araba,
her gün az miktarda günefl enerjisi al›r, bunun da
küçük bir bölümünü yararl› enerjiye dönüfltürür.
Standart günefl gözelerinin verimlili¤i, ancak % 20
kadar. 

Günefl arabalar›n›n verimlili¤i, km/litre yerine
watt-saat/km  ile ölçülür. 100 watt’l›k bir ampu-
lün bir saatte tüketti¤inden daha az enerjiyle 1,5
kilometrenin üzerinde yol alm›fl oldukça verimli
arabalar var. (Benzinle çal›flan bir araban›n bu ve-
rimlili¤e ulaflmas›, 1 litre benzinle 200 kilometre
yol katetmesi demek.)

Günefl kaynakl› elektri¤in depolanmas› için,
baz› günefl arabalar› gümüfl-çinko akülerden yarar-
lan›yorlar. Bunlar, kurflun-asit akülerle k›yasland›-
¤›nda, hem baz› avantajlara, hem de dezavantajla-
ra sahipler. Gümüfl-çinko aküler daha hafif ve da-
ha verimli olmalar›na karfl›n, oldukça pahal›lar ve
birkaç flarj-deflarj döngüsünden sonra kullan›lmaz
hale geliyorlar.

Çevreye Etkiler

Günefl arabalar›n›n çevreye etkisi, bütün di¤er
araç tiplerinin etkisinden az. Bir iç yanmal› motor,
dolay›s›yla yanma olmad›¤› için, bu arabalarda at›k
gaz sal›m› da sözkonusu de¤il.

Çeviri: Zeynep Tozar

Kaynaklar
http://www.formulasun.org/education/se9_design.html
http://www.solarcar.mcmaster.ca/home.html
http://www.nesea.org/greencarclub/factsheets_solarelectric.pdf
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Günefl Destekli Bir Elektrikli Araba Nas›l Çal›fl›r?

1. Günefl Panelleri
(günefl gözeleri) -
Günefl ›fl›¤›n› elekt-
ri¤e dönüfltürür.

2. Bilgisayar -
Elektri¤in aküde
mi depolanaca¤›-
na, yoksa do¤ru-
dan motora m›
gönderilece¤ine
karar verir.

3. Enerji Depolama
Sistemi - Elektri¤i,
gereken süre boyun-
ca depolar. Sistem
akü, ya da süper-ka-
pasitör içerebilir.

4. Motor Denetleyicisi -
Elektri¤i düzgün ve verimli
bir flekilde, gere¤ine göre
motora iletir. H›z pedal›yla
kontrol edilir. E¤er güç de-
polayan frenleme sistemi
de varsa, denetleyici, moto-
run bir jeneratör gibi iflle-
mesine izin vererek, frenle-
me enerjisini, enerji depo-
lama sistemine geri gönde-
rir.

5. Motor - Elektrik ener-
jisini mekanik enerjiye,
mekanik enerjiyi de elekt-
rik enerjisine çevirir.

6. ‹tki Düzene¤i - Mekanik
enerjiyi, bir diferansiyel
arac›l›¤›yla tekerleklere
iletir.

7. fiebeke Ba¤lant›s› - Enerji
depolama sisteminin elektrik
flebekesine ya da evde bulunan
günefl kolektörlerine ba¤lanarak
flarj edilmesini sa¤lar.



Glasgow’daki Strathclyde Üniversi-

tesi’nden Ken Ledingham, geçti¤imiz

yaz ortalar›nda gururla aç›kl›yordu:

“Geçen gün bir deney gerçeklefltirdik

ve alt›n› c›vaya dönüfltürdük!..” ‹skoç

lazer uzman› marifetini orta-

ça¤da duyursayd›, loncas›ndan

kovulaca¤›ndan kuflku olmaz-

d›. Çünkü simyac›lar›n yüzy›l-

lard›r yapmaya çal›flt›klar› bu-

nun tam tersiydi ve bu hedef

bir türlü gerçeklefltirilemedi¤i

için meslek zamanla gözden

düfltü ve sonunda tümüyle yok

oldu.

fiimdiyse simya, sürpriz bir

dönüflün iflaretlerini veriyor.

Günümüz simyac›lar› art›k bod-

rumlardaki atölyelerde engizis-

yon soruflturmac›lar›ndan kaç-

mak ya da halktan büyücü

damgas› yemek korkusu flöyle

dursun, pahal› ayg›tlarla dona-

t›lm›fl devlet laboratuvarlar›nda

büyük bütçelerle çal›fl›yorlar.

Üstelik simyay› gerçek anla-

m›nda uygulayarak.

Geçmiflteki simyac›lar, tüm

çabalar›na karfl›n alt›n elde

edemezlerdi. Nedeni basit: Yap-

t›klar› simya de¤il kimyayd›!.. Kimyay-

sa, yaln›zca atomlar›n yüzeyindeki

elektronlar› etkiler. Gerçek simya, yani

bir elementi baflka bir elemente dönüfl-

türmek ya da do¤ada bulunmayan yeni

bir element yaratmaksa, atomlar›n çe-

kirdeklerini de¤ifltirmeyi gerektiriyor.

Yani, çekirdeklere ya fazladan proton

ya da nötron eklenecek, ya da bunlar-

dan baz›lar› çekirdekten kopar›l›p ç›-

kart›lacak. Çekirdekteki protonla-

r›n say›s›n› de¤ifltirmek,bir ele-

menti baflka bir elemente dönüfl-

türür. Nötronlar›n say›s›yla oyna-

maksa, atomlar›n kararl›l›k dere-

celerini etkiler, yani kararl› bir

izotopu karas›z hale getirir ya da

bunun tam tersini yapar. 

‹flte ça¤dafl simyan›n y›ld›z›n›n

parlamas›na yol açan da vadetti¤i

büyük potansiyel. Alt›n külçeleri,

simyac›lar›n a¤›r metalleri baflka

a¤›r metallere dönüfltürmeleri için

kesenin a¤z›n› açmaya bafllayan

hükümetlerin ak›llar›ndaki belki

en son fley. As›l hedeflenen, dö-

nüfltürme (transmutasyon) denen

modern simya yöntemleriyle tehli-

keli nükleer at›klar› bir ç›rp›da za-

rars›z hale getirmek. 

At›klar› bu derece önemli bir

sorun yapan, baz›lar›n›n tehlikeli

›fl›n›m yayma özelliklerini çok

uzun y›llar sürdürmeleri. Örne¤in,

teknetyum-99: Bu izotop, uranyu-
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mun parçalanmas›yla ortaya ç›kan rad-

yoaktif bir yan ürün. Dünyadaki reak-

törler bu izotoptan her y›l toplam alt›

ton üretiyorlar. Yar›lanma ömrü (tafl›d›-

¤› ›fl›n›m düzeyinin yar›ya inmesi için

gereken süre) 200.000 y›l. Suda çözül-

dü¤ünden g›da zincirine de h›zla bula-

flabiliyor. Nükleer endüstri yüzünden

okyanuslardaki birikimi, 1960’lardan

bu yana 100 kattan fazla artm›fl. 

Bunlar›n d›fl›nda nükleer silahlar

için üretilen, ya da silahs›zlanma ant-

laflmalar› sonucu devreden ç›kar›lan si-

lahlardan al›n›p depolanmas› gereken

plütonyum ve uranyum gibi binlerce

ton yüksek düzeyde radyoaktif madde

var. Baflta ABD olmak üzere birçok ül-

ke ellerindeki bu at›klar› yeralt›nda in-

fla edilecek depolarda saklaman›n plan-

lar›n› yap›yorlar. Uzmanlara göre bu

at›klar›n saklanmas› gereken süreleri,

yar›lanma ömürlerinin yüzlerce kat›yla

çarpman›z gerekiyor. Örne¤in, Avrupa

Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar› CERN’de

dönüfltürme uzman› Robert Klapisch,

“E¤er elinizde yar›lanma ömrü 10.000

y›l olan bir fley varsa, bir kere bunu 1

milyon y›l güvenli biçimde saklaman›n

yollar›n› bulman›z gerekir” diyor. “Üs-

telik,bunlar›n yeniden biyosfere (yaflam

küreye) dönmelerini istemiyorsan›z,

deprem olas›l›¤›n› da ciddi biçimde he-

saba katmal›s›n›z.”

A¤›r çekirdeklerin k›sa ömürlü rad-

yoaktif ürünlere bölünmeleri, uzun

ömürlü izotoplar›n da kararl› element-

lere dönüfltürülmesiyse bir yeralt› at›k

saklama deposunun dayanmas› gere-

ken süreyi birkaç milyon y›ldan, birkaç

yüz y›la indiriyor.

Modern simyan›n büyük potansiyeli-

ni daha iyi anlamak için teknetyum-

99’a geri dönelim. Dizginlenemez gibi

görünen bu canavar›n hakk›ndan ge-

len, tek bir nötron. Teknetyum-99’a bir

nötron ilave edince teknetyum-100 el-

de ediyorsunuz. Bu izotopun yar›lan-

ma ömrüyse yaln›zca 15,8 saniye! Yani

siz daha radyoaktivite düzeyini ölçme-

ye f›rsat bulamadan tümüyle kararl› ve

zarars›z bir madde olan rutenyum-

100’e bozunuyor. Dönüfltürmenin bir

yolu da, elementlere ilave bir nötron

yutturup baflka bir elemente dönüfltür-

mek yerine, a¤›r ve karars›z çekirdekle-

ri ki, bunlara aktinid ya da trans-uranik

elementler (TRU) deniyor (Ör: plüton-

yum, uranyum, amerikyum), bir nöt-

ronla parçalay›p kararl›, daha küçük

çekirdeklere bölmek. 

Bu yöntem, nükleer enerjinin isten-

meyen yan ürünlerini ortadan kald›r-

man›n çekici bir yolu olarak bir süredir

gündemde. Elektrik enerjisinin %80’ini

nükleer güç santrallerinden sa¤layan

Fransa’da araflt›rma kurumlar›, yasayla

dönüfltürme teknolojisini incelemekle

yükümlü k›l›nm›fl bulunuyorlar. ABD

de, bu tür bir simya program›n› aktif

biçimde sürdürüyor. ‹ngiltere de böyle

bir program bafllat›p bafllatmama konu-

sunda karar aflamas›nda. Ayr›ca Avru-

pa’da ve Japonya’da da dönüfltürme

araflt›rmalar› yürütülüyor ve yenileri

planlan›yor.

Çetrefil Bir Sorun

Nükleer at›k sorununa çözüm,

özellikle ABD için acil. Nedeni 2003

y›l› itibariyle ülkedeki nükleer enerji

santrallerinde 40.000 ton kullan›lm›fl

at›k yak›t birikmifl olmas›. Bu mikta-

r›n 2035 y›l›nda 105.000 tona yüksel-

mesi bekleniyor. Hükümetin, kat› ya-

k›t çubuklar› biçimindeki bu at›klar›

depolamak için bir yol bulmas› gereki-

yor. Çünkü bu at›klar geçici olarak

nükleer santrallerin so¤utma havuzla-

r›nda tutuluyor ve ülkede bulunan

131 nükleer santralin so¤utma havu-

zu da hemen hemen dolmufl gibi. Ül-

ke nüfusunun yaklafl›k yar›s›, bu nük-

leer tesislere 120 kilometreden daha

yak›n yerleflim birimlerinde yafl›yor.

Ticari santral at›klar›na ek olarak

ABD’nin güvenli bir biçimde sakla-

mak zorunda oldu¤u yüksek düzeyde

radyoaktif at›klar da var. 1970’l› y›lla-

r›n sonlar›ndan itibaren ABD, nükleer

silah yap›m›nda kullanmak üzere, res-

mi kurumlar›nca iflletilen nükleer re-

aktörlerin at›k yak›tlar›n› yeniden iflle-

mekteydi. Yeniden iflleme, kullan›lm›fl

nükleer yak›t› kimyasal ifllemlere tabi

tutarak içindeki parçalanabilir uran-

yum ve plütonyumu ay›rma ifllemine

deniyor. Yeniden ifllemenin yan ürü-

nüyse, oldukça yüksek düzeyde ›fl›n›m

yayan, c›v›k çamur k›vam›nda bir at›k.

Bunlar›n ancak özel olarak haz›rlan-

m›fl, paslanmaz çelikten varillerde de-

polanmas›na izin veriliyor.Ayr›ca, dev-

re d›fl› kalm›fl nükleer silah fabrikala-

r›ndan, ya da silahs›zlanma antlaflma-

lar› gere¤i yok edilmifl ya da edilecek

savafl bafll›klar›ndan gelen yüksek dü-

zeyde at›k da var. Bunlar, güvenli ve
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Hidrojen-3 (trityum) 12 y�l
Berilyum-10 1.600.000 y�l
Karbon-14 5.700 y�l
Fosfor-32 14 gün
Potasyum-40 1.000.000.000 y�l
Kobalt-60 5 y�l
Selenyum-79 65.000 y�l
Rubidyum-87 47.000.000.000 y�l
Strontiyum-90 29 y�l
Niobyum-94 20.000 y�l
Molibdenum-93 3.500 y�l
Teknetyum-99 200.000 y�l
Rutenyum-106 1 y�l
�yot-129 15.700.000 y�l
Sezyum-135 2.300.000 y�l
Hafniyum-182 9.000.000 y�l
Tantalum-182 100 gün
Renyum-187 50.000.000.000 y�l
Kurßun-205 14.300.000 y�l
Polonyum-210 138 gün
Radyum-224 37 gün
Radyum-226 1.600 y�l
Aktinyum-225 10 gün
Toryum-228 2 y�l
Toryum-231 1 gün
Toryum-232 14.000.000.000 y�l
Uranyum-233 200.000 y�l
Uranyum-234 200.000 y�l
Uranyum-235 700.000.000 y�l
Uranyum-236 23.000.000 y�l
Uranyum-238 4.000.000.000 y�l
Neptünyum-237 2.000.000 y�l
Plütonyum-238 88 y�l
Plütonyum-239 24.100 y�l 
Plütonyum-240 6.500 y�l 
Plütonyum-241 14 y�l 
Plütonyum-242 400.000 y�l 
Amerikyum-241 400 y�l 
Amerikyum-242 100 y�l 

Nükleer yak›t at›klar›ndaki baz› radyoaktif zehirler
İZOTOP YARILANMA ÖMRÜ

Dönüfltürme: Teknetyum 99 son derece uzun ömürlü ve tehlikeli bir parçalanma
ürünü. Ancak, bir nötron eklenmesiyle tümüyle zarars›z hale geliyor. Bu ifllem,
s›v› kurflunla so¤utulan dönüfltürme reaktöründe gerçeklefltiriliyor (sa¤da).



uzun süreli depolanmay› gerektiren

22.000 varil dolusu tehlikeli at›k anla-

m›na geliyor. ABD’de üretilen tüm

nükleer at›klar› bir araya getirip depo-

lamaya kalksan›z, bunlar bir futbol sa-

has› büyüklü¤ünde bir alan› kaplar ve

yaklafl›k 5 metre yüksekli¤inde bir ya-

p› oluflturur. 

Bu nükleer at›klar›n, patlama tehli-

kesi yok . Örne¤in, bunlar› tafl›yan bir

trende ya da tankerde bir patlama mey-

dana gelse bile, bunlar›n bir zincirleme

tepkime oluflturmalar› mümkün de¤il.

Ayr›ca, ço¤u metal formunda oldu¤u

ve uzun dönemli saklama için seramik

ya da cam haline getirildi¤i için yanma

tehlikesi de yok. As›l tehlike, bunlar›n

içinde tutulduklar› kal›n beton, çelik

ve kurflun k›l›flar› afl›nd›rarak ya da

bunlar›n kaza eseri parçalanmas› sonu-

cu yer alt› sular›na ve dolay›s›yla ›r-

maklara, denizlere, hatta içme suyu fle-

bekelerine s›zmalar›. 

Nükleer mühendisler ve hükümet

yetkilileri, bu at›klar›n güvenli biçim-

de ortadan kald›r›lmas› için çeflitli se-

çenekler üzerinde durmufl, ancak so-

nunda tek çözümün, yeryüzünün de-

rinliklerinde, kaya katmanlar›n›n al-

t›nda saklamak oldu¤u toprak alt›nda

saklanmas› gerekti¤i üzerinde birlefl-

mifl bulunuyorlar. (Bkz: Çerçeve).

Dönüfltürme tekni¤i, toprak alt›n-

da saklanma zorunlulu¤unu ortadan

kald›rm›yor. Ancak tehlikeli at›klar›n

miktar›n› ve yar›lanma ömürlerini k›-

salt›yor. 

Umut Kaf Da¤›n›n 

Ard›nda m›?

Dönüfltürmenin ilk olumlu deneyleri

bir süredir gerçeklefltiriliyor. Ancak,

teknoloji henüz deneme aflamas›nda.

Ayr›ca ölçek ve maliyet sorunlar›n›n

afl›lmas›na çal›fl›l›yor. Dönüfltürme ala-

n›ndaki araflt›rmalar iki rakip kulvarda

yürüyor: Birincisi, lazer teknolojisi;

ikincisiyse radyoaktif at›klar›n proton

ya da nötronlarla bombard›man›. 

Her iki yöntemin de sorunlar› var.

Genel bir sorun, uzun ömürlü parçalan-

ma ürünlerinin bir nötron yakalay›p dö-

nüflüme u¤ramalar›n›n rastlant›ya ba¤l›

olmas›. Ama her izotopun sahip oldu¤u

rezonans denen yüksek enerji düzeyle-

rinde nötron yakalama ve dönüflüm ge-

çirme flans› daha yüksek oldu¤undan,

araflt›rmac›lar bu rezonans düzeylerini

tetiklemenin yollar›n› ar›yorlar.

Ledingham ve ekibi, lazer yolunu se-

çenlerden. Ekip, milyonlarca y›l radyo-

aktif kalan iyot-129 izotopunu, yaln›zca

birkaç dakika içinde kararl› bir hale bo-

zunan iyot-128’e dönüfltürmeyi baflar-

m›fl. Ancak, sorun bu iflin en az›ndan

flimdilik güçlü lazerler gerektiriyor ol-

mas›. Nitekim Strathclyde ekibinin de-

neylerde kulland›¤›, Oxfordshire’eki

Rutherford Appleton Laboratuvar›’nda

bulunan dünyan›n en güçlü lazeri Vul-

can. Boyutlar›, bir otelin boyutlar› ka-

dar! Dönüfltürmeyi gerçeklefltirmek

için araflt›rmac›lar bir pikosaniye (sani-

yenin trilyonda biri) süreli lazer at›m›n›

alt›n bir hedef üzerine göndermifller.

Lazer demetinin yo¤un enerjisi alt›n

atomlar›n›, serbest çekirdeklerden ve

elektronlardan oluflan bir plazma hali-

ne getiriyor.Bu parçac›klar da hedefin

geri kalan› içinden geçerken gama ›fl›n-

lar› yay›yorlar.Bu yo¤un gama ›fl›nlar›

iyot-129 atomlar›yla çarp›fl›yorlar ve çe-

kirdeklerini öyle fliddetli bir biçimde

sars›yorlar ki, çekirdek içinden bir nöt-

ron d›flar› f›rl›yor.

Ledingham ve ekip arkadafllar› la-

zerle dönüfltürme konusunda iyimser-

ler. Lazer teknolojisinin h›zla ilerledi-

52 Ocak 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Japonya’n›n Kyoto Üniversitesi’nde bir proton h›zland›r›c›s› eklenmekte olan emektar reaktör (en üstte).
Projenin yöneticisiKaichiro Mishima (üstte solda) ve tesisin d›fltan görünüflü (sa¤da). 

2000 Megawatt
gücünde tipik bir 
at›k dönüfltürme
reaktörü önerisi

Proton
demeti

Pompa

S›v› kurflun
so¤utucu

Dönüfltürme bölgesi
(kat› aktinit yak›t)

Nötron saçma
kayna¤›

Pencere

Demet
kanal›

Is› de¤ifltirgeci (%40 verimle buhar
gücüyle elektirik üretimi için)



¤ini ve befl y›l içinde koskoca Vulcan

kadar güçlü lazerlerin, bir masa üstü-

ne yerlefltirilebilecek kadar küçülece-

¤ini söylüyorlar. Ama sorun, yaln›zca

ölçek sorunu de¤il: Lazer ›fl›¤›n›n ön-

ce gama ›fl›nlar›na dönüfltürülmesinin

gerekmesi, bunlar›n da ancak çok kü-

çük bir bölümünün hedef atomlar›yla

çarp›flmas› nedeniyle Ledingham’›n

uygulad›¤› yöntem son derece verim-

siz. Deneylerde yaln›zca 3 milyon ka-

dar iyot-129 atomu iyot-128’e dönüfl-

müfl. Bu miktar, bir mikrogram›n mil-

yarda birinden daha az. De-

neyde kullan›lan ve yaln›zca

2 cm geniflli¤indeki hedefin

tümünü dönüfltürmek için,

saatte tek bir at›m yapabilen

Vulcan’›n 100 katrilyon kez

ateflleme yapmas›, bunun için

de muazzam miktarda enerji

harcamas› gerekiyor. Londra

Imperial College’dan lazer fi-

zikçisi ve Ledingham’›n ekip

arkadafl› Karl Krushelnick,

bu enerjiyi sa¤lamak için bü-

yük bir güç santral› kurulma-

s› gerekece¤ini kabul ediyor.

fiimdilik 

‹fl Nötronlarda 
Buna karfl›l›k dönüfltürme

için lazer d›fl›nda önerilen

teknolojilerin aya¤› daha çok

yere basar durumda. Bunlar-

dan biri, halen kullan›mda

olan bir nükleer reaktörde

de¤ifliklikler yaparak, atomun

parçalanmas› (fisyon) sürecin-

de ortaya ç›kan nötronlar›n

istenmeyen izotoplarla çarp›flarak bun-

lar› dönüfltürmesi. Ancak, prototipleri

üzerinde çal›fl›lan bu yöntemin sorunu

da, nükleer enerji karfl›tlar›nca, nükle-

er enerjiyi canland›rmak için bir hile

olarak de¤erlendirilmesi.

Yine de, parçac›k bombard›man›yla

dönüfltürme araflt›rmalar› h›zlanarak

ve yeni önerilerle zenginleflerek sürü-

yor. Bu önerilerden bir tanesi de dö-

nüfltürme için parçac›k h›zland›r›c›la-

r›ndan dolayl› yolla yararlanmak. An-

cak, bu ifl için gerekli olan parçac›k

h›zland›r›c›lar›n›, temel fizik araflt›rma-

lar›nda kullan›lan milyarlarca dolarl›k,

kilometrelerce uzunlukta halka biçimli

tüneller ve dev süperiletken m›knat›s-

lara sahip parçac›k çarp›flt›r›c›lar›yla

kar›flt›rmamak gerek. Bunlar daha kü-

çük ebatl›, örne¤in, bir odaya, hiç ol-

mazsa bir laboratuvara s›¤abilecek öl-

çeklerde h›zland›r›c›lar. 

Bir de, bu tür dönüfltürme için, kri-

tik olmayan (zincirleme tepkimeye ola-

nak tan›mayan) bir reaktör gerekiyor. 

Dönüfltürmede hükümetlerin temel

önceli¤i, at›klarda oran bak›m›ndan da-

ha büyük yer tutan ve dolay›s›yla depo-

lanma sorununa çözüm gere¤i daha

acil olan TRUlar. Bunlar, yukar›da gör-

dü¤ümüz gibi bir nötron yakalay›p dö-

nüflüm geçirmek yerine daha kararl›

çekirdeklere bölünerek radyoaktif

özelliklerini yitiriyorlar ya da azalt›yor-

lar. Bunlar› parçalanmaya “teflvik

eden” de yüksek enerjili nötronlar.

1990’l› y›llar›n sonuna do¤ru ortaya ç›-

kan ve eskilerine göre daha küçük ve

daha güvenli olan yeni kuflak parçac›k

h›zland›r›c›lar›, enerjik nötron üretme

güçlü¤ünün üzerinden gelmifl görünü-

yorlar. Eski h›zland›r›c›lar, elektrik fle-

bekesinden sa¤lad›klar› gücün ancak

%5’ini bir parçac›k demeti hali-

ne dönüfltürebilirken, yeni mo-

deller bu oran› %50’ye yükselt-

mifl bulunuyorlar. 

Yine 1990’lar›n sonunda ge-

lifltirilen tasar›mlarda, dönüfl-

türme makinelerinin flöyle ça-

l›flmas› öngörülmekteydi. Rad-

yoaktif izotoplar uzun borulara

doldurulacak ve bunlar da bü-

yük bir kurflun blok içinde ha-

z›rlanm›fl yuvalara indirilecek.

Daha sonra bir parçac›k h›zlan-

d›r›c›s›ndan gelen yüksek ener-

jili proton demeti kurflun blok

üzerine niflanlanacak. Çarp›flan

protonlar, TRU’lar› parçalaya-

cak kadar yüksek enerjilerde

nötron ya¤muruna yol açacak.

Nötronlar da kurflun çekirdek-

leriyle çarp›flt›klar›nda enerji

yitirecek. Enerji düzeyleri tek-

netyum-99 gibi izotoplar›n re-

zonant enerji düzeylerinden

geçerken, nötronlar büyük ola-

s›l›kla dönüflüme yol açacak. 

Kurflun bloksa, sisteme nöt-

ron üretmesinin yan› s›ra, so-

¤utucu ifllevi de görecek. Çe-
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Kyoto Üniversitesi’ndeki KART dönüfltürme düzene¤i konsepti.

Proton h›zland›r›c›s›

Proton demeti

Demet penceresi

Tungsten hedef

TRU 
(y›lda 250 kg)

Kritik düzeyin
alt›nda radyoaktif

battaniye Ana pompa Destekleyici pompa Girifl pompas›

Yo¤unlaflt›r›c›

Ana pompa

Proton 
demet kanal›

Kurflun-bizmut
so¤utucu havuzu

Demet
penceresi

Kalp

Kalp destek
bloku

Buhar
jeneratörü

Sarmal bobin
tüpleri

Buhar vanas›

Su girifl vanas›

Reaktör kab›

Alternatör
Buhar
türbini

246 MWe
Buhar

Buhar jeneratörüAra ›s› de¤ifltirgeçi

1,5 GeV, 39 mA
148 MWe

820 MWt

100 MWe

Elektrik flebekesine

Bir dönüfltürme tesisi konsepti



kirdek parçac›klar›n›n yarataca¤› ›s›,

kurflunu eriterek reaktör kalbi içinde

yükselmesini sa¤layacak. Yükselen

kurflun, bir ›s› de¤ifltirgecinden geçer-

ken so¤uyarak tekrar afla¤›ya çökecek

. At›k ›s›ysa elektrik enerjisine dönüfl-

türülecek. 

Tasar›mc›lar, bu yöntemin etkin so-

¤utma yetene¤ine karfl›l›k tafl›d›¤›

önemli bir sorunu da daha o tarihler-

de Ruslar sayesinde aflm›fllard›. Kurflu-

nun olumsuz yan›, son derece afl›nd›r›-

c› bir metal olmas›. Ruslar kurflunla

çal›flmaya al›fl›kt›lar ve so¤utucu ola-

rak kurflun kullanan reaktörlerle çal›-

flan bir nükleer denizalt› filolar› vard›.

Sorunu flöyle çözmüfllerdi. Kurfluna

bas›nçl› oksijen kar›flt›r›yorlar ve böy-

lece reaktör duvarlar›nda, sürekli ola-

rak kendini tamir eden bir oksit taba-

ka oluflmas›n› sa¤l›yorlard›. Ruslar

teknik yard›m karfl›s›nda bu s›rlar›n›

Bat›’ya açm›fllard›.

ABD’nin Los Alamos Ulusal Labo-

ratuvar› mühendisleri, kurflun soru-

nunun böylece giderilmesinden son-

ra, dönüfltürme ifllemini yapacak ma-

kine için bir tasar›m gelifltirdiler. Ma-

kine, santral at›klar› ve plütonyum-

dan oluflan yükünü üç y›l süreyle “pi-

flirecek”. Bu ifllemden sonra radyo-

akt,if özelliklerini sürdürebilen at›k-

lar, “pyrochemical separation”(s›cak

kimyasal ayr›flt›rma) denen bir teknik-

le yeniden ifllenecekleri yerlere gön-

derilecek. Bu ikinci süreçte at›k eri-

mifl bir elektrolit haline getirilecek ve

parçalanmam›fl TRU parçac›klar›, son

derece yüksek s›cakl›ktaki bir elekt-

rotta toplanacak. Kapandan kurtulabi-

len TRUlar, eriyikte kalm›fl olabilecek

uzun ömürlü izotoplar ve yeni at›klar-

la bilefltirilerek yeniden piflirilmek üze-

re dönüfltürme makinesine gönderile-

cek. Böylece her turda radyoaktif izo-

toplar›n en az %20’sinin yokedilece¤i

hesaplanmaktayd›. Sonuçta geriye ka-

lan k›sa ömürlü radyoaktif izotoplar›n-

sa yeralt› depolar›nda saklanmas› ön-

görülmekteydi. 

Amerika bu tasar›m üzerinde çal›fl›r-

ken, Avrupa’da Carlo Rubbia taraf›n-

dan gelifltirilen “enerji yükselteci” pro-

jesi üzerinde durulmaktayd›.

2000’li y›llarda, nükleer enerjinin

yeniden ciddi bir alternatif olarak gün-

deme gelmesiyle birlikte dönüfltürme

makineleri için çal›flmalar da h›z ka-

zand›. Yeni yaklafl›mlar›n ortak görü-

nen özelli¤i, h›zland›r›c›lar›n reaktör-

lerle birlikte kullan›lmas›.

Örne¤in Japonya’n›n Kyoto Üniver-

sitesi’nde 30 y›ll›k bir araflt›rma reaktö-

rüyle birlikte çal›flt›r›lmak üzere bir

proton senkrotronu infla ediliyor. 2005

y›l› sonbahar›nda bitirildi¤ine senkrot-

ron, reaktör kalbine proton göndere-

cek. Protonlar, nükleer yak›tla sar›lm›fl

bir a¤›r metal silindirin ekseni boyunca

hedefle etkileflecek. Hedeften f›rlayan

nötronlar da yak›ttaki atomlara çarpa-

rak bunlar› parçalayacak. “H›zland›r›-

c›yla Çal›flan Sistem” (accelerator-dri-

ven system –ADS) denen düzene¤in

çeflitli türleri, farkl› merkezlerde dene-

niyor. 

Örne¤in, 10 milyon dolara malolma-

s› beklenen Kyoto Üniversitesi’ndeki

Kumatori H›zland›r›c›yla Çal›flan Reak-

tör Deney Tesisi’nin (KART) ard›ndan,

Rusya’n›n Dubna kentindeki Ortak

Nükleer Araflt›rmalar Enstitüsü de

(JINR), halen faaliyette olan bir proton

h›zland›r›c›s›nda nükleer tepkimeler

için 1,75 milyon dolarl›k bir deney oda-

s›n›n inflaat›na girifliyor. ‹talya’n›n “Ye-

ni Teknolojiler Ulusal Ajans›” (ENEA),

Fransa Atom Enerjisi Komisyonu

(CEA) ve Almanya’n›n Forshungzent-

rum Karlsruhe araflt›rma kurumu, 22

milyon dolar fiyat etiketli TRIGA H›z-

land›r›c›yla Çal›flan Deney (TRADE) ad-

l› araflt›rma için güç birli¤i yapm›fl bu-

lunuyorlar. Üç araflt›rma kurumu, bu

parayla ENEA’n›n Roma’daki Casaccia

Araflt›rma Merkezi’ndeki deney reaktö-

rüne bir proton h›zland›r›c›s› ekleye-

cekler. Avrupa’dan bu y›l içinde bekle-

nen ek fonlarla inflaat›n 2005 y›l›nda

bafllamas› bekleniyor. Bu arada tasa-

r›m çal›flmalar›na kat›lan ABD’nin Los

Alamos Ulusal Laboratuvar›’n›n da ka-

t›l›m›n› resmilefltirmesi bekleniyor. 

‹lk plandaki bu giriflimlerin ard›n-

dan ufukta yeni projeler de var: Japon

araflt›rmac›lar, halen Tokai’de inflaat›

süren Japonya Proton H›zland›r›c›

Araflt›rma Kompleksine bir reaktör

odas› eklenmesi için siyasetçileri s›k›fl-

t›r›yorlar. Avrupa’da da araflt›rmac›lar,

TRADE’in ard›ndan ba¤›ms›z bir h›z-

land›r›c›yla çal›flan deney sisteminden

söz etmeye bafllad›lar.

H›zland›r›c› Temelli Sistemler gelifl-

tirilmesi için harcanan paralar, maliyet-

leri yüzlerce milyon, hatta milyarlarca

dolar› bulan büyük fizik projeleriyle

Nükleer at›klar›n okyanus
taban›na gömülmesi, akla yak›n

bir seçenek. Çünkü, taban›n
derinliklerinde radyasyon

insanlar› ya da çevreyi etkilemez.
Sorun, gerekti¤inde yak›t›
yeniden yüzeye ç›karman›n

güçlü¤ü. Ayr›ca, 1993 Londra
Sözleflmesi 2018 y›l›na kadar

denizlere radyoaktif at›k
b›rak›lmas›n› yasakl›yor.

1986 y›l›ndan bu yana baz› 
ABD nükleer santralleri, 

at›k depolama kapasitelerini 
yer üstü kuru depolama tesisleriyle 

geniflletme yoluna gittiler. Bu tesislerde 
at›klar, çelik, beton ve kurflundan 

yap›l› a¤›r konteynerlere yerlefltiriliyor. 
Bunlar da ya kal›n beton platformlar 
üzerine dikey olarak yerlefltiriliyor, 

ya da kal›n beton depolarda 
yatay olarak saklan›yor.

At›klar›n Antarktika ya da
Grönland’da buza b›rak›lmas›: At›k

varilleri, s›cakl›klar›yla buzu
eriterek dibe inecekler. Varillere

ba¤lanacak kablolarla at›klar
gerekti¤inde geri al›nabilir. Sorun,
gelecekteki iklim de¤iflikliklerinin

buzlar› eritmesi ve at›klar›n
çevreye saç›lmas›. Yöntem ayr›ca

pahal› ve 1959 Antarktika
Antlaflmas›’na ayk›r›.

Nükleer At›k Sorunun Çözümü ‹çin Öneriler

Reaktörde 3-4 y›l kullan›ld›ktan sonra ç›kart›lan yak›t
çubuklar›, reaktör kompleksindeki bir so¤utma havuzuna
aktar›l›r. Bu noktada at›k yak›t, yaln›zca yüksek düzeyde
radyoaktif de¤il, ayn› zamanda çok s›cakt›r. Su hem yak›t›
so¤utur hem de iflçilerle çevre halk›n› zararl› ›fl›n›mdan
korur. fiimdilik ABD’de at›k yak›t›n tümü, nükleer
santrallerdeki havuzlarda tutuluyor. Ancak, 2010 y›l›na
kadar santrallerin ço¤unda at›k depolayacak yer kalmayacak.



karfl›laflt›r›l›nca flimdilik oldukça önem-

siz kal›yor. Ancak, deneyler s›rtlar›n›

sa¤lam ve devaml› bütçelere dayam›fl

görünüyorlar. Bunda en az›ndan Avru-

pa’da nükleer enerjinin k›ta çap›nda

kabulünün, nükleer at›k sorununa ba¤-

l› olmas›n›n önemli rolü var.

Nitekim, Japonya’daki KART ve

Dubna’daki kritik düzey alt› düzenek

(2006 y›l›nda devreye girecek) h›zlan-

d›r›c› temelli sistemlerin temel fizi¤i ile

ilgili deneyler yürütürken, bu düzenek-

lerin en kapsaml›s› olan TRADE, daha

da öteye giderek genifl çapl› nükleer

at›k dönüfltürümüyle ilgili pratik so-

runlar› ve çözümleri üzerinde yo¤unla-

flacak. KART ve Dubna düzene¤i, son

derece düflük güçle çal›fl›rken, TRADE

yüzlerce kilowatt güç üretecek. Bu da,

araflt›rmac›lara reaktör kalbindeki ›s›

düzeyini art›rman›n tepkimeyi nas›l et-

kiledi¤ini inceleme olana¤› sa¤layacak.

Araflt›rmac›lar ayr›ca, hedefi so¤utmak,

bafllatma, kapatma ve düzenli yanma

aflamalar›nda tepkimeyi izlemek ve

kontrol etmek gibi pratik sorunlarla il-

gili deneyler de yürütecekler. Bunlar,

2015 y›l› için planlanan, yüzlerce mil-

yon dolar maliyetli büyük ölçekli bir

at›k dönüfltürme gösteri projesi için ge-

reken ilk ad›mlar. 

H›zland›r›c› temelli dönüfltürme sis-

temleri, tüm bu s›navlar› baflar›yla geç-

seler bile, bu uygulama için para mus-

luklar›n›n sonuna kadar aç›laca¤› anla-

m›na gelmiyor. Örne¤in, ABD TRADE

projesine kat›l›m konusunda istekli gö-

rünmekle birlikte, yüksek düzeyde rad-

yoaktif at›k sorununu tümüyle, Neva-

da’daki Yucca Da¤› alt›nda haz›rlamak-

ta oldu¤u at›k depolama tesisiyle çöz-

meye karar verebilir.

Yan Ürünler 

Gerçi h›zland›r›c› temelli çözümler,

nükleer at›k sorununun çözümü için

mevcut seçeneklerden bir tanesi. An-

cak, etkinli¤inin yan›s›ra önemli bir

ekonomik avantaj tafl›d›¤› da kuflku-

suz. Tam ölçekli bir h›zland›r›c›l› at›k

dönüfltürme tesisi, önemli miktarda

termal güç oluflturacakt›r. Bu yan ürü-

nü elektrik ya da hidrojen üretmek için

kullanmak isteyecek hükümetlerin ya

da flirketlerin say›s›ysa herhalde az ol-

mayacakt›r. 

Yan ürünler konusunda lazerli sim-

ya teknolojisi de iddial›. Genel kulla-

n›ml› yan ürünler için arananlar liste-

sinin bafl s›ralar›nda da, eski simyac›la-

r›n da gelifltirmeye çal›flt›klar› hastal›k

sa¤alt›m araçlar› geliyor. Modern sim-

ya, t›p kullan›ml› radyoizotoplar›n üre-

timi için özellikle uygun bir araç. Bu

ürünler, genellikle t›bbi görüntüleme-

de kullan›l›yor. Örne¤in flor-18, pozit-

ron denen bir karfl›madde (elektronun,

+ elektrik yükü tafl›yan karfl›t›) yay›n-

layarak bozunur. Pozitron da bir

elektronla çarp›fl›nca, her iki parçac›k

enerjik bir patlamayla yok olur. Bu

olay e¤er vücut içinde meydana gelir-

se, d›flar›da dizilmifl olan detektörler,

yay›nlanan fotonlar› saptayarak flor

izotopunun yerini belirleyebilir. Bu

teknik, Pozitron Yay›n Tomografisi ya

da PET taramas› olarak adland›r›l›yor

ve genellikle tümörlerin aranmas›nda

kullan›l›yor. 

Flor-18 ve t›pta kullan›lan öteki rad-

yoizotoplar›n hem tarama s›ras›nda be-

lirlenebilmesi, hem de vücutta fazla kal-

mamas› için h›zla bozunmalar› gereki-

yor. Bu da, kullan›mdan birkaç saat ön-

ce yap›lmalar›n› gerekli k›l›yor. Ancak,

bunlar› üretmek için gereken küçük

parçac›k h›zland›r›c›lar› s›n›rl› say›daki

hastanede bulunuyor. Ayr›ca, hastalar›n

ve hastane personelinin üretilen radyas-

yondan korunabilmesi için bu h›zland›-

r›c›lar›n kal›n beton duvarlarla çevrili

mahzenlerde tutulmas› gerekiyor. 

Lazerli simyan›n tafl›d›¤› potansiyel

de burada ortaya ç›k›yor. Ledingham,

5 y›l içinde ortaya ç›kmas›n› bekledi¤i

güçlü “masaüstü” lazerlerin, radyoizo-

top üretim iflini çok daha ekonomik ko-

flullarda parçac›k h›zland›r›c›lardan

devralaca¤›na inançl›. ‹skoç simyac›lar,

Vulcan gibi dev bir lazer kullanm›fl ol-

salar da ilk s›nav› baflar›yla geçmifller.

Ledingham ve ekibi oksijeni flor-18’e

dönüfltürmüfl ve radyoizotop Manches-

ter’daki Patterson Kanser Araflt›rmala-

r› Enstitüsü’nde hastalar›n tedavisinde

kullan›lan flekerli bileflimlere afl›lan-

m›fl. Ledingham, flimdilik Vulcan’›n tek

bir atefllemesiyle, bir doz için gerekli

florin-18 miktar›n›n onda birinin elde

edildi¤ini söylüyor 

R a fl i t  G ü r d i l e k
Kaynaklar
Science, 17 Ekim 2003
New Scientist, 23 A¤ustos 2003
New Scientist, 16 Ocak 1999
http://www.ocrwm.doe.gov/factsheets/doeymp0338.shtml
http://inisjp.tokai.jaeri.go.jp/ACT95E/11/1103.htm
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At›klar›n, üzerinde insan yaflamayan uzak
adalara gömülmesi de sorunlu: Bir kere
at›klar›n okyanuslarda, özellikle kötü

havalarda tafl›nmas› riskli. Ayr›ca, bu adalar›n
birço¤unda yo¤un deprem ve yanarda¤

faaliyeti görülüyor. Bir sorun da adalarda
s›kça görülen jeolojik yap›da deniz suyunun ve
tatl› suyun yüzey alt›ndaki kaya katmanlar›na

s›zmas›. Suyun varl›¤› at›k varillerinin
paslanmas›na ve sonunda radyoaktif

parçac›klar›n ortama s›zmas›na yolaçabilir. Bir
baflka sorun da, ada yak›n›ndaki ülkelerin

buna karfl› ç›kmas›.

At›klar›n, uzaya b›rak›lmas›n›n avantaj› bunlar›n
insanl› ortamdan kal›c› biçimde uzaklaflmas›.
Ancak, dezavantajlar daha büyük. F›rlat›l›fl

s›ras›nda, radyoaktif maddeleri çevreye saçacak
bir kaza olas›l›¤› bu seçene¤i kabul edilemez

yap›yor. Ayr›ca, çok say›da f›rlatman›n
gereksinmesi ve bu konuda uluslararas› bir
anlaflma sa¤laman›n güçlü¤ü, yöntemi pratik

olmaktan ç›kar›yor.

Yeniden iflleme ve dönüfltürme giderek
benimsenen yöntemler. Yeniden ifllemede,

plütonyum ve parçalanabilir uranyum
kullan›lm›fl yak›t çubuklar›ndan

ay›klan›yor. Bu süreç, at›k nükleer yak›t›n
hacmini azalt›yor. Dönüfltürme

yöntemindeyse radyoaktif elementler daha
k›sa ömürlü maddelere dönüfltürülüyor.

Bu yöntemlerin ikisi de at›klar›n sonunda
güvenli bir yeralt› deposuna nakledilme

gereksinimini ortadan kald›rm›yor.
Yeniden ifllemeden arta kalan art›k ürün,
uzun ömürlü ve camlaflt›r›larak saklanmak
zorunda. Yöntemin avantaj›, at›k miktar›n›

düflürmesi. Dönüfltürmeyse, gömülme
süresini büyük ölçüde azaltacak.

ABD, elindeki nükleer at›klar›, en
erken 2010 y›l›nda hizmete girecek
olan bir yeralt› deposuna nakletmeyi

planl›yor. Tart›flmalar› bitmeyen
proje, Nevada’daki Yucca da¤› alt›nda

bir depo inflaas›n› içeriyor. Yer
seçiminde etken, iklimin kurakl›¤› ve

topraktaki su tablas›n›n derinli¤i.
Depo, yüzeyden 300 m derinde ve su
tablas›n›n 300 m yukar›s›nda inflaa

ediliyor. Suya doymam›fl kaya
katmanlar› gibi do¤al engellerin

yan›s›ra, beton tüneller gibi yapay
engellerin de at›klar›n suya ve
atmosfere s›zmas›n› önleyece¤i

umuluyor.



Filmlerin Sesi
Gizli ajan, çelik gibi sert bak›fllar›n›

caddedeki kalabal›¤a diker ve tüfe¤i-

nin parçalar›n› birlefltirmeye bafllar.

Önce tüfe¤in kunda¤›yla namlusunu

birbirine geçirir, ard›ndan niflan dür-

bününü uygun konuma getirerek

“çat” sesiyle yerine oturtur. Son ola-

rak epeyce büyük bir susturucuyu, vi-

dalar gibi döndürerek yerine takar.

7,62 mm.lik parlak bir NATO mermisi-

ni dikkatle seçer (bunu seçmesinin ne-

deni, kuflkusuz uzun menzildeki isa-

bet gücüdür) ve tüfe¤in sürgüsünü

kullanarak mermiyi yerlefltirir. 

Tam bu s›rada, sinsi bir terörist gö-

rüntüye girer. Gizli ajan tüfe¤ini do¤-

rultur ve k›l› k›p›rdamadan teti¤i çe-

ker. Afla¤›da, caddedeki seyirciler, yal-

n›zca zarars›z bir “fut” sesi iflitirler.

Gizli ajan farkedilmeden pencere ke-

nar›ndan geri çekilir. Görev tamam-

lanm›flt›r.

Gizli ajan için üzgünüz; ama farke-

dilmemesi, ne yaz›k ki bu sahnedeki

kadar kolay de¤il. 7,62’lik bir NATO

mermisi sesten h›zl›d›r ve mermi tüfe-

¤in a¤z›ndan ç›karken namludan ge-

len patlaman›n sesini bo¤san›z bile,

ufak çapta bir patlama sesinin ç›kma-

s›na engel olamazs›n›z. Bu küçük pat-

lama sesinin nereden geldi¤inin belir-

lenmesi, perdelenmemifl bir tüfek pat-

lamas›n›nki kadar kolay olmayacaksa

da, dikkatleri niflanc›ya çekebilecek

bir gürültü yaratmaya yetecektir. 

Tüfe¤in a¤z›ndan ç›kan patlamay›

yaln›zca bir “fut” sesine kadar indirge-

mek olanaks›z. Bu patlama sesinin ni-

flanc›n›n bulundu¤u noktadan ölçülen

fliddeti 150 desibeli (dB) aflabilir ve bu

da insanlar›n duyabilece¤i en yüksek

seslerden biridir. Susturucular›n, bu

kadar yüksek bir gürültüyü iflitilmez

k›lma hedefinin yan›na yaklaflabilmek

için bile son derece titiz bir teknolojiy-

le, hatas›z bir flekilde haz›rlanm›fl ol-

malar› gerekir.

Ac› efli¤inin yaln›zca 130 dB oldu-

¤unu hat›rlamam›z, Hollywood’un tü-

fek a¤z›ndan ç›kan patlamalar›n gü-

rültüsünü birebir kopya etmedi¤i için

ne kadar flansl› oldu¤umuzu farketme-

mize yeter. Hollywood böyle yapm›yor

olsayd›, aksiyon filmi fanatiklerinin

sersemlemifl bir flekilde sinema salo-

nundan ç›karken duyacaklar› tek ses,

kulaklar›n›n ç›nlamas› olurdu. Black-

hawk Down filminde kulaklar›n›n di-

binde otomatik bir tüfek patlayan as-

kerin, kal›c› olmasa bile en az›ndan

geçici bir süre için sa¤›r olmas› kaç›-

n›lmazd›r. 

SWAT ekipleri, susturucular› ba-

zen gizlilik amac›yla de¤il, kuflat›lm›fl

bir odadaki ekip üyelerinden biri atefl

etti¤inde di¤erlerinin zarar görmesini

engellemek için kullan›rlar. Çünkü

susturulmam›fl bir ateflli silah› odan›n
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içinde boflaltmak, geçici sa¤›rl›¤a ne-

den olabilir.   

Ses bir enerji transferi biçimi oldu-

¤undan, gürültüyü birim zaman bafl›-

na düflen enerji ya da sesin güç verimi

cinsinden tan›mlayabilirdik. Ancak bu

yaklafl›m, resmin bütününü görmemiz

için yeterli olmayacakt›r. Ses dalgala-

r›, kaynaklar›n›n etraf›nda yay›lan ba-

lonlar gibi d›flar›ya do¤ru hareket

ederler. Sesin gücü, kayna¤›ndan olan

uzakl›¤›n karesiyle artan dalga yüzeyi-

nin üzerinde da¤›lm›fl durumdad›r.

Bir baflka deyiflle, dalgadaki birim

alan bafl›na düflen enerji miktar›, dal-

ga kaynaktan uzaklaflt›kça h›zla aza-

l›r. Bir insan›n kula¤›na, kiflinin kay-

naktan olan uzakl›¤›na ba¤l› olmaks›-

z›n, ayn› dalga alan› temas eder. An-

cak, kaynak uzakken, dalga alan›, kay-

na¤›n yak›n oldu¤u hale göre belirgin

bir biçimde daha az enerji içerir. Bu

durum, uzaktayken sesin neden daha

az gürültülü oldu¤unu aç›klar.

Birim alan bafl›na düflen güç, “ses

fliddeti” olarak adland›r›l›r ve gücün

tek bafl›na kullan›ld›¤› yönteme göre

daha iyi bir gürültü ölçütüdür. Ses

fliddeti, kula¤a uzaktaki bir ses kayna-

¤›ndan ulaflan gücün, yak›ndakine gö-

re daha az olmas›n›n nedeninin aç›k-

lar. Ancak insan›n gürültü alg›s›, ses

fliddetine ba¤l› olarak do¤rusal de¤il-

dir. Bir baflka deyiflle, ses fliddetini iki

kat›na ç›karmak, gürültünün iflitilme

düzeyini iki kat art›rmaz. Kabaca söy-

lemek gerekirse, gürültünün alg›lan›fl›

logaritmiktir ve desibel ölçe¤iyle biraz

daha iyi aç›klanabilir:

β = 10 log (I/I0)

Bu denklemde 

β: ba¤›l ses fliddetini (desibel)

I0: iflitme efli¤indeki ses fliddetini 

(1 x 10-12 W/m2)

I:  gürültünün ses fliddetini (W/m2)

temsil eder.

Desibel bile, alg›lanan gürültünün

tam do¤ru bir göstergesi olmada ye-

tersiz kal›r. Bir gürültünün sesi, fre-

kans› ya da perdesine ba¤l› olarak da

de¤iflir. Ses ölçen araçlar›n en az›n-

dan bir k›sm›, bu gerçe¤i hesaba kata-

rak, çeflitli frekans ölçücü filtreler kul-

lan›rlar. Bu tür uygulamalar aras›nda

en yayg›n olan›, dBA ölçe¤idir. Tüfe-

¤in patlama frekans›n›n optimum iflit-

me aral›¤›nda bulundu¤unu ve bu fre-

kans›n gürültüye ba¤l› olarak de¤ifl-

medi¤ini varsayarsak, desibel ölçe¤i

ba¤›l gürültünün uygun bir göstergesi

olarak ortaya ç›kar.     

‹flitmenin logaritmik do¤as›, mermi-

nin namludan ç›karken oluflturdu¤u

patlaman›n sesini susturmay› iyiden

iyiye güçlefltirir. Gelin hep birlikte, bir

tüfe¤in patlama sesinin fliddetini yar›-

ya indirdi¤imizde, buna ba¤l› gürültü-

ye ne olaca¤›n› görelim. Bu yapt›¤›-

m›z, ses dalgalar›ndan gelen enerjinin

yar›s›n› ortadan kald›rmak anlam›na

gelir. Yukar›daki denklemi kullana-

rak, flu sonucu elde ederiz:

β = 10 log (I/2I0)

= 10 log (I/I0) – 10 log (2)

= β0 – 10 log (2)

= 150 – 3.0

= 147 dB

Bu sonuçtan da görülüyor ki, ses

fliddetini yar›ya indirmek, ba¤›l gürül-

tüyü yaln›zca 3dB azalt›r. Bu oran,

güçlükle fark›na var›labilecek bir de¤i-

flim oran›d›r. ‹yi bir kulak t›kaç›, sesi,

genelde yaln›zca 30 dB kadar azalt›r.

Bu da 150 dB’lik bir tüfek patlamas›

sesini ancak, yine çok gürültülü bir

ses düzeyi olan 120 dB’e kadar indire-

bilece¤i anlam›na gelir. Bir film sustu-

rucusu taraf›ndan oluflturulan “fut”

sesinin yaln›zca 50 dB kadar oldu¤u-

nu tahmin ediyoruz. Bir susturucu-

nun bu kadar düflük bir gürültü olufl-

mas›n› sa¤layabilmesi için, bir tüfek

patlamas›n›n ses fliddetini 1010 kat in-

dirgemesi anlam›na geliyor. Bu ancak,

ses h›z›ndan daha yavafl cephane kul-

lan›larak çok iyi tasarlanm›fl ve ola¤a-

nüstü titizlikle yap›lm›fl bir susturu-

cuyla gerçeklefltirilebilir. Oysa ki piya-

sada bulunabilecek susturucular›n tü-

mü, özellikle yüksek güçteki silahlar-

da kullan›ld›klar›nda, filmlerde oldu-

¤u gibi gürültüde 100 dB’lik bir düflüfl

de¤il, kulak t›kaçlar›n›nkine benzer

flekilde, ancak 30 – 40 dB aras› bir gü-

rültü azalmas› sa¤layabiliyor.  

Biz seyirciler, film karakterlerinin

an›nda biraraya getirebildikleri, “yük-

sek etkili” derme çatma susturuculara

bay›l›yoruz. Bu tür susturucular film-

lerde, yast›klardan patatese kadar ak-

l›n›za gelebilecek hemen herfleyle

oluflturulabiliyor. Bunlar›n aras›ndaki

favorimiz, On Deadly Ground filminde

Steven Seagal’in yar› otomatik bir si-

lah›, namlusunun ucuna 2 litrelik bofl

bir flifleyi fleritle ba¤layarak “etkin” bir

biçimde susturdu¤u ve o bildik “fut”

sesini elde etti¤i sahne. E¤reti sustu-

rucular, gürültü düzeyini en iyi olas›-
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l›kla, bir parça azaltabilirler. ‹flin kötü-

sü, bu tür susturucular silah›n namlu-

sunu k›smen t›kayarak içindeki bas›n-

c›n afl›r› düzeyde artmas›na ve dolay›-

s›yla silah›n patlamas›na neden olabi-

lirler. Ayr›ca kay›tl› olmayan susturu-

cular›n, evde yap›lm›fl az etkili tasa-

r›mlar olsalar bile, yasad›fl› olduklar›n›

da eklemeden geçemeyece¤iz.

Hollywood gürültüyle pek ilgili ol-

mad›¤›ndan, ondal›k say›lar gibi kü-

çük ayr›nt›larla da kesinlikle zihnini

meflgul etmez. Sesin h›z› kabaca 300

m/s iken, ›fl›¤›n h›z›ysa 300.000.000

m/s’dir. Film yap›mc›lar›ysa inatla ve

de kararl›kla hala, bu iki h›z›n ayn› ba-

samak say›s›na sahip oldu¤unu dü-

flünmekteler. E¤er bir film sahnesinde

uzaktaki bir tepede büyük bir silah

patlarsa ses, görüntüyle ayn› anda ula-

fl›r. Hemen hemen tüm filmlerde gök

gürültüsü ve flimflek de, ayn› anda

meydana gelir. Bir araba uçurumdan

afla¤› düflüp kayal›klar›n üzerinde par-

çaland›¤›ndaysa, patlama sesini de

an›nda duyar›z!..

Gürültünün d›fl uzay›n boflluk orta-

m›nda iletilemeyece¤inden, çünkü se-

sin ancak maddesel bir ortam›n varl›-

¤›nda iletilebildi¤inden yaz›m›z›n ge-

çen ay yay›mlanan bölümünde de söz

etmifltik. Bu gerçe¤e karfl›n Hollywo-

od’un bir uzay gemisinin yan›ndan ge-

çilirken motor gürültüleri ç›kartmak-

taki ›srar›n› anlamak, oldukça güç. As-

l›nda büyük bir uzay gemisinin sessiz-
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Ölçek

Sorunlar›
Yoldan ç›km›fl bir bilim adam›, radyoaktif bo-

zunma, kirlilik ya da insano¤lunun benzer baflka tür
bir budalal›¤› gibi etkilerin sonucunda baz› insanla-
r›n ya da yarat›klar›n anormal bir biçimde büyüme-
si ya da küçülmesi, çok eski bir film hilesidir. Biz-
ler bu tür hilelerle e¤lenmeyi kabullenmek zorunda
kalsak da, fizik bilimi için ayn› fley söylenemez. 

‹fle “yo¤unluk” problemiyle bafllamakta fayda
var. Tan›d›¤›m›z madde büyük ölçüde “boflluk” ol-
du¤undan, bir cismin fliflmesi ya da büzülmesinin
en akla yak›n yolu da içindeki boflluk miktar›n› bir
flekilde ayarlamaktan geçiyor. Ne yaz›k ki bir cis-
min içindeki boflluk miktar›n› de¤ifltirseniz de,
a¤›rl›¤› tam olarak ayn› kalacakt›r. Bu da fliflen ci-
simlerin ya da insanlar›n, rüzgarda balon gibi uç-
malar›na neden olacak kadar düflük bir yo¤unlu¤a
sahip olacaklar› anlam›na gelir. Öte yandan küçül-
tülen insanlar›n a¤›rl›klar› ayn› kald›¤›ndan, zavall›
çelimsiz insanc›klar, minik ayaklar›yla bast›klar› ye-
re muazzam ölçeklerde bas›nç uygulayacaklard›r.
Örne¤in, normal ölçülerdeki bir insan iki aya¤›n›n
üzerinde ayakta dururken, yere 0,1 atmosferlik bir
bas›nç yapar. E¤er bu insan, a¤›rl›¤› ayn› kal›p bo-
yutlar› 100’de birine inecek flekilde küçülürse, bü-
zülmeden önce 1.82 m. olan boyu 1,8 cm’ye ine-
cektir. Öte yandan, ayaklar›ndaki bas›nçsa 10.000
kat artacak, bir baflka deyiflle 20.000 psi’ye ç›ka-
cakt›r.  

Böyle bir insan çamurlu bir tarlaya girse, he-
men çamurun içine gömülecek, yolda giderken de
betonlar› k›ra k›ra yürüyecektir. Bu kadar yüksek
bir bas›nç nas›l mümkün olabilir diyenlere aç›kla-
ma yapmak için, öncelikle bas›nç formülüne bir
göz atal›m:  

P = F / A

Bu eflitlikte P bas›nc›, F kuvvetin büyüklü¤ünü,
A ise alan› temsil ediyor. Bizim örne¤imizde kuvve-
tin büyüklü¤ü kiflinin a¤›rl›¤›na, A ise kiflinin ayak
tabanlar›n›n alan›na karfl›l›k geliyor. A¤›rl›k ayn›
kal›p alan azal›rsa, bas›nc›n artaca¤›na dikkat
edin. Bas›nç ve alan birbirleriyle ters orant›l› oldu-
¤undan, alan› 10.000 kat azaltmak bas›nc›
10.000 kat art›rmak anlam›na gelecektir. 

Herhangi bir cismin yüzey alan›, boyutlar›nda
yapaca¤›n›z de¤iflikli¤in karesi oran›nda artacak ya
da azalacak oldu¤undan, bir insan›n büyüklü¤ünü
100’de birine indirdi¤inizde ayaklar›n›n alan›n›

10.000 kat azaltm›fl olursunuz. E¤er bu durum si-
ze biraz garip geliyorsa, öncelikle bir dikdörtgenin
alan›n›n uzun kenar›yla k›sa kenar›n›n uzunluklar›-
n›n çarp›m›na eflit oldu¤unu hat›rlaman›z› öneririz.
E¤er dikdörtgenin her iki kenar›n›n uzunlu¤unu da
100’de birine indirirseniz, elde edece¤iniz yeni
dikdörtgenin alan›n›n eskisinin 10.000’de biri ola-
ca¤›n› görmek, san›r›z durumu kabullenmeniz için
yeterli olacakt›r. 

Yo¤unluk problemi, boyutlar› de¤ifltitirirken
molekül eksiltme ya da art›rma yöntemiyle de çö-
zülebilecek olabilir. Ancak moleküllerin tam do¤ru
oranda azalt›ld›¤›ndan ya da art›r›ld›¤›ndan emin
olman›n güçlü¤ü nedeniyle bu süreç çok karmafl›k-
laflabilir. Bu durumun bir flekilde üstesinden geli-
nebilece¤ini varsaysak da, geriye yine çözülmesi
gereken çok ciddi problemler kalacakt›r. Bir insa-
n›n ya da herhangi bir yarat›¤›n bacaklar›, Yunan
tap›naklar›n› tafl›yan sütunlara benzer. Dayan›kl›-
l›klar›, yüzeylerinin kesit alanlar›yla do¤ru orant›l›-
d›r. Buradan hareketle  

A = π.r2

denklemi göz önüne al›nd›¤›nda, dayan›kl›l›¤›n
sütunun yar›çap›n›n karesiyle do¤ru orant›l› oldu¤u
görülür. Bu nedenle bacaklar›n dayan›kl›l›¤›, boyut-
ta yapt›¤›n›z de¤iflikli¤in karesi oran›nda artar ya
da azal›r. Örne¤in, bir kar›ncay› 1000 kat büyüttü-
¤ümüzü varsayarsak, bu yapt›¤›m›z, kar›ncan›n
uzunlu¤unun 0,32 cm’den yaklafl›k 320 cm’ye ç›k-
mas›na neden olacakt›r. Bu da kar›ncan›n bacakla-
r›n›n dayan›kl›l›¤›n› 1 milyon kat art›racakt›r. Kar›n-

can›n kütlesindeki ve a¤›rl›¤›ndaki art›fla bakmad›-
¤›m›z sürece, kula¤a oldukça güven verici geliyor. 

Kar›ncan›n vücudunun her bir bölümü kabaca,
a¤›rl›¤›yla hacmi 

V = (4/3) π.r3

formülü uyar›nca a¤›rl›¤›, eflitli¤iyle do¤ru
orant›l› olan basit birer küreye benzer. Yo¤unlu¤u
sabit tuttu¤unuzda a¤›rl›k, boyutlarda yapt›¤›n›z
de¤iflikli¤in küpü oran›nda artacakt›r. Yani kar›n-
can›n büyüklü¤ünü 1000 kat art›rd›¤›n›zda, a¤›rl›-
¤› 1 milyar kat›na ç›kacakt›r. Bu da a¤›rl›¤›n bacak
dayan›kl›l›¤›ndan 1000 kez daha h›zl› artt›¤› anla-
m›na gelir. Bir baflka deyiflle, kar›nca büyük olas›-
l›kla kendi a¤›rl›¤›n›n alt›nda ezilecektir. Ayr›ca ka-
r›ncan›n kütlesi ve dolay›s›yla eylemsizli¤i, kaslar›-
n›n dayan›kl›l›¤›ndan 1000 kez daha h›zl› artar. Bu
nedenle kar›nca ayakta durmay› baflarabilecek olsa
bile, güçbela hareket edebilecektir. 

Boyutlar› küçültmek, a¤›rl›k problemlerinden
baz›lar›n› ortadan kald›racak  olsa da, onun da
kendine özgü baz› problemleri var. Özellikle de s›-
cak kanl› hayvanlar için. Is› kayb›, bedenin yüzey
alan›n›n kütleye oran›na ba¤l›d›r. Bir baflka deyifl-
le, yüzey alan kütlesine oranla yüksek olan bir can-
l›n›n bedeni, bu oran›n daha düflük oldu¤u bir can-
l›ya göre çok daha h›zl› so¤uyacakt›r. Böyle bir ya-
rat›k vücut s›cakl›¤›n› koruyabilmek için, di¤erin-
den daha h›zl› bir metabolizma h›z›na ve daha faz-
la besin almaya gereksinim duyacakt›r. Küçük ya-
rat›klar›n yüzey alanlar›n›n kütlelerine oran›n›n
yüksek olmas›, sorekslerin (uzun burunlu,
köstebe¤e benzer bir memeli) hergün neden vücut
a¤›rl›klar›n›n birkaç kat› kadar besin almak zorun-
da olduklar›n› aç›klar. Vücut s›cakl›klar›n› korumak
için bunu yapmak zorundalar. 

Yüzey alan›/kütle oranlar›, ölçülerde yapt›¤›n›z
de¤iflikli¤in büyüklü¤üne ters orant›l› olarak artar ya
da azal›r. Bir baflka deyiflle bir insan› ölçüleri 100’de
birine indirecek kadar küçültmek, yüzey alan›/kütle
oran›n› 100 kat art›racakt›r. Böyle bir insan durmak-
s›z›n yemek yemedi¤i takdirde, yaklafl›k 22°C bir ha-
vada bile vücut s›cakl›¤›n›n düflmesinden kaynakla-
nan bir ölüm tehlikesiyle karfl› karfl›ya kal›r. 

Bu bölüm boyunca sözünü etti¤imiz tart›flmala-
r›n hiçbiri, akci¤erlerin, kalplerin, beyinlerin ve
kan hücrelerinin tasar›m›n›n büyüklükleriyle
yak›ndan iliflkili oldu¤unun ve büyütülüp küçültül-
melerinin olanaks›zl›¤›n›n laf›n› bile etmiyor. Te-
mel fizik yasalar›na göre, boyutlarda herhangi bir
de¤ifliklik yapt›¤›n›zda, fizyoloji çarp›c› biçimde de-
¤iflir. Bu durum baz›lar› için çok e¤lenceli olabile-
cekse de, kocaman böceklerin ve küçücük insan-
lar›n hayalini kuranlar›n tüm fizik yasalar› kökten
de¤iflene kadar beklemeleri gerekecek. 



ce ilerleyiflini izlemek daha dramatik

bir etki yaratabilir. Çünkü bu, bizim

dünya üzerindeki yaflamlar›m›zda

rastlamad›¤›m›z bir durum. 

1968 y›l› yap›m› olan 2001: A Space

Odyssey filminin en dramatik sahnesi,

HAL isimli bilgisayar›n Dave’i uzay ge-

misinden d›flar›ya att›¤› ve Dave’in de

al›fl›lmam›fl tehlikeli bir yöntemle gemi-

ye geri girebilmek için çabalad›¤› sah-

nedir. Dave geminin patlay›c› kilitlerini

ateflledi¤i halde, d›fl uzayda hava bu-

lunmad›¤› için sahne bütünüyle sessiz-

dir. Ancak, bu haliyle bile, izleyiciye

tam bir umutsuzluk hissini yans›tmay›

son derece etkili bir biçimde baflar›r. 

Oldukça kaliteli bir yap›m olan ve

uzay yolculu¤unun fizi¤ini tam do¤ru

biçimde uygulayan 2001, tüm zaman-

lar›n en iyi 100 filmi listelerinin ço-

¤unda üst s›ralarda yer al›r. Senaryo,

aksiyon ve h›z gibi ayr›nt›lar bak›m›n-

dan ayr› ayr› bak›ld›¤›nda, çok güçlü

bir film de¤ildir. Filmin en iyi diyalo-

¤u, bedensiz bir ses ve ifadesiz kame-

ra lensleriyle resmedilen, o unutulmaz

bilgisayar karakterinden gelir. Filmin

sonuysa neredeyse anlafl›lmaz nitelik-

tedir. Her fleye karfl›n, 2001, sessizli-

¤in son derece heyecan uyand›r›c› ol-

du¤unu gözler önüne serer. 

Aralar›nda ses de olmak üzere

dört ayr› dalda Akademi Ödülü’ne

aday gösterilen 1970 yap›m› Tora To-

ra Tora isimli film, En ‹yi Ses Efekti

Ödülü’nü kazanm›flt›. Film, kendi dö-

neminin kriterlerine göre bir özel

efekt harikas›yd› ve tarihsel gerçeklik

bak›m›ndan günümüz filmlerinden

Pearl Harbor’dan daha üstündü. An-

cak modern elefltirmenlere göre, fil-

min ses konusunda ciddi sorunlar›

vard›. Mermiler hedeflerine çarpt›kla-

r›nda sahte bir sekme sesi ç›kart›yor-

lard›. 1970 y›l›nda bu, standart bir

yöntemdi ancak flimdi bak›ld›¤›nda

bu sesler oldukça gülünç kal›yor.

Film yap›mc›lar› flu gerçe¤i ak›llar›n-

dan ç›kartmamal›d›rlar ki,  sinema ta-

rihinin kendisi, saçma olan herfleyin

halk taraf›ndan eninde sonunda red-

dedildi¤ini gösteriyor.

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  A k m a n

Kahraman›m›z kald›r›mda son derece masum
bir flekilde duruyorken, aniden u¤ursuz bir araba
köfleyi dönüverir ve yavaflça aç›lan camdan d›flar›ya
do¤ru bir namlu uzan›r. Kahraman›m›z bir anda du-
rumu fark eder, ama – dan!! – ve art›k çok geçtir..
Ayaklar› yerden kesilir ve metrelerce havada uça-
rak, en yak›ndaki dükkan›n vitrin cam›na girer. An-
cak, kurflun geçirmez yelek giydi¤i için flansl›d›r.
Böylece ölmekten kurtulur, biz de filmi izlemeye de-
vam edebiliriz.

E¤er sahnede yak›n planda bir dükkan vitrini
yoksa bile, vurulan kurban mutlaka bir bar›n arka-
s›ndaki içki fliflelerine, dev bir aynaya ya da baflka
herhangi bir büyük cam cisme do¤ru uçar. Bu sah-
neyi görmeye o kadar al›flt›k ki, e¤er bilmiyor olsak,
Hollywood’un yeni bir fizik kanunu keflfetti¤ini dü-
flünmemiz iflten bile de¤il: Cam›n vurulan kurbanlar
üzerindeki çekim gücü!

Hollywood’un “gönüllü avukatlar›”, mutlaka bu
durumu, “kahraman›n tüfe¤in patlama gücü nede-
niyle geriye savruldu¤u” fleklinde yorumlayacakt›r.
Tabii ki, tamamen rasgele flanstan ba¤›ms›z olarak,
geri planda da %98 cam cisimler olur. Yaz›k ki, gü-
nümüz fizik kurallar› ayn› fikirde de¤il..

Bir fiflek dolusu a¤›r saçman›n yele¤e çarp›fl›n›,
esnek olmayan bir çarp›flma gibi düflünürsek, kur-
flunlar›n hedefi olan kurban›n kinetik enerjisinin,
saçmalar›n çarp›flma öncesindeki kinetik enerjisin-
den daha az olmas› gerekir. Burada “kaybedilen”
kinetik enerji asl›nda kaybolmaz, yaln›zca hal de¤ifl-
tirir. Bir k›sm› flok dalgalar›na dönüflerek, kurbanda
yara-bere ve olas›l›kla birkaç k›r›k kaburgaya mal
olur. Bir k›sm› da ›s›ya dönüflür.

Çarp›flma s›ras›nda kinetik enerji “kaybedilse” bi-
le, momentumdan hiçbir kay›p olmaz. Kurban›n mo-
mentumu, saçmalar›n ilkin momentumuna eflittir.
Çarp›flmay›, momentumun korunumu ilkesini kullana-
rak inceleyecek olursak, vurulan kurban›n geriye do¤-

ru ivmesini hesaplayabilir ve gerçekten o denli bir
fliddetle savrulup savrulmayaca¤›na karar verebiliriz. 

Bu incelemeyi yapabilmek için, baz› basitlefltiri-
ci kabullenmeler yapmal›y›z. Fizikçiler ve mühendis-
ler (ki uygulamal› fizik bilimcileri olarak düflünülme-
liler), bir olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n› hesaplaya-
caklar›nda, s›kl›kla en basit mant›kl› ifllemden ya da
modelden yararlan›rlar ve olay›n gerçekleflmesini
destekleyen kabullenmeler yaparlar. Bunun nedeni
de fludur: E¤er mant›kl› kabullenmeleri içeren basit
bir model bile herhangi bir etki oluflmayaca¤›n› gös-
teriyorsa, daha ayr›nt›l› bir model üzerinde çal›flma-
ya gerek yoktur.

fiimdi, olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n› art›racak bir
kabullenme olarak geriye savrulmay› engelleyen sür-
tünme etkisini ihmal edelim ve bir cismin momentu-
munu hesaplamakta kullan›lan eflitli¤e bakal›m:

p = mv

Eflitlikte p momentumu, m kütleyi, v de h›z›
temsil ediyor. 

Saçman›n kurbanla çarp›flmas› öncesinde, kurba-
n›m›z hareket etmedi¤i için momentumu da s›f›ra
eflit. Bu da flu anlama geliyor: Dikkate almam›z gere-
ken tek fley, saçman›n momentumu. ‹flimizi kolaylafl-
t›rmak için, saçmalar› tek bir cisim olarak düflünelim.
Ancak, her bir saçma tanesinin momentumunu ayr›
ayr› hesaplay›p sonra eklemek de ayn› sonucu veriyor.

Çarp›flmadan sonra, yani kurban ve saçmalar
birbirine yap›flt›¤›nda, bu kez de yaln›zca birleflik
kütlelerine ait momentumu hesaplamam›z gereki-
yor. Çarp›flma öncesine 1, çarp›flma sonras›na da 2
demifl olal›m ve momentum eflitli¤ini “p2 = p1” flek-

linde gösterelim. Gerekli de¤erleri yerine koyunca,
afla¤›daki eflitli¤i elde ediyoruz:

m2v2 = m1v1

Kahraman›m›z›n çarp›flma sonras›ndaki h›z›n›
hesaplamak istedi¤imize göre, eflitli¤i flimdi de flu

flekle getirelim:
v2 = (m1/m2)v1

Kahraman›m›z›n h›z›n›n, kendi kütlesi ve saçma-
n›n kütlesi aras›ndaki oranla orant›l› oldu¤unu gö-
rüyoruz. Kahraman›m›z 80 kg, saçma 0.0318 kg ve
saçman›n h›z› da 486 metre/saniye olsun:

v2 = (0.0318 kg)/(80 kg)(486 m/s)

= 0.193 m/s
Bu da, saatte yaklafl›k 695 metreye denk geli-

yor. Bir insan›n saatte ortalama 6,5 km h›zla yürü-
yebildi¤ini göz önüne alacak olursak, vurulan kur-
banlar›n bir tüfek patlamas› nedeniyle camdan içeri
girmesi falan pek olas› görünmüyor.

Asl›nda bir sorunumuz daha var. Momentumun
korunumu, vurulan kurbanlar kadar, teti¤i çeken kö-
tü adamlar için de geçerli. Baflka bir deyiflle, atefl et-
tikten sonra silah›n geri tepifli, teti¤i çeken kifliye de
kurflunun ve yanan baruttan ç›kan s›cak gazlar›n ileri
yöndeki toplam momentumuna eflit miktarda ve geri-
ye do¤ru bir momentum verir. Kurflun hedefi buldu-
¤unda, kurban›m›z yaln›zca kurflunun çarp›flmadan
hemen önceki momentumundan etkilenir. Kendisine
kadar ulaflmayan s›cak barut gazlar›ndan etkilenme-
yecektir. Ayr›ca sürtünme nedeniyle, kurflunun nam-
ludan ç›kt›¤› andaki momentumu da biraz olsun azal-
m›fl olacakt›r. Bu yüzden de, teti¤i çeken kötü adam
nas›l en yak›n›ndaki dükkan›n cam›ndan içeri do¤ru
uçmuyorsa, vurulan kurban›n en yak›ndaki cam cisme
do¤ru uçma olas›l›¤› ondan çok daha düflüktür.

Bir pencereden içeri geçme olas›l›¤›n› do¤uran
bir etken, ancak istemsiz kas kas›lmas› olabilir. Ör-
ne¤in kurban o anda donup kalm›flsa, vuruldu¤u an-
da istemsiz olarak kendini geriye do¤ru atabilir. An-
cak böyle bir olas›l›¤› do¤rulamak için kimsenin bu
deneyi yapaca¤›n› sanm›yoruz...

D e n i z  C a n d a fl

Cam›n Karfl› Koyulamaz Çekicili¤i!.

.

ÖZÜR: Yeniden yay›mlad›¤›m›z bu çerçevenin Aral›k 2003 say›m›z›n 54. sayfas›nda imzas›z olarak yer alan ilk halinin 8. paragraf›nda p = mv eflitli¤inde
v, h›z yerine, yanl›fll›kla ivme olarak tan›mlanm›flt›r. Ayr›ca 12. paragraftaki  “Kahraman›m›z 80 kg., saçma 0,0318 kg. ve saçman›n ivmesi de 486 metre/saniye olsun”
cümlesindeki “ivme” de yine yanl›fll›kla “h›z” yerine kullan›lm›flt›r. Bu hatalardan ötürü okuyucular›m›zdan özür diliyor, konuyla ilgili olarak bize uyar›da bulunan Varol
Ülgen isimli okuyucumuza teflekkür ediyoruz.   

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Par›ldayan

Mermiler
Kahraman›m›z bir fabrikan›n içinde koflar-

ken, terörist makineli tüfe¤inin mermilerini ard›
arkas›na atefller. Tüfekten ç›kan mermiler, dört
bir yana s›çrar. Böyle bir görüntü hemen herkes
için yeterince etkileyiciyse de, film yap›mc›lar›
hâlâ etkiyi daha da ileriye götürmeleri gerekiyor-
mufl duygusu içindeler. Filmlerde duvarlardan s›ç-
rayan mermileri temsil eden özel efektler, parlak
›fl›k k›v›lc›mlar› saçarlar. Oysa ki normal mermiler,
özellikle de bildik tabanca mermileri, hiç de böyle
davranmaz. 

Mermilerin en büyük özelli¤i, bak›r kapl› kur-
flundan yap›lm›fl olmalar›d›r. Bu özellikleri nede-
niyle, cisimlere çarpt›klar›nda, çarpt›klar› cisimler
çelikten yap›lm›fl olsa bile, ›fl›k k›v›lc›mlar› olufltur-
mazlar. Hatta kimya sanayiinde bak›m-onar›m iflçi-
leri yan›c› gazlar›n bulunabilece¤i yerlerde çal›fl›r-
ken onlara yaln›zca bak›r bileflimlerinden ya da
kurflundan çekiçler verilir. Bu tür malzemelerden
yap›lan çekiçler, vurduklar›nda k›v›lc›m ç›kartmaz-
lar. Çelik çekiçlerse ç›kart›r. Çelik çekiçlerin bu
özelli¤ini hiç fark etmediyseniz, flafl›rmay›n. Bunun
nedeni, aç›¤a ç›kacak k›v›lc›mlar›n ideal ayd›nlat-
ma koflullar›nda bile güçlükle görülebilecek olma-
lar›.

Bak›r›n çeli¤e k›yasla k›v›lc›m ç›karmama e¤ili-
mi, bu metaller taflland›¤›nda görülebilir. Bir par-
ça çeli¤i tafllamak, çok ayd›nl›k bir ortamda bile
görülebilecek birçok k›v›lc›m oluflturacakt›r. Kü-
çük, s›cak çelik parçac›klar›, gerçekten de yanar.
Oysa ki bak›r borular tafllan›rsa, tafllama diskinin
ya da bak›r›n üzerindeki bir safs›zl›¤a ba¤l› olarak
seyrek de olsa k›v›lc›m görülürse de genelde gö-
rüntü k›v›lc›ms›z olacakt›r. Bak›r yanm›yor olsa da,
tafllama diskinden  ileriye do¤ru saç›lan küçük ba-
k›r parçalar› çok ›s›nacakt›r. 

(Not: Tafllama s›cak ve yüksek h›zda metal par-
çac›klar› aç›¤a ç›kartan bir ifllem oldu¤undan, po-
tansiyel olarak çok tehlikelidir. Ayr›ca tafllama dis-
ki çal›flma s›ras›nda, çok yüksek bir h›zla koparak
ayr›labilir ya da yumuflak metaller tafllama diskini
t›kayabilir. Tüm bu risklerden ötürü, tafllama iflle-
mi uygun güvenlik ekipman› ve önlemleri sa¤lana-
rak yap›lmal›d›r.)

Kurflunun tafllanmas›n› kesinlikle tavsiye etmi-
yoruz. Çünkü kurflun, tafllama iflleminin öteki po-
tansiyel tehlikelerinin yan›s›ra, tafllan›rken zehirli
parçac›klar yaymak gibi bir özelli¤e sahiptir. Yine
de, pislenmesini önlemek amac›yla kontrollü ko-
flullar alt›nda taflland›¤›nda, kurflunun da bak›r›n-
kine benzer bir performans sergiledi¤i görülür.   

Mermiler kat› cisimlere çarpt›klar›nda ›s›n›rlar.
En kötüsü, bir mermi hedefine çarpt›¤›nda tüm ki-
netik enerjisinin bir anda ›s› enerjisine dönüflmesi
ve bu ›s› enerjisinin tümünün merminin içinde kal-
mas› olurdu. Bu durumun gerçekleflmesi pek ola-
nakl› de¤ilse de, hesaplanmas› çok kolay.

Örne¤in 45 kalibrelik bir tabanca mermisinin
kütlesinin yaklafl›k olarak 0,015 kg, namludan ç›-
k›fl h›z›n›n da flu anda piyasada bulunabilecek mer-
miler  aras›ndaki en yüksek namlu ç›k›fl h›z› olan
288 m/s oldu¤unu kabul edelim. Kinetik enerji,
kütle ve h›z›n büyüklü¤ünü kullanarak afla¤›daki

eflitlik yoluyla hesaplanabilir: KE = 1/2mv2

Bu eflitlikte “KE” kinetik enerjiyi, “m” kütle-
yi, “v” ise h›z› temsil eder. Bu eflitli¤i kullanarak
hesaplama yapt›¤›m›zda, böyle bir merminin kine-
tik enerjisinin 619 Joule oldu¤unu buluruz. Bu ki-
netik enerjinin tümü ›s› enerjisine dönüfltü¤ünde
ortaya ç›kacak s›cakl›k art›fl›ysa, flu eflitlikle hesap-
lan›r: 

∆T = Q / m(Cp)

Bu eflitlikte “∆T” s›cakl›k fark›n›, “Q” cisme
aktar›lan ›s›y›, “m” kütleyi, “Cp” ise özgül ›s›y›
temsil eder. Kurflunun özgül ›s›s›n› 0,128 J/g/K
olarak ald›¤›m›zda, 324°C’lik bir s›cakl›k art›fl› ol-
du¤u fleklinde bir sonuç elde ederiz. E¤er mermi
hareketine oda s›cakl›¤›nda bafllarsa, 348°C’lik
bir s›cakl›kla hareketini tamamlayacakt›r. Bu nok-
tada, kurflunun erime noktas›n›n 328°C oldu¤unu
hat›rlamak, san›r›m hepimiz için yararl› olacakt›r.  

Bir an için merminin erimesinden duydu¤u-
muz endifleyi bir kenara b›raksak bile, e¤er bu du-
rum gerçekleflseydi neye benzeyece¤ini bir düflü-
nün. Erimifl kurflun yeni parlat›lm›fl gümüfl gibi
görünür ve bazen filmlerde, örne¤in birilerinin bir
kurt adam› öldürmek için gümüfl mermi döktü¤ü
sahnelerde, erimifl gümüflü temsil etmek için kul-
lan›l›r. Öte yandan, erime s›cakl›¤› 962°C olan
gümüfl, erirken k›rm›z›laflarak kor haline gelir.
Kurflun görünebilir spektrumda korlaflmad›¤›n-
dan, bir damla erimifl kurflun bile görünür ›fl›k
oluflturamayacakt›r. 

Mermiler gerçekten de hesaplamalar›m›z›n ön-
gördü¤ü kadar ›s›n›r m›? Neyse ki bu sorunun ya-

n›t› “hay›r”. Merminin kinetik enerjisinin ço¤u, f›r-
lat›ld›¤› anla hedefe ulaflt›¤› an aras›nda geçen sü-
rede mermiyi terk eder. Kinetik enerjinin bir k›sm›
merminin çarpt›¤› cisme flok dalgas› yoluyla akta-
r›l›rken, bir k›sm›ysa merminin ve çarpt›¤› cismin
bozulmas› ya da parçalanmas› sürecinde harcan›r.
Mermilerin çarpt›klar› cisimle çok iyi bir ›s› tema-
s›nda bulunuyor olmalar›, ›s›n›n mermiden d›flar›
aktar›lmas›na neden olur. E¤er merminin kinetik
enerjisinin tamam› içinde kalsayd› ve ›s› enerjisine
dönüflseydi, mermi çarpt›¤› kiflide ürkütücü bir ya-
n›ktan baflka hiçbir zarar oluflturmazd›.  

Ayn› hesaplamay› daha güçlü tüfek kurflunlar›
için yaparsak, öngörülen s›cakl›¤›n çok daha yük-
sek oldu¤u sonucuyla karfl›lafl›r›z. M-16 tüfeklerin-
de kullan›lan 5,56’l›k bir NATO mermisi, hedefine
ulaflt›¤›nda 2744°C’lik bir s›cakl›¤a ulaflacakt›r.
Bu s›cakl›¤›n kurflunun kaynama noktas› olan
1749°C’den bile daha fazla olmas›, kinetik enerji-
nin merminin içinde kalmad›¤›n› bir kez daha aç›k-
ca gözler önüne serer. Çünkü aksi takdirde, mer-
minin temas an›nda buharlaflmas› gerekirdi. Yine
de bu hesaplama, böyle bir merminin bildik taban-
calarda ve hafif makineli tüfeklerde kullan›lanlar-
dan çok daha s›cak hale gelece¤ini göstermek için
yeterli.(Hafif makineli tüfekler de, tabancalar gibi
45 kalibrelik 9 mm mermi atar).

Buraya kadar birçok tüfek ve tabanca mermisi
att›k, ama hala s›radan bir kurflundan ç›kan parlak
bir ›fl›k k›v›c›m› göremedik. Evet, bir mermi hava-
da uçarken durgun elektrik yükü toplayabilir. Ay-
r›ca çarpma an›nda, birbiriyle çarp›flacak ve k›v›l-
c›mlar oluflturacak sert parçalar oluflturabilir. 5,56
NATO gibi küçük, güçlü bir mermi çelik bir kurflun
geçirmez z›rha do¤ru atefllendi¤inde, belli bir dü-
zeyde par›ldama oluflturmas›na yetecek kadar ›s›n-
ma potansiyelinde de olabilir. Ayr›ca çelik giydiril-
mifl ya da çelik çekirdekli mermiler de baz› k›v›l-
c›mlar oluflturabilir. Ancak bu etkiler bile, filmler-
de gösterilen büyük ›fl›k k›v›lc›mlar› kadar etkileyi-
ci de¤ildir ve gün›fl›¤› koflullar›nda görülebilmeleri
genellikle olanaks›zd›r. 

Beyaz fosfor içeren mermilerse, tüm bu anlat-
t›klar›m›z›n d›fl›nda kalan birer istisnad›r. Atefllen-
dikleri görülebilen bu mermiler, gerçekten de par-
lak ›fl›k patlamalar› yarat›rlar. Bildik mermiler
parlak ›fl›klar yaymad›¤›ndan, bu tür mermiler ma-
kineli tüfek kullan›c›lar›n›n mermilerinin nereye
çarpt›¤›n› görebilmelerini sa¤layacak flekilde ta-
sarlanm›fllard›r. Ayr›ca beyaz fosforlu mermilerin
tasar›m›, düflman araçlar›n›n yak›t tanklar›n› de-
lerken yang›n ç›kartmak amac› da tafl›r. A¤›r ma-
kineli tüfek mermileri bile, güvenilir yang›n ç›kart-
ma araçlar› de¤illerdir. Fosforlu mermilerin yal-
n›zca askeri kaynaklarda ve s›n›rl› say›da kalibre-
lerde bulunabilece¤ini söylememize, san›r›z gerek
bile yok. 

Asl›nda hiç de gerekli olmayan “parlayan”
mermiler, filmin de¤erini de düflürürler. Daha az
“ba¤›ran” efektlerle çok daha etkileyici olunabile-
ce¤ini bilen akl›bafl›nda filmler zaten, genellikle
“parlayan mermiler” gibi basit yöntemlere baflvur-
mazlar. Örne¤in Er Ryan’› Kurtarmak filmindeki ç›-
kartma sahnesinde askerler bellerine kadar suyun
içinde ilerlerken yaln›zca çelik kirifllere çarpan
mermilerin sesini duymak, kesinlikle mermilerin
parlamas›ndan çok daha etkileyiciydi.

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  A k m a n



ABD, New Jersey’deki Siemens ‹flit-

me Ayg›tlar› üretim tesisleri, içinde

imalat tarihinde önemli yere sahip bir

s›n›r çizgisi bar›nd›r›yor. Çizginin bir

taraf›nda, iflinin ehli teknisyenler özel

kal›plama teknikleri, duyarl› cihazlar

ve y›llar›n deneyimiyle,gerçek kulak

kanallar›n›n kal›plar› kullan›larak mo-

dellenmifl iflitme ayg›tlar›n›n akrilik ka-

buklar›n› ortaya ç›karmaya çal›fl›yor-

lar. Çizginin öbür taraf›ndaysa benzeri

kabuklar, piza f›r›n› büyüklü¤ünde iki

makine arac›l›¤›yla ve naylon tozun-

dan ‘an›nda’üretiliyor. Makinelerin

içinde, dijital tasar›m dosyalar›n›n yön-

lendirdi¤i lazer i¤neleri, ileri geri hare-

ket ederek incecik toz tabakalar›n›

sert plasti¤e dönüfltürüyorlar. Dört sa-

at, ya da birkaç yüz lazer sal›n›m› ar-

d›ndan, 80 adet kabu¤un üretimi ta-

mamlanm›fl durumda. Ürün, ses ve ku-

la¤a uyum aç›s›ndan geleneksel yön-

temle üretilmifl benzerlerinden daha

üstün oldu¤u gibi, büyük bir zaman

kazan›m› da sözkonusu.

Dünyan›n en büyük iflitme cihazla-

r› üreticisi olan Siemens, sonuçtan öy-

lesine memnun ki, üretim tesislerinin

bir k›sm›nda tümüyle bu yönteme ge-

çifl yapma aflamas›nda. Siemens yöne-

ticileriyse, sürecin insan hatas›n› ele-

yece¤i ve iflleri tümüyle de¤ifltirece¤i

konusunda duyduklar› güveni vurgu-

luyorlar.

Siemens’deki bu dönüflüm, “an›nda

üretime” giderek artmakta olan ilginin

örneklerinden yaln›zca bir tanesinin

göstergesi. Otomatik üretim, elbette

yeni birfley de¤il. Araba endüstrisinden

ilaç endüstrisine kadar birçok ürün,

yüksek derecede otomatiklefltirilmifl

üretim süreçlerinin sonucu. An›nda

üretim makineleriyse, bir ad›m ötede.

Ya mühendislerce tasarlanm›fl ya da fi-

ziksel bir nesnenin taranmas›yla orta-

ya ç›km›fl bir dijital dosyan›n, üretim

için gerekli herfleyi sa¤lad›¤› söylenebi-

lir. Makineleri, temelde üç boyutlu ç›k-

t›lar veren büyük yaz›c›lara benzetmek

mümkün. Plastik tozundan plastik,

metal tozundan metal malzemeler üre-

tip bunlara flekil verebiliyorlar. K›saca-

s› bu makineler, sanal tasar›m dünya-

s›yla, fiziksel üretim dünyas› aras›nda

do¤rudan köprü konumunda.

Bu an›nda üretim teknolojisi, baz›

alanlarda flimdiden geleneksel üretim

yöntemlerinin yerini almaya bafllam›fl

durumda. Özel jet parçalar›, bunlardan

biri. California’da bulunan bir Boeing

yan kuruluflunda jet avc› uçaklar›n›n iç

ortam›n› düzenlemede kullan›lan 60

karmafl›k yap›l› tüp, Siemens’dekine

benzer makineler taraf›ndan ‘yaz›l›yor’.

Bu, parçalar›n önceden gerektirdi¤i pa-

hal› ve özelleflmifl kal›p ve boyalara, fle-

kil ve tasar›m s›n›rlamalar›na, aylar sü-

rebilen siparifl bekleme sürelerine elve-

da demek anlam›na geliyor. Boeing yö-

neticileri, bu flekilde belirli parçalar›n

maliyetinin % 50 kadar düflebilece¤i,

y›ll›k tasarrufunsa milyonlarca dolar›

bulabilece¤i görüflündeler. Önemli bir

avantaj da, üretim süresinin de yakla-

fl›k yar›ya düflecek olmas›. 

Siemens ve Boeing, bu teflebbüsle-

rinde yaln›z de¤iller. Carnegie Mellon

Üniversitesi Robotik Enstitüsü’nden

David Bourne, an›nda üretim yöntemi-

ni seçen firma say›s›n›n giderek art-

makta oldu¤unu söylüyor. Ona göre

yöntem, eninde sonunda üretim sektö-

rünü tümüyle ele geçirecek. Stokta

hep fazladan mal bulundurman›n ge-

tirdi¤i mali yükün de bu flekilde gide-

rilebilece¤ini vurgulayan Bourne, ar-

t›k üreticilerin yapmas› gereken fleyin,

cebinde paras›yla gelen müflterilere

an›nda bir ‘yaz›c› ç›kt›s›’ vermekten

ibaret oldu¤unu ekliyor.

Bu ç›kt›lar›n varolan örnekleri, flim-

dilik hepimize çok tan›d›k gelecek tür-

den de¤il. ‹flitme ayg›tlar› ve jet parça-

lar› d›fl›nda liste, yar›fl arabalar› için
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An›nda Üretim

Jet parçalar›ndan iflitme
ayg›tlar›na kadar, dijital
dosyalar ve toz y›¤›nlar›ndan
yap›lan do¤rudan üretim,
giderek popülerlik
kazanmakta. Bakars›n›z
yak›nlarda dükkanlar,
istedi¤iniz ürünü, istedi¤iniz
biçimde ‘yaz›c›dan’ an›nda
ç›kar›p, elinize teslim
edebilirler.

Kemik: Üç boyutlu ‘yaz›c›’,  yapay kemik parças› üretmede, mürekkep-püskürtmeli yaz›c› bafll›klar›ndan yararlan›yor.



özel parçalar, soya sosu üretiminde

kullan›lan ince gözenekli seramik filt-

reler gibi, pek de aflina olmad›¤›m›z

ürünlerle dolu. Ama endüstri mühen-

dislerine göre, artmakta olan ilgi, ya-

k›nlarda bize de daha yak›n gelecek

ürünlerin ‘bas›lmas›yla’ sonuçlanabilir.

An›nda üretimin ana öncülü say›lan

h›zl› modelleme (rapid prototyping)

makinelerinin say›s› 10.000’e yaklafl-

m›fl, bunlar›n da küçük bir yüzdesi

do¤rudan an›nda üretim için ayr›lm›fl

durumda.

Tabii, bu makinelerle de ortaya ç›ka-

r›labilecek ürünler s›n›rl›. Ayr›ca, flimdi-

lik hiç kimse onlar›n lazer yaz›c›lar ka-

dar yayg›n olabilecekleri kan›s›nda de-

¤il. Bir kere, en ucuzlar› 30.000 dolar

civar›nda. Bu nedenle de an›nda üre-

tim, yüksek maliyetli ürünlerin görece

az say›da üretimi sözkonusu oldu¤un-

da verimlilik kazan›yor. Havac›l›k, t›bbi

ayg›tlar, hatta yapay kemik üretimi gibi

birbirinden oldukça farkl› alanlarda va-

rolan milyarlarca dolarl›k pazar›n bir

aç›klamas› da bu olsa gerek. Texas Üni-

versitesi Serbest Üretim Laboratuva-

r›’nda makine mühendisi olan Joseph J.

Beaman, an›nda üretimi “devrimsel bir

yenilik” olarak nitelendiriyor: “Bir dü¤-

meye bas›yorsunuz, hepsi bu!”

An›nda Kemik!

Bir aç›dan bak›ld›¤›nda an›nda üre-

tim, bir ürünü, tasar›m ve gelifltirme

arac›l›¤›yla kavram aflamas›ndan gerçe-

¤e dönüfltürmek için gerekli süreyi

azaltma çabas›n›n bir sonucu. Bilgisa-

yar destekli tasar›m ve dijital olarak de-

netlenen cihazlar›n 1970 ve 1980’lerde

fabrikalara giderek artan h›zla s›zmaya

bafllamalar›yla, sözgelimi oyuncak ya

da araba parçalar› için prototip görevi

görecek üç boyutlu nesneleri olufltur-

mada bask› teknolojilerinden yararla-

nan h›zl› modelleme için gerekli ortam

da haz›rlanm›fl oldu. Prototiplerin haf-

talar, aylar sürebilen geleneksel oyma,

yontma, kal›plama vb. ifllemlerine karfl›-

l›k, bu flekilde yaln›zca bir-iki saat için-

de elde edilebiliyor olmas›, tasar›mc›la-

ra zaman kaybetmeden ürünlerini ge-

lifltirme, hata tespiti yapabilme ve ürü-

nü düzeltme olana¤› tan›yor.

‹lk h›zl› modelleme makineleri, s›v›

bir polimerin ard›fl›k katmanlar›n› bir-

birine ba¤lamak için lazerden yararla-

n›yordu. Bu yönteme “stereolitografi”

ad› veriliyor. ‹zleyen modeller, daha

fazla çeflitte hammaddeden (bir lazer

demetiyle s›k›flt›r›labilen malzeme toz-

lar› gibi) yararlanmay› olanakl› hale ge-

tirdiler. 1990 y›l›nda at›lan önemli bir

ad›mla da, yöntem lazerlerin ötesine

uzanarak, tozlar›n üzerine ba¤lay›c›-ya-

p›flt›r›c› s›v›lar püskürten ‘yaz›c› bafll›k-

lar›n›’ da devreye alacak flekilde geliflti-

rildi. Bu, hem h›z, hem de malzemede

çeflitlenme anlam›na geliyordu. Bu ara-

da, sözkonusu teknolojileri, yaln›zca

prototipi de¤il, tamamlanm›fl ürünü or-

taya ç›karacaklar› biçimde gelifltirme

çabalar› da sürmekteydi.
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Tozdan ‹flitme Ayg›tlar›na...

Hastalar›n kulak kanallar›n›n dijital göste-
rimleriyle yönlendirilen bir lazer kal›plama

makinesi, 4 saat içinde eflzamanl› olarak
80 iflitme ayg›t› üretebiliyor.

1. Naylon tozu, 29 cm x 33 cm’lik bir ça-
l›flma düzleminin yanlar›nda yer alan pis-

tonlarda muhafaza ediliyor.

4. Merdane, di¤er taraftan gelen
tozu yeni bir tabaka halinde s›-
k›flt›r›rken, çal›flma düzlemi de

afla¤›ya iniyor.

2. Pistonlardan biri tozu yukar›ya iterken,
bir merdane de ç›kan tozu çal›flma yüzeyi

üzerinde düzlefltiriyor.

3. Dijital dosyala-
r›n denetimindeki
bir lazer demeti,
tozu ‘ba¤l›yor’.

5. Lazer demeti,
yeni tabakay›

ba¤l›yor.

6. Birkaç yüz
tabakan›n

oluflmas›n›n
ard›ndan, ayg›tlar

tamamlanm›fl
durumda.



Günümüzde, bu hedefe ulaflm›fl du-

rumday›z. Princeton, New Jersey’deki

Therics laboratuvar›nda ilginç bir uy-

gulamaya tan›k olmak mümkün. Yakla-

fl›k bir araba büyüklü¤ündeki bir yaz›-

c›, henüz çok yak›n bir geçmiflte her bi-

ri iki santimetrelik, 300 yapay çene ke-

mi¤i parças› ortaya ç›kard›. Do¤rusal

olarak dizilmifl sekiz yaz›c› bafll›¤›, hid-

roksiapatit (do¤al kemikte bulunan te-

mel mineral) tozundan oluflmufl ard›fl›k

katmanlar üzerinde ileri geri hareket

ederek, içlerindeki organik ba¤lay›c› s›-

v›y› seçici bir biçimde b›rak›yor, saniye-

de ortalama 800 damla s›v› alan toz

kütlesi de yavafl yavafl flekil kazan›yor-

du. ABD G›da ve ‹laç ‹daresi, Therics’in

yapay kemiklerini geçti¤imiz May›s

ay›nda onaylam›fl bulunuyor. Kemikler,

henüz insanda kemik nakli uygulama-

lar›nda kullan›lmam›fl olsa da, onu ya-

k›nlarda denemeye kararl› cerrahlar›n

eline geçmifller bile. An›nda üretimin,

yapay kemik üretimi konusunda sa¤la-

d›¤› baz› özel avantajlar var. Sözgelimi,

bir kaza sonucu kol kemi¤inden bir

parça yitiren biri için, di¤er koldaki ke-

mi¤in görüntüleri kullan›larak, parça

dijital olarak yeniden oluflturulabilir.

Bu ilginç bask› teknolojisi, 50 mikro-

metre geniflli¤inde delikler oluflturma

becerisine de sahip. Bu da, bir kez ko-

la yerlefltirilen yapay kemi¤in, gerçek

kemik dokusu oluflturabilecek gerçek

hücreleri de bar›nd›rabilmesi, bu yeni

dokunun da zamanla yapay dokunun

yerini alabilmesi demek. Bu konuda ça-

l›flan birçok araflt›rmac›, ‘an›nda üretil-

mifl’ kemi¤in 3-5 y›l içinde büyük yay-

g›nl›k kazanm›fl olaca¤›na inan›yor.  

Siparifl Robotlar

An›nda üretim teknolojisinde h›z,

kesinlik ve hammadde çeflitlili¤inin

artmas›na paralel olarak, uygulamala-

r›n da çeflitlilik kazanaca¤›na kesin

gözüyle bak›l›yor. Kimi firmalar da, en

zor koflullarda bile (sözgelimi bir ro-

ket motorunun çok yüksek ›s›s› alt›n-

da) ifllev görebilecek malzemeler üret-

me iddias›nda. An›nda üretim makine-

leri taraf›ndan biçimlendirilip, sonra

da karmafl›k ve süper-güçlü türbin

parçalar› oluflturacak flekilde f›r›nlana-

bilen süper-alafl›m tozlar›, flimdiden

gelifltirilmifl durumda.

An›nda üretimin çok yak›nlarda

gezgin hale gelmesi de beklentiler ara-

s›nda. ABD ordusu, flu s›ralarda dijital

dosyalar ya da yerinde taramalara da-

yanan yedek parça üretimi için, kam-

yon büyüklü¤ünde gezici birimler ge-

lifltirme aflamas›nda. Ana hedefse, bek-

lenebilece¤i gibi, sözkonusu teknoloji-

yi do¤rudan savafl alan›nda, araç ve si-

lahlar›n bak›m ve onar›m›nda kullan-

mak. 

Robotik ve elektronik alanlar›n›n

da an›nda üretimden beklentileri var.

fiu s›ralarda, California Üniversite-

si’nde (Berkeley) organik yar›-iletken

ve elektriksel olarak etkin malzemele-

ri, verilen voltaja tepki olarak flekil de-

¤ifltirebilen ‘ak›ll›’ bileflenlere dönüfl-

türebilecek mürekkep-püskürtmeli

bask› (ink-jet printing) yöntemi üzerin-

de denemeler yap›lmakta. Daha uzun

dönemli bir düfl de, belirli iflleri (uçak

içindeki dar bir alanda bir kablo ba¤-

lant›s›n› onarmak gibi) yapmak üzere

‘bas›labilen’, bir kilogram›n alt› a¤›r-

l›kta ve tümüyle polimerden bir robot

üretmek. 

Hayaller bununla bitmiyor. Bir üre-

tim firmas› yetkilisinin kurdu¤u düfl,

dijital dosyada tan›mlanabilen ya da

taranabilen herhangi bir nesneyi ço-

¤altabilecek an›nda üretim zincirleriy-

le ilgili. T›pk› fotokopi makinelerinde

oldu¤u gibi. Siparifl üzerine üretim ya-

pan bir firman›n yetkilisinin tahminle

kar›fl›k düflleri de flöyle: “Adam›n biri-

nin, 65 model Mustang’›yla yanafl›p,

elinde k›r›k bir pencere koluyla dük-

kana dalarak içeridekilerden hemen

yeni bir pencere kolu yapmalar›n› iste-

di¤ini düflünün. Bu bana hiç de uzak

görünmüyor.”

Bu tür uygulamalar, henüz varsa-

y›m aflamas›nda; ancak üreticilere söz-

leflme temelinde hizmet vermek üzere

kurulan firmalar›n say›s›nda da ciddi

art›fllar var. Texas’taki H›zland›r›lm›fl

Teknolojiler ya da Illinois’daki Met-L-

Flo gibi firmalar, üreticilerden dijital

tasar›m dosyalar› alarak h›zla prototip

üretiyorlar. Bu tür hizmetler yayg›nla-

fl›rsa, yenilerinin de ard›ndan gelece¤i-

ne kesin gözüyle bak›l›yor. ‹flte en ca-

zip senaryolardan biri: Bozulmufl ara-

ban›z için bir yedek parça ar›yorsunuz;

ya da o¤lunuzun kolu kopan Örümcek

Adam’›na yeni bir kol. Yapaca¤›n›z ifl,

bilgisayar›n›z›n bafl›na geçip, önceden

taranm›fl ya da dosyalar› oluflturulmufl

dev bir ürün koleksiyonundan oluflan

“Dijital Ev Eflyalar›” sitesine girmek!

Ancak bu senaryonunun gerçekleflme-

si için gereken süreyi de flimdilik kim-

se pek tahmin edemiyor.

Amato, I. “Instant Manufacturing” 
Technology Review, Kas›m 2003

Ç e v i r i :  Z e y n e p  T o z a r
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Kulak: An›nda üretime yönelik bir dijital tasar›m dosyas›
üretmek için, silikondan kulak kanal› modeli, lazer

taramas›ndan geçirilmek üzere döner tablaya yerlefltiriliyor. 

Ben De ‹sterim!
fiimdi birçok evde bulunan lazer yaz›c›lar, 18-

20 y›l önce lüks s›n›f›na giriyordu. Peki bu, kiflisel
üretim makinenizin evinizin yolunu tutmufl olabile-
ce¤ini gösteriyor mu? Yan›t›n “evet” olmas›, can›-
n›z›n istedi¤i nesneyi taray›p, ya da ‹nternet’ten di-
jital bir dosya indirip ard›ndan “yazd›r” dü¤mesine
t›klad›¤›n›zda, makinenizin size bu nesneyi ç›kart›-
vermesi demek. Bir cep telefonu kapa¤›, bir oyun-
cak, bir çatal, ya da her ne olursa... Yeter ki dijital
olarak tan›mlanabilir üç boyutlu bir nesne olsun.

Ancak ço¤u uzman ve araflt›rmac›, böyle bir se-
naryonun daha çok uzun süre gerçekleflemeyece¤i
görüflünde. Yaz›c›lar kral› Hewlett-Packard bile, bu
y›l›n bafllar›nda dijital dosyalardan üç boyutlu nes-
neler oluflturabilecek ve 1000 dolar›n alt›nda ol-
mas› öngörülen bir cihaz›n gelifltirilmesi yönünde
ad›mlar atmas›na karfl›n, bir süre sonra da geri
ad›m atmak zorunda kald›.

fiuras› kesin ki, an›nda üretimin evlere gire-
cek kadar ucuzlamas› için daha çok beklemek ge-
rekecek. Sanayi tipi makinelerin fiyatlar› düflmüfl
oldu¤u halde, en ucuzlar› bile flu anda 30.000
dolar civar›nda. Makinelerin 10.000 dolara düfl-
mesi durumunda bile, bunlar›n olsa olsa prototip-
leri evlerinde üretmeyi ye¤leyen mühendisler, ya
da tamir atölyesi sahipleri taraf›ndan al›nacaklar›
düflünülüyor. E¤er sözkonusu olan ev kullan›c›la-
r›ysa, makinelerin b›rak›n 10.000 dolar›, 1000
dolara bile al›c› bulaca¤›na kuflkuyla bak›l›yor.
Buna cüret edecek durumda olanlar›n çocuklar›y-
sa flansl› az›nl›ktan say›lacak. M›s›r gevre¤i paket-
lerine yap›flt›r›lm›fl CD’leri söküp ald›klar› gibi, en
sevdikleri kahramanlar›n üç boyutlu figürlerini
oluflturabilecekler. ‹nternet’i de senaryoya ekler-
sek, görece¤iz ki e-postayla arkadafllar›na evde
yap›lm›fl oyuncaklar postalamaya bafllam›fllar bile.
En az›ndan durumlar›, kendi üretim makinelerine
sahip olmaya elverenlerine...
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kaç kifli Olaca¤›z?

lar› nüfus öngörüleriyle bu soruya ya-

n›t ar›yor ve nüfus art›fl›n›n çevre, kül-

tür ve ekonomi üzerine olas› etkilerini

bulmaya çal›fl›yorlar. 

Dünya nüfusu 600 milyon oldu¤u

1700’den bugüne tam 10 kat artt›.

2003’te yap›lan hesaplara göre, dün-

yada 6,3 milyar insan yafl›yor.

1927’de nüfusumuz yaln›zca 2 mil-

yard›. Bu say›n›n 2 kat›na ç›kmas› 50

y›l bile sürmedi; 1974’te 2 milyar in-

san daha eklendi nüfusumuza. Bir

sonraki 2 milyar›n eklenmesi için yal-

n›zca 25 y›l geçmesi gerekti. Nüfusu-

muz son 40 y›lda ikiye katland›. 20.

yüzy›l›n ikinci yar›s›ndan önce yafla-

yan hiç kimse, dünyada yaflayan insan

say›s›n›n 2 kat›na ç›kt›¤›n› göreme-

miflti, flimdiyse kimileri neredeyse 3

kat art›fla bile tan›k oldu. Bir baflka

deyiflle, insanl›k tarihi daha önce bu

denli h›zl› bir ço¤alma ve kendi türü-

nün art›fl›n› görmedi.

Dünya nüfusuna her saniye ortala-

ma 3, her gün çeyrek milyon, her y›lsa

yaklafl›k 80 milyon yeni insan kat›l›-

yor. Peki, dünya sonsuza kadar bu bü-

yümeyi karfl›layabilecek kapasiteye sa-

hip mi? E¤er bu h›zla artmaya devam

edersek, dünya kaç›m›z› bar›nd›rabilir?

Ekologlar, dünyan›n “tafl›ma kapasite-

si”nin nüfusun çevreye yapt›¤› bas›nç-

la do¤rudan ilgili oldu¤unu söylüyor-

lar. Elbette insan etkisi yüzünden bu

kapasite, olmas› gerekenin çok alt›nda

kal›yor. Ormans›zlaflt›rma, bilinçsiz ya-

p›laflma, afl›r› otlatma, suyun, topra¤›n

ve havan›n kirletilmesi gibi nedenlerle

do¤al ekosistemin ald›¤› hasarlar›n et-

kisiyle, dünyan›n kald›rabilece¤i insan

say›s›n›n 15 milyar›n alt›nda oldu¤u ç›-

k›yor ortaya. Asl›nda bu kapasitenin

hesaplanmas› için farkl› araflt›rmac›lar

farkl› yöntemler kullan›yor ve kimi se-

naryolara göre durum bu kadar vahim

de¤il.

K
‹M‹ ZAMAN birço¤umu-

za dar gelen Dünya’y›, di-

le kolay tam 6,3 milyar

kifliyle paylafl›yoruz. Üs-

telik bu say›ya her y›l

milyonlarca bebek ekleniyor. T›p ve

sa¤l›k hizmetlerindeki ilerlemeler sa-

yesinde ölüm oranlar›n›n da eskiye gö-

re azald›¤› ve do¤uflta yaflam beklenti-

sinin artt›¤› düflünülürse, akla hemen

“Dünya daha kaç kifliyi bar›nd›rabilir?”

sorusu geliyor. Bilimadamlar› önümüz-

deki 50, 100 hatta 300 y›l için yapt›k-

2000’de yap›lan nüfus say›m› sonuçlar›na gö-
re, nüfusumuz 67.803.927. Cumhuriyet’in ilan›n-
dan sonra, 1927’de, yap›lan nüfus say›m›ndan bu-
güne nüfusumuz tam 5 kat artm›fl. Nüfus art›fl h›-
z› bizde de, dünyadaki yayg›n e¤ilime uygun ola-
rak son 15 y›ld›r azalma gösteriyor. 1990-2000
aras›nda nüfus art›fl h›z›m›z ‰ 18,3’e inmifl. Her
ne kadar yüzölçümü oldukça büyük bir ülke olsak
da, nüfus yo¤unlu¤umuz da oldukça yüksek. Nü-
fus art›fl h›z› düflse de, nüfus yo¤unlu¤u 1990’da
73 kifli/km2’yken, 2000’de 88 kifli/km2’ye yük-
seldi. Nüfusumuzun yaklafl›k % 65’i kent-
lerde yafl›yor. Bu, daha çok köyden kente
göç hareketinin etkisiyle gerçekleflen bir
durum. Bununla birlikte kentlerde y›ll›k
nüfus art›fl h›z› köylerdekine göre çok
yüksek; kentlerde % 2,7’iken, köylerde %
0,4. Nüfusu art›fl h›z›n›n en yüksek oldu-
¤u bölgeler Marmara ve Akdeniz. Bu, do-
¤um oranlar›n›n fazlal›¤›ndan çok, bu böl-
gelere göçün fazla olmas›ndan kaynakla-

n›yor. 
Türkiye’yle ilgili de birtak›m nüfus öngörüleri

yap›l›yor. BM öngörülerine göre, 2025’te nüfusu-
muz 88.995.000, 2050’deyse 97.759.000 ola-
cak. BM 2003 verilerine göre, Türkiye’de km2’ye
92 kifli düflüyor, kentli nüfus oran› toplam nüfusun
% 67’sini oluflturuyor. Eldeki bu veriler ›fl›¤›nda
2000-05 için yap›lan öngörülere göre, y›ll›k büyü-
me oran› % 1,4, ortalama do¤um oran› % 2,1,
ölüm oran› % 0, 6, bir kad›na düflen çocuk say›s›
2,4, 20 yafl›n alt›nda do¤um yapma oran› % 10,
do¤umda yaflam beklentisi 71 y›l, 5 yafl›n alt›nda-
ki çocuklarda ölüm oran› ‰ 49. Yine 2003 veri-
lerince, toplam nüfusumuz içinde 15 yafl alt›n›n

oran› % 30 ve 60 yafl ve üstünün oran› % 8. Bu
verilere bak›ld›¤›nda, çok büyük bir k›sm›nda dün-
yadaki egemen e¤ilimlere ve ortalama de¤erlere
uygun gidiyoruz. 

Ancak bu gidifl, bizim al›flk›n oldu¤umuz nüfus
kompozisyonunda önemli de¤iflikliklere yol açaca-
¤a benziyor. Do¤um oran›n›n azalmas› ve do¤uflta
yaflam beklentisinin artmas›, nüfus içindeki yafl
oranlar›n›n da¤l›m›n› etkileyecek. Art›k eskisi gibi
genç bir nüfusa sahip bir ülke olmaktan ç›k›yoruz.
Nüfusumuz giderek yafllan›yor ve 65 yafl üstü gru-
bun nüfus piramidindeki oran› art›yor. Bunun ola-
s› sonuçlar›n›n bafl›nda yafll› nüfusa yönelik sa¤l›k
ve sigorta hizmetlerinin yeniden yap›land›r›lmas›

ya da gözden geçirilmesi geliyor. Genç nüfu-
sun art›fl h›z›n›n düflmüfl olmas›ysa, e¤itimde
daha çok nicelikle ilgilenme döneminin bitti¤i-
ni ve art›k niteli¤e de gereken önemin verile-
bilece¤inin bir göstergesi. Nüfus art›fl verileri-
ne göre, bundan sonra ilkö¤retime bafllayacak
çocuk say›s›nda geçmifle oranla bir art›fl olma-
yaca¤› için, eldeki mevcut okullar›n iyilefltiril-
mesi ve e¤itim kalitesinin yükseltilmesi bafll›ca
hedef haline gelebilir. 

Türkiye
.
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1750’den 1950’ye kadar Avrupa ve

Amerika, dünyan›n geri kalan bölgele-

rini geçerek, çok h›zl› bir nüfus art›fl›

yaflad›lar. 1950’den sonraysa, h›zl› nü-

fus art›fl›nda bayra¤› Afrika, Orta Do¤u

ve Asya ald›. Belki de tarihteki en

önemli nüfus olaylar›, 1965-70 aras›n-

da gerçekleflti. Toplam nüfus art›fl ora-

n› % 2,1 ile tüm zamanlar›n en yüksek

düzeyine ulaflt› ve 2002’ye de¤in dere-

celi olarak % 1,2’ye kadar geriledi. Bu-

nun en önemli nedeni, tüm dünyada

toplam do¤um oran›n›n düflmesi;

1950-55’te bir kad›na düflen çocuk sa-

y›s› 5’ken, 2000-05 y›llur› için bu say›

2,7. Nüfustaki y›ll›k kesin yükselifl

1990’larda 86 milyonla en üst düzeye

ulaflt› ve 77 milyona düfltü. 1960’ta

yaln›zca 5 ülkede do¤um oran›, nüfu-

sun uzun vadede planlanan düzeyine

paralel ya da bu düzeyin alt›ndayd›.

2000’lerdeyse bu düzeyi yakalam›fl

olan 64 ülke bulunuyor.

50 Y›l Sonra?

Tüm dünyay› içeren nüfus öngörüle-

ri, Birleflmifl Milletler Nüfus Dairesi

(United Nations Population Division),

Dünya Bankas›, ABD Say›m Bürosu

(US Census Bureau) ve kimi araflt›rma

enstitülerince yap›l›yor. Bu tahminler

yap›l›rken daha önceki do¤um ve ölüm

oranlar›yla, göç oranlar›na ek olarak,

geçmiflte yaflanm›fl yineleyebilir ve ya-

flam oranlar›n› etkileyebilen felaketler

de senaryoya dahil ediliyor. Ancak, ter-

monükleer felaket ya da ciddi iklim de-

¤ifliklikleri gibi daha önce yaflanmam›fl

felaketler göz ard› ediliyor. BM’nin

(Birleflmifl Milletler) yapt›¤› alternatif

öngörülerde yavafl, orta, h›zl› ve sabit

do¤um oranlar› kullan›l›yor. Günümü-

ze ait nüfus de¤iflkenleri hesaplan›rken

de, flu andaki ölçümler de¤il, birkaç y›l-

l›k yak›n döneme ait ölçümler esas al›-

n›yor. 

6,3 milyar olan dünya nüfusunun

orta de¤iflkene göre, 2050’de 8,9 milya-

ra eriflece¤i tahmin ediliyor. Dünyada

yaflayan insan say›s›n›n 1 milyara erifle-

bilmesi ilk insanlar›n ortaya ç›kmas›n-

dan 1800’e kadar sürmüfltü. Oysa, bu

öngörüye göre, 6,3 milyardan 7,3 mil-

yara eriflebilmek yaln›zca 13-14 y›l sü-

recek. 2050’ye kadar gerçekleflece¤i

düflünülen 2,6 milyarl›k art›fl, 1950’ler-

de dünyan›n toplam nüfusu olan 2,5

milyardan daha fazla.

Asl›nda bu y›ll›k art›fl›n yar›s›ndan

fazlas› Hindistan, Çin, Pakistan, Bang-

ladefl, Nijerya gibi geliflme yolundaki

ülkelerle, ABD taraf›ndan gerçeklefltiri-

liyor. Bunun da yaln›zca % 4’ünün

ABD’ye ait oldu¤u düflünülürse, nere-

deyse tüm art›fltan geliflme yolundaki

ülkeler sorumlu. 

E¤er do¤urganl›k oran› bugünkü

düzeyinde kal›rsa, nüfusumuz 2050’de

12,8 milyar› bulacakm›fl; yani flimdiki-

nin 2 kat›. 2050’de nüfusun 8,9 milyar

olaca¤›n›n hesapland›¤› orta de¤iflkenli

tahmindeyse, aile planlamas› kavram›-

n›n kad›nlara ulaflabilece¤i ve çiftler ta-

raf›ndan uygulanmaya devam edilece-

¤i, ayr›ca 2010’dan sonra AIDS’e karfl›

korunma bilincinin yükselece¤i kabul

ediliyor. 

2000’de yaklafl›k 1,2 milyar kifli Av-

rupa, Kuzey Amerika, Avustralya, Yeni

Zelanda ve Japonya gibi ekonomik aç›-

dan zengin ya da geliflme yolundaki ül-

kelerde yafl›yordu; geri kalan 4,9 mil-

yarsa, yoksul ve az geliflmifl bölgeler-

de. fiu anda toplam nüfusun y›ll›k art›fl

oran› % 1,2. Zengin bölgelerin nüfusla-

r›n›n y›ll›k art›fl› % 0,25’ken, yoksullar-

da bu oran % 1,46 ile neredeyse alt›

kat daha fazla. 2000’de dünyan›n en

geri kalm›fl 49 ülkesinde dünyan›n en

yoksulu diyebilece¤imiz 670 milyon in-

san yafl›yordu. Bu nüfusun art›fl h›z›y-

sa, % 2,41. 2050’ye gelindi¤inde, top-

lam nüfusun y›ll›k art›fl oran›n %0,33

olaca¤› düflünülüyor. 

Yoksul ülkelerde nüfus % 0,4 ora-

n›nda artacak, ancak zenginlerin nüfu-

su 20 y›l boyunca azalacak ve

-%0,14’lük bir art›fl oran› gözlenecek.

En geliflmifl 30 ülkenin nüfuslar›n›n

2050’de bugünkünden daha az olaca¤›

düflünülüyor. 

2000’de dünyada km2 bafl›na 45 kifli

düflüyordu. Bu nüfus yo¤unlu¤unun

2050’de 66 kifliye ç›kaca¤› öngörülü-

yor. Yeryüzündeki tüm topraklar›nsa,

yaln›zca % 10’u ekilebilir alan. Bu du-

rumda ekilebilir alanlar için nüfus yo-

¤unlu¤u neredeyse 10 kat daha fazla.

Bu durumun “kalabal›k” yaratmak d›-

fl›nda neden olaca¤› baflka durumlar da

olacak elbette. Her fleyden önce Afri-

ka’da do¤al çevreye müdahale ve Afri-

ka’dan Avrupa’ya göç bask›s› artacak.

Zengin ve yoksul ülkeler aras›ndaki

nüfus art›fl oranlar›ndaki farkl›l›klar,

nüfus büyüklü¤ünü ve yafl oranlar›n›

da etkiliyor. E¤er nüfus yavafl art›yor-

sa, her y›l do¤um oranlar› ölüm oranla-

r›yla dengelenir. Yafll› nüfusta ölüm da-

ha çok oldu¤undan, farkl› yafl grupla-

r›ndaki bireylerin say›s› zamanla yafll›-

lar›nkine eflitlenir. Bu da, “yavafl büyü-
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Çin hem uluslararas› örgütlerin destekleriyle,
hem de kendi politikalar›yla nüfusla ilgili çok s›k›
programlar uyguluyor. Çin’in 2002’de nüfusunun
1,28 milyar oldu¤u kabul ediliyor. Bu, dünya nü-
fusunun yaklafl›k % 20’si demek. 1979’dan beri
Çin’de “her çifte bir çocuk” politikas›
uygulan›yor. Bu uygulamaya bafllar-
ken hedef, 2000’de Çin’in nüfusunu
1,2 milyarla s›n›rlamakt›. Tek çocuk
sahibi olan ailelere parasal destek, an-
nelik izni ve çiftçilere ek toprak verili-
yor. Bu çiftlerin çocuklar›na e¤itim,
bar›nma ve istihdam konular›nda bü-
yük ayr›cal›klar tan›n›yor. Ailelerin
ikinci çocu¤a sahip olmalar›na çok en-
der ve zor koflullarla izin veriliyor; iki
çocuktan fazlas›naysa hiçbir koflulda
izin verilmiyor. ‹lk çocu¤unu do¤uran
kad›na hemen gebeli¤i önleyici ayg›t (spiral) tak›-
l›yor ve bunu izinsiz ç›kartt›rmak suç kabul edili-
yor. Aksi takdirde, anne ya da babadan biri k›s›r-
laflt›r›l›yor. Yasal evlilik yafl›n›n alt›ndaki gebelikle-
ri sona erdirmeyi kabul etmeyenler de cezaland›-
r›l›yor. Bunlar daha çok para cezas›, toprak, g›da
yard›m› ya da tar›msal destek kayb›, ifl kayb› ve
Komünist Parti’den ihraç edilme gibi a¤›r cezalar.
Baz› bölgelerde para cezas› çiftçilerin y›ll›k geliri-
nin % 50’sine varabiliyor. Bu politikan›n en flid-

detli biçimde uyguland›¤› 1983’te Çin’de 19 mil-
yon do¤uma karfl›l›k 14,4 milyon düflük vakas› ya-
flanm›fl. Halktan gelen büyük direnç yüzünden Çin
Hükümeti, 1980’lerin sonunda uygulamay› bir
parça gevfletmifl; e¤itim ve halkla iliflkiler gibi yön-
temlere baflvurmufl. Do¤um oran›n›n yeniden t›r-
manmaya bafllad›¤› 1987-1989’da aile planlama-
s› uygulamalar› yeniden s›k›laflt›r›lm›fl.

Çin’de bir kad›na düflen çocuk
say›s› 1970’te 5,1’ken bu politika-
lar›n etkisiyle 1995’te 1,84’e in-
mifl. Bütün bu uygulamalara karfl›n
Çin, 2000’deki 1,2 milyar hedefini
tutturamad›. Çin’in nüfusu 2000’de
1,3 milyar› buldu ve 2025’te de
1,5 milyara ç›kaca¤› düflünülüyor.

Çin’in en büyük takipçisi olan
Hindistan’da aile planlamas› uygula-
malar› daha gevflek. Bu nedenle
Hindistan’da nüfus art›fl h›z› daha

yüksek. Bugün 950 milyon civar›nda olan nüfusun
2025’te 2 milyar› bulaca¤› tahmin ediliyor.

1999’da Dünya ‹zleme Enstitüsü (Worldwatch
Institute), 1959-61’de Çin’de yaflanan k›tl›k yüzün-
den 30 milyon kiflinin yaflam›n› yitirmesinin ard›n-
dan ilk kez ölüm oran› art›fl›n›n dünya nüfusunun
art›fl h›z›n› yavafllatt›¤›n› aç›klad›. Özellikle Sah-
ra’n›n güneyindeki Afrika ve Hindistan’da ölüm
oran›n›n bu kadar yükselmesinin nedenleri AIDS,
su kaynaklar›n›n tüketilmesi ve kifli bafl›na düflen
tar›m alanlar›n›n azalmas›yla kötü beslenme. 

Çin’de Neler Oldu?
.



yen nüfus piramidi” denen grafi¤i olufl-

turur. E¤er nüfus art›fl› h›zl›ysa, her do-

¤um basama¤› kendisinden öncekin-

den daha genifl olur ve “üçgen nüfus

piramidini” oluflturur. Bu da asl›nda,

zengin ve yoksul ülkelerdeki insanlar›n

yafl grubu yap›lar›ndaki farkl›l›¤› orta-

ya koyuyor.

Zengin ve yoksul ülkelerdeki ölüm

oranlar›n›n birbirine yaklaflaca¤›, ara-

daki fark›n azalaca¤› söyleniyor. Ama,

bunun bir koflulu var: Az geliflmifl ülke-

lerdeki yaflam koflullar›n›n iyilefltirilme-

si. Tüm dünyada ortalama do¤umda ya-

flam beklentisi 2000-05 y›llar› için 65

yafl olarak kabul edilirken, 2045-50’de

bu, 74’e ç›kacak. 

Göç ve Aile Yap›s›   

BM’ye göre uluslararas› göç, nüfus

dinamikleri aras›nda öngörüsü en güç

olan bileflenlerden biri. Bunun nedeni,

uluslararas› göçle ilgili geçmiflteki e¤i-

limler konusunda verilerin süreksiz ve

yetersiz olmas› denebilir. Ancak, as›l ne-

den ekonomik, jeopolitik ve güvenlik

koflullar›n›n k›sa yoldan de¤iflimini sa¤-

layacak olan göç hareketi söz konusu

oldu¤unda, insanlar›n kimi zaman yafla-

d›klar› ülkeden kaçarcas›na gitmeleri,

hatta kimi zaman da yasal olmayan yol-

larla göç etmeleri yüzünden yeterince

sa¤lam kay›tlar tutulam›yor olmas›. BM

2002’de, orta de¤iflken verilerine daya-

narak 1995-2000 aras›nda geliflmifl ül-

kelere 2,2 milyon kiflinin göç etti¤ini

var say›yor ve 2025-30’da bu say›n›n 2

milyona inece¤ini, 2050’de de bu dü-

zeyde sabit kalaca¤›n› öngörüyor. 

ABD her y›l bu 2 milyar göçmenin

1,1 milyar›n› al›rken, en yak›n takipçisi

olan Almanya yaln›zca 211.000 kifli al›-

yor. En çok göç veren ülkelerin bafl›n-

daysa Çin, Meksika, Hindistan, Filipin-

ler ve Endonezya geliyor.

1990’lar›n ortalar›nda dünya nüfusu-

nun neredeyse % 2’si (125 milyon kifli)

do¤du¤u ya da vatandafl› oldu¤u ülkeyi

terk etmifl. 1990’da 11 ülke 2 milyon-

dan fazla göçmen alm›fl. Bu ülkelerde

zaten toplam 70 milyon kadar göçmen

yafl›yor. En çok göçmenin yaflad›¤› ülke-

ler 19,6 milyonla ABD, 8,7 milyonla

Hindistan, 7,3 milyonla Pakistan, 5,9

milyonla Fransa ve 5 milyonla Almanya. 

Uluslararas› göçle ilgili öngörülerde

bulunmak güç olsa da, BM’ye göre da-

ha güç olan bir baflka bileflen var: Aile

yap›s›. Kimi araflt›rmac›lar, demografik

geçifl süresince do¤um oran›n›n düfl-

mesinin erkek ve kad›n aras›nda ebe-

veyn olarak ba¤lar› zay›flatt›¤›, boflan-

may› art›rd›¤› ve ayr› yaflaman›n da ba-

ba ve çocuk aras›ndaki ba¤lar› zay›flat-

t›¤›n› söylüyorlar. 1994’te ABD’de ço-

cuklar›n % 40’› biyolojik babalar›yla

birlikte yaflam›yordu. ABD’de evlilik d›-

fl› do¤um oran› 1960’ta % 5,3’ken,

1999’da bu oran % 33’e yükseldi. 

Aile yap›s›ndaki deflikliklerden biri

de boflanma ve efllerden birinin kaybe-

dilmesi. ABD’de her 1000 evli insan

aras›nda eflini kaybetmifl 55-64 yafl er-

kek oran› 1900’de 149’ken, bu oran

2000’de 35’e düflmüfl. Bununla birlik-

te, boflanma oran› artm›fl ve % 0,7’den

%12,9’a ç›km›fl. 1970-1980’de boflan-

m›fl erkeklere eflini kaybetmifl erkekler-

den daha s›k rastlan›rken, kad›nlarda

bu durum 1990-2000’de daha s›k gö-

rülmeye baflland›. 2000’de boflanm›fl ya

da eflini kaybetmifl 55-64 yafl aras› er-

kek oran› her bin evli insan aras›nda

164’ken, bu oran kad›nlarda 426’yd› (1

erke¤e karfl›l›k 2,6 kad›n).

Araflt›rmac›lar aile yap›s›nda de¤ifli-

me neden olan üç ana etmenin oldu¤u-

nu söylüyorlar: Do¤um oran›n›n düfl-

mesi, yaflam sürelerinin uzamas› ve bir-

den fazla evlilik yapmak, ayr› yaflamak

ve boflanmak gibi davran›fllar.
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En az 200 y›ld›r, tüm dünyada kentleflme e¤i-
limi sürüyor. Özellikle 20. yüzy›lda kentleflme h›z›
çok artt›. 1800’lerde insanlar›n yaklafl›k % 2’si
kentlerde yaflarken, bu oran bugün % 47’nin üze-
rine ç›kt›. Kentlerde yaflayan insanlar›n % 10’u
nüfusu 10 milyon ve üstünde olan kentlerde ya-
flamlar›n› sürdürüyor. 1950’de tek kent, New
York, 10 milyon nüfus çizgisine ulaflm›flken,
2000’de tam 19 kent 10 milyon ya da üstü nüfu-
su bar›nd›r›yordu; bunlar›n da Tokyo, Osaka, New
York ve Los Angeles d›fl›nda hiçbiri endüstrileflmifl
kentler de¤il.

Önümüzdeki 10 y›l içinde, insanl›k tarihinde
ilk kez dünyadaki tüm insanlar›n yar›dan fazlas›
kentlerde yaflayacak. Gelecek yar›m yüzy›lda tüm
nüfus art›fl›n›n çok büyük k›sm› yoksul ülkelerde-
ki kentlerde gerçekleflecek. 

Geliflmekte olan ülkelerde, köyden kent göçle
ya da k›rsal yerleflim alanlar›n›n kentlere kat›lma-
s›yla kent nüfusunun art›fl› daha h›zl› olacak. Zen-

gin ülkelerde, k›rsal alanlar›n nüfusu 1950’lerde
en yüksek düzeyine eriflti. O zamandan beri de ya-
vafl yavafl azalma gösterdi. Günümüz yoksul ülkele-
rindeyse, k›rsal nüfusun 2025’te en yüksek düzeyi-
ne eriflece¤i ve sonra dereceli olarak azalaca¤› dü-
flünülüyor. 2000’de % 75 olan zengin ülkelerdeki
kent nüfusu oran› artmaya devam edecek, 2030’da
da % 83’e ç›kacak. Ayn› dönemde, yoksul ülkeler-
de kentli nüfus oran› % 40’tan % 56’ya yani,
1950’lerde zengin ülkelerdeki düzeye ç›kacak.

Gelecek yar›m yüzy›lda nüfusumuz yafllanacak;
nüfusun büyük oran› yafll›lardan oluflacak. Bugün
her yafl grubu tüm nüfusun yaklafl›k % 10’unu
oluflturuyor. 20. yüzy›l genç insanlar›n yafll›lardan
fazla oldu¤u son dönemdi belki de. 2050’de 0-4
yafl aras› çocuklar›n toplam nüfus içindeki oran›-
n›n % 6,6’ya düflece¤i, 60 yafl ve üstününse
%21,4’e ç›kmas› öngörülüyor. Yafll› ve genç nüfus
say›lar›ndaki bu tersine çevrilme, yaflamda kalabil-
me koflullar›n›n iyilefltirilmesi ve do¤um oranlar›-
n›n azalmas›yla sa¤land›. Bu da, 20. yüzy›l›n ba-
fl›nda ortalama yaflam süresi olan 30 yafl›, 21.
yüzy›l›n bafllar›nda 65 yafla yükseltti.

Yafll› Kentliler
.
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Özellikle geliflmifl ülkelerde ailelerin

tek çocu¤a sahip olma e¤ilimi de art›-

yor. Her aileye tek çocu¤un düfltü¤ü

bu toplumlarda çocuklar kardeflsiz bü-

yüyor. Daha sonraki nesillerdeyse, bu

çocuklar›n çocuklar›n›n kuzenleri, am-

calar›, hâlâlar›, teyzeleri ve day›lar› da

olmayacak. Anne babalar›nsa, 20-30

yafllar›nda çocuk sahibi olup 80 yafllar›-

na kadar yaflayacaklar› düflünüldü¤ün-

de, çocuklar›n belki de büyük büyük

anne ve babalar›yla oynayabilme flans-

lar› olacak!

Çevresel Etkileri

H›zl› nüfus art›fl›, do¤al yaflam alan-

lar›n›n kayb›, kirlilik ve yüksek düzey-

de enerji tüketimine yol aç›yor. Ancak,

bu san›ld›¤›n›n aksine, Afrika ve Güney

Amerika gibi yerlerden çok, Avrupa ve

Asya gibi nüfus yo¤unlu¤u yüksek yer-

ler için daha fazla sorun yarat›yor. 

Birçok bölge, öngörülen tafl›ma ka-

pasitesini çoktan yakalad› bile. Bu, ken-

di nüfuslar›n› besleyecek kadar g›da

üretemiyorlar anlam›na geliyor. Üstelik

bu kafayla gidersek, belki de beklenen

s›n›rlara hesaplanandan da önce erifle-

ce¤iz. 1900’de Etiyopya’n›n    % 40’› or-

manl›k alanken, bugün bu oran % 4’e

inmifl durumda. Afrika’n›n Büyük Sah-

ra’n›n güneyinde kalan bölümü en yük-

sek do¤um ve nüfus art›fl oran›na sa-

hip. Bununla birlikte, do¤um kontrol

uygulamalar›n da en düflük oranda ya-

flama geçirildi¤i bölge. Bu bölgedeki en

yoksul ülkelerden Fildifli Sahilleri, To-

go, Comoros ve Kenya’da kifli bafl›na

düflen gayr› safi milli has›la 340-690 do-

lar aras›nda de¤iflirken, ABD’de 22.560

dolar. Araflt›rmalara göre, h›zl› nüfus

art›fl›n›n toplumsal etkilerinin daha çok

30 y›l içinde görülecek. Düflük yaflam

kalitesi, düflük e¤itim hizmetleri, iflsiz-

lik, açl›k ve iç savafllar geliflmekte olan

birçok ülkenin kap›s›nda bekleyen teh-

likeler. Bunlara ek olarak çevre tahri-

bat›, özellikle de ormans›zlaflt›rman›n

tar›m› baltalayaca¤› söylenebilir.

Nüfus dinamikleri üzerinde etkili

olan bir baflka parametre de gelir da¤›-

l›m›. 1960’ta zengin ülkelerle yoksul

ülkeler aras›ndaki toplam gelirden al›-

nan pay oran› 30’a 1’ken, 1990’da bu

oran 60’a 1’e, 1997’deyse 74’e 1’e yük-

selmifl. Bir baflka deyiflle zengin daha

zenginleflti, yoksul daha da yoksullaflt›.

Gelir da¤›l›m›ndaki eflitsizli¤in çevre

üzerindeki etkileri, zenginlerde at›k ve

kirlilik yaratma, yoksullardaysa yoksul-

lu¤un daha da kal›c› olmas› biçiminde

kendisini gösteriyor. Zenginlerde fazla

enerji ve hammadde kullan›m›yla, fazla

üretim ve tüketime yol açt›¤› için. Yok-

sullardaysa hayvan otlatmak için ekile-

bilir alanlara zarar vermek ya da or-

manlar› kesmek gibi davran›fllar nede-

niyle zaman içinde besin kaynaklar›

yok edildi¤inden. 

Zengin ülkelerde yaflayanlarla yok-

sullar aras›nda do¤al kaynaklardan ya-

rarlanma ve kaynaklar›n tüketimi oran-

lar› da farkl›l›k gösteriyor. Örne¤in,

ABD dünya nüfusunun yaln›zca

%4,7’sini bar›nd›rd›¤› halde, do¤al kay-

naklar›n % 25’ini kullan›yor ve toplam

çöp ve at›¤›n % 25-30’unu üretiyor. Or-

talama bir Amerikal›, ortalama bir Hint-

li’ye oranla 50 kat daha fazla çelik, 56

kat enerji, 170 kat yapay kauçuk ve kâ-

¤›t, 300 kat da fazla plastik tüketiyor.

Her Amerikal›, 5 Kenyal›’n›n tüketti¤i

kadar tah›l, 35 Hintli, 150 Bangladeflli

ya da 500 Etiyopyal› kadar da enerji tü-

ketiyor.

Kimi bilimadamlar›, nüfus art›fl›nda-

ki bu h›z› dünyan›n kald›ramayaca¤›n›

ve günün birinde bu art›fl›n duraca¤›n›

düflünüyorlar. Hatta bunun bu yüzy›l

bitmeden gerçekleflece¤ine % 85 flans

tan›yanlar›n say›s› hiç de az de¤il. Bu-

na göre, % 60 olas›l›kla dünya nüfusu

2100’den önce 10 milyara ulaflamaya-

cak ve % 15 olas›l›kla da yüzy›l›n so-

nunda flimdikinden daha düflük bir nü-

fusumuz olacak.
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Biyoyloglar, endemik tür aç›s›ndan zengin ve
insan etkinlikleri yüzünden tehdit alt›nda bulunan
25 “biyoçeflitlilik s›cak noktas›” saptam›fllar. Tah-
minlere göre, 1995’te dünya nüfusunun % 20’si
(1,1 milyar kifli) yeryüzünde % 12’lik alan kapla-
yan bu s›cak nokta bölgelerinde yafl›yordu. 1995-
2000 aras›nda bu nüfusta y›ll›k % 1,8 art›fl oldu-
¤u tahmin ediliyor. Bu, tüm dünyadaki ortalama
art›fl olan % 1,3’ten de, geliflmekte olan ülkeler-
deki % 1,6’dan da daha yüksek. Bu sonuç, nüfus-
la ilgili de¤iflmelerin dünyan›n biyoçeflitlili¤i üze-
rinde de etkili olaca¤›n› gösteriyor. “Asl›nda bu
bölgeler, zengin biyoçeflitlilik özellikleri nedeniyle
birinci dereceden koruma alt›na al›nmal›” diyor

projeyi bafllatan ekolog Norman Myers.
1995’te bu s›cak noktalarda nüfus yo¤unlu¤u-

nun 73 kifli/km2 oldu¤u kabul ediliyor. Bu, buz-
larla kapl› ya da kayal›k yüzeyler ç›kar›ld›¤›nda
dünyan›n geri kalan k›s›mlar›ndaki ortalama yo-
¤unluktan daha yüksek. Ayr›ca, bu bölgelerin bü-
yük ço¤unlu¤unda nüfus yo¤unlu¤u art›fl h›z› da
dünya ortalamas›ndan yüksek. Bu bölgelerde nü-
fus yo¤unlu¤unun artmas›, çok fazla a¤aç kesimi,
yang›n, hayvan otlatma, madencilik, do¤al kay-
naklara zarar verecek ekonomik etkinlikler, top-
rak ve suyun kirletilmesi gibi sonuçlar do¤uruyor.
Bütün bunlar da, biyoçeflitlili¤in yok olmas› ya da
zarar görmesiyle sonuçlan›yor.

Biyoçeflitlilik ve Nüfus Art›fl›
.

22005500’’ddee  DDüünnyyaa’’nn››nn  EEnn  KKaallaabbaall››kk  ÜÜllkkeelleerrii
S›ra Ülke Nüfus (milyon)
1 Hindistan 1,628
2 Çin 1,394
3 ABD 422
4 Pakistan 349
5 Endonezya 316
6 Nijerya 307
7 Bangladefl 255
8 Brezilya 221
9 Kongo 181
10 Etiyopya 173
11 Meksika 153
12 Filipinler 133
13 M›s›r 127
14 Rusya 119
15 Vietnam 117
16 Japonya 101
17 Türkiye 98
18 ‹ran 96
19 Sudan 84
20 Uganda 82

22000033’’ddee  DDüünnyyaa’’nn››nn  EEnn  KKaallaabbaall››kk  ÜÜllkkeelleerrii
S›ra Ülke Nüfus (milyon)
1 Çin 1,289
2 Hindistan 1,069
3 ABD 292
4 Endonezya 220
5 Brezilya 176
6 Pakistan 149
7 Bangladefl 147
8 Rusya 146
9 Nijerya 134
10 Japonya 128
11 Meksika 105
12 Almanya 83
13 Filipinler 82
14 Vietnam 81
15 M›s›r 72
16 Türkiye 71
17 Etiyopya 71
18 ‹ran 67
19 Tayland 63
20 Fransa 60



Bir türün neslini devam ettirebilme-

si, yavrular›n yaflayabilmesine, yani

üreme baflar›s›na ba¤l›. Bu nedenle de,

her canl› üreme baflar›s›n› art›rabilmek

ve soy tükenmesinden korunabilmek

için de¤iflik uyumlar gösteriyor.

"Ölüm" kavram›n›n bulunmad›¤› tek

hücreli canl›lar, hücre içeri¤i ve hücre

boyutu oran› belirli bir düzeye ulaflt›¤›

anda bölünerek kendilerini ço¤alt›yor-

lar. S›n›rs›z say›da ve h›zla gerçeklefle-

bilen bu "kolay" üreme fleklinin tek

olumsuz yan›, genetik çeflitlilik sa¤la-

mamas›. Bu da, ortam koflullar›na

uyum sa¤layabilme yolunda önemli bir

dezavantaj.

Çok hücrelilikle birlikte, s›n›rl› bir

yaflam süresi sorunu ortaya ç›k›yor. S›-

n›rl› bir yaflam, ayn› zamanda çocuk-

luk, eriflkinlik ve yafll›l›k gibi yaflam sü-

reçlerinin ve buna ba¤l› olarak da belir-

li bir "üreyebilme yafl›" aral›¤›n›n olma-

s› anlam›na geliyor. Bu nedenle her

canl›, bu yafl aral›¤›n› en verimli flekilde

kullanabilmek için, yaflama koflullar›na

uyum kazan›yor. Buradaki temel koflul-

sa, bir yandan sa¤l›kl› bir gelecek ku-

flak b›rakabilmeyi garanti alt›na al›r-

ken, bir yandan da enerjiyi en idareli

biçimde kullanabilmek.

Bal›klarda, iki yaflaml›larda ve sü-

rüngenlerde en s›k görülen "garanti"

yaklafl›m›, çok say›da yumurta b›rak-

mak. Özellikle su ortam› gibi yüksek

oranda avc› bulunan bir ortamda çok

say›da yumurtlamak, zarar görmeyen

yumurta say›s›n›n art›r›lmas› bak›m›n-

dan mant›kl› görünüyor. Böylece, her

100 yumurtadan 30’u aç›lsa ve bu 30

yavrunun 5 tanesi bile avc›lardan kur-

tulmay› baflararak erginleflse, bu bir ba-

flar› olarak kabul edilebiliyor. Baz› tür-

lerse, yumurtalar›n› aç›l›ncaya kadar

vücutlar› içinde korumay› tercih edi-

yorlar. Ovovivipari ad› verilen üreme

flekli, t›pk› bir yalanc› do¤uma benzese

de, asl›nda buradaki gerçek olay, yu-

murtalar›n anneyle bir ba¤ olmaks›z›n

onun vücudu içinde geliflimlerini ta-

mamlamalar›.

Sudan karaya geçiflle birlikte, önce-

likle yumurta korumaya al›n›yor. Daha

sert bir kabuk, yumurta içinde embriyo

geliflimine yard›mc› olacak kesecikler

ve yumurtalar›n saklanmas›, ilk aflama-

da gelifltirilen koruma yöntemleri. Yu-

murtalar, kimi zaman topra¤a ya da ku-

ma kaz›lan derin yuvalar›n içine b›rak›-

l›yor, kimi zaman da aç›l›ncaya kadar

vücut içinde ya da s›rtta tafl›n›yorlar.  
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YAVRU BAKIMIYAVRU BAKIMI

‹nsanda annelik güdüsü ve bebe¤e bak›m, en
üst düzeye ulafl›yor. Do¤du¤u andan itibaren top-
lumsal yaflama uyum yapmaya bafllayan bebe¤in
çevresiyle olan iliflkisi, ilk olarak annesiyle bafll›-
yor. Bebe¤in ç›kard›¤› sesler ve a¤lamas›, anneyle
iletiflim kurmas›na yarayan ilk uyar›lar. Bebe¤in
gülümsemesi de, ilk olarak ö¤rendi¤i iletiflim araç-
lar›ndan biri ve s›kl›kla bir insan yüzünü görmesiy-
le tetikleniyor. Öyle ki, duyular›nda aksakl›klar
olan bebekler de, t›pk› normal bebekler gibi gü-
lümserler. Bu bak›mdan gülümseme ve a¤lama,
yetiflkinlerin ilgisini çekmek için yöneltilen en
önemli uyar›lar.

Annenin bebe¤iyle ilgilenme tepkisi de, bu
uyar›lar›n d›fl›nda, küçük çocuklara özgü görünüm
özellikleriyle güçleniyor. Örne¤in yüksek al›n, yüze
oranla iri gözler, küçük burun, yuvarla¤›ms› vücut
yap›s› ve sakarca hareketler.. Bu fiziksel uyar›lar›n
hepsi, hormon ve sinirlerin uyar›lmas› sonucunda
bebe¤e tepki davran›fllar›n›n orta ç›kmas›na yar-
d›mc› oluyor. 

‹nsanlarda Annelik
.



Kufllardaysa, yavrular›n hayatta ka-

labilmesi için ilk kez de¤iflik bir yönte-

me baflvuruluyor: yavru bak›m›. Hatta

yumurtalar›n geliflimini garantiye al-

mak için bile o kadar tutucu davran›l›-

yor ki, toprak alt›nda biriken günefl ›s›-

s›ndan yararlanmak yerine, bu ifl için

kendi vücut ›s›lar›n› kullanmay› tercih

ediyorlar. Embriyonun geliflim süreci

boyunca kuluçkaya yatmak, ciddi bir

zaman ve enerji kayb› anlam›na gelebi-

lece¤i için de, bunu telafi edebilmek

amac›yla yumurta say›s› azalt›l›yor. Za-

ten yumurtalar›n avc›lardan ve olum-

suz ortam koflullar›ndan korunmas› ga-

ranti alt›na al›nd›¤›ndan, ve ancak be-

lirli say›da yumurtan›n üzerinde kuluç-

kaya yat›labilece¤i için, bu da kabul

edilebilir bir çözüm. 

Peki ilk anneler gerçekten kufllarda

m› ortaya ç›k›yor? Asl›nda hay›r. Siste-

matik s›n›fland›rmada kufllar›n bir alt

grubu olarak incelenen sürüngenlerde

de baz› "annelik" örnekleri var. Örne-

¤in piton ve boa türleri baflta olmak

üzere baz› y›lanlarda difliler, yumurta-

lar›n›n üzerinde bekliyor ve vücutlar›n›

titreterek oluflturduklar› ›s›yla, yumur-

talar›n geliflimine yard›mc› oluyorlar.

Timsahlar da oldukça vefakar anneler.

Toprak ve otlardan yapt›klar› tepecik

fleklindeki yuvalar›na b›rakt›klar› yu-

murtalar›n› gözleri gibi koruyorlar,

yavrular› yumurtadan ç›kt›¤›nda sesle-

rini duyarak onlar› tek tek suya tafl›yor-

lar ve yavrular› belirli bir geliflmiflli¤e

ulafl›ncaya kadar da yanlar›ndan ayr›l-

m›yorlar. 

Ancak, daha umulmad›k canl› türle-

rinde de yavru bak›m› görülebiliyor.

Örne¤in, omurgas›z hayvanlar›n en ba-

flar›l› örnekleri olarak kabul edilen bö-

ceklerde... ‹sveçli do¤a bilimci Adolph

Modeer, 1764 y›l›nda böceklerde yavru

bak›m›n› ilk kez tan›mlayan kifli. Asl›n-

da kufllar ve memeliler gibi "geliflmifl"

kabul edilen hayvan gruplar›na ait ol-

du¤u savunulan yavru bak›m› davran›-

fl›n›n omurgas›zlardaki örnekleri,

1970’li y›llar›n bafllar›ndan itibaren bü-

yük ilgi gördü. Çok say›da yumurta b›-

rakmaya ek olarak, yumurtalar›n koru-

nakl›, hatta ço¤u kez gizlenmifl ortam-

lara b›rak›lmas›, böceklerde s›k görü-

len bir davran›fl. Ço¤u zaman yumurta-

lar, kümeler halinde sa¤lam yerlere

(dallara, yüksek yerlere ya da bazen er-

kek bireylerin s›rtlar›na!!) yap›flt›r›l›yor

ya da olas› avc›lardan oldukça zekice

yollarla korunuyor. Bunun d›fl›nda,

çok say›da böcek türünde difliler yu-

murtalar›n ya da larvalar›n üzerine

kendilerini siper ederek bekliyor, olas›

bir sald›r›da da yavrular›n› koruyabil-

mek u¤runa kendilerini feda edebili-

yorlar. Baz› böcek türlerinde erkekler

de yavrular›n savunulmas›nda etkin gö-

rev alabiliyor. 

Özellikle sosyal yaflam görülen bö-

ceklerde, yavrulara besin de sa¤lan›-

yor. Yumurtalar›n ya da larvalar›n yak›-

n›na besin gömülmesi, besinin sindiril-

mifl halde yavrulara verilmesi, hatta yu-

vaya y›¤›lan besinleri larvalarca daha

kolay sindirilebilecek hale getiren man-

tar türlerinin yetifltirilmesi örnekleri bi-

le görülebiliyor. Baz› böceklerse, larva-

lar›n beslenmesini, yumurtalar›n› bafl-

ka canl›lar›n derileri alt›na b›rakarak

kolaylaflt›r›yor.

Do¤umdan Sonras›

Memelilerde gebelik sürecinin biti-

mi olan do¤um, yumurtayla ço¤alan

canl›larda da yumurtadan ç›k›fl zaman›-

na denk geliyor. Yumurtalar›n› b›rak-

t›ktan sonra onlarla bir daha hiç ilgi-

lenmeyen annelerin say›s› oldukça faz-

la. Ancak, ya yumurtan›n yap›s› ya da

yumurtan›n b›rak›ld›¤› yer, mutlaka bir

koruma sa¤l›yor.  

Do¤um sonras›ndaki durumlar› göz

önüne al›nd›¤›nda, yavrular 3 tipte in-

celeniyor:

1. Yuvac›l yavrular: Vücut örtüsü

oluflmam›fl (derileri ç›plak), gözleri ve

kulak yollar› kapal› olarak dünyaya ge-

len bu yavrular, kendi bafllar›na hare-

ket edemedikleri için belirli bir süre bo-

yunca yuvada bak›ma gereksinim du-

yuyorlar. Bu yavrular yaflamlar›n› sür-

dürebilmeleri için gereken birçok fleyi

de anne-babalar›ndan ö¤renmek zorun-

dalar. Bu tip davran›fllar›n bafl›nda ken-

di türüyle iletiflim kurma, avlanma ve

savunma davran›fllar› geliyor.

2. Evecen (Aceleci) yavrular: Vücut

örtüleri oluflmufl, gözleri ve kulak yol-

lar› aç›k olarak dünyaya gelen bu yav-

rular, do¤umdan hemen sonra hareket

edebiliyorlar. Hayvanlar aleminde en

s›k rastlanan yavru tipi bu. Bu yavru-

lar, ya bak›ma gereksinim duymuyor ya

da çok k›sa bir süre için duyuyorlar.

3. Tafl›ngan yavrular: Evecen yavru-

lar gibi vücut örtüleri oluflmufl ve du-

yular› aç›k olarak dünyaya gelen bu

yavrular›n fark›, do¤umdan hemen son-

ra annelerinin ya da sürünün ard›ndan

gidememeleri. Do¤ufltan sahip oldukla-

r› "tutunma" yetenekleri sayesinde, an-

nelerinin ya da babalar›n›n tüylerine

tutunabilmeleri nedeniyle, bu tip yavru-

lar›n görüldü¤ü hayvan gruplar›nda

dokunsal ba¤l›l›k büyük önem tafl›yor.

Herhangi bir nedenden dolay› anne-ba-

badan ayr›lma, bu yavrular için yaflam

flans›n› sona erdiriyor.

Özellikle kufllarda türe özgü ötüfl

fleklinin ö¤renilmesinde, yavrunun an-

ne-babas›yla birlikte büyümesi büyük

önem tafl›yor. Çünkü, ancak bu flekilde

kendi türüne özgü ötüfl fleklini ö¤rene-

biliyorlar. Ayr›ca, yavrunun bu tip dav-

ran›fllar› ö¤renebildi¤i belirli ve k›sa bir

yafl aral›¤› bulunuyor. Bu zaman süre-

cinde ö¤renme e¤er do¤ru bir biçimde

gerçekleflemezse, davran›fl s›kl›kla geri
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Do¤umdan sonra yavrular, yaln›zca anne-ba-
balar›n› tan›may› ya da beslenmeyi de¤il, yaflam-
lar›n› sürdürebilmek için gereken daha birçok bil-
giyi de ö¤renmek zorunda. Bunlar›n bafl›nda,
kendi besinlerini bulabilmek geliyor. Bu yüzden,
belirli bir olgunlu¤a eriflen yavrularda avlanma
güdüsünün oluflmas› için anne-babalar› taraf›n-
dan hediye avlar getiriliyor ya da yavrular av›n
yan›na ça¤›r›l›yor. Bir süre sonra avlanma seans-
lar›na kat›lmaya da bafllayan yavrular, anne-baba-
lar›n› izleyerek avlanmay› ö¤reniyorlar. Yiyece¤in
nas›l elde edilece¤inin yan›nda, yenebilir nesnele-
rin tan›nmas›, alan›n savunulmas›, düflman türle-
rin tan›nmas› ve onlardan korunma yollar›n›n da
ö¤renilmesi gerekiyor. 

Tür içi iletiflimi sa¤layan seslerin ve çiftleflme
öncesi kur davran›fllar›n›n ö¤renilmesi de, kal›t-
sal yolla gelen bilgilere ek olarak, s›kl›kla anne-
babalar›n izlenmesi ya da taklit edilmesi yoluyla
gerçeklefliyor.

Yavrular›n E¤itimi
.



dönüflümsüz bir flekilde yanl›fl ö¤-

reniliyor ya da hiç ö¤renilemiyor.

Bu tip kal›plaflm›fl davran›fllarda

görülen olaya t›pk›bas›m ya da ba-

s›lanma (=imprinting) ad› verili-

yor. 

Bas›lanma, çeflitli canl› grupla-

r›nda genler üzerinde de görülebi-

liyor. Yavrular›n hepsi, her gen

için biri anneden biri de babadan

gelmek üzere iki alel tafl›yor. Yav-

ruyla yaln›zca annenin ilgilendi¤i

hayvanlarda, baz› genlerin baba-

dan gelen alellerinde, DNA dizili-

mi üzerinde de¤ifliklikler meydana ge-

lebiliyor ve bu alel etkisiz hale geçiyor.

Sonuçta da, yavruda annenin baz› bas-

k›n özellikleri görülüyor. Bu olay›n ne-

denleri aras›nda, babadan gelen alelin,

annenin genlerinin devam›na ilgi duy-

mamas› say›l›yor. Benzer flekilde, baz›

önemli özellikler için, babadan gelen

aleller de anneden gelen alelere bask›n

ç›kabiliyor. Örne¤in farelerle yap›lan

bir dizi deney sonucunda, difli farelerin

vücudunda üretilen yumurta hücreleri

say›s›n›n ve gebelikte rahme yerleflebi-

lecek embriyo say›s›n›n, babalar›ndan

gelen alellere göre belirlendi¤i ortaya

ç›kar›lm›fl. Ayn› deneyde ortaya ç›kan

bir baflka flafl›rt›c› sonuçsa, anneden ge-

len bask›n özellikleri daha fazla tafl›yan

yavrulara, annelerin daha fazla süt ver-

di¤inin gözlenmesi olmufl. Bu da ak›lla-

ra flu sorunun tak›lmas›na neden olabi-

lir: "Yavru bak›m› türün devam›n› sa¤-

lamay› m› hedefliyor, yoksa yaln›zca

annenin ya da baban›n genlerin deva-

m›n›n sa¤lanmas›n› m›?"

Avc›s› çok olan ve aç›k alanda yafla-

m›n tehlikelerine daha aç›k olan türler-

de, yavrular›n bak›m›n› sürü de üstle-

nebiliyor. Sürü halinde bak›m görülen

canl›larda yavru kendi annesini, vücu-

dundaki renk-desen özelliklerine ya da

annesinin kendisini ça¤›r›fl sesine göre

tan›yabiliyor. Baz› türlerde ayr›ca, s›k-

l›kla gebelik süresi daha uzun oluyor.

Bunun nedeni de, yavrunun do¤ar do¤-

maz annesiyle birlikte hareket etmek

zorunda olmas›. Gebelik süresi uzad›k-

ça, yavrunun sinir-kas sistemi geliflimi

de ilerliyor ve böylece, yavru do¤duk-

tan k›sa bir süre sonra bacaklar›n›n

üzerine kalkarak hareket edebiliyor. 

Anne-baban›n yavrunun bak›m›yla

do¤rudan ilgilendi¤i türlerde söz konu-

su olan önemli bir olgu da, bireylerin

birbirlerinden gelen uyar›lara uygun

karfl›l›klar verebilmesi. Burada kas›t,

yavrunun anne ya da babas›n› tan›yabil-

mesi ve ebeveynlerin de söz konusu

yavrular›n kendilerine ait oldu¤unu

ay›rt edebilmesi. Çünkü, ço¤u türde an-

ne-baba, yavrularda olas› bir "düflman"

düflüncesi yaratabilecek görünüme sa-

hip olabiliyor ve bu da yavrular› kaçma,

saklanma, savunma ya da sald›rma dav-

ran›fllar›na itebiliyor. Benzer flekilde,

yavrular da görünümleri nedeniyle erifl-

kin bireylerde "av" dürtüsü uyand›rabi-

liyorlar. Aile içi düzeni bozabilecek bu

tip dürtüler, aile bireylerinin birbirleri-

ne karfl› gelifltirdikleri özel davran›fl fle-

killeriyle ve çeflitli anahtar uyar›larla

bast›r›labiliyor. Bunlar›n aras›nda gör-

sel uyar›lar ve özel sesler bafl› al›yor.

Örne¤in ço¤u anne, yavrular›na yiyecek

getirdi¤inde özel bir ses ç›kararak, yav-

rular›n› sakinlefltiriyor ve onlar›n güve-

nini kazan›yor. Özellikle memelilerde

bu tan›ma uyar›lar› öylesine güçlü ki,

bir sürünün içine rasgele b›rak›lan yav-

rular bile k›sa bir süre içinde kolayl›kla

kendi annelerini bulabiliyorlar. Bunda

kokular›n yan›nda, görsel ve iflitsel uya-

r›lar›n da etkisi büyük.

Yavrular›n beslenmesi, yavru bak›-

m›nda çok önemli bir yer tutuyor. Yav-

rular›n ç›kard›klar› çeflitli sesler

ve yapt›klar› özel jestler, anne-

babalar›n›n onlar› beslemesi için

gerekli anahtar uyar› niteli¤ini

tafl›yor. Baz› kufl türlerinde yav-

rular›n a¤›zlar›n› açarak g›rtlak-

lar›ndaki benekleri göstermeleri,

türe özgü "yiyecek istiyorum"

uyar›lar›ndan biri. Bu tip davra-

n›fllar büyük önem tafl›yor, çün-

kü ço¤u türde, yiyecek isteme-

yen yavrulara yiyecek verilme-

mesi davran›fl› da görülüyor.

Hatta san›ld›¤›n›n aksine, baz›

türlerde en iri yavru de¤il, en fazla ye-

mek dilenen yavru besleniyor. Bu ba-

k›mdan, bir kuluçkada aç›lan ilk yu-

murtadan ç›kan yavru da önemli bir

avantaja sahip. Çünkü yemek dilenmek

için di¤erlerinden daha fazla zaman›

oluyor ve di¤er tüm yumurtalar aç›lana

kadar (yumurtalar›n aç›lmas› birkaç

günlük aral›klarla gerçekleflebiliyor)

bol besin alm›fl ve di¤erlerinden daha

iyi geliflmifl bir hale geliyor.

Kuluçka “parazitleri” olan guguk

kufllar›nda bu "yemek dilenme" davra-

n›fl›, di¤er türlere göre biraz daha fazla

önem tafl›yor. Çünkü, guguk kuflu yu-

murtalar›n› baflka kufllar›n yuvalar›na

b›rak›yor ve s›kl›kla yuvan›n gerçek sa-

kinlerinden daha önce yumurtadan ç›-

kan guguk kuflu yavrular› da di¤er yu-

murtalar› iterek yuva d›fl›na at›yor. Bu

süre boyunca yuvan›n annesine norma-

lüstü uyar›lar veren guguk yavrusu, sü-

rekli yemek isteyen ve bir türlü doy-

mak bilmeyen yap›s›yla, yuvada kalabi-

len di¤er yavrular›n beslenebilmesini

de iyice zorlaflt›r›yor.

Kufl türlerinin ço¤u, kendi yavrular›-

n› gerçek anlamda tan›mak yerine, yal-

n›zca yuvalar›n›n yerini biliyorlar. Hay-

vanbilimciler, bu türlerde yuvalar›n
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Yumurta, d›fl ortamda kendi kendine geliflimi-
ni tamamlayan bir yap› olmas› nedeniyle, vücuttan
büyük bir kay›p anlam›na gelebiliyor. Türlere gö-
re de¤ifliklik göstermekle birlikte, bir yumurta, an-
nenin toplam vücut kütlesinin %25 ile %60’› ara-
s›nda bir kütleye sahip olabiliyor. Bunun içinde
embriyo, oldukça küçük bir yer kapl›yor. Geri ka-
lan kütleyi de, yumurta içindeki zarlar ve kesecik-
ler ile yumurtan›n kabu¤u oluflturuyor. 

Güçten, zamandan ve besinden tasarruf edebil-
mek amac›yla yumurta say›s› azalt›ld›kça, yumurta-
larla ya da yavrularla ilgilenme güdüsü de vazge-
çilmez bir gereklilik haline geliyor. Nihayet, siste-
matik bilimcilerinin en geliflmifl hayvan grubu ola-

rak kabul etti¤i memelilerde, yavrunun geliflimi ta-
mamen kontrol alt›na al›n›yor. Plasenta ad› verilen
yap›n›n oluflumuyla birlikte, embriyonun geliflimi
her anlamda annenin vücudu içine tafl›n›yor. Bura-
daki durumun, daha önce sözü geçen ovovivipari-
den en önemli fark›, memelilerde görülen gerçek
gebelikte anne ve embriyo aras›nda kan damarla-
r›yla bir ba¤›n bulunmas›. Göbek kordonu olarak
adland›r›lan yap›, anne ve bebek aras›nda solunum
gazlar›n›n, hormonlar›n, büyüme faktörlerinin ve
besin maddelerinin geçiflini sa¤l›yor. Böylece emb-
riyo geliflimi annenin kontrolü alt›nda gerçeklefli-
yor ve geliflim süreci boyunca da avc›lardan ve di-
¤er her türlü d›fl etkenden uzak tutuluyor.

Kuluçkadan Gebeli¤e Geçifl
.



sarp kayal›klar ya da a¤aç kovuklar› gi-

bi ulafl›lmas› zor yerlere yap›lmas› ne-

deniyle, bak›m süresince yavrular›n yu-

vadan ayr›lma flanslar›n›n olmad›¤›n›

ve olas›l›kla da bu nedenle "yavrular›

tan›ma" davran›fl›n›n geliflmedi¤ini sa-

vunuyorlar. 

Di¤er türlerdeyse, yavrular daha

embriyo halindeyken karfl›l›kl› olarak

alg›lanan iflitsel ve dokunsal uyar›lara

dayal› iletiflimler sayesinde, yavrular ve

anne-babalar birbirlerini tan›maya bafl-

l›yorlar. Ancak yavrunun bireysel ola-

rak tan›nmas›, do¤umdan sonraki ilk

birkaç gün içinde gerçeklefliyor. Bas›-

lanma etkisi alt›ndaki bu dönem, her

canl› grubunda farkl› uzunlukta olabili-

yor. Bu süreç içerisinde bir anne kendi-

ne ait olmayan yavrular› bile kabul ede-

bilirken, kendi yavrular›yla ilk kez bu

sürenin bitiminden sonra karfl›laflan bir

anne de onlara karfl› düflmanca davra-

nabiliyor. Annelik içgüdüsüne sahip ol-

mayan erkekler de, yeteri kadar uyar›

almalar› durumunda, yavrular› sahiple-

niyor ve annelik davran›fllar› sergileye-

biliyorlar. Diflilerde süt salg›s›n› uyaran

hormon olan prolaktin’in, tüm memeli

ve kufllarda hem erkek hem de diflide

bulunmas›, yavru bak›m› süresince de

en yüksek düzeye ulaflmas›, erkeklerde

de yavru bak›m› davran›fllar›n›n görül-

mesini aç›kl›yor. Ayr›ca yavru bak›m›n-

da görev alan erkek bireylerin testoste-

ron seviyelerinin de düfltü¤ü gözlen-

mifl.

Örne¤in, do¤ada bulunan ve yard›-

ma gereksinim duyan hayvanlar›n teda-

vi edildi¤i rehabilitasyon merkezlerin-

de, s›kl›kla yavrulara bakan ve onlara

gerekli bilgileri ö¤reten "gönüllü anne"

hayvanlar bulunuyor. Bu anneler, ken-

dilerine ait olmayan yavrular› kabulle-

nerek, onlara ötüflleri dahil birçok

önemli e¤itimi veriyor. En çarp›c› ör-

neklerin y›rt›c› kufllarda görüldü¤ü bu

gönüllü annelik davran›fl›, hem mer-

kezlere getirilen yavrular›n, hem de bu

merkezlerde çal›flanlar›n en büyük yar-

d›mc›s›. Hatta bazen, baz› memeli türle-

rinin, farkl› türden hayvanlar›n yavrula-

r›na bile gönüllü annelik yapt›¤› görü-

lebiliyor.

Yavrular›n Korunmas›

Yumurtalar› ya da yavrular› koru-

man›n en kolay ve etkili yolu "saklama

ve saklanma". Öncelikle yuvan›n yeri

gizleniyor, buna karfl›n yuvan›n yeri

bulunursa da, ilgiyi buradan uzaklaflt›r-

mak için ilginç teknikler izlenebiliyor.

Örne¤in, yuvaya bir y›rt›c› yaklafl›rsa,

anne yuvadan ayr›larak avc›n›n ilgisini

kendi üzerine çekiyor. Sürü halinde ya-

flayan hayvanlarda da, tehlike an›nda

yavrular›n sürü taraf›ndan gizlenmesi

(örne¤in çembere al›nmas›) ve sürü ha-

linde savunulmas› davran›fllar› görülü-

yor. Baz› bal›k türlerindeyse, yavrular

annenin a¤z› içinde saklan›yor. Ço¤u

kendi yavrular› büyüklü¤ünde di¤er

bal›klarla beslenen bu türlerde, yavru-

lar›n saklanmas› süresince geliflen bir

nevi "oruç tutma" güdüsü, kendi yav-

rular›n› yemelerini engelliyor.

Avc›s› çok olan türler, yaflad›klar›

ortam›n görüntüsüne uyumlu olan "ka-

mufle" bir görünüme sahip. Bu canl›la-

r›n davran›fllar› da, görünümlerine uy-

gun olacak flekilde geliflmifl durumda.

Bu türlerin yavrular› da, bak›mlar› sü-

resince, davran›fllar›nda afl›r›ya kaçma-

malar› gerekti¤ini ve özellikle tehlike

an›nda anne-babalar› taraf›ndan uyar›l-

d›klar›nda saklanmalar› ya da yemek is-

tememeleri gerekti¤ini ö¤renmek zo-

rundalar. Tehlike an›nda yavrular›n

uyar›lmas›, çeflitli seslerle ya da ani

davran›fllarla gerçeklefltiriliyor.

Yavrular›n korunmas›nda izlenen

bir baflka yol, yavrular›n tafl›nmas›.

Böylece hem sabit bir yere ba¤›ml› ka-

l›nm›yor (bu da yavrular›n yerinin avc›-

lar taraf›ndan ö¤renilmesini engelli-

yor), hem de belirli bir alandaki olas›

tehlikelerden uzaklafl›l›yor. Yavrular›n

tafl›nmas›, keseli memelilerde kese için-

de, baz› türlerde s›rt üzerinde, baz› tür-

lerde de enseden kavranarak gerçek-

lefltiriliyor.

Yumurtalar›n korunmas› konusun-

daki en güzel örneklerden biriyse, ku-

la¤akaçanlarda gözleniyor. Bu böcek

cinsinde anneler, korunakl› bir yere b›-

rakt›¤› 60 kadar yumurtas›n› haftalarca

koruyor, temizliyor, geliflmeyenleri ay›-

r›yor ve gerekirse yumurtalar›n› baflka

bir yere tafl›yor. Bu süreç boyunca son

derece sald›rgan yap›da olan anne, yu-

va çevresini de ola¤anüstü bir etkinlik-

le savunuyor. Hatta bu süre içinde bir-

den fazla difli bir araya gelirse, güçlü

olan, di¤erini kovuyor ve onun yumur-

talar›na da el koyuyor. Yumurtalar aç›l-

maya bafllad›¤›ndaysa, yavrularla hiçbir

flekilde ilgilenmeyen anne, henüz aç›l-

mam›fl olan yumurtalar› korumaya de-

vam ediyor ve bütün yumurtalar aç›l-

d›ktan k›sa bir süre sonra da ölüyor ve

bedeni yavrular›na yem oluyor.
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Yavrular›n bak›m›nda ve e¤itiminde yard›mlafl-
ma, ço¤u türde büyük bir avantaj sa¤l›yor. Annenin
di¤er bireylerden yard›m almas›, hem onun yükünü
azalt›yor, hem yavrular›n daha sa¤l›kl› bir flekilde
geliflmesine olanak tan›yor, hem de daha fazla yav-
runun dünyaya getirilmesine yard›mc› oluyor. "Yar-
d›mlaflmal› bak›m" olarak da bilinen bu davran›fl,
türlerin yeni alanlara yay›lmas›nda da yard›mc›.

Yavrunun bak›m›nda kimin ne tür bir görev
üstlenece¤iyse, içgüdüsel ve hiyerarflik olarak di-
fliye ve erke¤e hangi toplumsal görevlerin yük-
lenmifl oldu¤uyla yak›ndan iliflkili. Örne¤in diflile-
rin avc› oldu¤u türlerde yavrunun korunmas›n›
erkekler üstlenirken, erkeklerin avlanma ve alan
savunmas›ndan sorumlu oldu¤u türlerde bunun
tam tersi söz konusu. Difliler, baz› durumlarda
birden fazla erke¤in ilgisini de tercih edebiliyor-
lar. Çokefllilik görülen türlerde yavrular›n baba-
lar›n hepsinden gelen genleri tafl›mas›, do¤um
sonras›nda bu babalar›n hepsinin de yavruyla il-

gilenmesi bak›m›ndan yarar sa¤l›yor. Baz› türler-
de de difliler, do¤umdan hemen sonra yeniden
yumurtlayarak, erkeklerin sürü içerisinde kalma-
s›n› garanti alt›na al›yor. Daha büyük kardefllerin
yavrular›n bak›m›na yard›mc› olmas›ysa, yaln›zca
insanlarda görülüyor.

Sosyal yaflam görülen primatlarda, gelenek
oluflturma fleklinde pekifltirilen bilgiler, yavrula-
ra da sürünün di¤er bireylerince ö¤retiliyor. Hat-
ta bu bilgi aktar›m›n›n yaflamsal nitelik tafl›mas›
nedeniyle, sosyal yaflamda daha baflar›l› olan di-
flilerin, üreme baflar›s›n›n da yükseldi¤i ortaya ç›-
kar›lm›fl. 

Sosyal Yaflam
.



Pentagon’un araflt›rma ve gelifltir-

me kolu olan DARPA’da (Defence

Advanced Research Projects Agency -

Savunma Bakanl›¤› ‹leri Savunma

Araflt›rma Projeleri Ajans›) bölüm

baflkan› olan David Tennenhouse,

1990’l› y›llar›n sonunu uzun dönemli

yüzlerce askeri program›n bütçesini

onaylayarak ya da reddederek geçir-

di. Bunlardan biri, Berkeley’deki Ca-

lifornia Üniversitesi’nin bir araflt›rma

ekibince haz›rlanan ve kendi kendini

yönetebilen a¤lar biçiminde örgütle-

nebilecek kadar zeki, minik kablosuz

alg›lay›c›lard›. “Ak›ll› tozlar” olarak

nitelendirilen bu alg›lay›c›lar, bölge-

den geçen bir helikopterden at›ld›kla-

r›nda, düflman hareketlerini ya da

gizlenmifl bir zehirli gaz deposunu

ortaya ç›karabileceklerdi. Tennenho-

use, yüzbinlerce dolar ay›rmas›na ye-

tecek kadar ilgisini çeken bu projeyi

onaylad›ktan sonra, s›rada bekleyen

bir sonraki tuhaf öneriye geçti. 

Tennenhouse 1999’da, yar›iletken

devi Intel’in s›rad›fl› araflt›rma ve ge-

lifltirme giriflimi “Intel Araflt›rma”y›

kurmak amac›yla DARPA’dan ayr›ld›.

Intel, yeni gelifltirilecek teknolojileri

incelemekle meflgul oldu¤undan, bu

y›llarda ak›ll› tozlar pek de akl›na gel-

medi.

Bu durum, 2000 y›l›n›n A¤us-

tos’unda Tennenhouse’›n bir ö¤renci

taraf›ndan tasarlanan minyatür alg›la-

y›c›lar› incelemek için Berkeley’e da-

vet edilmesine kadar sürdü. Tasar›m,

bir minik alg›lay›c›lar toplulu¤u ve

bunlar›n birbirleriyle iletiflimini sa¤la-

yacak bir radyo anteninden oluflan

minyatür bir dizgeden olufluyordu.

Önüne konan devreyi incelerken, gi-

riflimci-araflt›rmac›n›n zihninde bir

flimflek çakt›. Sözü edilen minik alg›-

lay›c›lar bir ilaç fliflesinin kapa¤›na s›-

¤acak kadar küçültülebilirlerse, her

yere kolayl›kla girebilmeleri sa¤lana-

bilirdi. Tennenhouse, bu tür bir tek-

nolojnin, ifllemci üretmekle meflgul

flirketini paraya bo¤abilece¤ini dü-

flündü. Pentium’larla, yüksek güçlü

çip sahnesinin tümünü yöneten Intel,

bu minik alg›lay›c›larla da yüksek ha-

cimli alg›lay›c› pazar›n› ele geçirebi-

lirdi.

Tennenhouse, milyonlar› bu kez

de minik alg›lay›c› araflt›rmalar› için

savurmaya bafllad›. California Üniver-

sitesi’nde (Berkeley) bir Intel binas›

kurdu ve buradaki araflt›rmac›lar›na,

hayal güçlerini yeni tasar›m ve uygu-

lamalar gelifltirmek için kullanmalar›-

n› söyledi. Dönüm noktas› niteli¤in-

deki bu Do¤u Körfezi gezisinden üç

y›l sonra, yani flimdi, Intel’in minik al-

g›lay›c›lar için yapt›¤› yat›r›m, yeni

Centrino kablosuz iletiflim çipleri ya

da Flash bellek üniteleri için yapt›¤›y-

la karfl›laflt›r›ld›¤›nda önemsiz kal-

›yor. Berkeley’deki laboratuvar›n y›l-

l›k toplam bütçesi yaklafl›k 5 milyon

dolar. Ancak, projenin yaln›zca farkl›

olmakla kalmay›p, ‘dönüfltürücü’

güçte oldu¤undan da emin olmak is-

teyen Intel’in, bankada her durumda

bir 15 milyar dolar› var. Intel’den

Craig Barrett, minik alg›lay›c›lar›n

geliflkin bir bilgisayar oyunu olmad›-

¤›n› ve flirketin, temel gelir alanlar›-

n›n d›fl›nda da geliflme alanlar› peflin-

de oldu¤unu belirtiyor. 

Intel bu projeden iki aflamal› bir

kazanç elde etmeyi umuyor. Alg›lay›-

c› a¤lar›n›n kullan›lmaya bafllamas›,

daha fazla silikon gereksinimi yarata-

cak. Ayr›ca bu a¤lar›n oluflturdu¤u

çok büyük miktarlardaki verinin iflle-

nebilmesi için, geliflkin tasar›ml› kifli-

sel bilgisayarlara olan talep de büyük

miktarda artacak. Veri biriktirilmesi-

nin gerekli oldu¤u her yere yerleflti-

rilmifl, birbirlerine ve merkezi sunu-

culara gerçek zamanl› veri ak›fl› sa¤-

layan binlerce minik alg›lay›c› cihaz-

dan oluflan a¤lar öngören Intel, bir

montaj fabrikas›, soya tarlas› ya da

huzurevi gibi, gezegen üzerinde akl›-

n›za gelebilecek her yerin bu minya-

tür cihazlarla donat›lm›fl oldu¤u gü-

nün hayalini kuruyor. O gün geldi-

¤inde, bu minik alg›lay›c›lar fabrika-

daki ustabafl›n› bozuk makineleri de-

¤ifltirmeye, çiftçileri sulu alanlara ve

hemflireleri bir hastane odas›ndaki

ola¤and›fl› durumu kontrol etmeye

yönlendiriyor olabilecek. Belki de In-

tel, daha da “küçük” düflünmekle çok

“büyük” bir yere oturacak. Muhte-

flem bir San Fransisco Körfezi man-

zaras›na sahip olan Berkeley Labora-

tuvar›’n›n yöneticisi Joe Hellerstein,
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Mikroifllemci devi
art›k daha da küçük
düflünüyor:
birbirleriyle iletiflim
kurabilen ve dünya
üzerinde varolan her
fleyin içinde yerini
alacak minyatür
alg›lay›c› çipler!
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arkas›na yaslanarak ünlü Golden Ga-

te Köprüsü’ne bak›yor ve çok yak›n-

da köprünün üzerine deneysel amaç-

l› bir a¤ yerlefltirilece¤ini gururla an-

lat›yor. Hellerstein köprünün fliddetli

rüzgarda bir-iki metre salland›¤›n›,

ç›plak gözle bak›ld›¤›nda bunun çok

zor farkedildi¤ini, ancak yerlefltirile-

cek alg›lay›c›lar›n köprünün bu sal-

lant›lar sonucunda her iki yana da ne

kadar hareket etti¤ini ölçebilece¤ini

belirtiyor. 

Golden Gate projesi, halen devam

etmekte olan di¤er birçok denemeyle

birleflecek. Berkeley’deki araflt›rmac›-

lar Sanoma kasabas›nda, “sekoya”

olarak da adland›r›lan dev k›z›l servi

a¤açlar›ndan oluflan koruluklara, bu

devasa a¤açlar›n çevresindeki s›cakl›-

¤› ve nem oran›n› ölçen 80 adet min-

yatür alg›lay›c› yerlefltirdiler. Tar›m-

sal bir proje kapsam›ndaysa, British

Columbia’daki bir üzüm ba¤›na, sa-

bah›n erken saatlerinde bir k›ra¤› be-

lirtisi oldu¤unda yöneticinin dizüstü

bilgisayar›na haber gönderecek 65

adet minyatür alg›lay›c› yerlefltirildi. 

Sa¤l›k araflt›rma ekibi, Intel’in

Hillsboro, Oregon yerleflkesinde, Alz-

heimer hastalar›na nas›l çay demleye-

ceklerini ya da ilaçlar›n› alma zaman›-

n›n geldi¤ini hat›rlatacak kablosuz al-

g›lay›c›lar kullanan, gelece¤in evleri-

nin prototipini oluflturdu. 

Yaklafl›k 100 cihaz da, Maine sahi-

linde yumurtlayan ve ender rastlan›r

denizkufllar› olan çatal kuyruklu f›rt›-

na k›rlang›çlar›n›n yuvalar›n›n izlen-

mesine yard›m ediyor. 

Tüm bu kufllarla böceklerle In-

tel’in ne ilgisi var diyorsan›z, ünlü bir

beyaz eflya üreticisinin finanse etti¤i

ucuz prefabrik evler konulu araflt›r-

may› örnek verelim. Üretici firman›n

yöneticisi, “Daha fazla evsahibi, daha

çok bulafl›k makinas› anlam›na geli-

yor” demiflti. Intel’in tutumu da ol-

dukça benzer. Intel yöneticilerinden

Patrick Gelsinger düflüncelerini, “Ma-

ine’deki ördekler umurumda m›? Ke-

sinlikle hay›r” diyerek aç›kl›yor. Bu

a¤lar›n önemini gösterebilmelerini ve

bunlar› gezegen üzerindeki her yere

yerlefltirebilmelerini sa¤layacak uy-

gulamalar›n peflinde olduklar›n› belir-

ten Gelsinger, gerçekten ilgilendi¤i

tek fleyin, bu küçük cihazlar için bi-

raz silikon satmak oldu¤unu aç›kça

belirtiyor. 

S›radaki bir di¤er bafll›ksa, güç so-

runu. Alg›lay›c› cihazlar› basit düzey-

de bir iflletim sistemi olan TinyOS ta-

raf›ndan denetleniyor. TinyOS di¤er

iflletim sistemleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›n-

da görece daha az bellek gereksinimi

duyuyorsa da, minyatür alg›lay›c› ci-

hazlar›, pillerini çok k›sa sürede tüke-

tiyorlar. Asl›nda alg›lay›c›lar pilleri

daha uzun süre kullanabiliyor olsa-

lard› bile, alg›lay›c›larla dolu bir gele-

cekte alkalin AA pillere zaten yer ol-

mayacakt›. Çözüm olarak, günefl pil-

leri ya da çevresinde farkedilemez ba-

z› titreflimler oluflturan MEMS cihaz-

lar›n›n sözü ediliyorsa da, henüz ha-

z›rda bekleyen bir çözüm yok. 

Tüm bunlar›n üstünde kalan temel

sorunsa, düzenli müdahaleye gerek

kalmaks›z›n kendi kendilerine çal›fl-

ma yetisine sahip minik alg›lay›c›lar

üretmek. Intel’in üzüm ba¤lar›ndaki

alg›lay›c› deneme çal›flmalar›n› yöne-

ten Richard Beckwith, yerli bir çiftçi-

nin bile kolayl›kla yerlefltirebilece¤i

cihazlar› garanti etmenin çok güç ol-

du¤unu ve bunun gerçekleflece¤in-

den emin olsa da, yolunu henüz bil-

medi¤ini belirtiyor. 

Biraz flaka yollu da olsa, kendini

gezegen üzerindeki en büyük tek

hücreli organizma olarak tan›mlayan

Intel, masaüstü ifllemcisi pazar›nda

kazanm›fl oldu¤u bu baflar›lara kar-

fl›n, bir durgunluk dönemine girmek

üzere oldu¤unun fark›nda. Milyarlar-

ca dolar harcayarak kullan›c›lar›n ge-

nifl bir kesiminin alamayaca¤› kadar

pahal› çipler üretecek yeni bir fabrika

infla etmek anlams›z. Dolay›s›yla, yeni

endüstrilere gereksinim duyan flirket

için, alg›lay›c›lar çok mant›kl› bir bafl-

lang›ç ad›m› olarak beliriyor. Intel

flimdiye kadar alg›lay›c› a¤lar›na ne

kadar para harcad›¤›n› henüz aç›kla-

mad›ysa da, miktar›n 50 milyon do-

lardan düflük oldu¤u kesin. 

De¤iflik bir oyun alan› yaratma po-

tansiyelindeki alg›lay›c›larla ilgili iyi

haberlerden biriyse, di¤er flirketlerin

geliflmekte olan bu yeni teknolojiye

çok az ilgi duymalar› ve dolay›s›yla
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bir rekabetin bulunmay›fl›. Ancak al-

g›lay›c› a¤lar›, kesinlikle çok daha et-

kili sunumlar sergileme yolunda h›zl›

ad›mlarla ilerlemekte. 2002 y›l› baflla-

r›nda gerçeklefltirilen bir toplant› s›-

ras›nda Gelsinger, üzerine alg›lay›c›-

lar yerlefltirilmifl deniz toplar› y›¤›n›n›

salonun ortas›na sal›vererek izleyici-

leri hayrete düflürdü. Çevrede z›pla-

yan toplar, z›plad›kça sürekli de¤iflen

koordinatlar›n› bir merkez istasyonu-

na gönderiyor, her topun hareketi

burada görüntüye dönüfltürülüyordu.

Gelsinger’in aç›klamas›na göre bu

gösteri, alg›lay›c› a¤lar›n›n kendi ken-

dilerine uyarlama yapabildiklerinin

basit bir kan›t›yd›. 

Minyatür alg›lay›c›lar›n flimdilerde

yaln›zca bir golf topu kadar küçül-

müfl olmas›, flirketin, alg›lay›c›lar›n

afl›r› küçük (bir baflka deyiflle afl›r›

ucuz) olmas›n› gerektirmeyen k›sa

dönemli kullan›m alanlar› üzerinde

çal›flt›¤›n› gösteriyor. Bu örneklerden

biri, makine titreflimini ölçmek ama-

c›yla tasarlanm›fl 200 dolarl›k minik

alg›lay›c›larla donat›lm›fl bir montaj

fabrikas›. Fabrikadaki robot kollar-

dan herhangi biri, di¤erleriyle eflza-

manl› hareket etmiyor gibi oldu¤un-

da, alg›lay›c›lar fabrika denetçisinin

dizüstü bilgisayar›na, “27 numaral›

makine 30 gün içinde ifllemez hale

gelebilir” fleklinde bir uyar› mesaj›

gönderecek. 

Öte yandan Gelsinger, montaj fab-

rikas›na yerlefltirilecek türden minya-

tür alg›lay›c›lar›n, Intel’in öncülük

flöhretine ancak çok küçük bir katk›-

da bulunabilece¤inin de fark›nda. Bü-

yük ölçüde Gelsinger’in çabalar› ve

coflkusunun bir sonucu olarak ortaya

ç›kan heyecan, gitgide küçülerek

nokta boyutlar›na gelmifl alg›lay›c›lar,

yani ak›ll› tozlar üzerinde yo¤unlafl-

m›fl durumda. ‹lk hedef, boyutlar› ve

fiyat› her 18 ayda bir yar›ya indire-

rek, 2011 y›l›nda pirinç tanesi büyük-

lü¤ünde ve yaklafl›k 5 dolara sat›lan

minik alg›lay›c› cihazlar› üretmek. Bu

hedefe ulaflmak, flirketin, kendi ken-

dini düzenleyen donan›mlar› m›s›r ta-

neleri gibi yayaca¤› yolun önünü aça-

bilir. Intel Inside Yara Bantlar›’n› üre-

tecekleri devasa fabrikalar›n infla edi-

lece¤i günü hayal etti¤ini belirten

Gelsinger, gelecek umutlar›n› flöyle

bir örnekle aç›kl›yor: “Bir yara band›-

n›n bugün bir cent oldu¤unu düflü-

nün. Gelecekte, ayn› zamanda etkile-

flimli kalp izleyicisi özelli¤i bar›nd›-

ran 5 centlik yara bantlar› satacaklar.

Etraf›n›zda gördü¤ünüz herfleyin,
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Kablosuz alg›lay›c› a¤larla yap›lan denemele-
rin en kapsaml›lar›ndan biri, Great Duck’da,
normalde gözlenmeleri çok güç olan çatal
kuyruklu f›rt›na k›rlang›çlar› üzerinde yürütülmek-
te olan çal›flma. Bu kufllar›n yuvalar›n›n düzensiz
ve yal›t›lm›fl olmas›, bölgeyi bu tür bir sistem için
en uygun test ortamlar›ndan bir haline getiriyor.
Ekip, flimdiye kadar yapt›¤› çal›flmalarla, herbiri
küçücük birer kadeh büyüklü¤ünde olan 190 adet
cihaz›n baz›lar›n› mart›lar›n yuvalar›na, baz›lar›-
n›ysa yuvalar›n›n hemen girifline yerlefltirme süre-
cini tamamlam›fl durumda. Bu araçlar hava bas›n-
c›n›, nem oran›n›, günefl ›fl›nlar›n› ve s›cakl›¤› göz-
leyen çok küçük alg›lay›c›lar bar›nd›r›yor. Amaç,
f›rt›na k›rlang›çlar›yla ilgili çeflitli bilgileri edine-
bilmek. Örne¤in, araflt›rmac›lar bir yuvan›n içinde-
ki s›cakl›k verilerini izleyerek, yuvan›n içinde o an
bir k›rlang›ç olup olmad›¤›n› belirleyebiliyorlar.
Bu tür çal›flmalarla, eninde sonunda alg›lay›c› a¤-
lar›n›n bu gizemli deniz kufllar›n›n s›rlar›n› ayd›n-
latmas› bekleniyor. Hatta araflt›rmac›lardan biyo-
log Anderson’a göre, her fley yolunda giderse, bu
yeni teknoloji biyolojiyi sonsuza kadar de¤ifltire-
cek ve biyoloji alan›nda mikroskopun yaratt›¤› tür-
den bir devrim yaratacak.

Herhangi bir alg›lay›c›y› ele al›n; sözgelimi,
araban›z›n koltu¤una yerlefltirdi¤inizde, sizin kol-
tukta oturuyor oldu¤unuzu ve bu nedenle emniyet
kemerinizin ba¤l› ve hava yast›¤›n›z›n haz›r du-
rumda olmas› gerekti¤ini anlayabilen bir alg›lay›-
c›y›. Bu alg›lay›c›, arabay› her kulland›¤›n›zda ay-
n› ifllevi ayn› flekilde yerine getirir. Arabadaki di-
¤er elektrikli cihazlarla birlikte, düzenli olarak
flarj edilen bir pille güç sa¤land›¤›nda, bu alg›lay›-
c›n›n bilgileri toplay›p bir-iki metreden fazla olma-
yan uzakl›klara yayabilmesi, oldukça kolay bir ifl.
Ancak, bir alg›lay›c›n›n hareketli olmas›, bilgiyi
büyük uzakl›klara iletmesi ve birçok ifli birarada

yapmas› gerekti¤inde, üstelik bir de yak›nlar›nda
güç kayna¤› yoksa ve tamir etmek için kolayca
ulafl›labilir bir yerde de¤ilse, durum oldukça güç-
lefliyor. Bu özelliklerden birinin gerçeklefltirilebil-
mesi için bile çok ciddi teknik sorunlar›n çözüle-
bilmesi gerekiyor. Neyse ki alg›lay›c› a¤lar› konu-
sunda çal›flan araflt›rmac›lar, son y›llarda bu s›k›n-
t›lar›n ço¤unun üstesinden gelmeyi baflarm›fl. 

Bu engellerden en temel ikisinin üstesinden
gelmenin efli¤inde olan Intel araflt›rma ve gelifltir-
me ekibi, kablosuz alg›lay›c› a¤lar›na giden yolu
açmakta. Temel sorunlardan birincisi, iletiflim.

Kolayl›kla ulafl›lamayacak  ve da¤›n›k biçimde yer-
lefltirilen çevresel alg›lay›c›lar, az say›daki radyo
yay›n kaynaklar›n› ortaklafla toplayacak ve a¤› in-
san müdahalesine gerek kalmaks›z›n sürdürecek
biçimde çal›flmak zorundalar. Bu durumun üste-
sinden gelmek için uygulanmas› gereken çözüm-
se, mesajlar› bulabilecek ve ard›ndan komflular›na
iletebilecek kapasitede olan küçük cihazlar arac›-
l›¤›yla kurulacak, kendi kendini organize eden
çok-s›çramal› bir a¤ yap›s›. 

Paylafl›m sistemi, cihaz›n küçük bilgisayar›na
tek tek programlanan kurallar yoluyla düzenleni-

Kablosuz Alg›lay›c› Denemeleri
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içinde alg›lay›c›lar bar›nd›rd›¤› bir

maliyet noktas›na ulaflaca¤›z.

E-posta kutunuzdan ya da cep te-

lefonunuzdan sürekli gelen “bip” ses-

leri nedeniyle zaten flaflk›n halde ol-

du¤unuz için çevrenizdeki her yere

silikonu yayma yolundaki umutlar si-

ze dehflet verici geliyorsa, bofluna en-

diflelenmeyin. Çünkü Tennenho-

use’›n planlad›¤› flekilde yay›lacak a¤-

lar, insanlardan hiçbir girifl yapmala-

r›n› beklemiyor olacak. Yeni nesil a¤-

larla hiçbir etkileflime girmeksizin,

onlar›n nimetlerinden yararlan›yor

olaca¤›z ve Intel çok eskiden bu yana

büyümesinin önünde duran bir enge-

li bertaraf etmifl olacak: insan beyni-

nin zay›fl›¤›. Alg›lay›c› a¤lar›n›n insa-

no¤lunu kendi d›fl›ndaki dünyayla il-

gili bilgi edinme sorumlulu¤undan

kurtaraca¤›n› belirten Tennenho-

use’a göre insanl›k, gereksinimlerini

sezinleyen ve bazen onun ad›na hare-

kete geçen bu tür bilgisayarlara ge-

reksinim duyuyor. Alg›lay›c› a¤lar› in-

sanlar› bilgisayar etkileflimi yükün-

den kurtarmay› baflard›ktan sonra,

Intel’in piyasaya sürebilece¤i siliko-

nun miktar› s›n›rs›z olacak. Gelsinger

kifli bafl›na 10 de¤il, binlerce bilgisa-

yar› hedeflediklerini belirtiyor. 

Bu yaklafl›m Santa Clara, Califor-

nia’daki bildik ifl dünyas›nda ciddi bir

dönüflümü temsil ediyor. Genel stra-

teji en basit flekliyle flöyle aç›klanabi-

lir: Çiplerinizin h›z›n› her 18 ayda bir

iki kat›na ç›kartmay› sürdürürseniz,

her fley yolunda gidecektir. Öte yan-

dan, h›zla pek ifli olmayan alg›lay›c›

oyununun as›l meselesi “boyut”. Her

bir minyatür alg›lay›c›n›n içine yerlefl-

tirilecek silikon, en sonunda sudan

ucuz hale gelebilir. Ve bu çipler, ba-

dana boyas›n›n içine gömülmelerini

ya da bir kot pantolonun üzerine di-

kilmelerini olanakl› k›lacak kadar kü-

çülebilirlerse, Intel bunlardan milyar-

larcas›n› satabilecek.

Koerner B.I., 
“Intel’s Tiny Hope for the Future”, 

WIRED, Aral›k 2003

Özet  çev i r i :  Ayflenur  T .  Akman
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yor. T›pk› bir futbol tak›m›n›n oyuncular› gibi, bu
cihazlar kendi bafllar›na bireysel görevleri yerine
getiriyor olsalar da, di¤er oyuncular›n yard›mla-
r›na da gereksinim duyuyorlar. Örne¤in, her ci-
haz verilen bir aral›kta termometresinden bilgiyi
kaydetmek ve yay›nlamakla görevlendirilebilir.
E¤er belli bir cihaz geçit cihaz›ndan çok uzaktay-
sa, verisini üzerinden en iyi geçirece¤i mesajc›-
n›n yerini belirler. Uzaktaki cihaz, bunu a¤daki
arkadafllar›n›n konumunu ve sa¤l›¤›n› kontrol
ederek yapar. Daha sonra, cihaz seçeneklerini
gözden geçirir. E¤er komflular›ndan biri son me-
saj›n›n sorunlu cihaza dört s›çramada ulaflt›¤›n›,
bir di¤eriyse son mesaj›n›n yaln›zca iki
s›çramada ulaflt›¤›n› yay›nlarsa, uzaktaki rapor-
cu, ikincisini seçer. 

‹kinci ve geriye kalanlar›n tümünün temelini
oluflturan sorun, yak›t sorunu. Örne¤in, afl›r› de-
recede s›k bir ormandaki a¤açlar›n tepesine yer-
lefltirilmifl binlerce cihaz›n pilinin s›kl›kla de¤iflti-
rilmesi, çok zor bir ifl. Her bir gövdeye ulaflacak
birer uzatma kablosu bile, yeterli bir çözüm
de¤il. Yap›lmas› gereken, gereksinim oldu¤u sü-
rece bitmeyecek verimlilikteki küçük pilleri, ge-
rekli yerlere ak›ll›ca yerlefltirmek. 

Pilleri idareli kullanman›n birçok yolu var: he-
saplamalar›n say›s›n› en düflük düzeyde tutmak,
veri okuma s›kl›¤›n› azaltmak, gönderilecek veri-
nin miktar›n› s›n›rlamak, s›çramalar› uzak mesa-
felerde kullanmak ve cihazlar›n görev aralar›nda
‘uyumalar›n›’ sa¤lamak. Alg›lay›c› a¤lar›ndaki ci-
hazlar›n zamanlar›n›n yüzde 99’unu dinlenerek
geçirmelerini sa¤layan ‘uyku’, güç kazanc› sa¤la-
mak için en iyi yöntem. Ancak bu yöntem de uyu-
yan bir cihaz›n bir gün içinde birçok kez belli bir
programa göre nas›l uyand›r›laca¤› gibi yeni bir
sorunu do¤uruyor. Bu sorunun çözümü için bir
yol, uyku düzene¤ini yeni verileri rapor etme za-
man› geldi¤inde dürtecek küresel bir çalarsaati
sistemin içine dahil etmek. Ama tüm cihazlar›n
ayn› anda rapor vermeye kalk›flmalar›, sistem
içindeki iletimin t›kanmas›na neden olabilir. Ayr›-

ca baz›lar›n›n, kendi günlük ifllerini yapmak için
de¤il de, genel iletime yard›mc› olmak için uyan-
d›r›lmalar› gerekecek. Tüm bu kesiflmeleri birara-
da programlamak, oldukça karmafl›k bir süreç. 

Intel laboratuvar›nda araflt›rmac›lar, evrensel
saat fikrinin üstesinden gelmifller. Cihazlar nere-
deyse tüm süre boyunca uyuyor; ancak milisani-
ye düzeyindeki aral›klarla. Böylece, komflu cihaz-
lar, uyar› için sürekli haz›r durumda bekleyebili-
yorlar. Dinleyicilerin önemli bir mesaj s›ras›nda
uyumayacaklar›ndan emin olmak için, sistem her
bir mesaja k›sa flekerlemelerden daha uzun bafl-

lang›çlar ekliyor. Böylece bir cihaz uyand›¤›nda,
bafllang›ç bölümü halen aktar›lmakta oluyor ve
dinleyiciye, gelmekte olan bir mesaj için haz›r du-
rumda olmas› sinyalini veriyor. 

Cihazlar› bir kez uyand›rd›¤›n›zda, kuflkusuz,
onlardan çok fazla fley talep edemiyorsunuz. Her
bir hesaplaman›n, iletilen her bir bayt’›n güç an-
lam›nda bir maliyeti var. Araflt›rmac›lar son
derece basit bir aç›k kaynak kodlu iflletim siste-
mi olan TinyOS’u yaratarak bu s›n›rlamalar›n üs-
tesinden gelmifller. Bu kod, makinelerin radyo
fonksiyonlar›n› düzenliyor ve alg›lay›c›lardan al›-
nan verileri idare ediyor. Örne¤in bas›nç okuma-
lar›n› analogdan dijitale dönüfltürüyor, daha son-
ra onlar› sakl›yor, s›k›flt›r›yor ya da yaln›zca ileti-
yor. Cihazlar›n, komflular›n›n yerini belirlemesini
sa¤l›yor, mesajlar› biraraya getiriyor ve rotalar›
belirliyor  ve bunlar› en basit ve hafif mant›k sis-
temiyle yap›yor. Tüm bir TinyOS mesaj› için, stan-
dart bir e-postan›n rota bilgilerininki kadar bofl
yer yeterli. 

TinyOS, adan›n üzerinde yedi farkl› tür alg›la-
y›c›dan veri topluyor. Verilerden baz›lar› k›rlang›ç
yuvalar›n›n içine yerlefltirilmifl cihazlardan yükle-
niyor. Cihazlardan bir k›sm›ysa 10 cm uzunlu¤un-
daki tel çubuklar›n üzerinde duruyor ve yak›nlar-
daki koflullar› kaydediyorlar. Befl dakikada bir,
her bir cihaz, gözlemlerini geçifl cihaz›na gönde-
riyor. Genifl-alanl› bir antene sahip bu cihaz, çev-
resindeki çok say›da günefl panelinden de enerji
alabilme özelli¤inde. Geçifl cihaz›, ald›¤› verileri,
görece güçlü ve yine günefl enerjisinden yararla-
nan yönlendirilebilir iki antene iletiyor. Veriler
buradan, araflt›rma istasyonunda bulunan daha
da büyük bir antene ulafl›yor. Binan›n içindeki di-
züstü bilgisayarlar veriyi, bu kez denize yönelmifl
bir uydu çana¤›na gönderiyorlar. Bir ara 102, ci-
haz Great Duck’›n çay›rlar›ndan uzaya ve oradan
da Berkeley’deki laboratuvara olmak üzere, bilgi-
yi 50.000 mil uza¤a yaymaktayd›. 

Alg›lay›c› a¤›, eninde sonunda bu gizemli hay-
vanlara daha da yaklaflmam›z› sa¤layacak. 



Buz pateni yapmak, asl›nda buz üzerindeki
ince bir su tabakas› üzerinde gitmektir. Buz pa-
teninin alt›nda çelikten yap›lm›fl ince uçlu bir k›-
zak bulunur. Bu k›zak, patenin buza de¤di¤i yü-
zeyinin alan›n› küçültmek için de¤il, sürtünmeyi
azaltmak için. Patencinin vücut a¤›rl›¤› ve k›za-
¤›n ince ucu, buz üzerinde güçlü bir bas›nç yara-
tarak, buzu eritip ince bir su tabakas›n›n oluflma-
s›n› sa¤lar. Bu su tabakas› sürtünmeyi oldukça
azalt›r ve patenci su tabakas› üzerinde kayarak
ilerler. Su tabakas› patenin k›za¤› geçtikten son-
ra, –30 0C ve daha alt›ndaki s›cakl›ktan dolay›,
hemen donar. Isaac Newton’a göre bir cisme bir
kuvvet uygulad›¤›n›zda o cismin h›z› de¤iflir. E¤er
bu sürtünmesiz bir ortamda gerçekleflirse, d›flar›-
dan bir etki olmad›¤› sürece, cisim hareketine
devam eder. Buz üzerinde kayan bir patenci de,
patenler üzerine ne kadar kuvvet uygularsa o ka-
dar h›zl› gider. Yine, buz üzerindeki bir patenci-
ye bir "F" kuvveti uygulad›¤›m›z› düflünelim. Pa-
tenci "a" ivmesiyle h›zlanacakt›r. Bu kuvveti iki
kat›na ç›kard›¤›m›zda ivme de iki kat›na ç›kacak-
t›r (kuvvet=kütle x ivme ya da F=ma). Patenciler,
dönme ve atlama hareketlerine bafllamadan önce
buzdan güç alarak dönmeye bafllarlar. Böylece
bir aç›sal momentum kazan›rlar. Buzdaki sürtün-
me de çok az oldu¤undan bu aç›sal momentumu
uzun süre koruyabilirler. Hiç k›p›rdamadan ya da
çok az bir hareketle, uzun süre kaymalar› ve dön-

melerinin nedeni bu. 
Dönme hareketi ayakta, bedenin buza paralel

oldu¤u ve oturma pozisyonunda olmak üzere üç
de¤iflik biçimde yap›l›yor. Ayakta yap›lan dönme
hareketi, patencinin vücudunun yere göre dik bi-
çimde oldu¤u pozisyon. Ancak bunun da, tek
ayak üzerinde, bafl›n ve vücudun arkaya do¤ru
e¤ilerek, serbest kalan aya¤›n da havaya kald›r›-
larak yap›lan biçimi de bulunuyor (layback dön-
me). Bu dönüflü yapabilmek için vücudun esnek-
li¤i çok önemli. Bundan dolay› da bayan patenci-

ler daha baflar›l›. Estetik görünümü çok iyi, an-
cak yap›lmas› da oldukça zor olan bir dönüflte
"Biellmann dönüflü". Bu harekette patenci, tek
ayak üzerinde kayarken serbest olan aya¤›n›, vü-
cudunun arka taraf›ndan bafl k›sm›na do¤ru kal-
d›rarak, pateninin alt k›sm›n› iki eliyle tutmas›.
Ayr›ca bafl›n da mümkün oldu¤unca geriye do¤ru
at›lmas› gerekiyor. Oturarak yap›lan dönme hare-
ketindeyse, patenci bir aya¤›n› ileriye do¤ru uza-
t›r, di¤er aya¤›n› da mümkün oldu¤unca dizden
büküp buza iyice yaklaflarak hareketi tamamlar.
Bunun da havaya s›çrayarak yap›lan türleri oldu-
¤u gibi de¤iflik uygulamalar› var. Vücudun buza
paralel olarak durdu¤u dönüfl tipindeyse, patenci
tek ayak üzerinde durarak, vücudunu bel bölge-
sinden e¤ip öne ya da arkaya do¤ru uzat›r. Ser-
best kalan aya¤› da, vücudunu uzatt›¤› taraf›n
tersi yönünde uzat›r. 

Buz pateninde Axel, Lutz, flip, Salchow ve
Ritberger gibi de¤iflik atlama tipleri ve bunlar›n
çeflitli uygulamalar› bulunuyor. Bu adland›rmalar
genellikle, atlay›fl› ilk defa gerçeklefltiren paten-
cilerin ad›ndan ileri gelir. Axel atlay›fl›, Axel Pa-
ulsen’den (1882, Norveç), Lutz, Alois Lutz’dan
(1962, Avusturya), Salchow, Ulrich Salchow’dan
(1998, ‹sveç), Rittberger, Werner Rittberger’den
(1952, Almanya) dolay›. Atlay›fllar, tekli (havada
bir kez dönerek), ikili, üçlü ve dörtlü olarak ya-
p›l›yor. 
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Buz üzerinde, incecik k›zaklar üzerinde
vücut dengesini bozmadan kaymak, havaya
s›çramak, havada dönmek ve düflmeden inip
kaymaya devam etmek. Buz pateni, bir
ço¤umuzun imrenerek bakt›¤› ya da
herhangi bir yerde gördü¤ünde "buz
üzerinde ben de onlar gibi kayabilsem"
dedi¤i bir spor. Ülkemizde sevilen bir spor
olmas› da TRT’nin 1980’li y›llarda buz
pateni yar›flmalar›n› ekranlara
getirmesinden. Özellikle çiftler yar›flmas›nda
erkek patencinin eflini havaya atmas›, eflinin
de havada dönerek buz üzerine inmesi ve
birlikte kaymaya devam etmeleri ve buna
benzer görüntüler bu sporun izlenmesini de
sa¤l›yor. Buz patencisi olmak için yaln›zca
buz üzerinde iyi kayman›z, havaya
atlaman›z, iyi dönmeniz yetmiyor. Ayn›
zamanda çok iyi dans edeceksiniz ve çok iyi
de bir müzik kula¤›n›z olacak. Müzik, dans
ve sporun iç içe olmas› bu sporun
sevilmesinin bir baflka nedeni. 

Buz Pateni



Peki iyi bir atlay›fl nas›l yap›l›yor? Atlama, bi-
yomekanik analize göre dört ana bölümden oluflu-
yor denebilir; haz›rl›k, s›çrama, havada dönerek
uçma ve inifl. Haz›rl›k, patencinin s›çramadan ön-
ceki ald›¤› pozisyon. Burada patencinin, vücudunu
dik tutup, kollar›n› yana açmas› ve bafl›n› hafifçe
yukar› do¤ru kald›rarak atlay›fla haz›r olmas› gere-
kir. Haz›rl›¤› tamamlad›ktan sonra s›ra s›çramada.
Bu aflamada tüm vücut dengeli ve uyumlu bir bi-
çimde hareket etmeli. Öne ya da arkaya do¤ru s›ç-
ramalar birbirinden farkl› teknikler gerektirir. S›ç-
rad›ktan sonra dönme hareketine bafllan›r. Dönüfl
say›s›n› patenci belirler (en fazla dört tane). Daha
fazla dönebilmek için havayla sürtünmenin az ol-
mas› gerekir. Bunun için de kollar›n ve bacaklar›n
vücuda yap›flt›r›lmas› gerekir. Dönüfl hareketi bit-
tikten sonra inifl sa¤lam ve yumuflak bir biçimde
olmal›. Tüm atlamalarda inifl tek ayak üzerine ya-
p›l›r ve vücut arkaya dönük durumda olur. Estetik
olarak en güzel ayn› zamanda da en zor atlay›fl
olan Axel, öne do¤ru s›çrayarak yap›lan tek atla-
y›fl. Axel atlay›fl›nda, harekete öne do¤ru bafllan›p
vücudun arka pozisyona gelecek flekilde bitirildi¤i
için "yar›m tur" daha fazla dönülür. Birli, ikili ve
üçlü olarak yap›l›r. Salchow atlay›fl›, geriye do¤ru
kayarken havaya s›çrayarak yap›l›yor. Rittberger
atlay›fl› da geriye do¤ru kayarken yap›lan bir hare-
ket. Bu atlay›flta kural, s›çran›lan ayakla inifl yap›p
atlay›fl› bitirmek. Bu, Axelden sonra gelen en zor
atlay›fl olarak biliniyor. Lutz atlay›fl›, sol ayak üze-
rinde geriye do¤ru kayarken, sa¤ ayakla da buz-
dan hafifçe destek al›p havaya s›çrayarak yap›l›yor.
Flip atlay›fl›, ileriye do¤ru kayarken, geriye dönüp
havaya s›çrayarak yap›l›yor. Havaya s›çrayarak
Axel, Salchow ve Rittberger atlay›fllar›, serbest ka-
lan aya¤›n buza vurularak s›çranmas›yla da Lutz ve

flip atlay›fllar› yap›l›yor. Tüm dönmelerin ve s›çra-
malar›n birçok de¤iflik uygulamas› bulunuyor.
Bunlar tamamen patencinin yetene¤ine ve koreog-
raf›n hayal gücüne ba¤l›. Tek bir dönme ya da at-
lama yap›labildi¤i gibi, arka arkaya birkaç atlama
ve dönme de yap›labilir. Yar›flmalarda genelde bu
tip uygulamalar yap›l›yor.
YYaarr››flflmmaallaarr  NNaass››ll  YYaapp››ll››yyoorr??

Resmi yar›flmalar, 30x60 metre ölçülerindeki
pistlerde yap›l›yor. 

K›sa (zorunlu) ve uzun program (serbest) ola-
rak yap›l›yor ve iki gün sürüyor. Ayr›ca, yar›fllar
tek ve çiftler (erkekler-bayanlar) olarak iki ayr›
dalda yap›l›yor. Teklerde ilk gün k›sa program
yap›l›yor. Ortalama 2.40 dakika süren program-
da patenciler atlama, dönüfl ve bunlar›n de¤iflik
uygulamalar›ndan oluflan sekiz de¤iflik zorunlu
hareketi yaparlar. Patenciler k›sa programda ha-
reketin zorlu¤u, h›z, tüm atlay›fl ve dönmelerin
hatas›z olmas› gibi de¤erlendirmelerden sonra
"teknik puanlar›" al›rlar. ‹kinci günse 3-4,5 daki-
ka süren uzun program yap›l›yor. Burada paten-

ci istedi¤i hareketleri serbest olarak yapar. Yara-
t›c› özellikleri de ön planda olur. Ancak, hareket-
ler her ne kadar serbest olsa da baz› dönüflleri,
atlamalar› yapma zorunlulu¤u var. Ayr›ca yar›fl-
mac› pistin tümünü de kullanmak zorunda. Ser-
best programda, patenciler müzikle uyum, zama-
n› kullanma gibi de¤erlendirmelerden sonra "ar-
tistik puanlar›" al›rlar. Her iki program sonunda
toplanan puanlar da patencilerin derecesini belir-
ler. Çiftelerde de ayn› program (zorunlu-serbest)
uygulan›r. Burada ön planda olan çiftlerin birbir-
lerine ve müzi¤e uyumu.

Türkiye’de olimpik ölçülerdeki pistler yaln›z
Ankara ve ‹zmit’te bulunuyor. Bunun yan›nda An-
talya, ‹stanbul, ‹zmir ve Bursa’da daha küçük buz
pistleri bulunuyor. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
http://allsands.com/Science/sciencephysics_sps_gn.htm
http://btc.montana.edu/olympics/physbio/biomechanics/bio-intro.html
http://www-personal.engin.umich.edu/~gcoch/jumpphysics/PSA/pa-

ge10.html
http://www.buzpateni.com
http://utyx.com/skating/index.html
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HH››zz  ppaatteennii

Sporcular›n buz pisti üzerinde ayaklar›ndaki
paten yard›m›yla, 500’den 10,000 metreye ka-
dar de¤iflen mesafelerde oldukça h›zl› geçen ya-
r›fllar›na denir. H›z pateninde uzun mesafe yar›fl-
lar›nda iki sporcu, k›sa mesafe yar›fllar›ndaysa 4-
6 sporcu yar›fl›r. 

BBuuzz  HHookkeeyyii

Dünyan›n en zor sporu olarak kabul ediliyor.
Buz hokeyinin oynand›¤› sahaya "rink" deniyor.
Bu pateninin yap›ld›¤› olimpik ölçülerdeki her sa-
hada rahatl›kla oynanabiliyor. Oyun 20’fler daki-
kadan 3 devre halinde oynan›yor. Basketbolde ol-
du¤u gibi oyun durdu¤unda maç zaman› da duru-
yor. Bir maç bundan dolay› 2-2,5 saat sürüyor.
Buz üzerinde bu kadar süre kalmak üst seviyede
bir fiziksel kondisyon gerektirir. Bundan dolay›
oyunda aktif olan 6 oyuncu sürekli olarak yedek-
lerle de¤iflir. Oyun, pak denen 170 gram a¤›rl›-
¤›nda küçük bir diski karfl› tak›m›n kalesine atma
kural›na dayan›yor. Ayr›ca oyun, pak için yap›lan
müdahaleye izin verdi¤inden çok sert geçiyor. Bu

sertli¤e karfl›n yaralanma gibi bir durum di¤er
spor dallar›nda oldu¤u kadar. Çünkü buz hokeyi-
nin koruyucu giysileri darbelerin önüne geçiyor. 
BBuuzz  DDaannss››  

Buz Dans›, iki zorunlu (toplam puana etkisi
% 10), bir orijinal (% 30) ve bir tane de serbest
dans (% 50) olmak üzere üç ayr› programdan
olufluyor. Buz dans› yar›flmalar›, "çiftler buz pa-
teni" yar›flmalar›ndakinden farkl› oluyor.

Buz Pateniyle Yap›lan Di¤er Sporlar
.

H›z pateninde ve buz hokeyinde kullan›lan paten, artistik patende kullan›landan biraz farkl›. Artistik patencilerin kulland›klar› patenin alt›nda bulunan
(s›çrama ve frenlenme için) t›rt›klar buz hokeyi ve h›z patencilerininkinde bulunmaz. 

HHaazz››rrll››kk UUççmmaa  vvee  HHaavvaaddaa  DDöönnüüflfl

BBuuzz  ÜÜzzeerriinnee  ‹‹nniiflfl

AAttllaammaa

Dikey
h›z

Yatay
h›z

S›çrama aç›s›

S›çrama
yüksekli¤i

Yatay dönme h›z›

S›çrama mesafesi



Bundan 10.000 y›l öncesine kadar

Amerika, çevresine korku salan bir av-

c›n›n egemenli¤inde yafl›yordu. Bir as-

landan daha yap›l› olan bu hayvan›n

omuz yüksekli¤i 1,20 metreyi bulu-

yordu. Güçlü ön bacaklar› ve uzun difl-

leri en belirgin özellikleriydi.  Üst çe-

ne kemi¤inde, neredeyse 20 cm uzun-

lu¤undaki k›l›ç gibi keskin köpek difl-

leri oldukça belirgindi. Bu avc›lar bir

milyon y›ldan daha fazla Dünya üze-

rinde yaflam sürdüler. Kimi bilim

adamlar›, kamadiflli bu avc›lar›n asl›n-

da evrim sürecinin tuhaf birer cilvesi

olduklar›n›, bu yüzden günümüze ula-
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Etçil memeliler avlanarak yaflar. Avlanmak için atletik yap›, h›z, güçlü pençeler gibi birçok silahlar›
vard›r. Bu silahlar›ndan biri de güçlü diflleri kuflkusuz. Etçil memelilerin diflleri, avlar›n› yakalarken
güçlü bir silah ve parçalarken iyi bir kesici olarak görev yapar. Günümüzdeki bu özellikleri onlara

atalar›ndan kalan bir miras. Bunun yan›nda geçmiflten bugün gelemeyen avc› memeli türleri de var.
Bunlar aras›nda uzun kesici, kama gibi keskin diflleriyle "smilodon" öne ç›k›yor. Etçil memelilerin

günümüze gelinceye dek geçirdikleri geliflimler onlar› kusursuz avc›lar haline getirdi.

Becerikli
Avc›lar



flamamalar›n›n do¤al oldu¤u kan›s›n-

da. Buz ça¤›n›n sonlar›nda yeryüzün-

den silinen bu türün, asl›nda do¤ada

fazla etkin olmad›¤›n› ileri sürüyorlar.

Oysa paleontologlar tümüyle farkl› bir

görüfle sahipler. Onlara göre kamadifl-

liler avc›l›k konusunda oldukça usta-

lar. Paleontologlar tarih öncesi devir-

lerde "kamadifl" formunun en az befl

kez denendi¤i ve bunun evrimin avc›-

lara verdi¤i en iyi hediyelerden biri ol-

du¤u görüflündeler. ‹lk kama diflli

canl›lar "creodont"lard›. Dünya üze-

rinde neredeyse 50 milyon y›l yaflad›-

lar. 

Bu kadar erken bir dönemde orta-

ya ç›kan, defalarca tekrar eden ve mil-

yonlarca y›l varl›¤›n› sürdüren böyle

bir difl formu, bir rastlant›dan ibaret

olamaz. Kama diflli avc›lar›n dünya

üzerindeki baflar›lar›n›n nedenlerini

araflt›rmak üzere, araflt›rmac›lar dik-

katlerini dinozorlar›n yaflad›¤› döne-

me çevirdiler.

‹lk y›rt›c› memeli hayvanlar›n orta-

ya ç›k›fl›, günümüzden yaklafl›k 200

milyon y›l öncesine dayan›r. Dev sü-

rüngenlerin dünyaya egemen oldukla-

r› dönemde memeli avc›lar ortaya ç›k-

m›fl ve hayatta kalma mücadelelerini

sürdürüyor, gelifliyorlard›.  Dinozorlar

bu türlerin ortaya ç›kmas›na neden ol-

mufl olabilir.  Korkunç dinozorlar, di-

¤er canl›lar›n özel ekolojik alanlarda

ve belli boylarda olmalar›na yol açm›fl

olabilir. Memeliler bu yüzden küçük

ve çok daha aktif hayvanlar olarak or-

taya ç›kt›lar. S›cakkanl› olmalar›ndan

dolay› akflam ve gece saatlerinde de

so¤ukkanl›lar›n aksine rahatça hare-

ket edebiliyorlard›. ‹lk memelilerin

tüyleri, vücut ›s›lar›n› belli bir düzey-

de tutmaya yard›m ediyordu. Buna pa-

ralel olarak hayatta kalabilmek ve av-

lar›n› yakalayabilmek için de, duyula-

r›n› keskinlefltirmek zorundayd›lar.

Yeni ve karmafl›k bir kulak yap›s› ge-

lifltirerek oldukça yüksek ve alçak fre-

kanslardaki sesleri bile duyabilir hale

geldiler. Koku alma duyular› da gelifl-

ti. Bunlara ek olarak, difller de gelifli-

mini sürdürdü. Diflleri birbirinin ayn›

olan dinozorlar›n aksine, memeliler

her birinin görevi farkl› olan yeni difl

tipleri meydana getirdiler. Keskin ke-

narlar›yla kesici difller besini tutmaya

ve kesmeye yarar; b›çak gibi keskin

uçlar› olan köpek diflleri parçalamak

içindir. Az› difllerinin göreviyse çi¤ne-

mek ve ö¤ütmektir.

Dinozorlar dünyaya egemenken,

memeli hayvanlar onlar›n gölgesinde

yafl›yordu. Boylar› da gerçekten çok

küçüktü. Birçoklar›n›n boyu bir tarla

faresini ya da bir ev kedisini geçmiyor-

du. Bununla birlikte, dinozorlar›n or-

tadan kalkmalar›n›n ard›ndan memeli

türlerinde inan›lmaz farkl›l›klar, buna

ba¤l› olarak çok farkl› alanlarda uz-

manlaflm›fl de¤iflik özellikleri olan bir-

çok memeli türü ortaya ç›kt›. Bunlar-

dan kimileri de etobur avc›lar olarak

uzmanlaflt›lar.

Dinozorlar›n günümüzden 65 mil-

yon y›l önce yeryüzünden kalkmas›,

memeliler için büyük bir flans oldu.

Memeliler birdenbire kendilerini dün-

yan›n efendileri olarak buluverdiler.

Dev dinozorlar gibi, bir anda etobur

avc›lar›n miras›n› devralm›fllard›. Gü-

nümüzden 65 ile 55 milyon y›l önce

olan Paleozoik dönemde ilk kez avla-

r›n›n peflinden koflmaya bafllad›lar.

Bunlar kedinin büyüklü¤ünden ay›-

n›nkine kadar de¤iflebilen toynakl› av-

c›lard›. Ne var ki 55 milyon y›l önce

bir felaket, dünyay› etkisi alt›na ald›.

S›cakl›k artm›fl ve Dünya ya¤mur or-

manlar›n›n iflgaline u¤ram›flt›. Bu bir-

çok canl› türünün ortadan kalkmas›na

ve yerlerini baflkalar›n›n almas›na ne-

den oldu. Eosen ça¤›nda hayvanlar›n

say› ve türleri ço¤alarak çeflitlendi.

Hayat›n flafa¤› olarak görülen bu dö-

nemde hayvan türlerinde bir patlama

yaflan›yordu. Yeni bir etobur memeli

olan Creodont, memeli avc›lar›n tah-

t›nda oturuyordu ve canl›lar dünyas›n-

da hüküm sürüyordu.  Bu hayvanlar›n

avantajlar›,  kusursuz diflleriydi. Stut-

tgart Devlet Do¤a Bilimleri Müze-

si’nden paleontolog Elmar P. J. Heiz-

mann, bize onlar›n bu özel durumlar›-

n› flöyle anlat›yor: "Creodontlar kendi-

lerinden önceki avc›larda olmayan bir

uyum gelifltirmifller. Bunlar, kesici bir

makas gibi olan diflleri. Üst ve alt çe-

nenin üzerindeki bir ya da birden faz-

la kesici difl, hayvan›n av›n› ›s›rd›¤›nda

çok iyi kesebilmesini hatta kemikleri-

ni k›rabilmesini sa¤l›yordu."

Do¤an›n bu harika icad› sayesinde

hayvan, av›ndan kolayca çi¤neyece¤i

ve sindirebilece¤i büyüklükte parçalar

koparabiliyordu. Ça¤dafllar› olan di-

¤er avc›lar, avlar›n› bütün bütün yut-

mak zorundayken ya da büyük parça-

lar kopararak yiyorken, av›ndan kü-

çük parçalar kopar›p çi¤neyen Cre-

odontlar, besinlerini optimal biçimde

kullan›yor ve sindiriyorlard›.

Creodontlar›n bu becerisi, di¤er av-

c›lar›n onlar›n bulundu¤u bölgede ba-

r›namamas›na yol aç›yordu. Heiz-

mann, baflar›s›z avc›lar›n kendilerine

Credontlar›n olmad›¤› yeni av alanlar›

arad›¤›n› varsay›yor. "Credontlar›n

bask›s›, kendilerine yeni av sahas› ara-

yanlar› sulara itmifl olabilir."  Bundan

45 milyon y›l önce bir grup toynakl›

avc› memeli, denizlerde ve okyanus-

larda yaflamaya bafllad›. Bunlar ilk

bafllarda bugünkü timsahlar gibi k›s-

men sularda k›smen de karada yafl›-

yorlard›. Ne var ki sonradan tamamen

sularda yaflamaya bafllad›lar. Bunlar

günümüzdeki balinalar›n atalar›yd›.

Onlar›n karada yaflayan akrabalar› da

k›sa süre içinde yok olup gitti. Yine de

yok olmadan önce bu türün içinden

bir canl›, Andrewsarchus, karada yafla-

yan etçil memeliler aras›nda tüm za-

manlar›n en irisi olarak tarih sahne-

sinde görünecekti. Boyu 4 metreden

fazla olan bu avc›n›n omuz yüksekli¤i

de 2 metreydi. Bu hayvan›n 80 cm’den

daha büyük olan kafas›nda, dev gibi

keskin köpek diflleri vard›. Asl›nda bu

hayvan göründü¤ünden daha zarar-

s›zd›. Az› difllerindeki izler, bu hayva-

n›n yaln›zca et de¤il otlarla da beslen-
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di¤ini gösteriyor. Ayr›ca birçok avc›-

n›n aksine bu hayvanda kama gibi difl-

ler de yoktu.

Avc›lar›n dünyas›nda galip olan,

özel çene yap›s› ve diflleriyle Cre-

odontlard›. Çok belirgin olan diflleri,

paleontologlar taraf›ndan bu hayvan-

lar›n tan›nmas›na ve sistematik olarak

s›n›fland›r›lmas›na yard›mc› oldu.

O dönem y›rt›c›lar›nda bugünkü

y›rt›c›lara çok benzeyen, ama atalar›

Creodontlar olmayan iki grup vard›: 

- Kedi benzeri Oxyaenidler; ki bun-

lar aras›nda, 50 milyon y›l önce ilk ka-

ma biçimli köpekdiflleri olan türler de

vard›.

- S›rtlanlar› ve köpekleri and›ran

Hyaenodontide (S›rtlan Diflli).

Bütün bu hayvanlar kendi dönem-

lerinde oldukça baflar›l›yd›lar. Bunun

yan›nda, içinde günümüzdeki kedi ve

köpekgillerin yer ald›¤›, gerçek etçil

memelilerin atalar› da bu dönemde ge-

liflmeye bafllam›flt›. Bu dönemde yine

bir felaket ve yeni çevreye uyum sa¤-

layan difl formlar› olacakt›.

Oligosen ça¤›nda, yani günümüz-

den yaklafl›k 35 milyon y›l önce küre-

sel so¤uma ve buzul dönemi bafll›yor-

du. Bunun nedeni k›talar›n kaymas›

ve Antarktika’n›n Güney Kutbu’na

yerleflmesiydi. Bu, denizlerdeki ak›nt›-

lar›n yönünü de¤ifltirmifl ve iklimin de

de¤iflmesine neden olmufltu. Dev or-

manlar yok olmufl ve al›fl›ld›k s›cakl›k-

lar de¤iflmiflti. Ormanlar›n yerini step-

ler ve yar› yar›ya çöl olan bölgeler al-

m›flt›. Bu de¤iflime ayak uyduramayan

birçok memeli türü yok oldu. Jeolojik

de¤iflimler, Avrupa ve Asya’ya birçok

hayvan türünün göç etmesine ve bu-

ralarda birçok yeni türün patlamas›-

yla sonuçland›. Ortaya yeni ç›kan tür-

ler o denli fazlayd› ki bir önceki y›rt›-

c› memeli kufla¤›ndan birçok türün

yok olmas›na neden oldular. Eski ku-

flaktan geriye yaln›zca çok iyi uzman-

laflm›fl ve çok büyük olan baz› türler

kald›. Gerçek etçil memeliler diye ad-

land›r›lan günümüz etçil memelileri-

nin di¤erlerine göre daha baflar›l› ol-

malar›n›n nedeni Mainz Üniversitesi

paleontologlar›ndan Norbert Schmidt

Kitter’e göre, bunlar›n Creodontlara

oranla daha büyük bir beyine ve daha

yo¤un nöron aktivitelerine sahip ol-

malar›. Bu hayvanlar›n diflleri de ata-

lar›na oranla daha az özelleflmiflti.

Difller a¤›z içinde daha s›k›fl›k biçim-

de yer al›yordu. Böylece et bulama-

d›klar› zamanlarda, meyveler, bitki

kökleri gibi besinleri de çi¤neyebili-

yorlard›. Bir kez daha, difller bir türü

belirliyor ve gelecekteki yaflama flans›-

n› etkiliyordu. Günümüz memelileri-

nin atas› sayabilece¤imiz bu orta ku-

flak memelilerinin a¤›z yap›lar› et ye-

mek için kusursuz biçimde tasarlan-

m›fl gibiydi. ‹fller iyi giderken ve çev-

rede av bolken bu hayvanlar rahat bir

yaflam sürüyordu. Ne var ki buzul ça-

¤› gelip de çevrede eskisi kadar av ol-

mad›¤›nda, yaln›zca et yemeye ayar-

lanm›fl bu memeliler, bitkileri de yiye-

bilen hepçil avc›lar›n aksine yavafl ya-

vafl yok olmaya bafllad›lar.

Günümüz etoburlar›n›n beyinleri-

nin atalar›na göre neden daha fazla

geliflmifl ve neden daha etkili oldukla-

r›n› tam olarak bilemiyoruz. Günü-

müz etobur memelileri atalar›n›n yay-

g›n biçimde av peflinde kofltu¤u dö-

nemlerde a¤aç tepelerinde avlan›yor-

du. Belki de beyinleri üç boyutlu ha-

reket etmelerine ba¤l› olarak a¤aç te-

peleriyle yer yüzeyi aras›ndaki hare-
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ketlerini koordine etmek için daha

karmafl›k bir hal ald›. Orta kuflak av-

c›lar rahat bir yaflam sürerken gelifl-

tirdikleri hayatta kalma yöntemleri,

iklim de¤iflti¤inde  ifle yarad› ve o gü-

ne dek tehlikelerle çok fazla karfl›lafl-

madan görece rahat bir yaflam süren

ça¤dafllar› avc›lar›n aksine, her türlü

koflula uyum sa¤lama e¤ilimindeydi-

ler. O dönemin koflullar›n› iki  faktö-

re ba¤layarak anlayabiliriz:

- Çevre, iklim gibi koflullar›n de¤ifl-

mesinden dolay› h›zl› de¤iflimler geçi-

riyordu

- Farkl› co¤rafi koflullara en çabuk

uyum gösterebilen türler, yaflamaya

ve geliflmeye devam ediyordu.

Yeni türlerin hayatta kalma strate-

jilerinden biri de, daha büyük olmak-

t›. Daha büyük olan avc›, av›n›n ke-

miklerini k›rar, hatta kendisine rakip

olabilecek di¤er türleri de büyüklü¤ü-

nün getirdi¤i güçle bast›rabilir, kendi

yaflam alan›ndan uzak tutabilirdi. T›p-

k› bir zamanlar Andrewsarchus’un

kendinden daha büyük ve güçlü bir

düflman›n›n olmamas› gibi.  Andrew-

sarchus, güçlü diflleriyle kemikleri bi-

le parçalar, kendinden küçük memeli-

leri yaflam alan›ndan uzak tutard›.

Ama böyle bir canl›n›n, iklim de¤iflik-

li¤inde oldu¤u gibi avlar›n birdenbire

azald›¤› bir dönemde ifltah›n› doyur-

man›n bir yolu yoktu. Bu yüzden de

Oligosen döneminde ortaya ç›kan me-

meli avc›lar›n yaln›zca etobur de¤il de

hepçil olmas›, anlafl›labilir bir fley.

Ay›lar bu hepçillere bir örnek. Bu

hayvanlar milyonlarca y›l çok

da uzmanlaflmam›fl difl formla-

r›yla avlanma konusunda es-

neklefltiler. Kimileri, aslanlar-

dan bile daha iri ve muazzam

bir kas gücüne sahip olmal›. 

Geçen milyonlarca y›l sonun-

da, günümüz memelileri geç-

miflteki vahfli hayvanlardan ol-

dukça farkl›laflm›fl durumda.

Gerçek kama diflli kediler günü-

müzden 15-12 milyon y›l önce

evrimleflmifllerdi ve günümüz

aslan ve kaplanlar›n›n yak›n ak-

rabas›yd›lar. Boyu yaklafl›k 20

cm olan, kama gibi keskin difliy-

le bu türe Smilodon ad› verildi.

Tümüyle kendine has bir difl

formuyla 5 milyon y›l Güney

Amerika’da yaflad›. Pleistosen

döneminin sonlar›na dek (yak-

lafl›k 7 milyon y›l öncesine kadar) var-

l›klar›n› sürdüren bu hayvanlar ilerle-

yen yüzy›llarda Kuzey Amerika baflta

olmak üzere, Avrupa, Asya ve Afri-

ka’ya da da¤›lacaklard›. Smilodon,

"machairodontinae" ailesinin en iyi bi-

linen ve en yüksek evrimleflme düzeyi-

ne eriflen üyesiydi. Uzunlu¤u 20

cm’ye ulaflan kal›n üst köpek diflleri,

büyük olas›l›kla Mastodon gibi iri ot-

çul memelilerin derisini delmekte ve

gövdelerinde derin yaralar açmakta

kullan›l›yordu. ‹skeletlerinde görülen

birçok yap›sal özellik, bu avlanma

yöntemini do¤ruluyor.  Kafataslar›n›n

biçimi, bafllar›n›n afla¤› do¤ru güçlü

vurufllar yapmas›n› sa¤layacak ölçüde

geliflmifl boyun kaslar›n›n ba¤lanmas›-

na uygundu. Alt köpek diflleri körel-

mifl ve neredeyse 90 derece aç›labilen

altçene, üstçenedeki uzun difllerin et-

kin kullan›lmas›na olanak sa¤l›yordu.

Keskin ç›k›nt›lar› bulunan az› diflleri-

ninse ö¤ütücü yüzeyi yoktu. Los An-

geles’ta, La Brea katran kuyular›nda

Smilodon cinsine ait çok say›da kemik

bulundu. Bu hayvanlar, büyük olas›-

l›kla iri otçul memelileri avlarken kat-

ran kuyular›na batm›fllard›. Bu hay-

vanlar›n avlanma konusunda, özellik-

le de büyük ve kal›n derili avlara kar-

fl› oldukça baflar›l› biçimlerinin oldu¤u

bir gerçek. Öte yandan kamadiflliler

avlan›rken çok dikkatli olmak zorun-

dayd›lar. Kurbanlar› kimi zaman kaç-

maya çal›fl›rken ya da ölmeden önce

avc›ya karfl› direniyordu ve Smilodon

dikkatli olmazsa k›l›ç benzeri köpek

diflleri kolayca k›r›labilirdi. Bilim

adamlar› Smilodon’un, av›na mümkün

oldu¤unca yak›n sald›rarak uzun, kes-

kin difllerini bir an önce saplay›p, kur-

ban›n ölünceye kadar olabildi¤ince

çok zarar görmesini sa¤layacak flekil-

de avland›¤›n› düflünüyor. Bir di¤er

avlanma yöntemi de uzun k›l›ç difllere

kurban›n damarlar› ya da soluk al›p

verdi¤i organlar›n› parçalayarak ya-

flamsal hasarlar vermesi. Günümüzde

aslanlar fillere pek sald›rmasa da, ka-

ma diflli Smilodonlar›n s›k s›k masto-

don ya da mamut gibi iri otçul meme-

lilere sald›rabildi¤i biliniyor. Bu etçil

memeliler de atalar›yla ayn› sonu pay-

laflt› denebilir. Çevre koflullar›n›n de-

¤iflmesiyle birlikte av hayvanlar›n›n

azalmas›, onlar›n da yerlerini sonraki

kuflak avc›lara b›rakmas›na neden ol-

du.

Tarih boyunca birçok etçil memeli

kama gibi uzun ve keskin difllerle si-

lahlanm›fl olarak avland›. Bu hayvan-

lar›n hepsi de dönemlerinin en baflar›-

l› ve en güçlü avc›lar›yd›lar. Gelecek-

te evrim yine kama diflli avc›lar orta-

ya ç›kar›r m› bilinmez. Kimi bilim

adamlar› bunun mümkün ol-

du¤una, uzmanlaflm›fl bir difl

yap›s› ve güçlü bir fizi¤e sa-

hip bu usta avc›lar›n gelecek-

te yine görülebileceklerini sa-

vunuyor. Sonuçta, bu tür difl

yap›s› geçmiflte birçok kez

ifle yarad›. Bununla birlikte,

bu düflünceye karfl› ç›kan bi-

lim adamlar› da günümüz

etobur memelilerinin atalar›-

na oranla çok daha zeki oldu-

klar›na ve avlanmak için ka-

ma gibi difllere gereksinim

duymad›klar›na inan›yor. Bü-

tün bu savlar›n gerçekleflip

gerçekleflmeyece¤ini zaman

gösterecek.

Engeln, H., Der Geniale Reißer, ss: 22-28, 
Bild der Wissenschaft, 12/2003 
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"B
‹R fizik kuram›, matema-

tiksel güzelli¤e sahip ol-

mal›d›r." Bu, 1976’da ken-

disine fizi¤in ne oldu¤u soruldu¤unda

Paul Dirac’›n verdi¤i yan›tt›. Dirac, ku-

ramsal fizik alan›ndaki sayg›n kariyeri

boyunca ço¤u zaman fizi¤in estetik ve

mant›ksal yönlerini vurgulad›. Bu yak-

lafl›m ona bazen inan›lmaz ilerlemeler

sa¤lamakla birlikte, onu s›kl›kla verim-

siz yan yollara da yöneltti.

Gençli¤inde bile bir deha ve özgür

düflünür olarak tan›nan Dirac’›n fizi¤i

ele al›fl biçimi yenilikçi, ama anlafl›lma-

s› da bir o kadar güçtü. 1926’da Eins-

tein, o zaman 24 yafl›nda olan bu

Cambridge fizikçisinin bir makalesini

anlamaya çal›fl›rken flöyle demiflti: "Di-

rac ile bafl›m dertte. Dehayla delili¤in,

bu bafldöndürücü zikzak yolda denge-

lenmifl olmas›, berbat bir fley!".

fiimdi, do¤umundan yüz y›l sonra,

Dirac’›n dünyan›n yeni bir dünya tab-

losuyla sonuçlanan bilimsel devrimde-

ki benzersiz rolü art›k tam olarak an-

lafl›l›yor. ‹talyan fizikçi Antonino Zic-

hichi’nin yak›n zamanda söyledi¤i gibi,

Dirac’›n ça¤dafl fizik üzerindeki etkisi,

Einstein’›nkinden bile daha büyük ol-

mufl olabilir.

Yaflam› ve Çal›flmalar›

Paul Adrien Maurice Dirac, 8 A¤us-

tos 1902’de Bristol’da (‹ngiltere) do¤-

du. Babas› ‹sviçre’de Frans›zca konu-

flan bir kantondan olan Dirac, 1919’da

‹ngiliz vatandafll›¤›na girinceye kadar

‹sviçre vatandafl› olarak büyüdü. Bris-

tol Üniversitesi’nde elektrik mühendis-

li¤i ve uygulamal› matematik okuduk-

tan sonra Ralph Fowler’›n gözetimin-

de araflt›rma ö¤rencisi olarak Cambrid-

ge Üniversitesi’ne girdi. 1925 sonbaha-

r›nda da kuantum mekani¤inin kendi

versiyonu olan ve "q-say›s› cebiri" ola-

rak bilinen çal›flmas›yla kuramsal fizik-

te büyük bir at›l›m yapt›.

Daha sonraki birkaç y›l içinde Dirac

yeni "kuantum fizi¤i"nin lideri duru-

muna geldi. En yarat›c› dönemiyse, gü-

nümüz kuantum mekani¤inde temel

önemi olan yepyeni kuramlar gelifltir-

di¤i 1925-1933 aras› dönemdir. Örne-

¤in 1927’de flimdi Fermi-Dirac istatisti-

¤i denen kuram› ba¤›ms›z olarak gelifl-

tirdi ve kuantum elektrodinami¤i ko-

nusunda öncülük eden bir makale yaz-

d›: "Ifl›n›m yay›m› ve so¤urulmas›n›n

kuantum kuram›". Ertesi y›l da elekt-

ronlar için relativistik dalga denklemi-

ni gelifltirdi ve onu kullanarak, daha

önce yaln›zca bir do¤a olay› olarak al-

g›lanan "spin" (dönme) ve manyetik

moment kavramlar›n› aç›klad›. Daha

da önemlisi, bu kuram›n 1934’te Di-

rac’›n karfl›-elektron ve genel olarak

karfl›-parçac›klar›n varl›¤›n› öngörme-

sine yol açan fikirlerinin bafllang›ç

noktas› olmas›.

Dirac’›n 1930’da, 27 gibi oldukça

genç bir yaflta Royal Society’ye üye se-

çilmesi, onun bilimsel sayg›nl›¤›n›n bir

göstergesidir. O s›rada Manchester

Üniversitesi’nde bir kürsü teklifi alm›fl

ve onu geri çevirmiflti. 1932’de, Camb-

ridge’de bir zamanlar Isaac New-

ton’un, günümüzdeyse Stephen Haw-

king’in getirildi¤i "Lucasian" kürsüsü

matematik profesörlü¤üne atand›.

Dirac’›n yaflam›ndaki bir baflka

önemli olay, 1933 y›l›nda "atom kura-

m› ve uygulamalar› için yeni verimli bi-

çimlerin keflfi" ile Nobel Fizik Ödü-

lü’nü Erwin Schrödinger ile paylaflma-

s›yd›. Emekli oldu¤u 1969 y›l›na kadar

Lucasian profesörlü¤ünü sürdürdü;

sonra, Tallahassee’deki Florida Eyalet

Üniversitesi’nin fizik bölümüne kat›ld›.

ABD’de kald›¤› süre boyunca Dirac

üretkenli¤ini sürdürdü ve 20 Ekim

1984’teki ölümünden k›sa bir süre ön-

cesine kadar, fizik araflt›rmalar›na de-

vam etti.

Sembolik Yöntem

Dirac Bristol’da mühendislik ö¤ren-

cisiyken baz› felsefe kitaplar› okumufl,

ancak daha sonra an›msad›¤›na göre,

felsefenin yarar›n› anlama çabalar› ba-

flar›s›z olmufltu: "Sonunda felsefenin

fizi¤e herhangi bir katk›da bulunama-

yaca¤›na karar verdim." Dirac felsefeyi

ciddiye alm›yordu. Bir keresinde onu

"zaten gerçekleflmifl keflifler hakk›nda

bir konuflma ve yorum yapma biçimi"

olarak tan›mlam›flt›. Ne var ki, bilim

felsefecilerinin kulland›klar› baz› dü-

flünce kal›plar›, onun fizi¤e yaklafl›m›-

n›n da belirleyici niteli¤iydi.
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Genel olarak "do¤rulamac›l›¤›n"

(pozitivizm) özelliklerini desteklerdi.

Fizi¤in yaln›zca, deneysel olarak s›na-

nabilir öngörüler yapmak için bir araç

oldu¤u ve bir fizik kuram›n›n, ilke ola-

rak gözlemlenebilir niteliklerden olufl-

mas› gerekti¤ini savunan "araçsalc›l›k"

(enstrümantalizm) gibi. Dirac, Heisen-

berg’in 1925’te öne sürdü¤ü kuantum

mekani¤i kuram›n›n temelini olufltu-

ran bu ö¤retiyi, yine onun arac›l›¤›yla

benimsemiflti. Ancak bu ö¤retiye her

zaman ba¤l› kalmad› ve gözlemlenebi-

lir say›lamayacak nicelikler önerdi¤i

de oldu. Gözlemlenebilir olmayan fley-

lerin de fizik kuramlar›ndan tümüyle

d›fllanamayaca¤›n› farketmiflti. Nedeni,

gözlemlediklerimizin yaln›zca do¤a-

dan gelmemesi, k›smen de do¤ay› anla-

mak için kulland›¤›m›z kuramlarla sap-

tanm›fl olmas›yd›. 

Fizi¤in amac›, Dirac’a göre, dünya-

n›n özelliklerini ortaya koymak de¤il,

yaln›zca deneysel sonuçlar› hesaplama

yöntemlerini sa¤layacak somut sistem-

ler oluflturmakt›. Anlam, yorum ve on-

toloji, yani dünyada neyin gerçekten

varoldu¤u sorular› tümüyle yersizdi.

1936’da Max Born, Dirac’›n yaklafl›m›-

n› flöyle ifade etmiflti: "Bütün istedi¤i-

miz, matematik aç›s›ndan tutarl› bir

kuramd›r. Deneysel dünya hakk›nda

söylenebilecek her fleyi o temsil eder.

Onun yard›m›yla, gözlemlenmemifl

olaylar› öngörebiliriz ve istedi¤imiz de

bundan ibaret. Nesnel dünya ile ne

kastetti¤inizi bilmiyoruz ve önemsemi-

yoruz."

Dirac do¤rulamac› erdemlere övgü-

sünü sürdürürken, ‹kinci Dünya Sava-

fl›’ndan sonra, bir fizik kuram› için ön-

görme yetisinin yeterli olmad›¤›n› da

s›kça vurgulayarak, bilimsel anlay›fl›n

ayn› zamanda güzellik ve yal›nl›k gibi

ölçütleri de sa¤lamas› gerekti¤i görü-

flüne daha fazla yöneldi; bunlar öngör-

me ölçütüyle uyuflmasa bile.

Dirac’›n matematiksel yöntemleri,

özellikle de olaylar› öngörmek için kul-

lan›labilecek denklemleri ye¤ledi¤i or-

tadayd›. Kuantum mekani¤inin yorum-

lanmas› gibi felsefi önemi olan daha

kapsaml› sorular ilgisini çekmedi.

1927’deki Solvay toplant›s›na kat›ld›

ve Einstein ile Niels Bohr aras›ndaki

ünlü tart›flmay› izledi. Kuramsal fizi¤in

bu iki devinin tart›flt›¤› konu, kuantum

mekani¤inin eksiksiz bir kuram olup

olmad›¤›yd›. Daha sonra Dirac "Onlar›

dinledim ama tart›flmaya girmedim;

çünkü asl›nda konuyla pek o kadar da

ilgilenmiyordum. Beni as›l ilgilendiren,

do¤ru denklemleri elde etmekti" de-

miflti.

Benzer flekilde, Bohr’un kuantum

mekanik anlay›fl›yla hemfikir oldu¤u

halde, onun kuantum dünyas›n›n Ko-

penhag yorumunun temel tafllar›ndan

biri olan "tümleyicilik (complementa-

rity) ilkesi"nden hiç hofllanmam›flt›.

Bohr’un ilkesine göre, elektron gibi fi-

ziksel nesneler yaln›zca parçac›k ve

dalga gibi birbirini d›fllayan kavramlar

taraf›ndan tam olarak ifade edilebilir-

di. Dirac’›n bundan hoflnut olmama ne-

deni, tümleyicilik ilkesinin "daha önce

sahip olmad›¤›m›z denklemlere yol aç-

m›yor" olmas›yd›.

Araçsalc›l›k e¤iliminden beklenebi-

lece¤i gibi, Dirac’›n kuantum mekani-

¤ine cebirsel yaklafl›m› son derece so-

yuttu ve deneylere ya da say›sal verile-

re pek az at›fta bulunuyordu. 1930’da

yazd›¤› "Kuantum Mekani¤inin ‹lkele-

ri" isimli ünlü ders kitab›, "sembolik

yöntem" ad›n› verdi¤i yönteme dayal›y-

d›. Bu yöntem "temel önem tafl›yan ni-

celikleri do¤rudan soyut biçimde ele

al›yor...ve nesnelerin do¤as› konusuna

daha derinden yaklafl›yordu". Dirac,

kuantum mekani¤inin genel kuram›n›

fiziksel yorumdan ba¤›ms›z olacak bir

yolla ifade etmek istiyordu: "Kullan›-

lan sembollerin hiçbir yerde kesin bi-

çimde belirlenmedi¤i, ya da bunun hiç

gerekli olmad›¤› bir yolla. Onlar hep

soyut bir biçimde kullan›l›yorlar; iste-

nen yaln›zca sa¤lad›klar› cebirsel aksi-

yomlar, ve onlar› içeren denklemlerle

fiziksel koflullar aras›ndaki ba¤lant›."

Sembolik yöntem baz› fizikçileri

korkutmufl, ama baflka baz›lar›n›n da

ilgisini çekmiflti. Örne¤in ‹ngiliz gökbi-

limci Arthur Eddington, Dirac’›n fizik

yönteminden büyülenmiflti. Onu "son

derece fizikötesi, neredeyse mistik"

olarak övmüfl ve kendisinin maddesel-

likten ar›nm›fl, matematik sembolleriy-

le donanm›fl bir gölgeler dünyas› flek-

lindeki evren görüflüyle çok uyumlu

bulmufltu.

Bolluk ‹lkesi

Dirac’›n matemati¤in gücü konusu-

nu vurgulamas›n›n ontolojik (var ol-

mayla ilgili) sonuçlar› da oldu. Görüfl-

lerini hiçbir zaman aç›kça ifade etme-

di; ancak baz› durumlarda, baz› fizik-

sel niceliklerin varl›¤›n› do¤rudan ma-

tematik kuramlar›n› kullanarak sapta-

d›. Temel kuramlarda ortaya ç›kan bir-

çok matematiksel niceli¤in do¤ada bir

karfl›l›¤› oldu¤una -yani fiziksel bir var-

l›¤a sahip oldu¤una- inanma e¤ilimi

vard›. Baflka deyiflle, matematiksel ba-

k›mdan tutarl› olan betimlemelere sa-

hip olan -ve temel fizik yasalar›n›n ola-

naks›z k›lmad›¤›- her varl›¤›n do¤ada

da var olmas› gerekti¤ini kabul ediyor-

du. 

Dirac’›n bu görüflü, "bolluk ilkesi

(principle of plenitude)" olarak bilinen

eski bir metafizik ö¤retisinin ça¤dafl

versiyonudur. Özellikle Newton’un

ça¤dafl› Gottfried Leibniz’in benimsedi-

¤i bu ilkeye göre, olanakl› oldu¤u dü-

flünülen her fleyin ayn› zamanda fizik-

sel gerçekli¤e de sahip olmas› gereki-

yordu. Bu ilke, örne¤in, 17. yüzy›lda

denizk›zlar›n›n görüldü¤ü iddias›n›,

daha sonra da bilinmeyen bitkiler,

dünya-d›fl› yarat›klar, ve yeni kimyasal

elementlerin varl›¤›n› desteklemek için

kullan›lm›flt›. Dirac da bu bolluk ilke-

sinden s›kça yararland›. En çarp›c› ör-

neklerden biriyse, karfl›-elektron ile

manyetik tek-kutbu (monopole) ortaya

koydu¤u ilginç 1931 makalesidir.

Dirac, bu makalenin yöntemsel girifl

bölümünde kuramsal fizi¤in ilerlemesi

için bir krallar yolu önerdi. ‹lerlemeye

giden yolun "kuramsal fizi¤in temelini

oluflturan matematiksel biçimselli¤i

kusursuzlu¤a ve genelli¤e ulaflt›racak
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giriflimlerde, pür matemati¤in bütün

kaynaklar›n› kullanmak ve bu yöndeki

her baflar›dan sonra yeni matematiksel

özellikleri fiziksel varl›klarla yorumla-

maya çal›flmak" oldu¤una inan›yordu.

Bu yöntemle Dirac kuantum meka-

ni¤ini kullanarak manyetik yüklerin,

yani monopollerin, tutarl› biçimde

aç›klanabilece¤ini kan›tlad›. Onun

manyetik monopolü, yaln›zca kuan-

tum kuram› uyar›nca varolan varsa-

y›msal bir parçac›kt›; ama Dirac, potan-

siyel varolmayla gerçek varolman›n ay-

n› fley oldu¤una inan›yordu. Monopol-

ler, engelleyici kuramsal gerekçeler

yoksa do¤ada bir yerlerde neden var

olmas›nlard›? Ya da, kendi ifadesiyle

"do¤an›n onlar› hiç kullanmamas› fla-

fl›rt›c› olmaz m›yd›?"

1960’larda fizikçilerin bu gizemli

parçac›¤› ciddi biçimde aramaya baflla-

malar›nda, bu tür bir bolluk gerekçesi

önemli rol oynad›. Ne var ki, y›llar sü-

ren baflar›s›z deneyler (ve baz› sapta-

ma iddialar›) bolluk gerekçesine güve-

ni zorlaflt›rd›. 1976’da Dirac problemin

yaln›zca deneysel olarak saptanabile-

ce¤i sonucuna vard›. Monopollerin bel-

ki de varolmad›¤›n› ise, 1981’de ünlü

fizikçi Abdus Salam’a bir mektubunda

dile getirdi.

Dirac, monopolü öngördü¤ü s›ralar-

da, 1928’de elde etti¤i relativistik dal-

ga denkleminin negatif-enerji çözümü-

nü yorumlarken de benzer yöntemler

kulland›. Parçac›klar negatif enerji ta-

fl›yamad›klar› halde Dirac, kuramda or-

taya ç›kan negatif enerji durumlar›n›n

fiziksel birfleyleri temsil etti¤i konu-

sunda ›srarl›yd›. Bu nedenle de

1930’da negatif enerji süreklili¤inde

"delikler"in varl›¤›n› içeren ünlü bir

yorum öne sürdü ve bu deliklerin pro-

tonlar olabilece¤ini söyledi. Ertesi y›l

da deliklerin varsay›msal "karfl›-elekt-

ron"lar -pozitif yüklü elektronlar- ol-

duklar›n› ileri sürdü. Ancak, delikler

gerçekten karfl›-elektronlardan oluflu-

yorsa, öteki elektronlarla yok olarak

gama ›fl›nlar› oluflturabilirlerdi. Böyle

bir fley do¤ada gerçekleflebilir miydi?

Dirac’a göre yan›t "evet" idi. "Bu tür

süreçlerin dünyada bir yerlerde olma-

mas› için bir neden yok. Bunlar bütün

genel do¤a yasalar›yla tutarl› olurdu"

diye yazm›flt›. Protonlar›n k›l›k de¤ifl-

tirmifl elektronlar olduklar› yolundaki

k›sa ömürlü varsay›m, tam da Dirac’›n

hofllanaca¤› türdendi. Çünkü felsefeci-

lerin hayal etti¤i fleyi gerçeklefltirmeyi

vaadediyor ve bütün maddeyi tek bir

parçac›¤›n, yani elektronun farkl› gö-

rünümlerine indirgiyordu. Dirac, kura-

m›ndaki deliklerin gerçekten anti-

elektronlar olmalar›na karfl›n, bunlar›n

protonlardan çok farkl› parçac›klar ol-

du¤unu sonunda anlad›. Do¤a onun

sand›¤› kadar yal›n de¤ildi.

Dirac’›n genel felsefesi, fiziksel du-

rumun çözümü için matemati¤e gü-

venmek ve önceli¤i fiziksel deneyselli-

¤e de¤il, matematiksel biçimselli¤e ver-

mek fleklindeydi. Elbette kastetti¤i, te-

mel fizi¤in bütün matematiksel sonuç-

lar›n›n bir fiziksel gerçekle eflleflti¤i de-

¤ildi. Bolluk ilkesini kullan›m›, onun

k›sa sürede düflüncelerinin merkezine

yerleflecek olan "güzel matematik" an-

lay›fl›na dayan›yordu.

Matematiksel Güzellik

‹leri matemati¤e olan tutkusuna

karfl›n, Dirac basit olan ve fizik prob-

lemlerinin çözümünde do¤rudan kul-

lan›labilen matematik kavramlar› ye¤-

lerdi. Önemli olan, kesin denklemler,

kat› ispatlar ya da aksiyom sistemleri

de¤il, do¤ru matematiksel sezgi ve uy-

gun araçlard›.

Dirac’›n matematiksel titizli¤i fazla

önemsememesi, belki de daha önce

gördü¤ü mühendislik e¤itiminde yak-

lafl›k yöntemlerin ve yüzeysel mate-

mati¤in de¤erini kavram›fl olmas›n-

dan kaynaklan›yor olabilir. Relativis-

tik dalga denklemini elde ederken

kulland›¤› flafl›rt›c› yöntem fizikçileri

çok etkilemiflti; ama matematiksel te-

meli pek güçlü say›lmazd›. Denklem-

de görülen 4 x 4 matrislere, uygula-

mada kullan›lmas› olas› ve uygun ni-

celikler olarak bak›yordu; ancak onla-

r›n matematiksel niteliklerini sapta-

may› pür matematikçilere b›rakm›flt›.

"Spinor analiz" denen matematik dal›

bunun sonucudur.

Dirac’›n, Kuantum Mekani¤inin ‹l-

keleri kitab›n›n önsözünde "matema-

tik bir araçt›r" görüflünü vurgulamas›-

na karfl›n, matemati¤e bak›fl›n›n bir

baflka yönü de vard›. 1935 y›l›ndan

bafllayarak matematik için güçlü bir es-

tetik görüfl gelifltirmeye bafllad›: do¤a

yasalar›n›n belirleyici niteli¤i, yüksek

düzeyde matematiksel "güzellik"ti. Gü-

zel matematik denklemleriyle fiziksel

dünyan›n iflleyifli aras›nda derin bir

uyum vard›.

1939’da bir yaz›s›nda "matematikçi-

lerin ilginç bulduklar› kurallar›n do¤a-

n›n da seçimi oldu¤u, zamanla daha da

belirginlefliyor" diyordu. Daha sonra

1963’te, Tanr›’y› flöyle betimliyordu:

"Evreni yap›land›r›rken çok ileri mate-

matik kullanan, çok yüksek düzeyde

bir matematikçi".

86 Ocak 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Dirac (solda), Richard Feynman’la 1962’de Polonya’da gerçekleflen "Relativistik Kütleçekim Kuramlar› Ulus-
lararas› Konferans›" s›ras›nda tart›fl›rken. Dirac, bir kuram›n "güzel" ya da "çirkin" oldu¤unu sezgisel olarak
bilirdi. Çirkin matematik için verdi¤i bafll›ca örnekse Feynman ve baflka fizikçiler taraf›ndan gelifltirilen kuan-

tum elektrodinamik kuram›d›r. Ona göre bu kuram gereksiz ölçüde karmafl›kt› ve sa¤lam olmayan
matematiksel ak›l yürütmelere dayan›yordu. Her ne kadar deneylerle uyumlu olsa da, Dirac kuram›n temelde

do¤ru olmayaca¤› kan›s›ndayd›.



Matematikle fizik aras›nda

önceden kurulu bir uyum ol-

du¤u düflüncesi yeni de¤ildir;

Dirac’›n yapt›¤›ysa, do¤an›n

temel yasalar› konusunda bil-

gi elde etmenin yolunun, gü-

zel matematikten geçti¤ini

vurgulamas›. Ama güzel ma-

tematik nedir? Dirac bu kav-

ram› tan›mlamad›; buna ge-

rek de olmad›¤›n› düflündü.

"Matematiksel güzellik, sa-

nattaki güzellikte oldu¤u gi-

bi, tan›mlanamayan bir gü-

zelliktir; ama matematikle

u¤raflan insanlar onu farket-

mekte zorlanmazlar." 

Gerçekli¤i güzellikle saptama fikri,

Dirac’›n deneysel-tümevar›msal yön-

tem yerine tek yönlü matematiksel-es-

tetik yöntemi vurgulamas›na yol açt›.

Dirac daha sonraki yaflam›nda, mate-

matiksel güzellik gibi belirsizli¤i bariz

olan bir kavram›, her zaman deneysel

s›namadan üstün tuttu. Hatta deneyle-

rin, Einstein’›n genel görelilik kuram›

gibi matematiksel aç›dan güzel olan

bir kuram için ters sonuçlar vermesi

durumunda, yanl›fl olan›n deneyler ol-

du¤unda ›srarl›yd›! Matematiksel gü-

zelli¤in baz› durumlarda de-

neylere uyumdan öncelikli ol-

du¤una ve bu nedenle bir

do¤ruluk ölçütü yerine geçe-

ce¤ine inan›yordu. Matema-

tiksel olarak çirkin bir ku-

ram, do¤ru olamazd›.

Her ne kadar Dirac güzel-

lik ve çirkinli¤i tan›mlayama-

sa da, bir kuram›n bu iki s›n›f-

tan hangisinde oldu¤unu sez-

gisel olarak bildi¤ine inan›-

yordu. Matematiksel olarak

"çirkin" bir kuram için verdi-

¤i birincil örnek, Richard

Feynman ve baflka baz› fizik-

çilerin kuantum elektrodinami¤i ku-

ramlar›yd›. Kuram›n karmafl›k ve belir-

siz oldu¤u kadar, sonsuz nicelikleri

d›fllamak da dahil, sa¤lam olmayan ma-

tematiksel argümanlara dayand›¤›n›

söyledi. Her ne kadar çok iyi sonuçlar

veriyor ve deneylerle son derece

uyumluysa da kuram, Dirac’a göre te-

melde do¤ru olamazd›.

Dirac’›n bir araflt›rma arac› olarak

matematiksel güzelli¤in gücüne olan

inanc›n›n, bilimin geçmiflindeki örnek-

leri oldukça s›n›rl›. Kendi kariyerinin

de, inanc›n›n tersini izlemesi ilginçtir.

Dirac hemen hemen bütün büyük ke-

fliflerini 1925 ile 1933 aras›nda yap-

m›flt›. Matematiksel güzellik düflünce-

sinin egemen oldu¤u 1935’ten sonra,

daha önce yapt›klar›yla k›yaslanabilir

de¤erde fizik üretmedi.

Gerçekte, matematiksel güzelli¤in

fizikteki yeri, tümüyle sorunlu bir kav-

ramd›r. Kuramsal fizikçilerin birço¤u,

Dirac gibi, bir tür estetik ö¤reti yanl›s›

olsalar da, kuramlar›n güzelli¤i ya da

çirkinli¤i konusunda pek anlaflamaz-

lar. E¤er anlafl›rlarsa da, bu genellikle

ancak kuram›n do¤ru ya da yanl›fl ol-

du¤u kan›tland›ktan sonrad›r. Sonuçta

bir kuram›n, genellikle, matematiksel

olarak güzel oldu¤u için do¤ru kabul

edilmek yerine, daha çok deneysel ola-

rak do¤ru oldu¤u için ona matematik-

sel güzellik atfedildi¤i söylenebilir.

Ne var ki Dirac, böyle s›radan bir

görüflü kabul edemezdi. Ona göre, "fi-

zik denklemlerinde matematiksel gü-

zellik olmamas›, onlarda bir eksiklik

oldu¤unu, kuram›n da düzeltilmesi ge-

reken bir hata içerdi¤ini gösterir." 

Kragh, H. "Paul Dirac: Seeking Beauty" 

Physics World, A¤ustos 2002
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Dirac, bir kuramsal fizikçi olarak çok baflar›l›
oldu¤u halde, kabul görmeyen ve günümüzde ne-
redeyse unutulmufl olan al›fl›lmad›k kuramlar ge-
lifltirmeye de çok zaman harcard›. Kendine kuan-
tum mekani¤i kadar yak›n olan bu türden bir ku-
ram, kütleçekim sabitinin zamanla de¤iflmesine
dayanan bir kozmolojik kuramd›r.

1930’lu y›llar›n ortalar›nda Dirac, Eddington
ve Edward A. Milne’nin "kozmo-fiziksel" görüflle-
rine ilgi duymaya bafllad›. Eddington, fizik sabit-
lerinin boyutsuz kombinasyonlar›n›n önemini vur-
gulam›flt›. Bunlar aras›nda özellikle ince-yap› sa-
biti α ile ilgileniyordu; e bir elektron yükü, h

Planck sabiti bölü 2π ve c ›fl›k h›z› olmak üzere
α = e2/hc ~ 1/137’dir. Dirac, boyutsuz say›la-

r›n çok önemli oldu¤u konusunda Eddington ile
ayn› fikirdeydi; ama 1039 ve karesi olan 1078 dü-
zeyindeki çok büyük say›lara odaklan›yordu.

1937 ve 1938’de yaz›lm›fl makalelerde Dirac
genellikle ilke olarak flunu ileri sürüyordu: E¤er
iki büyük boyutsuz say›, temel do¤a sabitlerinden
oluflturulabilirlerse, basit bir matematiksel iliflkiy-
le ba¤lant›l› olmal›d›rlar. Büyük say› varsay›m›
denen bu varsay›mdan yola ç›karak, Newton’un
kütleçekim sabiti G’nin zamanla çok yavafl olarak
de¤iflti¤ini kabul eden yeni bir kozmolojik model
oluflturdu. Elektromanyetik ve kütleçekim kuvvet-
lerini evrenin yafl›na (Hubble zaman›) bölerek,
G’nin y›lda 10-11 gibi yavafl bir h›zla de¤iflti¤ini
ileri sürdü. 

Dirac ve baflka baz› fizikçilerin say›sal rastlan-
t›lara –George Gamow’un deyifliyle kozmonüme-
rolojiye– verdikleri önem, eski Yunan felsefesin-
de tam say›lar›n anlam›na duyulan metafiziksel
inanc›n bir yans›mas›yd›. Pisagor kökenli düflün-
ce ekolüne göre, say›sal rastlant›lar ve do¤adaki

düzenlilik gelifligüzel olmay›p, do¤a yasalar›ndaki
düzenin çeflitli gösterimleriydi. Pisagor gibi Dirac
da evrenin gizemlerinin en sonunda tamsay›larla
aç›klanabilece¤ine inan›yordu. Dirac, 1939’da
verdi¤i bir konferansta, evrendeki bütün olayla-
r›n, 1039 say›s›n›n özellikleriyle eflleflti¤ini ileri
sürdü. "Böylece eski filozoflar›n, tüm do¤ayla
tamsay›lar aras›nda ba¤lant› kurma hayallerinin
gerçekleflmesi mümkün olabilir" diyordu.

Dirac’›n kozmoloji kuram›, ço¤u bilimcinin
benimsedi¤i deneysel bilim ilkelerinden yoksun-
du. Kuram 1937’de ilk ortaya ç›kt›¤›nda, Lond-
ra’daki Imperial College’de astrofizikçi ve filozof
olan Herbert Dingle "sakat bir ak›lla sarhofl bir
hayalin ürünü... sözde bir omurgas›z kozmo-mito-
loji bilimi" nitelemesiyle ona fliddetle karfl› ç›k-
m›fl, bu sald›r› Nature dergisinde hararetli tart›fl-
malara yol açm›flt›. Ama Dirac, felsefi tart›flmala-
r› engellemek için sesini fazla yükseltmeyerek,
bu tür tart›flmalar› kozmolog meslektafllar› Ed-
dington ve Milne’ye b›rakmay› ye¤ledi. 

Dirac, yaflam› boyunca , G’nin de¤iflti¤ine da-
yanan, fizikçilerin ve gökbilimcilerin pek destek-
lemedikleri al›fl›lm›fl-d›fl› kuram›na ba¤l› kald›. Ne
var ki, onu kuram›n do¤ru oldu¤una ikna eden
fley, k›smen, çok güzel oldu¤unu düflündü¤ü bir
matematiksel çerçevede ifade edilebilmesiydi.
Kuram›n›n yöntemsel ve estetik erdemlerini vur-
gularken deneysel desteklerden yoksun olmas›n›
önemsemedi. Kurama karfl› gelen ölçüm ve tart›fl-
malar› kabul etmek istemeyifli de, ona ne denli
ba¤land›¤›n›n bir göstergesi. 1980’lerin bafllar›n-
da yap›lan gözlemler, G gerçekten de¤ifliyor olsa
bile de¤iflme h›z›n›n Dirac’›n kuram›n›n öngördü-
¤ünden çok daha yavafl olaca¤›n› gösterdi. Ama
Dirac yine de kuram›n›n do¤ru oldu¤unda ›srar-
l›yd›.

Büyük Say›lar 

Dirac, ünlü atom fizikçileri Niels Bohr (solda) ve Werner Heisenberg (ortada) ile.



Tekrarlanan yap›sal kümelerin olufl-

turdu¤u yüksek molekül a¤›rl›kl› kim-

yasal bilefliklere polimer; polimeri olufl-

turan her bir küçük moleküle de mo-

nomer deniyor. Monomerlerin kendisi

daha küçük monomerlerden oluflmufl

bir polimer de olabiliyor. Bu durumda,

monomer görevi gören polimerlere oli-

gomer di¤er bir tan›mla da küçük poli-

mer deniyor. 

Silikonlu polimerlerse, çok önemli

uygulamalar› bulunan, fakat mekanik

kuvvetleri çok zay›f olan polimerler. Bu

nedenle oligomerlerden oluflan bir poli-

merizasyonla, yani çapraz ba¤l› bir yap›

oluflturacak flekilde ve içlerine yüksek

miktarlarda silika türü dolgu maddeleri

koyularak kullan›l›yorlar. Y›lgör’ün de,

reaktif uçlu silikon oligomerleri ve sili-

kon polimerleri konusunda önemli ça-

l›flmalar› var. 1982’de, ilk kez do¤rusal

zincir yap›s›nda, fakat çapraz ba¤l› ve

dolgulu sistemlerden çok daha iyi me-

kanik özelliklere sahip olan silikon-üre

kopolimerlerinin (iki ya da daha fazla

monomer içeren polimerlere kopolimer

denir) sentezlerini gerçeklefltiriyor. “Bu

yeni yöntemle istenilen özelliklere sa-

hip ve çok kolayl›kla ifllenebilen silikon-

lu polimerlerin sentezleri mümkün ol-

du. Ayr›ca ilk defa birbirleri aras›nda

bu kadar büyük polarite (kutuplaflma)

fark› olan iki yap› (polidimetilsilikon

(PDMS) ve üre) ayn› polimer zinciri

üzerinde bir araya getirildi. Silikon-üre

kopolimerleri çok iyi mikrofaz ayr›m›na

sahip olduklar› için bu sistemler hidro-

jen ba¤› yapabilen polimerlerin morfo-

lojileriyle ilgili çal›flmalarda önemli bir

model oluflturdu.” 

Yap›lar›nda bulunan ve çok kuvvet-

li hidrojen ba¤› yapabilen üre gruplar›

nedeniyle silikon-üre kopolimerleri, ay-

r›ca polikaprolakton’un birçok de¤iflik

türdeki polimerle kar›flabilirli¤i nede-

niyle de polikaprolakton-PDMS-poli-

kaprolakton kopolimerleri, çeflitli poli-

merlerde performans art›r›c› katk› mad-

desi olarak kullan›l›yor. Yapay damar,

yapay kalp gibi insan vücudunda kulla-

n›lan poliüretanlar›n biyouyumlulukla-

r›n›n art›r›lmas›, bu tür polimerlerin en

önemli kullan›m alanlar›ndan biri. Ayr›-

ca polimerlerin ifllenmesi s›ras›nda

önemli miktarda enerji tasarrufu ve ve-

rim art›fllar› sa¤lan›yor. 

Silikon-üre polimerlerinin ard›ndan

yüksek molekül a¤›rl›kl› silikon-amid,

silikon-imid, silikon-üretan gibi poli-

merlerin ve iki önemli silikon kopoli-

merin sentezlenmeleri de Y›lgör ve gru-

bu taraf›ndan gerçeklefltiriliyor. 

Epoksi reçineleri, koruyucu yüzey

kaplamalar›, s›cakl›¤a dayan›kl› boya-

lar, yüksek performansl› ve elyaf takvi-

yeli kompozitlerde matris reçinesi ve

yap›flt›r›c› olarak kullan›lan çok önem-

li polimerik malzemeler. Bu malzeme-

lerin en önemli özellikleri aras›nda

TÜB‹TAK 2003 Bilim Ödülü Sahipleri

Koç Üniversitesi Kimya
Bölümü ö¤retim üyesi 
Prof. Dr. ‹skender Y›lgör,
polimer kimyas› alan›nda
de¤iflik dönemlerde yapt›¤›
bilimsel çal›flmalar›yla,
birbirinden oldukça farkl›
konularda, evrensel bilime
önemli yenilikler getirmifl ve
katk›larda bulunmufl bir bilim
adam›m›z. Y›lgör bu
çal›flmalar›yla, Temel Bilimler
alan›nda, 2003 y›l› 
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kimyasal maddelere ve oksitlenmeye

karfl› dayan›kl›l›k, yüksek s›cakl›klar-

da (150-1800C) kullan›labilme, yüksek

kopma kuvveti ve elastik modül ve yü-

zeylere çok iyi yap›flabilme geliyor.

Epoksi reçinelerinin önemli uygulama

alanlar›n›n baz›lar›, otomotiv, gemi,

petrol platformlar› ve havac›l›k sektö-

ründe kullan›lan boyalar, uçak gövde-

leri ve kanatlar›nda kullan›lan karbon

elyaf takviyeli kompozit parçalar, yük-

sek gerilim sistemlerinde kullan›lan

yal›t›c› polimerler ve silikon yongala-

r›n koruyucu kaplamalar›. Tüm bu üs-

tün özelliklerine karfl›n epoksi reçine-

lerinin, uygulamalarda büyük sorun-

lar yaratan önemli eksiklikleri var. En

önemli eksiklik de, çok k›r›lgan, yani

darbe dayan›kl›l›¤›n›n çok düflük ol-

mas›. Y›lgör bu konuda da önemli ça-

l›flmalar ortaya koyuyor. “Gelifltirdi¤i-

miz yöntem öncesinde epoksi reçine-

lerinin darbe dayan›kl›l›klar›n›n art›r›l-

mas› için genel olarak izlenen yol, bu

reçinelerin reaktif uçlu, kauçuksu

özelliklere sahip (akrilonitril-butadien

tipinde veya silikonlu) oligomerlerle

(%5-20 oranlar›nda) kar›flt›r›l›p reaksi-

yona sokulmalar›yd›. Biz, epoksi reçi-

nelerinin darbe dayan›kl›l›klar›n›n art-

›r›lmas›nda kauçuksu katk› maddeleri

yerine, yüksek s›cakl›¤a dayan›kl›,

yüksek performansl›, aromatik yap›l›

mühendislik termoplastikleri olarak

adland›r›lan, reaktif uçlu polisülfon

oligomerler kulland›k. Reaktif uçlar›

dolay›s›yla, bu oligomerler epoksi reçi-

nesine kimyasal olarak ba¤lanarak

çok sa¤lam bir yap› oluflturdular. Ayr›-

ca, çapraz ba¤l› sistemde oluflan iki

fazl› morfoloji de kontrol edilebildi.

Bu sayede epoksi reçinesinin tüm

özellikleri korunmufl ve darbeye karfl›

dayan›kl›l›¤› da çok önemli ölçüde art-

›r›ld›. Günümüzde uzay ve havac›l›k

sektöründe kullan›lan epoksi reçinele-

rinin büyük bir k›sm› bu yöntem kul-

lan›larak tokland›r›lmakta.”

Süperkritik karbondioksit, günümü-

zün en önemli ve çevreci “yeflil” çözü-

cülerinden biri olarak kabul ediliyor.

Özellikle yüksek molekül a¤›rl›kl› poli-

tetrafloroetilen (Teflon®, DuPont) gibi

apolar ve kristal bir yap›ya sahip poli-

merleri, yaln›zca yeflil çözücüler kolay-

l›kla çözebiliyor. Süperkritik karbondi-

oksitin silikon oligomerleri için çözücü

olarak kullan›labilece¤ini gösteren ilk

çal›flmaysa Y›lgör’ün önderli¤inde ger-

çeklefltiriliyor. 1984’te yay›mlanan iki

makalesinde süperkritik karbondioksit

kullanarak PDMS oligomerlerinin frak-

siyonland›r›lmas›n› (düflük molekül

a¤›rl›kl› k›s›mlara ayr›lmas›n›) ilk kez

gösteriyor. “Bu  çal›flman›n ›fl›¤›nda

birçok araflt›r›c› flu anda süperkritik

karbondioksit içerisinde çözünmeyen

polimerleri silikon bazl› yüzey aktif

maddeler (surfactant) kullanarak çöze-

biliyorlar.” 

Termoplastik poliüretan (ve poli-

üretanüre) türündeki polimerlerin sen-

tezlenmeleri, karakterizasyonlar› ve

kimyasal yap›-morfoloji-özellik iliflkileri

hem akademik, hem de endüstriyel

araflt›rmac›lar taraf›ndan üzerinde en

çok çal›fl›lan araflt›rma konular› aras›n-

da geliyor. Bunun en önemli nedeni,

poliüretan sentezinde kullan›labilen

çok fazla say›da ve de¤iflik yap›da mo-

nomer bulunmas› ve bunlar›n farkl›

oranlarda tepkimeye girmeleri sonucu

çok farkl› özelliklere sahip olan poli-

merlerin üretilebilmesi. Y›lgör’ün poli-

üretan sentezlerinde kullan›lan katali-

zör sistemleri ve tepkime kineti¤iyle il-

gili makalesi, bu konuda önemli bir

kaynak. Ayr›ca, poliüretanlarda kimya-

sal yap›-morfoloji-özellik iliflkileri üze-

rine yapmakta oldu¤u kuramsal ve de-

neysel çal›flmalar ve yay›nlar bu alana

yeni ve çok de¤iflik bir bak›fl aç›s› geti-

riyor. “Poliüretanlar konusunda yapt›-

¤›m›z kuramsal hesaplamalar, model

sistemler üzerindeki deneysel çal›flma-

larla da desteklenmekte. Yan›s›ra, mo-

del polimerlerin sentez ve karakteri-

zasyonu ve bunlar›n özelliklerinin ma-

tematiksel modelleme (simülasyon) ile

belirlenmesi üzerinde de çal›fl›yoruz”. 

Do¤rusal zincir yap›s›ndaki elasto-

merik poliüretanlar›n (örne¤in polieter

bazl› poliüretanlar) çapraz ba¤l› kauçuk

gibi mekanik özelliklere sahip olmalar›-

n›n nedeni, polieter ve üretan gruplar›-

n›n mikrofaz ayr›m› göstermesi. fiu ana

kadar kabul edilen morfolojik modelde

mikrofaz ayr›m›n›n en önemli nedenle-

rinden biri olarak, üretan gruplar›n›n

kendi aralar›nda yapm›fl olduklar› hid-

rojen ba¤l› yap› gösterilmekteydi. Y›lgör

ve arkadafllar›n›n kuramsal hesaplama-

lar›yla birlikte, monomer ve polimer sis-

temleri üzerindeki deneysel çal›flmalar›-

n›n sonucunda, bu modelin tümüyle

do¤ru olmad›¤› ve hidrojen ba¤lar›n›n

mikrofaz kar›fl›m›na neden olaca¤› orta-

ya ç›kt›. “Tüm bu çal›flmalar sonucunda,

termoplastik poliüretan ve poliüretanü-

re sistemlerinde mikrofaz ayr›m› için

üretan gruplar›n›n düzenli bir yap› olufl-

turmalar›n›n (örne¤in kristalin yap›),

hidrojen ba¤›ndan daha önemli oldu¤u

gösterilmifltir. Devam eden kuramsal ve

deneysel araflt›rmalar sonucunda bu tür

polimerler için yeni bir morfolojik mo-

del gelifltirilmekte”.

G ü l g û n  A k b a b a
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Baz› foto¤rafç›lar, bazen yaz aylar›n-

da dik gelen ›fl›¤›n yaratt›¤› yüksek

kontrasttan, bazen de k›fl›n ›fl›¤›n azl›-

¤›ndan ve havan›n so¤uklu¤undan fli-

kayet ederler. Olumsuz yanlar› olsa da

her mevsim, özellikle de k›fl, foto¤rafla

ilgilenenlere gerçekten s›rad›fl› pek çok

olana¤› cömertçe sunar. S›kl›kla de¤i-

flen hava koflullar› hem ola¤anüstü gü-

zelliklerini sergileyen do¤ay›, hem de

kent yaflam›n› foto¤raflanmaya de¤er

k›lar. Kötü hava koflullar›, foto¤raflar-

da, gerçek yaflamda oldu¤undan çok

daha zarars›z, hatta ilginç ve çekici gö-

rünür. Ço¤u manzara foto¤raf› böyle

havalarda çekilmifltir.

Teknik olarak ele al›nd›¤›nda, so¤uk

ve karl› bir k›fl gününde foto¤raf çek-

mekle, ›fl›l ›fl›l bir yaz gününde foto¤raf

çekmek aras›nda büyük bir fark olmasa

da, k›fl mevsiminde çekilen foto¤raflar›n

daha iyi olmas›n› sa¤layan baz› ayr›nt›lar

önemsenmeli. Öncelikle kendinizi, sonra

foto¤raf makinesini so¤uktan koruyabil-

mek, k›fl› fotografik olarak alg›layabil-

mek, sihirli anlar›n› aç›¤a ç›karmay› ba-

flarabilmek, bu ayr›nt›lar›n bafl›nda gelir. 

Sert k›fl koflullar›nda, s›k›nt› verebile-

cek kötü koflullar› en aza indirecek ön-

lemleri alabilmek, örne¤in b›çak gibi ke-

sen bir so¤ukla baflederek iyi foto¤raf çe-

kebilmek, herfleyden önce kendinizi ra-

hat hissetmekle do¤rudan iliflkili. ‹yi bir

k›fl foto¤rafç›s› olabilmenin en önemli

unsuru, çekim s›ras›nda, hava koflullar›-

na göre giyinme biçimidir. Vücut, genel-

likle eller, ayaklar ve özellikle kafadan

›s› kaybeder. S›cak tutan botlar, s›cak tu-

tan çoraplar, iyi bir flapka, s›cak tutan iç

çamafl›rlar›, su ve rüzgar geçirmez bir

üst giyim ve yine s›cak tutan parmaks›z

eldivenler, foto¤raf çekmeye yo¤unlafl-

mak için iyi birer yard›mc›d›r. Eldiven se-

çimi, foto¤rafç› için biraz daha dikkat is-

teyen bir ifl; parmaks›z eldivenin içine in-

ce koton ya da yün eldivenler giyilirse,

parmaklar›n kemiklere kadar üflümesi

engellenerek çekim yap›labilir. Foto¤raf-
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K›fl mevsiminin yaratt›¤› güzellikleri
görüntülemek, k›fl ›fl›¤›na uyum sa¤lamak, artan
yans›malar› denetlemek, ya da ›fl›¤› durduran gri
bulutlarla kapl›, ya¤›fll› hava koflullar›nda foto¤raf
çekmek, k›fl mevsimini doyas›ya yaflamak isteyen
foto¤raf merakl›lar› için iyi bir araç.



ç›n›n üflümemesi çok önemli. Çünkü, vü-

cut s›cakl›¤›n›n çok düflmesi sonucunda

oluflan hipotermi durumu, çok ciddi bir

sa¤l›k sorundur. Bu, 10°C’nin alt›ndaki

s›cakl›klarda, vücudun dayan›kl›l›¤›na,

ne kadar ›s› kaybetti¤ine ba¤l› olarak, or-

taya ç›kabilir.

Suya, toza, neme dayan›ks›z ve çok

hassas olan foto¤raf makinelerinin ko-

runmas› özen ister. Ya¤›fll› havada ma-

kinenin ›slanmas›n› engellemek için, su

geçirmez bir çantada tafl›mak al›nacak

ilk önlem. Makinenin ›slanmas›n› önle-

mek için de yaln›zca objektifi aç›kta b›-

rakan, plastik pofletler kullan›labilir.

Bu tür ortamlarda s›k çekim yapmay›

düflünenler, foto¤raf makineleri için

üretilmifl plastik koruyuculardan edine-

bilirler. ‹kinci tehlike, afl›r› so¤uk. Ma-

kinenin pilleri ya da elektronik aksam›

afl›r› so¤uktan çok çabuk etkilenerek,

makineyi çal›flmaz hale getirir. Bunlar›

so¤uktan korumak için, çekim süresin-

ce paltonuzun alt›nda tafl›y›p, vücut s›-

cakl›¤›n›z sayesinde so¤uktan etkilen-

mesini önleyebilirsiniz. Basitmifl gibi

görünen bu sorunlardan kurtulmak

için, tümüyle mekanik bir makine ter-

cih edebilirsiniz;  ama bu tür makinele-

ri günümüzde bulmak, buldu¤unuzda

da, al›flk›n de¤ilseniz, kullanmak baflka

baz› sorunlar› beraberinde getirir. Afl›r›

rüzgarl› havalarda, film ya da objektif

de¤ifltirme ifllemini, paltonuzun içinde

yapmaya çal›fl›n. Rüzgar›n tafl›d›¤› toz

toprak gibi gözle görülmeyen fleyler de

makinenin içine girerek, makineye ya

da filme zarar verebilir. Makineler s›-

caktan so¤u¤a ç›kar›ld›¤›nda ya da ter-

si durumda, bakaç ve objektifin üzerin-

de bir sislenme oluflur. Fotografik ka-

¤›tla silerek, sisten kolayca kurtulabilir-

siniz. Asl›nda, koflullar uygunsa, so¤uk-

tan s›ca¤a girerken de, makinenizin ya-

vafl yavafl ›s›nmas›n› sa¤lay›n. Ani ›s›n-

malar da, nem oluflturarak makine ve

çekilmifl film için zararl› olabilir.

Foto¤raf Konular›

K›fl mevsimi, foto¤rafç›ya gerçekten

de di¤er mevsimlere göre çok daha fark-

l› foto¤raf konular›n›, cömertçe sunar.

Ya¤mur, sis, rüzgar, f›rt›na, k›ra¤›, kar,

buz içeren hava olaylar› k›fl foto¤rafç›s›-

n›n vazgeçilmez konular› aras›ndad›r.

Ya¤murlu havalar, foto¤raf çekmek

için oldukça ilginç görüntüler yarat›r.

Ya¤mur dindikten sonra, bitkilerin, çi-

çeklerin yapraklar› üzerinde kalan ya¤-

mur damlac›klar›, camdan süzülen dam-

lalar ya da oluflan su birikintileri, ya¤-

murlu günlerin ana konular› aras›nda

yer alabilir. Islak yüzeyler ve su birikinti-

leri, yans›ma görüntüleri için bulunmaz

olanaklar sunar. Ya¤mur, do¤an›n ban-

yosu gibidir. Ya¤murdan sonra tüm

renkler canlan›r, s›caklafl›r. Do¤an›n ›fl›l-

t›lar› her yeri sarar. Bir de bulutlar›n ara-

s›ndan s›zan günefl ›fl›¤›n›n yaratt›¤› huz-

meler varsa, ola¤anüstü görüntüler bizi

kucakl›yor demektir.

Sis, ilginç ve gizemli görüntülerin ko-

layl›kla elde edilebilece¤i bir hava olay›.

Genellikle, kaybolma, yaln›zl›k ve bilin-

mezlik gibi duygular verir. Irmak, çay,

deniz, ovalar, yaylalar, da¤lar›n etekleri

ve zirveleri, özellikle sabah›n ilk saatle-

rinde sisle karfl›laflmak için uygun yerler.

Rüzgârl› ya da f›rt›nal› havalar k›fl fo-

to¤raflar›n›n bir baflka konusu. Bir gö-

lün içinden gökyüzüne do¤ru boy veren

sazlar›n, düzlüklerdeki uzun otlar›n,

a¤açlar›n, deniz ya da göl k›y›s›nda dal-

galar›n rüzgâr eflli¤inde yapt›klar› dan-

s›n sundu¤u görüntüleri yakalamaya ça-

l›flmak, heyecan verici ve birçok güzelli-

¤i yaflamak için uygun birer f›rsat.

K›fl›n ilginç görüntüleriyle, so¤uk ve

güneflli bir günün habercisi olan k›ra¤›

sayesinde de buluflulabilir. Özellikle bit-

kilerin yo¤un oldu¤u parklar ya da or-

manl›k alanlar, k›ra¤›n›n yaratt›¤› çizgi-

sellikle, esrarengiz ve büyüleyici görün-

tüler verirler.

Foto¤rafik olarak en zengin seçenek-

leri karl› havalar verir. Ya¤arken, ya da

ya¤›fl sonras› karla kapl› yerleri görüntü-

lemek asl›nda pek kolay de¤il; ama böy-

le zamanlarda, hem duygusal hem de

çok nefleli foto¤raflar çekmek olas›. Kara

bürünmüfl yüksek da¤lar›n vahfli görü-

nümleri, karla kapl› ormanlar›n s›rad›fl›

güzellikleri, öte yanda karda çeflitli

oyunlar oynayan insanlar›n neflesi de

kar foto¤raflar›n›n konular›ndan yaln›z-

ca birkaç›.

K›fl aylar›n›n heyecan verici oldu¤u

kadar ürkütücü bir baflka etkisi de buz.

A¤açlardan, evlerin ya da binalar›n çat›-

lar›ndan yere do¤ru uzanan buz sark›tla-

r›, donmufl su birikintileri ve göller de fo-

to¤rafik olarak ilgilenilebilecek di¤er ko-

nular.

K›fl mevsiminde foto¤raf aç›s›ndan en

s›k ve en h›zl› de¤iflim gökyüzünde olur.

Beyazdan koyu, karanl›k gri, hatta ba-

zen lacivert olan renkleriyle bulutlar,

manzara foto¤raflar›n›n vazgeçilmez

ö¤eleridir.

K›fl foto¤raf›n›n bir baflka konusu da,

insan ya da hayvanlar›n, karfl›laflt›klar›

hava koflullar›na gösterdikleri tepkiler

olabilir. Bu tür görüntüler, yaflamdan ke-

sitleri saptamak için oldukça iyi olanak-

lar› birlikte getirirler.

Öneriler

K›fl foto¤raflar› da, biraz gözünüzde

canland›rmaya, biraz da deneyime ba¤l›.

Foto¤raf makineniz kompakt, yani her

fleyi kendili¤inden yapan bir makineyse

de¤iflik çekim denemeleri yapman›z ola-

naks›zlafl›r. Ancak kendinizin denetleye-

bildi¤i, SLR (tek objektif refleksli) tipi

bir makine kullan›yorsan›z, baz› püf nok-

talar›na gereksinim duyabilirsiniz. Çe-

kim s›ras›nda kullan›lacak baz› yard›mc›

malzemeler daha iyi sonuçlar elde edil-

mesini sa¤lar. 

Do¤ru seçilmifl filtrelerin kullan›m›

görüntüleri güçlendirir; afl›r›-düflük

kontrast ya da grileflme-mavileflme so-

runlar›n› giderir. Kapal›, çok bulutlu

günlerde foto¤raf çekerken ortak sorun,

kaydedilen görüntüde gökyüzünün be-

yaza gitmesidir. Dereceli bir gri filtre kul-

lan›m›, bulutlardaki ayr›nt›lar›n aç›¤a

93Ocak 2004 B‹L‹M veTEKN‹K



ç›kmas›n›, gökyüzünün daha güçlü gö-

rünmesini ve dramatik bir gökyüzü elde

edilmesini sa¤lar. Dereceli nötral yo¤un-

luk filtreleri de benzer bir etki yarat›rlar,

ama dereceli gri filtreden farkl› olarak,

gökyüzü tonlar›nda dikkate de¤er bir et-

ki oluflturmazlar; salt, hafif bir parlakl›k

üretirler. 81A, 81B gibi renk doygunlu-

¤unu art›r›c› filtreler de  kapal› – ›fl›ks›z

günlerde, bir nebze sar›ms› ton katarak

daha iyi görüntülere ulaflmay› sa¤larlar.

Özetle, sisli havalarda, sisin etkisini art›r-

mak için sis filtresi, ya¤murlu havalarda,

yans›malardan kurtulmak için polarize

filtre, karl› havalarda fazla ›fl›k yans›ma-

s›ndan kaynaklanan mavileflmeyi önle-

mek için mavi filtre, soluk bir gökyüzü-

ne renk katacak dereceli filtre kullan›m›

daha baflar›l› görüntüler elde edilmesini

sa¤lar.

Kapal› havalarda, özellikle de düflük

örtücü h›zlar›nda, ayr›nt›lar›n, görüntü

bozulmadan aç›¤a ç›kmas›n› sa¤lamak

icin tripod kullan›n. Ancak hava çok rüz-

gârl›ysa, dikkatli olmal›s›n›z. Rüzgârl›

havalarda, yeterince sa¤lam bir biçimde

yerlefltirilmezse tripod devrilebilir ve ma-

kine de hasara u¤rayabilir.

De¤iflik koflullara göre film seçebile-

ce¤inizi unutmay›n. Bir f›rt›nadan sonra

günefl aç›¤a ç›k›p ortal›¤› ayd›nlat›rsa,

daha yavafl bir film kullanarak görüntü-

nüzün zenginleflmesini ve renklerin güç-

lenmesini sa¤layabilirsiniz. Düflük ›fl›k

koflullar›nda 400, 800 ISO gibi h›zl› film-

leri tercih edin. Bu tür filmler daha k›sa

örtücü h›zlar›n›n kullan›m›na olanak ve-

rirler.

Karda, ya¤murda ya da buz üzerinde

foto¤raf çekmek bazen kolay olmaz.

Ya¤mur çukurlar› doldurarak, kar ve

buz da su birikintilerinin üzerini kapata-

rak görünmez k›lar. Ço¤u kimse için buz

üzerinde yürümek çekici olsa da, bir an-

da kendinizi so¤uk suyun içinde bulmak

gibi tehlikelerden uzak durmak en do¤-

rusu. Güzelliklerin peflinde koflan foto¤-

rafç›, hem kendi sa¤l›¤›n› hem de foto¤-

raf makinesinin görece¤i zararlar› önle-

meyi düflünmek zorunda.

S e r p i l  Y › l d › z
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Güneflli bir k›fl günündeki kar manzaralar›nda, ton
de¤iflimleri çok farkl›l›k gösterir. Gün boyu oluflan bu
ton farkl›l›klar›n› bir arada kaydedecek tek bir film de
ne yaz›k ki yok. E¤er kompakt bir makine kullan›yor-
san›z, 100 ya da 200 ISO gibi yüksek genlikli yani de-
¤iflken ›fl›k koflullar›nda daha iyi sonuç almay› sa¤la-
yan filmleri tercih etmek iyi olur.

Objektif içinden ölçüm yapan, tümüyle elle ayar-
lanabilir bir makine kullan›yorsan›z, görüntünüzde
yer alan farkl› nesnelerden ayr› ayr› ölçüm yap›n ve
hangisini öne ç›karmak istiyorsan›z, o ölçüm de¤eriy-
le çekim yap›n. Bu seçim foto¤raftaki sonucu önemli
ölçüde etkiler. Örne¤in, karl› bir tepenin önünde, k›-
zakta oturan bir çocu¤u foto¤raflamak istedi¤inizde,
çocugun yüzünden ölçüm alarak, yüzün detaylar›n›
aç›¤a ç›karan bir görüntü elde edebilir, ya da kar kap-
l› tepeden ölçüm alarak, kar detaylar›n› aç›¤a ç›kara-

bilirsiniz. Ancak, her iki görüntünün birden detaylar›-
n› ortaya koymak genellikle çok zor olur. Çocu¤u fo-
to¤raflarken, yüzünden yap›lacak bir ölçüm, ayr›nt›la-
r› göstermeye yeterli olur. Kar detaylar›n› öne ç›kara-
cak bir çekimdeyse, yapt›¤›n›z ölçümün 1 ya da 2 du-
rak fazlas› bir ›fl›klama yapmak gerekir. Örne¤in, ma-
kinenizle f/11 diyafram de¤erinde 1/500 saniyelik
bir ötücü h›z› de¤eri ölçtüyseniz, 1/500 saniyelik ör-
tücü h›z› de¤erini koruyarak, diyafram de¤erini f/8
yapabilir ya da diyafram de¤erini f/11, örtücü h›z› de-
¤erini 1/250 saniyeye ayarlayarak da çekim yapabi-
lirsiniz. Asl›nda her iki durumda da makinenin ölçtü-
¤ü de¤erin 1 durak fazlas› kadar ›fl›klama yap›lm›fl
olur ve her iki seçenekte filme ulaflan ›fl›k miktar› ay-
n› kal›r. Bu yöntemle, kar görünümünün sonuç görün-
tüde griye ya da maviye dönüflmesi tümüyle engelle-
nemese de azalt›labilir. Do¤ru ölçüm yapmakta kulla-

n›lan di¤er bir yöntem de gri kart kullan›m›. Foto¤raf-
ta do¤ru ölçüm yapmay› sa¤layan gri kart, foto¤raf
ma¤azalar›ndan temin edilebilir.

Kendili¤inden ›fl›klama yapan bir makine kullan›-
yorsan›z, makinenizin sundu¤u teknik olanaklar› dev-
reye alabilirsiniz. Parlak karl› fonlar, insan, kulübe,
hayvan gibi nesnelerin daha az ›fl›klanmas›na neden
olabilir. Foto¤raf›n ana ögesi, örne¤in insan, kulübe
ya da hayvan olacaksa, ›fl›k ölçümü daha yak›n mesa-
feden yap›lmal›. Uzaktan yap›lacak ölçümlerde fondan
ölçüm yapma olas›l›¤› çok yüksektir. Baz› SLR makine-
lerde "bracketing" denen ›fl›¤› denetleyici bir düzenek
bulunur. Bu düzenek foto¤rafç›n›n film yüzeyine düfle-
cek ›fl›¤›n miktar›n› kolayca belirlemesine yard›mc›
olur.

Manzara gibi dura¤an daha genifl görünümler çe-
kilecekse, makinenin film h›z›n›, kulland›¤›n›z filmin
yar›s› olan de¤ere ayarlayabilirsiniz. Örne¤in 200 ISO
film kullan›yorsan›z, makinenin ISO ayar›n› 100 ISO
yaparak, bütün filmin bir durak fazla pozlanmas›n›
sa¤layabilirsiniz.

Kar Manzaralar›n›n Ifl›klanmas›
.

Kültür Afi. ve Fuji Film Türkiye taraf›ndan düzenlenen “‹stanbul’un Hazineleri” konulu yar›flmada birincilik
ödülünü alan Ercan Arslan’›n “Sessizlik” adl› foto¤raf›.



?Bir kap düflünelim yar›s› su ile dolu...
Bu kap s›n›rs›z dayan›kl›l›¤a sahip olsun.
Yukar›dan bir pistonun içi su dolu kaba

suyu s›zd›rmayacak flekilde bask›
yapt›¤›n› düflünelim ve bu piston da

s›n›rs›z bask› yapabilme gücüne sahip...
Yani kap ve piston kesinlikle

patlamayacak bas›nçtan... Böyle bir
durumda suya ne olur?.. Kristalleflme

olur diye düflünüyorum, ne derece do¤ru
bilemem... Teflekkürler...

Erhan Harputlu

S›n›rs›z dayan›kl›l›¤a sahip bir kap olmasa
da, çok dayan›kl› “kaplar” var. Bilim adamlar›
laboratuvar koflullar›nda çok yüksek bas›nçlar
elde etmek için bir çift elmas kullan›yorlar. ‹n-
celenecek madde elmaslar›n küçük alanl› iki yü-
zeyinin aras›na yerlefltiriliyor ve elmaslar küçük
bir kuvvetle s›k›flt›r›l›yor. Yandan taflmay› önle-
mek için de metal contalar kullan›l›yor. Elmas,
bilinen en sert madde oldu¤u ve çok az esnedi-
¤i için bu yöntemle aradaki maddeye ola¤anüs-
tü bas›nçlar uygulanabiliyor. Bu flekilde elde
edilebilen en yüksek bas›nç, atmosfer bas›nc›n›n
4 milyon kat› kadar (daha fazlas›nda elmaslar
k›r›l›yor). Bu de¤erin Dünya’n›n merkezindeki
bas›nçtan biraz daha büyük oldu¤unu söylersek
ne kadar büyük bir bas›nçtan bahsetti¤imiz an-
lafl›labilir. Yani, 6,400 km kal›nl›¤›nda toprak,
kaya ve lav›n a¤›rl›¤›n›n merkezde oluflturdu¤u
s›k›flt›rma etkisini, laboratuarda bir çift elmasla
elde etmek mümkün. Bu kadar yüksek bas›nçlar
elde etmenin en önemli amac› da, Dünya’n›n içi
gibi, ulaflamad›¤›m›z ortamlarda neler olup bit-
ti¤i konusunda bir fikir edinmek.

Bugüne kadar bir çok malzemenin yüksek
bas›nçlar alt›nda ne gibi de¤ifliklikler geçirdi¤i
bu yöntemle incelenmifl. Su da bunlardan biri.
Sonuçta araflt›rmac›lar tahmin etti¤in fleyin do¤-
ru oldu¤unu görmüfller: Buza dönüflüyor. Ama
bu buz bildi¤imiz buzdan çok farkl›. Nas›l karbo-
nun elmas, grafit ve fullerenler gibi de¤iflik form-
lar› varsa, buzun yani suyun kat› oldu¤u faz›n da
de¤iflik formlar› var. Buzun polimorflar› olarak
adland›rd›¤›m›z, ondan fazla de¤iflik formun ol-
du¤u biliniyor. Bu formlar›n aras›ndaki temel
fark, su moleküllerinin kat› örgüsü içindeki dizi-
liflleri. Hepsi görünüfl olarak bildi¤imiz buza ben-
zeseler de, yo¤unluk ya da ›s› s›¤as› gibi baz› fi-
ziksel özellikleri aç›s›ndan çok farkl›lar. Herhan-
gi bir s›cakl›k ve bas›nç alt›nda, suyun hangi faz
ve formda oldu¤unu belirlemek için, flekilde gös-
terdi¤imiz faz diyagram›ndan yararlan›yoruz.

Hepimizin bildi¤i buza “Ih” ad› veriliyor.
Di¤er buz formlar› da geleneksel olarak roma
rakamlar›yla adland›r›l›yor. Bu formlar›n hep-
sinin kristal yap›lar›n› anlatmam›za gerek yok.
‹lgilenenler bu flekli ald›¤›m›z,
http://www.lsbu.ac.uk/water/phase.html 
adresindeki web sitesine girip, her birinin kris-

tal yap›s›n› inceleyebilir. Burada sadece, bildi-
¤imiz buz olan “Ih” yap›s›nda moleküllerin
arada büyük boflluklar b›rakacak flekilde dizil-
diklerini belirtelim. Üstelik, s›cakl›¤› art›r›p bu-
zu eritti¤imizde, yani su s›v› hale geçti¤inde de
bu yap› k›smen korunuyor.  K›sacas›, s›v› suda
da moleküller aras›nda büyük boflluklar var.
Gerçi, s›v› haldeki sürekli hareket nedeniyle,
baz› moleküller ara s›ra bu boflluklar› doldura-
biliyor (bu da suyun buzdan biraz daha yo¤un
olmas›na neden oluyor) ama boflluklar büyük
oranda varl›¤›n› sürdürüyor.

Suyu s›k›flt›rmak, bu boflluklar›n çökmesine
ve içlerinin dolmas›na neden olur. Bütün boflluk-
lar dolduruldu¤unda da, moleküllerin serbest ha-
reket edebilecekleri alan kalmad›¤› için, suyun
kat› faza geçmesi beklenebilir. Böyle bir de¤iflim

bildi¤imiz buzun donmas› olay›na çok benzer.
Tek fark, birinde bas›nç sabitken s›cakl›¤› düflü-
rürsünüz, di¤erinde de s›cakl›¤› sabit tutup ba-
s›nc› art›r›rs›n›z.

Böyle bir faz dönüflümü, atmosfer bas›nc›n
10.000 kat› civar›nda gerçeklefliyor ve su Buz-
VI olarak adland›r›lan forma dönüflüyor. Önce-
likle bu noktadaki bas›nc›n, bizim standartlar›-
m›za göre oldukça büyük oldu¤unu belirtelim.
Okyanuslar›n en derin yerindeki bas›nç 1000
atmosfer kadard›r (deniz suyunun bas›nc› kaba-
ca her 10 metrede bir atmosfer artar, en derin
yer de yaklafl›k 10 km derinliktedir). Yani, Dün-
ya’daki do¤al koflullar alt›nda bu buz türü olufl-
maz. Boflluklar›n çökme iddias›na kan›t olarak,
Buz-VI’n›n yo¤unlu¤unun 1,3 g/cm3 oldu¤unu
belirtelim. Yani, suyun hacmi yüzde otuz ora-
n›nda küçülmüfl.

Her ne kadar buz-VI’da boflluklar dolmufl ol-
sa da, tamamen dolmufl de¤il. Dolay›s›yla bu da
s›k›flt›r›ld›¤›nda ikinci, hatta üçüncü bir çökme
görülüyor. ‹kinci çökme sonucu Buz-VII oluflu-
yor (yo¤unlu¤u 1,5 g/cm3), üçüncü çökme so-
nucu da Buz-X (yo¤unlu¤u 2,5 g/cm3). Buz-X
bu çökmelerin son aflamas› gibi düflünülebilir,
çünkü su ola¤anüstü oranda s›k›flm›fl durumda.
Baflka hiçbir s›v› ya da kat›y› bu kadar büyük
oranda s›k›flt›ramazs›n›z. fiu aflamada bilimsel
araflt›rmalar henüz net bir resim oluflturmufl de-
¤il. Baz› kuramsal çal›flmalar Buz-X’un s›k›flt›r›l-
d›¤›nda Buz-XI ya da Buz-XIII olarak adland›r›-
lan baflka bir yap›ya geçti¤ini gösteriyor ama flu
an için kesinleflmifl bir fley yok. Kesin olan bir
fley var ki, dünyada karfl›laflt›¤›m›z en s›radan
kimyasal madde olan su, ola¤anüstü derecede
zengin bir yap›ya sahip.

???
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Suyun de¤iflik s›cakl›k ve bas›nçlardaki faz ve formlar›. Atmosfer bas›nc› 100.000 Pascal civar›nda ve oda
s›cakl›¤› 300 Kelvin kadar (flekilde çarp› ile gösterilen yer).



/ Megahertz. 17. Çok yüksek olmayan çevre duvar› / ‹ran kökenli telli bir çalg› /
Louis ..., ‹sviçreli do¤a bilgini / Boynun arka k›sm› / Notada durak. 18. ‹spanya’da
il / Tersi, Japon imparatorlar›na verilen unvan. 19. Gemilerin bodoslamalar›na ko-
nan su seviye iflaretleri / Gözleri görmeyen / Bir haber ajans›m›z / Ekvador’un gü-
ney k›y›s›nda il / Yunan as›ll› kimse. 20. Alman Nazi hücum k›tas› / Yunan alfabe-
sinde bir harf / Uyar› / Hollanda’n›n plaka iflareti / Venezüella’da nehir. 21. Permi-
yen döneminden, 1 metre boyunda, fosil iki yaflaml› / Tarla. 22. Alliot Verdon ...,
Avro 504 uçaklar›n›n tasar›mc›s›, ‹ngiliz havac› / Radon / Tersi, yabanc› / Bir hava
tafl›t›n› kullanan kimse / ‹ki ayr› oda¤a efl uzakl›ktaki noktalardan oluflan kapal› e¤-
ri. 23. .... sendrom, cinsiyet organlar›n›n yetersizli¤iyle, yüz ve gövde fliflmanl›¤›n›
birlefltiren hastal›kl› belirti / Gerçek olmayan /
Yapay zeka (k›s.). 24. Dik ve sar›lgan gövdeli,
odunsu bir bitki / Tan›fl›yormufl gibi yaparak pa-
ra s›zd›ran doland›r›c› / Eklemek. 25. Bir say› /
Uykunun bir evresi / Bir ay ad› / G.Antep’in ilçe-
si / Boyun ya da bele as›labilen su kab›.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Ünlü Alman hayvan bilimci / Frans›z astro-

nom ve fizikçi. 2. Dileyifl / Tersi, ‹ngilizce "bir" /
Bademli, ball› bir flekerleme / Vilayet / Küçük ku-
lakl› Güney Amerika s›çan›. 3. Bir alan ölçüsü biri-
mi / Daniel .., Alman psikolog / Kolofan’› alkolde
billurlaflt›rarak elde edilen asit / Çay›n etken mad-
desi. 4. Uluslararas›c›l›k / En yüksek il yöneticisi
/ Delik. 5. ‹ki kiflinin birlikte söyledi¤i flark› / Fi-
at otomobilinin bir modeli / Avrupa’da bir ülke /
Korsika’da bölge. 6. Ço¤almak için denizlerden
nehirlere ç›kan canl›lar / Tersi, kendinden uzakta-
ki bir fleyi iflaret etme kelimesi / Çok sarhofl. 7. ...
‹nönü, ikinci Cumhurbaflkan›m›z / ‹talya’da ›rmak
/ Denizanalar›, sifonlular ve mercanlar›n genel ad›
/ Tersi, bir renk. 8. Tersi, kedigillerden bir y›rt›c›
/ Tersi, Çin felsefesinde do¤ru yolu belirten temel

kavram / Bir nota / ‹pek ..., bir yazar›m›z. 9. Güçlü bir patlay›c› olan nitro amin /
Tersi, bir ba¤laç. 10. Bir spor kulübümüz / ‹nce urgan / Kripton / Tersi, kocaman
ve a¤›r kitle / Çinko, nikel, bak›r alafl›ml› sahte gümüfl. 11. Tersi, mülkiyet hakk› gös-
teren belge / Tersi, bir hormon / Tersi, yurdumuzun güneyinde bir nehir / S›v›lar›n
gaz durumu / Argon / Dolayl› anlat›m. 12. Almanca "evet" / ‹lerlemifl, acil / Tropi-
kal Amerika’da gündüz kelebe¤i / ... Fabri, Macar yönetmen. 13. Bir fleyin gerçeklefl-
mesini zihinde planlayamamak / Valf / ... Connery, ‹skoçyal› aktör. 14. Bu¤day tane-
lerinin kabu¤unun alt›ndaki glütenli tabaka / G›pta eden / Sergi ya da tan›t›m amaç-
l› kurulan düzenek / Tersi, su geçirmez toprak. 15. Ba¤laç olarak kullan›lan bir k›-
saltma / Karadeniz’e dökülen bir ›rmak / Tersi, gizem / A¤›r ve yumuflak bir fley düfl-

tü¤ünde ç›kan ses / Boru sesi. 16. Salk›m meyve-
li, bir çenekli bitki ailesi / Çemberin iç düzlemi /
Suudi Arabistan’›n para birimi. 17. Fakat / fiikar /
Tur atma / Tersi, bir glikoliz enzimi. 18. ‹stan-
bul’da bir semt / Basit flekerlerin genel ad› / Bir
nota / Sar›asma kuflunun bilimsel ad›. 19. Dürüst
/ Bitki özlerinden elde edilen koku ya da tat / Sat-
rançta flah›n güvenli hamle flans› kalmamas› / Ku-
ram / Afla¤› yap›l› bitkilerde farkl›laflmam›fl organ.
20. Sarmal biçiminde olan / Tersi, Avrupa Birli-
¤i’nin eski ad› / Dövüflemeyecek duruma gelerek
karfl›laflmay› b›rakma / Ün. 21. ‹ngilizce "merha-
ba" anlam›nda kullan›lan ünlem / Soylu / Hamam-
larda içinde su biriktirilen, mermer ya da tafl tekne
/ Tersi, arsenik / Tersi, yank› / Su (esk.). 22. Bir
erkek ismi / Ö¤ütlemek, uyarmak / ‹dam› gerçek-
lefltiren kimse. 23. Belirgin / Tersi, "... ve Siyah",
Halit Ziya Uflakl›gil’in roman› / Tersi, a¤›zl›k / Alay-
l› anlat›m / Tersi, beyaz. 24. Ka¤›d›n s›cak presler-
de s›k›flt›r›lmas› ve üzerinin PVC ile kaplanmas›yla
elde edilen malzeme / Tersi, lezzetli / Avustral-
ya’ya özgü bir kufl / ABD Çevre Koruma Örgütü.
25. Elektrik alan› etkisiyle, baz› cisimlerin kazan-
d›¤› ›fl›k verme özelli¤i / Orta Amerika ülkesi.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. Alman anatomi bilgini 2. Endonezya’n›n

plaka iflareti / Ç›plak / Duyu ötesi alg› (k›s.)
/ Yap›flkan bir protein / Tüm üstün ya da ge-
rekli nitelikleri tafl›yan. 3. Yeni bir fley bulmak
/ Ç›ban / Tersi, yemek yapmakta kullan›lan
derinli¤i az metal kap / ‹tmek ifli. 4. Gemi top-
lar›n›n z›rhl› kulesi / Tarihi de¤erinden dolay›
korumaya al›nm›fl bölge / Tersi, atom numara-
s› 80 olan element / Evrensel enerji molekü-
lünü parçalay›c› enzim / Tersi, ilgi eki. 5. Bö-
cek ve kelebek yakalamakta kullan›lan a¤l›
kepçe / ... Tolkien, Yüzüklerin Efendisi üçle-
melerinin yazar› / Duman kiri / Kendine söz
verme. 6. Afl›k (esk.) / Genifllik / "Buhar ç›ka-
ran" anlam›nda Latince önek / Yuri ..., uzaya
ç›kan ilk insan / Utanma duygusu. 7. fian /
Kelimelerin uydurma türedisi / Virüslere karfl›
kullan›lan / ‹stanbul Ticaret Odas›. 8. Afrika
fili / K›r›k / Tah›l tozu / Gerçek olmayan dav-
ran›fl / Tersi, binek hayvan›. 9. Uydumuz / Ka-
nal / Evren / Tersi, üzüntü vermek. 10. Ayva
a¤ac›nda hastal›k yapan bir mantar. 11. Gün-
lük olaylar›n kaydedildi¤i defter (esk.) / ‹ngi-
lizce "y›ld›z" / Erken / Testis. 12. Aktinyum /
Uzaya gönderilen ilk köpek / Büyüklük hasta-
l›¤› / Yabani hayvan bar›na¤›. 13. Çal›flkanca-
s›na (esk.) / Tersi, Trabzon’un ilçesi / Yaflam
/ Avrupa Hayvanat Bahçeleri Birli¤i / Bir
elektrik ak›m›n› ses dalgalar›na çeviren alet.
14. Bir say› / Philip John ..., 1959 Nobel ba-
r›fl ödüllü ‹ngiliz siyasetçi / Uzakl›k anlat›r /
Tersi, y›l. 15. Yahya Kemal Beyatl›’n›n ‹stanbul
için yazd›klar›n› toplayan kitab› / Tarlay› din-
lenmeye b›rakma / Hufl a¤ac›n›n bilimsel ad›.
16. Elektromanyetik Spektrum / Hitit / AIDS
virüsü / Eski M›s›r’da bir tanr› / Verme (esk.)

Bulmaca
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Geçen Ay›n Çözümü



Saat yedide bafllayacak olan etkinli¤e yetiflmek
için h›zl› ad›mlarla ilerliyordum. Londra'n›n pahal›
semtlerinden biri olan South Kensington'day›m.
Önünden geçti¤im binalara flöyle bir göz at›yorum.
1800'lü y›llar›n ikinci yar›s›nda, ihtiflaml› Kraliçe Vic-
toria döneminde infla edilmifl dört-befl katl›, yüksek
tavanl› ve büyük caml› tafl binalar... Oysa akl›mdan
baflka bir bina geçiyor: ‹ki gün önce mahallemizde
yapt›¤›m›z yürüyüfl s›ras›nda önünden geçti¤imiz iki
katl› modern ev. Bu evde yaflamaktan hofllan›p hofl-
lanmayaca¤›m konusunda hâlâ karars›z›m. 

Ahflap kolonlara yerlefltirilmifl cam tabakalar›n
çevreledi¤i bu 'fleffaf' evin önünden geçerken, içeri-
de masan›n etraf›nda kahvalt› eden çifti, evdeki mo-
bilyalar› ve hatta arka bahçedeki oyuncaklar› görebi-
liyorsunuz. Böylesi bir flefffafl›kta yaflarken insan ne
kadar rahat olabilir acaba? Gelece¤in binalar›, önün-
den geçmekte oldu¤um beton binalar›n görkemiyle
mi, yoksa bu fleffaf ev gibi teknoloji ürünü, yeni mal-
zemelerin modernli¤iyle mi yükselecek? Kafam bu te-
zatla meflgul, kat›laca¤›m etkinli¤in evsahipli¤ini ya-
pan Dana Merkezi'nin bütünüyle camdan oluflmufl
binas›n›n kap›s›ndan içeri girdim. Kat›laca¤›m
etkinli¤in konusu: 2020'nin binalar›.

Dana Merkezi yaln›zca birkaç ay ön-
ce aç›ld›. 18 ile 45 yafl aras›ndaki ye-
tiflkinlerin akflamlar› buluflup bilimle
ilgili tart›flmalara kat›ld›¤› bir mekan.
Dizi dizi koltuklar yerine masalar›n et-
raf›nda oturuyor kat›l›mc›lar. ‹sterseniz
içecek birfleyler al›yorsunuz elinize. Her
biri befl dakika süren sunumlar›n ard›ndan
grup tart›flmalar› bafll›yor. Bilimle ilgili stand-
up komediye bile yer var merkezde. “2020'nin Bi-
nalar›” bafll›¤›n› tafl›yan etkinlik, 2020 y›l›nda binala-
r›n do¤aya m› yoksa teknolojiye mi yönelece¤i soru-
sunun çerçevesindeydi. Konuflmac›lar, kimisi birbiri-
ne karfl›t düflünceleri izleyicilere sundu. 

Sorun apaç›k ortada. Türümüzün nüfusu h›zla ar-
t›yor. Bar›nma gereksinimimizi gidermek için daha
çok eve gereksinimimiz var. Bu gereksinimi karfl›la-
mak için do¤aya m› yoksa teknolojiye mi yönelece-
¤iz? Konuflmac›lardan çevreci bak›fl aç›s›na sahip
olan mimar Lucy Pedlar, elektri¤in bütünüyle günefl
enerjisinden elde edildi¤i çevre dostu evlerden söz et-
ti. ‹kinci konuflmac›, Victoria & Albert Müzesi'nden
Hugh Aldersey-Williams'd›. Williams, do¤adan esinle-
nilerek tasarlanm›fl binalar›n foto¤raflar›n›n destekle-
di¤i bir konuflma yapt›. Üçüncü konuflmac› da yine
bir mimard›. Bill Dunster, yenilenebilir kaynaklardan
yararlanarak ürettikleri 'S›f›r Emisyon Yerleflim Mer-
kezleri'nden bahsetti. Son olarak konuflan Profesör
James Woudhuysen'›n mesaj›ysa fluydu: B›rak›n bu
bofl kayg›lar›. Önümüzdeki y›l ‹ngiltere'de 400.000
kifli için yerleflim merkezine mi gereksinimimiz var?
Çin’den prefabrik evleri ithal edin, al›c›lar gitsinler,
evlerini istedikleri yere kursunlar. Çevre için kayg›la-
nacak ne zaman›m›z ne de ödene¤imiz var. 

Kat›l›mc›lar etkinli¤in sonunda, uzaktan kontrol

yu buradan mikro tüpler yard›m›yla evin zeminine
yerlefltirilmifl depoya yöneltiliyor. Tuvalet ve bitkiler
için gerekli suyu bu depolar sa¤l›yor. Ayr›ca evlerin
mutfaklar› az su tüketen musluklar, çamafl›r makine-
leriyle donat›lm›fl. Elektri¤e gelince de, yine tüketi-
mi azalt›c› tasar›mlara baflvurulmufl. Sözgelimi, otu-
rulan mekanlar genelde büyük caml› odalar. Binalar-
daki ampullerin tümü, düflük enerji gerektiren özel
ampuller. Elektrikli aletler de yine en az elektrik tü-
ketenlerinden seçilmifl. Elektrik ve su tüketimi bu
evlerde, geleneksel evdekilerin neredeyse yar›s›. 

Evlerin özellikleri bununla da bitmiyor. Binalar›n
tepesinde herkesin kendine ait, sebze ya da çiçek
ekebilece¤i bir bahçesi var. Her dairede bulunan se-
ralardaki günefl panelleri, 40 voltluk bir elektrik ara-
bas›na yetecek kadar elektrik sa¤layabiliyor. 

Bu yerleflim merkezleri ayn› zamanda yeni bir
yaflam biçimi de sunuyor. Her evin bir de ofis alan›
var. Mesaj aç›k: ifl yerinize gitmek için araban›z› kul-
lanmay›n; bunun yerine iflyerinizi evinize getirin [ta-
bii iflvereniniz izin verirse]. Hatta herkesin üye ola-

bilece¤i, elektrikle çal›flan arabalardan oluflan
bir araba havuzu da merkez sakinlerinin

özel tafl›t gereksinimini sa¤l›yor. Al›fl-
verifl için ‹nternet, çocu¤unuzu yolla-
yaca¤›n›z yuva için de merkezdeki
yuva öneriliyor.
Yukar›daki model, Londra’n›n gü-
neyinde eski bir su ar›tma tesisinin

bulundu¤u bir alana dikilmifl bile.
BedZed (Beddington Zero Emission

Development) ad› verilmifl merkeze. Ev-
lerin fiyatlar›, Londra standartlar›na göre

düflük. Merkezin inflas›nda kullan›lan malzeme,
en fazla 40-45 km uzakl›kta y›k›lan binalardan tafl›n-
m›fl. "Binalarin d›fl›na ve içine modern bir görünüm
veriyoruz. Böylece yaln›zca çevreci de¤erlere sahip
insanlar› de¤il, her türlü insan›n ilgisini çekmeyi
amaçl›yoruz" diye ekliyor Bill. Elbette bu de¤iflimin
gerçekleflmesi için gereken tek fley zaman.

"Peki gelir sa¤layabiliyor musunuz bu iflten?" di-
ye soruyorum. "Elbette hay›r" diyor Dunster, "Bu
de¤iflimin gereklili¤ine inan›yoruz. Yaklafl›k on y›ld›r
savafl veriyoruz, eme¤imiz ancak flu s›ralarda ekin
vermeye bafllad›." Derken planlar› yeni onaylanan
bir baflka merkezden söz etmeye bafll›yor. Proje
planlar›n› açmas›yla birlikte çevresini heyecanl› bir
mimarlar grubu sar›yor, tart›flmalar teknik içerik ka-
zan›yor. Benim için gitme zaman›. 

Dönüflte, bu kez Adapazar›’nda deprem bölge-
sinde yaflayanlar› düflünüyorum. Böylesi bir seçim
söz konusu mu onlar için? Bafllar›n› sokacak bir yer
olduktan sonra… Elbette Türkiye için de ideal bir
model var diye geçiriyorum içimden. Elbette var, ol-
maz m›? ‹fl, yarat›c› mimarlara, bilinçli ‘tüketiciye’
bak›yor.

BedZed konusunda daha fazla bilgi için:
www.zedfactory.com

Dana Centre için: www.danacentre.org.uk

cihazlar›yla bir dizi soruya yan›t verdiler. Sonuçlara
göre, S›f›r Emisyon Binalar› savunan Bill Dunster, ka-
t›l›mc›lar› ikna eden konuflmac› oldu. Ben de bundan
hareketle, Bill Dunster'la k›sa bir söylefli yapt›m.

"Bundan birkaç y›l önce, projelerimiz ütopya ola-
rak nitelendiriliyordu. ‹nsanlar›, yaflam biçimlerini
de¤ifltirecek böylesi bir evi sat›n alma karar› verme-
leri için ikna etmek hiç kolay de¤il. Ço¤u kiflinin söy-
ledikleriyle yapt›klar› farkl›" diyor Bill Dunster. Son
dört-befl y›ld›r ev al›m sat›m›, çok kârl› bir ifl haline
geldi ‹ngiltere’de. Özellikle ülkenin güneyinde ciddi
bir k›tl›k yaflan›yor. Bu yüzden ev fiyatlar› inan›lmaz
bir h›zla yükseliyor. ‹nfla edilen evler de kap›fl kap›fl
gidiyor. "‹nsanlar s›f›r emisyon binalar› riskli buluyor.
Geleneksel evlere rahat rahat al›c› bulurken neden
bu evlere yat›r›m yaps›nlar ki?" diye ekliyor Bill. 

Ad›ndan da anlafl›laca¤› gibi s›f›r emisyon bina-
lar do¤al gaz, kömür benzeri fosil yak›tlar›n en az
oranda tüketildi¤i binalar. Elektrik ve ›s›nma gerek-

sinimi, günefl enerjisinden sa¤lan›yor. Binalar ener-
jiyi korumak üzere tasarlanm›fl. Sözgelimi duvarlar,
300 mm (30 cm) kal›nl›¤›ndaki yal›t›m malzemesini
tost gibi s›k›flt›ran iki duvardan olufluyor. Apartman-
lar›n yerlerini oluflturan özel beton, serbest hava ak›-
fl›na izin veriyor. Böylece beton sürekli ayn› s›cakl›k-
ta kal›yor. Binalar›n güneye bakan yüzleri, günefl
enerjisini sa¤mas› için bütünüyle camdan yap›lm›fl;
günefl enerjisi panelleri binalara hofl bir görünüm de
kat›yor. Kuzeye bakan camlarsa çift de¤il, üç cam ta-
bakadan olufluyor.

Burada evinizi havaland›rman›za gerek de yok.
Binalar›n havalanmas›, peri bacalar›n› and›ran ve
rüzgara göre yön de¤ifltiren bacalar yard›m›yla ger-
çeklefliyor. Binay› terkeden hava, yine ayn› bacadan
giren havay› ›s›t›yor. Böylece ›s› kayb› en aza indiri-
liyor (›s› %50-70 oran›nda korunuyor). Evlerde mer-
kezi ›s›tma sistemi yok; k›fl›n s›f›r›n alt›na düflen bu
iklimde bile ›s›tmaya ender olarak gereksinim duyu-
luyor. Yaz-k›fl evlerin s›cakl›¤› 18 derece civar›nda
sabit kal›yor. Evlerin ›s›tma gereksinimi, geleneksel
evlere göre %90 daha az.

Binalar›n çat›lar›ysa bitkilerle örtülü. Ya¤mur su-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Klingsor’un İzinde
Jorge Volpi
Çeviren: Aykut Derman
Can Yay�lar�

Öbürgünkü Sibernetik
Toygar Akman 
Kaknüs Yay�nlar�

C# ile Veritabanı
Programlama ve
ADO.NET
Aykut Taßdelen
Pusula Yay�nlar�

Ne Kadar 
Muasırlaşabildik
80. Y�l�nda Cumhuriyet
Emrah Gürkan
Güncel Yay�nc�l�k

Yazıhane
Murathan Mungan��n 
Seçtikleriyle
Metis Yay�nlar�

Düello
Akif Pirinççi
Güncel Yay�nc�l�k

Asâr-› Bâkiye
Salih Zeki
Yay›na haz›rlayanlar: 
Remzi Demir, Yavuz Unat
Babil Yay›nlar›

Türk bilim tarihi ve
bilim felsefesi arafl-
t›rmalar›n›n kurucu-
lar›ndan biri olarak
kabul edilen Salih
Zeki Bey, Ortaça¤ ‹s-
lam dünyas›nda yap›-
lan matematik ve
astronomi çal›flmala-

r›n› bütün boyutlar›yla sergilemeye çal›flt›-
¤› sâr-› Bâkiye adl› yap›t›n› dört cilt olarak
tasarlam›fl. Birinci ciltte trigonometri tari-
hi, ikinci ciltte hesap ve cebir, üçüncü cilt-
te astronomi ve dördüncü ciltteyse ge-
ometri tarihlerini konu edinmifl. 1913 y›-
l›nda bunlardan yaln›zca ilk iki cilt yay›m-
lanabilmifl. Aradan geçen doksan y›ldan
sonra Salih Zeki Bey’in sâr-› Bâkiye’si gü-
nümüz Türkçesiyle okurlara sunuluyor. Sa-
lih Zeki Bey bu eserinin ön sözünde flöyle
diyor: "Maksad›m, tumturakl› ibareler ile
Do¤u matematikçilerinin övünülecek fley-
lerini yazmak ve bu vesileyle Do¤ulular›n
kendilerini be¤enme duygular›n› okflamak
de¤il, belki as›rlardan beri kütüphaneler-
de gömülü bulunan matematik kitaplar›-
n›n içeri¤ini meydana koyarak gençlerimi-
zi uyarmakt›r. ‹flte bu maksatla yazm›fl ol-
du¤um flu eseri, bas›m›n›n kolay olmas›
için dört cilde böldüm ve matematik bilge-
si Ebu el-Reyhan el-Birunî’ye ithafen sâr-›
Bâkiye diye adland›rd›m."

Bilim tarihine ilgi duyanlar için bir
baflyap›t niteli¤inde.

Modern Donan›m Mimarisi
Türkay Henko¤lu
Pusula Yay›nlar›

B i l g i s a y a r l a r
gündelik yaflam›-
m›z›n bir parças›
oldu. Bilgisayar
kullanmak için
gereken yaz›l›m-
lar› gün geçtikçe
daha iyi tan›yo-
ruz. Bunun ya-
n›nda bilgisayar-
lar›n bir de dona-

n›m yönü var. Bir bilgisayar al›rken için-
de hangi parçalar›n olmas› gerekti¤ini bil-
memiz gerekiyor. Özellikle "toplama bilgi-
sayar" dedi¤imiz türden bir makine ala-
caksak parçalar›n ne oldu¤unu bilmemiz,
gereksinim duydu¤umuz parçalar› seçebil-
memiz gerekli. Yaln›zca bu iflten anlayan
profesyonellerin de¤il, s›radan kullan›c›la-
r›n bile bilmesi gereken baz› donan›m
özellikleri var. "Modern Donan›m Mimari-
si" adl› bu kitap yeni bilgisayar almak is-
teyenlerin ya da var olan bilgisayar›n› ge-
lifltirmek isteyenlerin ilgisini çekebilecek
bir kitap. DVD sürücü nas›l tak›l›r, hangi
ses kart› sizin için en uygunudur, bilgisa-
yar›n güç kayna¤› nas›l olmal›d›r gibi so-
rular›n›z varsa Türkay Henko¤lu’nun bu
kitab› sizin için k›lavuz kitap olacak. Bil-
gisayarla yak›ndan ilgilenen kiflilerin yan›
s›ra, mesle¤i bilgisayarlarla ilgili olanlar
da kaynak s›k›nt›lar›n› bu kitapla gidere-
cek.

Bu kitap sayesinde bilgisayar donan›-
m› hakk›nda bilmedi¤iniz birçok fleyi ö¤-
reneceksiniz.

‹van Pavlov
Hayvan Makinesini Araflt›r›rken
Daniel Todes
Çeviren: Ebru K›l›ç
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

80 yafl›ndaki
‹van Pavlov, kü-
tüphanesinden
eski bir kitap
çekti; hemen
230. Sayfay›
aç›p heyecanla
arkadfllar›na gös-
terdi. Kitap Ge-
orge Lewes’in
"Günlük Hayat›n

Fizyolojisi" adl› eseriydi. Sayfadaysa bir
hayvan›n iç organlar›n› gösteren bir çizim
vard›. Pavlov geçmifli and›: "Gençli¤imde
bu kitab›n Rusça çevirisini okumufltum.
Bu resim çok ilgimi çekmiflti. Kendi ken-
dime ‘Bu kadar karmafl›k bir sistem nas›l
çal›fl›yor?’ diye sormufltum."

"Bu kadar karmafl›k bir sistem nas›l
çal›fl›yor?" ‹van Pavlov hayat› boyunca in-
sanlar da dahil bütün hayvanlar hakk›nda
bu soruyu sordu. Pavlov’a göre hayvan-
lar, her nas›lsa tam da hayatta kalmalar›
için gerekti¤i gibi flleyen, harika ve son
derece karmafl›k makinelerdi. Daha ha-
yattayken "Dünya Fizyolojisinin Prensi"
olarak kabul edilen Pavlov, köpeklerin tü-
kürük bezlerini beyinlerine aç›lan bir pen-
cere olarak görmüfl, yapt›¤› binlerce de-
ney sonucunda koflullu ve koflulsuz ref-
leks kavramlar›n› oluflturmufltu.

TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› Yafla-
möyküsü dizisinden ç›kan bu kitapla ‹van
Pavlov’u daha yak›ndan tan›yacaks›n›z.
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Premenstural Sendrom
Adet gören hemen her kad›nda adetten 7-14

gün önce bafllay›p, fiziksel ve duygusal halini etkile-
yen, gerginlik yaratan  duruma "premenstural send-
rom" (PMS) deniliyor. Genellikle 20-30 yafl aras›n-
daki genç kad›nlarda görülen bu durum zamanla
azal›p menopozla birlikte sona eriyor. Bu sendro-
mun en s›k belirtileri, gö¤üslerde gerginlik, vücutta
fliflme, duygusal oynamalar, gergin ve sinirli bir ruh
hali ve depresyon. Bunlara ek olarak bafl a¤r›s›, a¤-
lama ataklar›, al›nganl›k, çabuk sinirlenme, uyku-
suzluk, tatl› veya tuzlu yiyeceklere afl›r› düflkünlük
de görülebiliyor. Bütün bu flikayetler yaklafl›k her
on kad›n›n bir veya ikisinde oldukça fliddetli. Her 20
kad›n›n birinde ise yaflant›s›n› kökten etkileyecek ni-
telikte. PMS’nin sebebi tam olarak bilinmiyor. Baz›
teorilere göre kanda de¤iflen hormon oranlar› buna
yol aç›yor. Progesteron ve östrojen hormonlar›nda-
ki ani de¤iflimler bu flikayetlere sebep olabiliyor. Di-
¤er bir teoriye göre bu dönemlerde kandaki morfin
benzeri maddelerin miktar›ndaki de¤iflim, duygu ve
davran›fl bozukluklar›na yol aç›yor. Bu sendromun
tam olarak önlenmesi mümkün olmasa da al›nan
baz› önlemlerle bu dönemlerdeki flikayetlerin flidde-
ti oldukça önemli oranda azalt›labiliyor. Bu dönem-
lerde tüketilen g›dalar çok önemli. Dengeli, ve iyi
bir beslenme çok önemli. S›k ancak az yemek gere-
kiyor. Tatl› ve tuzlu tüketimini en aza indirmek de
oldukça yararl›. Alkol ve kafein tüketimi, flikayetleri
art›r›yor, bu nedenle kaç›nmak gerekiyor. Bol vita-
minli g›dalar, özellikle meyve ve sebze a¤›rl›kl› di-
yetler flikayetleri azaltabiliyor. B6, E, D vitaminleri,
folik asit, kalsiyum, magnezyum ve çinko gibi mine-
rallerden zengin besinler veya multi-vitamin tablet-
leri de faydal›. Bu dönemlerde uykunun düzenli al›n-
mas› ve spor yap›lmas› da flikayetleri azalt›yor. Bü-
tün bu önlemlere ra¤men flikayetlerde azalma ol-
mazsa ibuprofen, naproksen, diklofenak gibi a¤r›
kesici ilaçlar›n al›nmas› gerekebiliyor. Do¤um kont-
rol haplar› da fliddetli flikayetlerde kullan›l›yor. Bü-
tün bu önlem ve tedavilere ra¤men geçmeyen flika-
yetlerde ise depresyon ilaçlar› kullan›l›yor. Fluokse-
tin, sertralin, gibi "anti-depresan" ilaçlar beyindeki
serotonin denilen bir mesajc› molekülü etkileyerek
flikayetleri azalt›yor. Ancak bu tür tedavilerin konu-
nun uzman› olan hekimler taraf›ndan bafllat›lmas›
gerekiyor. 

Geçmeyen Yorgunluk
Bilinen bir çok hastal›¤a ek olarak son zaman-

larda yeni bir hastal›k daha tan›mland›.  Buna "geç-
meyen yorgunluk" veya t›p dilindeki ad›yla "kronik
fatig (yorgunluk) sendromu" deniliyor. Kimileri bu-
nun vücutsal bir hastal›k oldu¤unu söylerken kimi-

leri de olay›n sadece beynin içerisinde oldu¤unu sa-
vunuyor. Henüz bu tart›flmalar neticeye ba¤lanma-
m›fl olsa da kronik yorgunluk genç insanlar› da et-
kileyen önemli bir sorun olmaya devam ediyor. Din-
lenmeyle geçmeyen ve bilinen bir hastal›¤a ba¤la-
namayan kronik yorgunluk sendromunun sebebi
tam olarak bilinemiyor. Kronik yorgunluk sendro-
mu, gribal enfeksiyonlardakine benzer bir halsizli-
¤e yol aç›yor. Bu hastal›¤a yakalananlarda yayg›n
kas ve eklem a¤r›lar›na ek olarak uyku bozuklukla-
r› da görülebiliyor. Kiflilerde
yar› yar›ya ifl gücü kayb›na yol
açan bu hastal›¤›n teflhisini
koymak için, enfeksiyon, kan-
s›zl›k, kanser, romatizma, hor-
monal ve psikolojik bozukluk-
lar›n olmad›¤›n›n gösterilmesi
gerekiyor. Yap›lan yeni bir ça-
l›flma, bu hastal›¤a yakalanan
kiflilerin h›zl› aya¤a kalkmalar›
durumunda tansiyonlar›nda
ani düflüfl oldu¤unu gösterdi.
Bunu araflt›ran bilim adamlar›
bu kiflilerin damar duvarlar›-
n›n normalden daha gevflek ol-

du¤unu gösterdi. Buna ek olarak bu hastalar›n ek-
lemleri de normale göre daha gevflek yap›da, yani
daha çok k›vr›labiliyor. Araflt›rmac›lar›n düflüncesi-
ne göre, yumuflak dokulardaki bu gevflekli¤e yol
açan genetik bir bozukluk, geçmeyen yorgunlu¤un
nedeni olabilir. Kronik yorgunluk sendromunun
oluflumundaki di¤er bir teori ise "virüsler". Herpes
virüs-6 gibi baz› virüsler, insan vücuduna girerek
yavafl yavafl ço¤al›yor ve uzun süreli geçmeyen giz-
li enfeksiyona yol açabiliyor. Ancak henüz bu has-

talarda böyle bir virüs saptan-
mad›. Bu hastal›¤›n kesin bir
tedavisi yok. "Asiklovir" gibi
baz› anti-viral ilaçlar›n faydas›
olabiliyor. Endifleyi veya ruhsal
bunal›m› düzelten baz› ilaçla-
r›n da faydal› olabildi¤i belirti-
liyor. Kas ve eklem a¤r›lar›
için a¤r› kesici ilaçlar›n da fay-
das› oluyor. Kronik yorgunluk
sendromunun iyileflme süreci
6 ay ile bir y›l sürebiliyor. Bu
kiflilere, onlar› hayata  ba¤la-
yacak aktif bir sosyal yaflant›
ve egzersiz mutlaka öneriliyor. 
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CCiilltt  kkaannsseerriinniinn  tteeddaavviissii  nnaass››ll  yyaapp››llmmaakkttaadd››rr??
Cilt kanserinin tedavisinde amaç kanserli dokunun tü-

müyle ç›kar›lmas› veya tümüyle tahrip edilmesidir. Kanserli
cilt, bölgesel bir uyuflturma ile ç›kart›l›p al›nan parça pato-
lojiye gönderilir. Tam olarak ç›kart›lamad›¤› durumlarda ›fl›n
tedavisi uygulamak gerekebilir. Bunlara ek olarak kanserli
cilt hücrelerinin yak›larak veya dondurularak yok edilmesi
di¤er yöntemlerdir.

DDaallttoonniizzmm  rreesseeppttöörr  bboozzuukklluu¤¤uunnddaann  iilleerrii  mmii  ggeellmmeekkttee--
ddiirr??  eeggeerr  ööyylleeyyssee  nneeddeenn  ççaarreessii  yyookkttuurr??  

Renk körlü¤ünün sebebi tam olarak bilinmemektedir.
Renkler gözün arka k›sm›nda bulunan ve retina denilen taba-
kadaki konik hücreler taraf›ndan alg›lan›r. Bu hücreler yeflil,
mavi ve k›rm›z› renkleri ay›rt eder. Bu hücrelerde bulunan ve
bu renklere duyarl› baz› maddelerin bu kiflilerde do¤ufltan ek-
sik oldu¤u düflünülüyor. Halen bilinen bir tedavisi yoktur.

ÇÇooccuukklluukk  ddöönneemmiinnddee  ççooccuukkllaarr››nn  bbaaflfl  ççeevvrreessii  nneeddeenn  ööllççüüllüürr??
Bafl çevresi uzunlu¤u çocu¤un vücutsal geliflim kriterle-

rinden birisidir. Kafa kemiklerinin erken kaynamas› bafl çev-
resinde küçülmeye sebep olarak beynin geliflimini olumsuz
etkiler. Aksine büyük olmas› ise beyin içerisindeki boflluklar-
da afl›r› s›v› toplanmas›n›n, yani hidrosefali’nin belirtisi ola-
bilir. Bu durumlar›n erken teflhisi ise tedavi için oldukça
önemlidir.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Bulimia
Bulimia k›saca, kiflinin çok k›sa aral›klarla afl›-

r› miktarlarda g›da tüketip daha sonra kilo vermek
için uygun olmayan yöntemlere baflvurmas› olarak
tan›mlan›yor. Yeme güdüsünü kontrol edemeyen
bu kifliler ald›klar› fazla g›dadan kurtulmak için çe-
flitli yöntemler kullan›yorlar. Bunlardan en s›k kul-
lan›lan› ise kusma yöntemi. Bu kifliler yaklafl›k her
2 saatte bir kar›nlar› t›ka basa dolana kadar ye-
mek yiyorlar ve hemen ard›ndan a¤z›na parmak
sokmak suretiyle kendilerini kusturup midelerini
boflalt›yorlar. Yapt›klar› ifllemden utand›klar› için
bunu genellikle çok gizli olarak hiç kimsenin fark
edemeyece¤i flekilde yap›yorlar. Sürekli kusmak
bo¤azda yaralar oluflmas›na yol aç›yor. G›da mad-
delerinin bas›nçla orta kula¤a kaçmas› ise baflka
sa¤l›k problemlerine yol açabiliyor. Vücudu afl›r›
yoran egzersizler, ölümüne diyet çabalar›, müshil
veya idrar söktürücü ilaçlar› kullanmak bu kiflilerin
kilo vermek için bafl vurduklar› di¤er yöntemler. 

Baz› ülkelerde yaklafl›k her 10 genç k›zdan bi-
rini etkileyen bu hastal›¤›n 3 türü var. "Basit buli-
mia" denilen türü genellikle 18 yafl›ndaki k›zlarda
erkek arkadafl›ndan ayr›ld›ktan sonra görülüyor.
Daha önce yeme al›flkanl›¤› tamamen normal olan
bu kiflilerde böyle bir olay sonucunda vücudunu
be¤enmeme ve kilo verme iste¤i oluyor. Afl›r› di-
yet yapan bu kifliler ara s›ra diyeti kaç›r›nca büyük
bir umutsuzluk bafll›yor ve al›nan kilolardan kur-

tulmak için kusma
periodlar› bafll›yor.
Ço¤unlukla bulimi-
an›n bu türü zaman-
la kendili¤inden dü-
zeliyor. Di¤er bir
tür olan "anoreksik
bulimia" ise uzun
süren zay›fl›k döne-
minden sonra orta-
ya ç›k›yor. Uzun sü-
ren zay›fl›¤› k›sa sü-
reli bir yeme döne-
mi takip ediyor ve
ard›ndan kusma nö-
betleri geliyor. En
a¤›r tür ise "Multi-
impulsive bulimia".
Bu türe yatk›n kifliler genellikle de¤iflken bir duy-
gusal yap›ya sahip. Bunlar genel olarak duygu ve
davran›fllar›n› kontrol etmekte zorlanan kifliler. 

Oldukça ciddi sa¤l›k sorunlar›na yol açan bu
hastal›¤›n sebebi tam olarak bilinmiyor. Midedeki
asidin sürekli geri gelmesine ba¤l› olarak yemek
borusunda yaralar oluflabiliyor, difller hasar görü-
yor ve bo¤azda ciddi tahrifl olufluyor. Sürekli kilo
verilmesi ise genel vücut direncini düflürerek çeflit-
li hastal›klar›n ortaya ç›kmas›na yol aç›yor. Bu has-
tal›¤›n tedavisinde en önemli nokta ise altta yatan
psikolojik sorunlar›n ortadan kald›r›lmas›.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

l Depresyon, nöbet,
ba¤›ml›l›k (diyet haplar›na
ve kokain, amfetamin gibi
ifltah kesicilere)

l fiiflen tükürük bezleri (fliflkin
yüz ve yanaklara yol açar)

l Difl çürümesi 

l Düzensiz kalp
ritmi

l Mide ünserleri
(ve kanamas›)

l Karaçi¤er ve böbrek hasar›
(ölümle sonuçlanabilir)

l Kas zay›flamas›
(ve spazmlar)

l Sürekli fliflkinlik ve
kar›n a¤r›s›

l Ba¤›rsak kas›nda
hasar (ve kab›zl›k)

l Bo¤az fliflmesi ve tahrifli
(kanama çizilme ve
y›rt›lma)
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H a c e r  E r a r

Bu say›m›zda da dijital elektroni¤e devam ediyoruz. Eski say›lar› izleyen arkadafllar›n art›k bir dijital devrenin tasarlanmas›yla ilgili temel bilgileri
ald›¤›n› düflünüyoruz. Eski say›lar›n pdf formlar›n› web sayfam›zdan edinebilirsiniz ((wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh)). Bu konunun kapsam›
elbette ki oldukça genifl. Üstelik sürekli olarak yeni bilgiler ekleniyor. Kendi çaban›zla proje üretme becerinizi gelifltirebilirsiniz. Projelerinizi web
sayfam›za bekliyoruz. Böylece bunlar› hem di¤er insanlarla paylaflm›fl oluyorsunuz, hem de yap›lan olumlu ve olumsuz yorumlarla projenizi
gelifltirmeniz mümkün oluyor. 

Hakan Gülerce dijital elektronikle ilgili afla¤›daki projeyi göndermifl. Mektubunun sonunda "Eksikliklerimi giderme konusunda yard›mc› olursan›z
sevinirim" demifl. Projede eksik var dememiz do¤ru de¤il, çünkü projesi bu haliyle çal›fl›r. Ama baz› eklemeler yap›labilir. Önce Hakan’›n devresini
bir inceleyelim.

Tekno Tezgah

Evde Cereyan (Rüzgar Ak›m›) 

Oldu¤unda Alarm Veren Sistem 
Hakan Gülerce 

E¤er evinizde hassas bir kifli veya küçük çocuk varsa so¤uk al-
g›nl›¤›na ve dolay›s›yla hastalanmaya karfl› önlem alman›z gere-
kir. Bir evde 2 pencere ve onun karfl›s›nda 1 kap› olsun. ‹ki VE
(AND gate) ve bir VEYA (OR gate) kap›s› kullanarak tasarlad›¤›m
devre, pencerelerden herhangi biri aç›kken, kap› aç›ld›¤›nda bizi
uyaracakt›r.

Tekno Tezgah’›n Notu:
• Öncelikle girifllerin nas›l 1 olaca¤›na bir aç›kl›k getirilme-

mifl. Bunun için Tekno Tezgah’›n A¤ustos 2002 say›s›nda verilen
Gözlem Tablosu projesinden yararlan›labilir. LED’lerin pozitif uç-
lar›na gelen kablolar›, lojik kap›lar›n girifline ba¤lay›n. 

• Elektronik devrelerde maliyeti düflürmek için, mümkün
olan en az say›da devre eleman› kullan›lmas› istenir. Hakan iki
VE kap›s›, bir VEYA kap›s› kullanm›fl. Ayn› ifllemi bir VE ve bir
VEYA kap›s› kullanarak da yapt›rabilirdi. Buna sadelefltirme ifl-
lemi denir. 

Hakan’›n devresinin nas›l sadelefltirilebildi¤ine bakal›m:
Lojik kap›larda Boole cebri kurallar›n›n geçerli oldu¤undan

söz edilmiflti. P1, P2 ve K1 girifl, F ise ç›k›fl bilgisi olsun. VE ka-
p›s› çarpma (x), VEYA kap›s› ise toplama (+) ifllemiyle gösterilir. 

Buna göre Hakan’n›n devresi, 
(P1 x K1) + (P2 x K1) = F fleklinde yaz›labilir. Bu ifadenin 

K1 x (P1 + P2) = F olarak yaz›labildi¤i hemen görülecektir.
Yani Hakan bir VE ve bir VEYA kap›s› kullanarak da ayn› dev-

reyi çal›flt›rabilirdi. Zaten Hakan’›n göndermifl oldu¤u devre
flemas›na bak›lacak olursa, paralel iki açma kapama anahtar›
(VEYA kap›s›n› gösterir) ve bunlara seri ba¤lanm›fl bir açma-
kapama anahtar› (VE kap›s›n› gösterir) oldu¤u görülecektir. 

Hakan Gülerce’nin içi malzeme dolu alet çantas› adresine pos-
taland› (www.yildirimelektronik.com) 

AAyy››nn  UUyygguullaammaa  PPrroojjeessii

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Afla¤›daki projelerin tamam›n› web sayfam›zdan okuyabilir,

yorum yapabilirsiniz. 

Banka soyguncusuna verici tak›ls›n/Yaramaz Kedi (‹stanbul) 

Banka soygunlar›nda soyguncu ço¤unlukla kolayl›kla kaçar.

Görevli gizli zile bassa bile soyguncu yakalanamaz.

Görevlinin aya¤›n›n alt›nda bir dü¤me olsa, soygun

yap›l›rken dü¤meye bassa ve soyguncunun üstüne (veya

ayakkab›s›na) küçük bir verici yap›flt›r›lsa, kaçsa bile hemen

yakalan›r.

Yang›n alarm›na ek m›knat›sl› kilit /Okan Alper Aksoy

(Afyon) 

Ben yurtta kalan bir ö¤renciyim ve yurtlarda dikkat etti¤im

bir fley var. Yang›n merdivenleri yap›lm›fl fakat kap›lar› her

zaman kilitli. Ben de buna karfl› basit bir sistem düflündüm.

Yang›n alarmlar›na paralel olarak kap›n›n kilidine

elektrom›knat›sl› bir sistem yerlefltirilsin. Alarm çald›¤›nda

buna paralel olarak m›knat›s devreye girsin ve kilidi açs›n.

Bu flekilde, ç›kacak olas› bir yang›ndan daha kolay

kurtulabiliriz.

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr



Bu projede Peltier ad› verilen yar› iletken
bir eleman kullanarak buzdolab› yap›m› anla-
t›l›yor. Peltier, P ve N jonksiyonlar›n›n seri
ba¤lanmas›yla oluflan ve içinden do¤ru ak›m
geçti¤inde “Peltier efekti” diye bilinen fizik-
sel bir etki ortaya ç›karan eleman. Bu etkiyle
malzemenin bir yüzü ›s›n›rken di¤er yüzü so-
¤ur. Peltier malzemesi de¤iflik boyutlarda
imal edilmekte ve 3 ile 15 volt aras›nda her-
hangi bir gerilimde çal›flabilmekte. Uygula-
nan gerilimin yönü ters çevrildi¤inde ›s›nan
yüzey ile so¤uyan yüzey yer de¤ifltirir.      

Portatif buzdolab› yap›m›nda kullan›lan
malzemeler:  

1- (4x4x0,5) cm boyutlar›nda Peltier. 
2- Is›l iletkenli¤i az olan (30x40x25) cm

boyutlar›nda strafor köpükten yap›lm›fl kapa-
l› bir kutu. 

3- Bu kutunun taban›na yerlefltirmek için
(30x20) cm boyutunda alüminyum levha.

4- Peltier’in ›s›nan taraf›n› so¤utmak için
(5x5) cm boyutunda bir alüminyum levha ve
ona monte edilmifl fan. 

5- S›cakl›k ayar› için termostat 
6- En az 3 amper ak›m verebilen 12 Volt

dc kaynak 
7- Bir miktar silikon

Yap›l›fl›:

Öncelikle köpükten yap›lm›fl kutunun ta-
ban›na alüminyum levha yerlefltirilir. Kutu-
nun alt taraf›ndan uygun büyüklükte bir par-
ça kesilir ve Peltier bu k›sma yerlefltirilerek
kenarlar› silikonla kapat›l›r. Peltier’in s›cak
yüzeyine flekildeki gibi alüminyum levha ve
12 Volt’la çal›flan bir fan monte edilir. Son
olarak kutunun içine termostat›n s›cakl›k al-
g›layan ucu yerlefltirilir. Art›k buzdolab› ha-
z›r. ‹çine her türlü yiyecek ve içece¤i  koyup

termostat› ayarlayarak istedi¤iniz kadar so-
¤utabilirsiniz. 

Kullan›lan c›vatalar metal olmamal›. Kutu-
nun ölçüleri yaz›da verildi¤inden hacmi ko-
layca hesaplanabilir. Yap›m aflamas›nda mon-
taj yap›l›rken zorlan›labilir. Portatif
buzdolab›, arabada kullanmak için çok uy-
gun. Çünkü araba hareket halindeyken akü-
nün boflalmas›na neden olmaz. Araç durdu-
¤unda da 12V/60Ah'lik bir akü ile 2 gün ka-
dar çal›flabilir. Ortam s›cakl›¤› 36 derece
iken buzdolab›n›n iç s›cakl›¤› 2 derece olarak
ölçüldü. Yani perfor-
mans› yüksek bir so-
¤utucu. Peltier mal-
zemesi zor bulunan
bir malzeme de¤il.
Ankara'da oturanlar
Ulus Konya Sokak'ta-
ki sat›fl merkezlerin-
de bulabilirler. Bir
plakas›n›n fiyat› 10$
civar›nda. Toplam
maliyeti ise 50$.

Ali Can ‹mado¤lu
(Osmaniye) 

Kendimiz Yapal›m
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Portatif Buzdolab›

Önemli Not: ‹ki alüminyum plakan›n bir-
birlerine olan ba¤lant›lar›nda cold/hold pla-
kalar›n c›vatalar›n›n da mutlaka yal›t›lmas›
gerekmekte. C›vata ›s›l k›sa devreye sebebi-
yet verir.Bu konuyla ilgilenen arkadafllara
faydal› olabilecek ve detaylar› ile anlatan bir
site ismi www.melcor.com bu siteden
1200BTU kadar ›s›tma ve so¤utman›n so¤uk
su eldesinin (p›nar) nas›l elde edildi¤i foto¤-
raflarla anlat›l›yor.

Mehmet Eldem (Manisa) 



Binalarda Günefl-Duvar
Hava Is›tma Sistemleri
Nas›l Çal›fl›r?

Günümüzde h›zla artan enerji tüketimine kar-
fl›n, kullan›lmakta olan kömür, petrol, do¤algaz
gibi yak›tlar›n yak›n bir gelecekte tükenmesi cid-
di bir olas›l›k. Ayr›ca, sanayileflmenin bölgesel
yo¤unlaflmas›, büyük oranda fosil yak›tlar›n kul-
lan›m›ndan kaynaklanan çevre kirlili¤ini daha da
art›r›yor. Bu da yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n
mümkün olan her alanda yayg›nlaflarak kullan›l-
mas›n› gündeme getiriyor. Bu amaçla günefl, rüz-
gar, jeotermal, biyokütle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar›n›n de¤iflik sektörlerde ve alanlarda
uygulanabilmesi için yo¤un çal›flmalar sürmekte.
Ülkemiz de günefl kufla¤› ad› verilen ve günefl
enerjisi bak›m›ndan zengin bir bölgede yer alma-
s›na karfl›n günefl enerjisinden yeterince yararla-
nam›yor. Ülkemizde ortalama y›ll›k toplam gü-
nefllenme süresi 2640 saat, y›ll›k günefl ›fl›n›m
fliddeti 1311 kWhm2 olarak belirlenmifl. Günefl-
lenme süreleri dikkate al›nd›¤›nda, Güney Anado-
lu Bölgesi y›lda 3015.8 saat ile en zengin bölge-
miz. Onu di¤er bölgeler izliyor. 

Bu ba¤lamda günefl enerjisi kullan›m›na bak-
t›¤›m›zda en yayg›n uygulama örne¤i olarak gü-
nefl panelleriyle s›cak su elde edildi¤ini görüyo-
ruz. Günefl mimarisine uygun tasar›mlarla konut-
lar›n ›s›t›lmas› ve so¤utulmas› ise henüz pek yay-
g›nlaflmam›fl. Mevcut binalarda enerji tüketimi ol-
dukça yüksek. Is›tma amaçl› tüketimin bir bölü-
mü pekala günefl enerjisinden karfl›lanabilir. Bi-
na kullan›m ifllevlerinin yeniden düzenlenmesi,
›s›tma ve havaland›rma sistemlerinin de¤ifltiril-
mesi, bina cephelerinin onar›lmas›, günefl enerji-
si teknolojilerinin uygulanmas›nda önemli rol oy-
nar. Günefl mimarisine uygun tasar›mlarda, bina
›s›tmas›nda aktif ve pasif ›s›tma teknikleri uygu-
lan›yor. Günefl enerjisinden elde edilecek ›s›n›n
toplanmas› ve ›s›t›lacak mekanlara iletilmesinin
mekanik elemanlarca yap›ld›¤› örneklere aktif
sistemler deniyor. Aktif sistemlerde, günefl ener-
jisi toplay›c› devresinde çal›flma ak›flkan› olarak
kullan›lan su ya da havan›n yard›m›yla ›s› depola-
ma birimine ve ›s›t›lacak ortama aktar›lmak üze-
re pompa ya da fan gibi cihazlar kullan›l›r. Pasif
›s›tma sistemlerindeyse, günefl enerjisinin toplan-
mas› için binan›n güney cephesinde, yeterli bü-
yüklükte geçirgen yüzey ve ›s›n›n so¤urulmas›,
depolanmas› ve da¤›t›m› için ›s›l kütle kullan›l›r.
Pasif ›s›tmada do¤rudan kazanç yönetimi, yani
günefl enerjisinin binan›n güney cephesine yerlefl-
tirilmifl cam gibi geçirgen bir alandan so¤urula-
rak yaflam mekan›n› do¤rudan ›s›tmas› söz konu-
su.

GGüünneeflfl  dduuvvaarr  ssiisstteemmii  nnaass››ll  ççaall››flfl››rr??
‹flte binalarda günefl duvarl› solar hava ›s›tma

sistemi aktif bir sistem. Temelde son derece ba-
sit bir kurgu ile çal›flan sistem hem ekonomik
hem de çevre dostu. Binalar›n güneye bakan cep-
helerinin alüminyum ya da sac gibi metal plaka-
larla kaplanmas› üzerine kurulu bu sistemde,

- Koyu renkli metal plakalar, güneflin ›fl›n›m›y-
la ›s›n›r.

- Duvar›n tepesine ya da çat›ya yerlefltirilmifl
havaland›rma fanlar›, plakalarla duvar aras›nda
kalan bofllukta negatif bas›nç oluflturur.

- D›flar›daki hava, günefl duvar›ndaki minik
deliklerden içeri çekilerek metal panellerce ›s›t›-
l›r.

- Is›nan hava, duvar boyunca yükselerek, için-
de atmosfer bas›nc›ndan daha yüksek bas›nç bu-
lunan ortama ç›kar.

- Duvar ile paneller aras›ndaki bu ›s›nm›fl ha-
va en yak›n fana yönlendirilir.

- Böylelikle ›s›nm›fl ve taze hava tüm binaya
fan marifetiyle da¤›t›l›r.

fiekil 1

Fan› çat›ya yerlefltirilmifl sistem

fiekil 2
K›fl›n tüm binalar d›flar›n›n so¤u¤u karfl›s›n-

dan ›s› kaybeder. Günefl duvarlar, k›fl boyunca bi-
nan›n ›s› kaybetmesini önler. Gece bile metal pa-
nellerle duvar aras›nda kalan hava sayesinde bi-
na ›s› kaybetmez.

TTiippiikk  bbiirr  GGüünneeflfl  DDuuvvaarr  ‹‹nnflflaass››
Afla¤›daki iki flekil, günefl duvar panellerinin

bina duvarlar›na nas›l yerlefltirildi¤ini gösteriyor.

YYaazz››nn  bbiinnaa  nnaass››ll  sseerriinnlleettiilliiyyoorr??
Plakalar güneye bakan duvarlara yerlefltirildi-

¤i için, mevsim dönümünde yani yaza gelindi¤in-
de güneflin ›fl›n›mlar› bu duvarlara vurmaz. Gü-
nefl duvar ile binan›n duvar› aras›ndaki ›l›k hava
yükselir ve plakalar›n tepesindeki deliklerden ha-
valan›r. Bu, binada serinletme gereksinimini
azalt›r. Taze hava baypas (aflma) tamponlar› sa-
yesinde do¤rudan binaya çekilir.

Bina içindeki havan›n kalitesi, sürekli ve ye-
terli oranda taze hava sa¤land›¤› için oldukça iyi
kal›r. Havas›zl›¤a ya da kötü hava solumaya ba¤-
l› hastal›klar› azaltman›n bir yolu, binalar› yete-
rince havaland›rabilmekten geçiyor. D›flar›daki
havan›n kontrolsüz bir biçimde içeri girmesinin
olumsuz bir sonucu, artan ›s›nma maliyetleridir.
Günefl duvarl› solar enerji sistemleri, günefl ener-
jisi kullanarak havaland›rma havas›n› ›s›t›p bu so-
runu çözebilir. Ayr›ca günefl duvar›, binan›n esas
duvar›n› ya¤mur ve rutubetten de koruyor.

Günefl duvarl› hava ›s›tma sistemleri Amerika
Birleflik Devletlerinde yayg›n olarak, özellikle de
büyük çapl› sanayi binalar›nda kullan›lmakta. Ti-
cari ve sanayi binalar›n›n yan› s›ra, orta yüksek-
likteki ve gökdelen tarz›ndaki binalarda ve çok
amaçl› konutlarda da kullan›l›yor. Emniyet aç›s›n-
dan, Amerika’da bütün büyük apartmanlar›n ba-
s›nçl› koridorlara sahip olmalar› gerekiyor. Bu
koridorlardaki hava günefl duvarlar› sayesinde
›s›t›labiliyor. Güneye bakan bir çat› kat› duvar›n›n
günefl enerjisiyle ›s›t›lmas› bile, ›s› maliyetlerinde
çok büyük tasarruflar sa¤layabiliyor.

Amerika’daki bu örnekten yola ç›karak, bina
yönlendirilmesi ve çevre yap›lar›n uygun olmas› du-
rumunda günefl enerjisi teknolojilerinin Türkiye’de
de ›s›nma amaçl› uygulan›lmas›yla konutlardaki
enerji tüketimlerinin azalaca¤›n› söyleyebiliriz. Mev-
cut binalarda enerji tüketimi oldukça yüksek. Çat›
ve pencerelerin de¤ifltirilmesi, bina kullan›m fonksi-
yonlar›n›n yeniden düzenlenmesi, ›s›tma ve havalan-
d›rma sistemlerinin de¤ifltirilmesi, bina cepheleri-
nin onar›lmas›, günefl enerjisi teknolojilerinin uygu-
lanmas› aç›s›ndan önemli. Haval› kollektörlerin kul-
lan›m›, güney cephede sera haline dönüfltürülmüfl
balkonlar, kuzey cephede caml› geçifl galerileri, iyi
tasarlanm›fl pencereler, ilave yal›t›m gibi uygulama-
lar ile de mevcut binalarda günefl enerjisi katk›s›
artt›r›labilir. Baz› Avrupa merkezlerindeki uygula-
malara bakarak, bu yolla yak›t tüketiminde yüzde
30 oran›nda azalma sa¤lanabilece¤i ve günefl ener-
jisi sistemlerinin de bu azalmaya %60’lar civar›nda
bir katk› sa¤layabilece¤i belirtiliyor. Yak›t tasarrufu-
nun yan› s›ra, bu uygulamalar›n uzun vadede iflle-
tim maliyetlerine de olumlu yans›malar› olacak. Ay-
r›ca karbon dioksit emisyonlar›ndaki müthifl azalma
çevre temizli¤ine katk› sa¤layacak.
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N a s › l  Ç a l › fl › r

Fan birimi

Fan birimi

Da¤›t›m oluklar›

Da¤›t›m oluklar›

Hava alan›

Hava alan›

Hava bofllu¤u

Hava bofllu¤u

Negatif bas›nç
alt›ndaki hava
alan›

Negatif bas›nç
alt›ndaki hava
alan›

Profilli tabaka rüzgar s›n›r
katman› sa¤l›yor

Profilli tabaka rüzgar s›n›r
katman› sa¤l›yor

Solar ›s› so¤urucu

Solar ›s› so¤urucu

D›flar›daki hava so¤uruculardan
geçerken ›s›n›yor

D›flar›daki hava so¤uruculardan
geçerken ›s›n›yor

Duvardaki ›s›
kayb› gelen hava
ile gideriliyor

Duvardaki ›s›
kayb› gelen hava
ile gideriliyor

Tipik bir metal duvar üzerine
yerlefltirilmifl günefl panelleri

Tipik bir tu¤la duvar üzerine
yerlefltirilmifl günefl panelleri 

10.000 m2 üzerine kurulu
Bombardier

binas›n dünyan›n en genifl
günefl ›s›tma

sistemine sahip.



Monitörden Yans›yanlar

‹nternet üzerinde hemen her gün geziniyor olabilirsiniz, pe-
ki ama ‹nternet’in genel yap›s›n›n neye benzedi¤ini hiç hayali-
nizde canland›rmay› denediniz mi? Bu soru Barett Lyon’un da
akl›na tak›lm›fl ve sonuçta olay http://www.opte.org/ üzerin-
den yürütülen bir projeyle, tek bir bilgisayar ve tek bir ‹nternet
ba¤lant›s› kullan›larak bir günde tüm ‹nternet’in görsel bir ha-
ritas›n› oluflturma çabas›na dek uzanm›fl. Sitenin
http://www.opte.org/history/ bölümünde yaz›lanlara göre Op-
te projesinin ortaya ç›k›fl›, Lyon’un http://research.lume-
ta.com/ches/map/index.html adresindeki Internet Mapping
Project projesinden daha verimli ve daha h›zl› bir yöntem gelifl-
tirmek üzere arkadafllar›yla tutufltu¤u bir bahse dayan›yor (bu
arada bu sitede de ilginç ‹nternet haritalar› bulundu¤unu belir-
telim). Geçti¤imiz ay tüm ‹nternet’in haritas›n› ç›karmay› baflar-
d›¤›n› iddia eden ve bu haritay› haftal›k olarak güncelleyen bu
ilginç projenin sonucunda oluflan ‹nternet haritalar›n›n neye
benzedi¤ini http://www.opte.org/maps/ adresinde görebilirsi-
niz. Sitede ayn› zamanda sizin bu haritan›n neresinde oldu¤u-
nuzu gösteren, ancak flimdilik kullan›m d›fl› b›rak›lm›fl bir bö-
lüm de mevcut. 

Eli biraz bollafl›p da eskileri tahliye ederek yeni bir bilgisayar almaya ka-
rar veren ço¤u kullan›c›n›n kafas›nda genellikle çok geçmeden flu soru beli-
rir: "Acaba ald›¤›m sistem ne ölçüde performans gösterecek?". Özellikle ye-
ni bir bilgisayar sat›n al›rken kullanaca¤› bileflenleri ince eleyip s›k dokuyan
ve uzun araflt›rmalar sonucu en uyumlu ve en performansl› parçalar› özenle
bir araya getirmeye u¤raflanlar, sonuçta elde ettikleri sistemin ne ölçüde per-

formans gösterece¤ini k›yaslayarak görmek isterler. 
Di¤er yandan haz›rdaki emektar bilgisayar›n› kullanmaya devam

edenler de, kimi zaman sürücü güncellemesi için sistem bileflenleri-
nin model numaralar›n› ö¤renmek, kimi zaman sürekli geliflen tek-
nolojinin neresinde kald›klar›n› görebilmek için sistem bileflenleri-
nin detayl› bir raporunu almaya ve k›yas yapmaya ihtiyaç duyarlar.
E¤er siz de benzer bir ihtiyaç veya merak içindeyseniz, kendi alan-
lar›nda baflar›l› olarak kabul edilen ve ücretsiz olarak temin edilebi-
len iki program ilginizi çekecektir: 

Aida32 (http://www.aida32.hu) ve PCMark 2004
(http://www.futuremark.com/products/pcmark04/). 

Bunlardan Aida32, sisteminizdeki bileflenlerin analizini yaparak
size oldukça detayl› raporlar sunabilen ve Türkçe dil deste¤iyle de
dikkat çeken son derece baflar›l› bir sistem analizi program›. Bu
program sayesinde sisteminizi oluflturan ifllemci, bellek, anakart,
optik ve manyetik sürücüler gibi donan›m bileflenlerinin yan›nda, ifl-
letim sistemi ve ayg›t sürücüleri gibi yaz›l›m taban› bileflenler konu-
sunda da detayl› bilgi edinebiliyorsunuz. Ayr›ca program size eliniz-
deki bileflenleri üreten firmalar›n Web sitelerine ba¤lant› imkan› su-
narak ihtiyac›n›z olan sürücülere ve güncellemelere kolay yoldan
eriflim yapabilme imkan› tan›yor. Sistem bileflenleriniz konusunda
bilgi edinmenin ötesinde, sisteminizi performans yönünden farkl›
özellikteki sistemlerle de k›yaslamak istiyorsan›z, Futuremark firma-
s›n›n geçti¤imiz ay güncelledi¤i PCMark 2004 yaz›l›m›n› kullanabi-

lirsiniz. PCMark 2004, bilgisayar kullan›c›lar›n›n günlük ifllerinde ge-
nel olarak ihtiyaç duydu¤u uygulamalar üzerinden giderek yapt›¤›

testler sayesinde size sisteminizin genel performans›n› önceden belirlenmifl
sistem örnekleriyle k›yaslama olana¤› sunuyor.

Bu arada bilgisayar›n›n 3D görüntü performans›n› ölçmek isteyenlerin, yi-
ne Futuremark’›n 3DMark 2003 (http://www.futuremark.com/pro-
ducts/3dmark03/) adl› ürününü kullanabileceklerini de bir dip not olarak
belirtelim.

Bilgisayar›n›z›n ‹çinde Ne Var?
.

‹nternet’in Haritas›
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Aida32 ve PCMark 2004 gibi yaz›l›mlar sayesinde, sistem bileflenleriniz ve bilgisayar›n›z›n genel performans› konusunda
oldukça detayl› bilgiler edinebilirsiniz

Opte projesinin ortaya koydu¤u sonuçlara göre, ‹nternet’in bütününü gösteren bir harita böyle flekilleniyor.



Geçenlerde uzun süredir görmedi¤im
bir tan›d›kla ö¤le yeme¤i yedik. Yeme¤e
bafllad›¤›m›zda ani-
den yüzünde
"inflal lah
bunu kim-
se görme-
di" kabilin-
den bir ifade
beliren arkada-
fl›m bana "Yahu
sen pilav› kafl›kla m›
yersin?" diye baflka za-
manlarda da duydu¤um
bir soru yöneltti. Kendisi-
ne pilav›n çatal yerine ka-
fl›kla yenmesinin ekolojik,
psikolojik, sosyolojik, hijye-
nik ve daha bir çok "jik"li
aç›dan çok daha yararl› oldu-
¤unu anlatacakt›m; ama konu-
flacak çok fleyimiz oldu¤u için "dal-
g›nl›k, kusura bakma" diyerek vazgeç-
tim. Birkaç dakika sonra bu tercihi neden
yapt›¤›m kendili¤inden ortaya ç›kt›: Dik-
kat etmeme ra¤men yine de bir kaç pirinç
tanesinin sofra örtüsüyle kucaklaflmas›n›
engelleyemedim. 

Birkaç pirinç tanesi deyip te geçmeyin.
Bir pirinç tanesinin 20 mg oldu¤unu göz
önüne al›rsak, sadece ülkemizde kafl›k ye-
rine çatalla pilav yemek yüzünden israf
edilen pirinç miktar› tonlar› bulur. "Kefl-
ke" dedim kendi kendime, "gençlerden
birisi bu konuda bilimsel bir çal›flma yap-
sa." 

Genç okuyucular›m sak›n flafl›rmas›n,
bilim deyince akl›n›za sadece karadelik,
elektron, kuark veya genler gelmesin.
T›pk› yemekler gibi, bilimsel çal›flmalar

da çok genifl bir alan›
kaplar. fiu günlerde
karadelik ve genler bi-

limin pirzola ve bon-
fileleri; ama bir de

makarnas›z, pi-
lavs›z veya sala-
tas›z bir sofra
düflünün. O za-
man yaflam ne
kadar can s›k›c›
olur de¤il mi? Bi-

limde de öyle. 
Akl›n›za bu pirinç
kayb›n›n boyutlar›n›
bilimsel bir çal›flmayla

nas›l kan›tlayabiliriz diye bir
soru gelirse hemen yard›mc›
olal›m. 
Ataca¤›n›z ilk ad›m bu çal›fl-
man›n nas›l yap›laca¤›n› plan-
lamakt›r. Diyelim, 10’ar kifli-
lik iki grup oluflturdunuz.
Birinci gruptakilerin eline
çatal, ikinci gruptakilere
kafl›k tutuflturduktan son-
ra önlerine birer tabak pi-
lav koyup "Haydi gömü-
lün arkadafllar" diyerek
projeyi bafllat›rs›n›z. Ye-
mek bittikten sonra her-

kesi d›flar› ç›kart›r, asistanlar›n›zla birlik-
te her taba¤›n yan›ndaki pirinç tanelerini
birer birer sayars›n›z. Kafl›kç›lar›n önünde
tek bir pirinç tanesi bulamad›n›z; ama ça-
talc›lar›n önünde adam bafl›na ortalama
10 tane pirinç buldu¤unuzu farz edelim.
O zaman projenizi bitirmek için sadece
makalenizi yazmak kal›yor. E¤er skor Ka-
fl›kc›lar = 20 Çatalc›lar = 5 ise, sonuç yi-

ne de¤iflmez. Peki, ya
kafl›kc›lar 15, çatalc›-
lar 12 pirinç puan›
alm›fllarsa? O za-
man ifller biraz ka-
r›fl›r. 3 pirinçlik
fark, istatistikçile-
rin "hata pay›" de-
dikleri say›n›n için-

de olabilir. Yani var-
say›m› kan›tlamak

için 3 pirinç yeteri ka-
dar fazla de¤ildir. Çal›fl-

man›n sa¤l›kl› bir flekilde
yap›lmas›n›, önceden plan-

lanmayan ve tedbir al›nma-
yan faktörler de etkileyebilir.
Örne¤in, genellikle pilav› çok
dikkatli yiyen Hamdi, tam ka-
fl›¤› a¤z›na götürürken cep
telefonundan kaynanas›n›n
k›fl› onlarla geçirece¤i hak-
k›nda bir mesaj alabilir.
Telefonlar›n önceden ka-
pat›lmas› bu faciay› önle-
yebilirdi. Böyle durum-
larda en iyisi, deneyi

birkaç defa tekrarlamakt›r. Say›lar yine az
çok birbirlerine yak›n ç›k›yorsa (örne¤in
18’e 14), o zaman yap›lacak ifl, bir ista-
tistik uzman›ndan yard›m isteyip yukar›da
sözünü etti¤imiz "hata pay›n›" belirlemek-
tir. (Evet, istatikçiler nüfus say›m› ve enf-
lasyon belirlemesi d›fl›nda baflka ifller de
yaparlar). Hata paylar› genellikle yüzde 1
(en iyisi) veya yüzde 5 (idare eder) olarak
belirlenir.

Diyelim, siz yüzde 1 ile ifli k›v›rd›n›z.
‹flte o zaman s›ra biliminsanlar›n›n en az
hoflland›klar› ifle gelir: Makaleyi yaz›p

Yaflam
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Kafl›k...



profesyonel bir bilim dergisine yollamak.
Profesyonel dergide bas›lm›fl makalelerin,
elinizde tutttu¤unuz "popüler" dergideki-
lerden en büyük fark›, buluflun baflka bir
yerde önceden bas›lm›fl olmamas› ve mut-
laka ama mutlaka kabul edilmeden önce
o konuda uzmanlaflm›fl kifliler taraf›ndan
kontrolden geçirilmesidir. (Popüler maka-
leler zaten profesyonel dergilerde ç›km›fl
bulufllar›n, varsay›mlar›n, vesaire, cazip
bir flekilde halka sunulmas›d›r.) 

E¤er kendinize güveniyorsan›z, maka-
leyi ya ABD’de yay›nlanan Science ya da
‹ngiltere’de yay›nlanan Nature dergisine
gönderebilirsiniz. Bu dergiler her ülkede
akl› bafl›nda olan biliminsanlar› taraf›n-
dan izlendi¤i için, makalenin orada yay›n-
lanmas› büyük prestij tafl›r. Üstelik bu
dergilerin bilimin her dal›ndan makale ya-
y›mlad›klar›n› düflünürseniz, makelenizin
kabul edilme flans›n›n çok az olaca¤›n›
tahmin edersiniz. ‹sterseniz gelin, biz ma-
kalemizi bizim çal›flmalar›m›za benzer ko-
nulara yer veren (burada hayali bir isim
kullan›yorum), "The Ecological and Eco-
nomical Dimensions of Table
Behavior" (Masa
Görgüsünün
Ekolojik ve
Ekonomik Bo-
yutlar›) dergisi-
ne yollayal›m. 

Derginin editörü,
makaleyi genellikle iki dan›fl-
mana gönderir. Dan›flmanlar›n,
tam o konuda olmasa bile benzer
konuda yay›n yapm›fl, yani uzmanlaflm›fl
kifliler olmalar› gerekir. Örne¤in, ‹ngilizle-
rin pirinç pilav› yeme adetleri üzerine ma-
kale bast›rm›fl bir akademisyen, tabii ki
Türk-pilav iliflkilerini de de¤erlendirecek
yetene¤e sahiptir; ama e¤er öyle birisi bu-
lunamazsa, o zaman bulgur yeme teknik-
leri üzerinde uzmanlaflm›fl bir profesöre
baflvurulur, ama çorba uzman›ndan kaç›-
n›l›r. Dan›flmanlar›n ikisi de "Bu çok flahe-
ser bir makale, hemen bas›ls›n" diye ra-
por verirse problem ç›kmaz, ama bu k›rk
y›lda bir rastlanan bir olayd›r. ‹ki hakem
de makaleyi be¤ense bile; genellikle baz›
de¤ifliklikler önerirler. Örne¤in, deneyde-
ki kiflilerin cinsiyetlerinin belirtilmedi¤ine
ve e¤er kafl›kç› grupta kad›n say›s› erkek-
lerden daha fazla ise, telef olan pirinç
miktar›n›n kafl›ktan daha çok, kad›nlar›n
erkeklere nazaran daha az pasakl› olma-
s›ndan kaynaklan›yor olabilece¤ine dikkat
çekebilirler. Di¤er hakem, pirinç türünün
makalede belirtilmedi¤ini, baldo pirincin-

den yap›lan pilavda tosya pirinciden yap›-
lan pilava nazaran tanecikler birbirine da-
ha çok yap›flaca¤›ndan yere düflme olas›-
l›¤›n›n da böylelikle azalaca¤›n›; ayn› fle-
kilde, pilavda kullan›lan ya¤ miktar›n›n ve
çeflitinin makalede belirtilmedi¤ini, iki ka-
fl›k tere ya¤la piflen pilav tanelerinin bir
kafl›k s›v› ya¤la piflen pilavdakilere naza-
ran çok daha kaygan olabilece¤i ve bu
yüzden kafl›k avantaj›n› ön yarg›l› bir fle-
kilde etkileyebilece¤ini iddia edebilir. Edi-
tör, bu elefltirileri hakemlerin ad›n› ç›kar-
tarak yazara gönderip makalesinin redde-
dildi¤ini bildirebilir. O zaman yap›lacak
ifl, hakemlerin önerilerini de gözönüne
alarak makaleyi tekrar yaz›p baflka bir
dergiye göndermektir. Ama e¤er iki ha-
kem de "düzeltilirse, bas›labilir" kabilin-
den rapor verirlerse, editör yazara bu
elefltirilere bir yan›t verme hakk›n› tan›r.
Araflt›rmac›, verdi¤i yan›tta kafl›k grubun-
daki kad›n say›s›n›n erkek say›s›ndan iki
kifli daha fazla oldu¤unu, fakat bu ufak

fark›n sonucu etkilemeyece¤ini savunur.
Ama diyelim, ayn› grupta kad›n say›s›, er-
keklerin iki kat›. ‹flte böyle durumlarda
yazar kendi alan›ndaki yay›nlar› izlemen-
nin faydas›n› görür. Örne¤in, Singapur’da
yaflayan kad›nlar›n, yemek yerken en az
erkekler kadar a¤›zlar›n› flap›rdatt›klar›n›
kan›tlayan bir makaleyi birkaç gün önce
bilimsel bir dergide okumufl olmas›, ifline
yarayacakt›r. Eh, a¤›z flap›rtdatmada ka-
d›nlar da erkekler kadar görgüsüz olabili-
yorsa, di¤er yemek adab›nda da büyük
farkl›l›klar beklenemez. Editör savunmay›
tekrar dan›flmanlara gönderebilir; ama
genellikle bu aflamada bas›l›p bas›lmama-
s›na kendisi karar verir.

Diyelim makale bas›ld›. ‹yi bir üniversitede
hocalardan y›lda iki makale istendi¤i için, yazar
önemli bir engeli aflm›fl oldu. Ama rehavete ka-
p›lmaya gerek yok. Bir sonraki proje için arafl-
t›rmac› iki yoldan birini seçer. E¤er çok yönlü bi-
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riyse, bir önceki projeyle pek iliflkisi olmayan bir
bir çal›flma bafllat›r. Örne¤in, "Kadeh Tokufltur-
mada Bardaklar›n Ç›kard›¤› Ses Kalitesinin Ruh-
sal Etkileri." Ama macerac› birisi de¤ilse, ayn›
bulvarda koflmaya devam eder. Örne¤in, bu kez
ayn› çal›flmay› bulgur pilav› kullanarak tekrarla-
yabilir. Veya, e¤er ilk deney için gere¤inden faz-
la pirinç sat›n alm›fl ise, bu kez inflaat mühendis-
leri ve politikac›lar›n pilav yeme teknikleri ara-
s›nda fark olup olmad›¤›n› araflt›rabilir. 

Tabii bu çal›flmadan haberdar olan di-
¤er biliminsanlar›, kervana kat›lmaya bafl-
larlar. Evrimsel psikologlar çatal yerine
kafl›k kullanman›n "kal›tsal" oldu¤unu,
yani genlerimizden kaynakland›¤›n›, çev-
reciler çatal yerine kafl›k kullan›l›rsa ye-
mek kazalar›n›n yüzde elli oran›nda azala-
ca¤›n› veya tahta kafl›k imalat›n›n eninde
sonunda Amazon ormanlar›n› yok edece-
¤ini iddia eden makaleler yay›nlayabilir.
‹yi üniversitelerde edebiyatç›lardan da y›l-
da iki makale istenildi¤i için, k›sa zaman-
da edebiyat dergilerinde Köro¤lu’nun "Yi-
¤it odur öz mal›n› kazana /Yüz batman
pirinci küçük kazana /Yedirin beylere ha

ben gelince" veya Karacao¤-
lan’›n "Kalk gönül,

gezelim helv`a-
lay›na / Ol hel-
valar da difle

kolay›na / Her
akflam de pirinç pi-

lav›na /Kahvalt›da ball›
kaymak isterim" veya
Mark Twain’in "Fikir-

ler de yemek gibidir,
kürekle de¤il kafl›kla yenmeli-

dir" sözlerinin ne manaya geldi¤i hakk›n-
da yaz›lan makaleler birbirlerini izler. 

Tabii her fley san›ld›¤› kadar güllük gü-
listanl›k de¤ildir. Bu arada "çatal ekolü"
diyebilece¤iniz bir grup akademisyenin de
elleri, pardon, bilgisayar klavyeleri, bofl
durmaz. Baz› elefltiriler pek yabana at›la-
cak cinsten olmayabilir. Örne¤in, yemek
bittikten sonra taba¤›n içinde kalan pirinç
say›s›, masaya düflenden zaten çok daha
fazla oldu¤u için kafl›k avantaj›n›n o ka-
dar önemli olmad›¤› ortaya at›labilir. Ka-
fl›k grubu, verdi¤i yan›tta tabak içinde pi-
rinç kalmas›n›n as›l nedeninin, çatal›n
anatomik yap›s›n›n, kafl›¤›n aksine taba¤›
tamamiyle s›y›rmaya müsait olmamas›n-
dan kaynakland›¤›n› vurgular. 

Her neyse, yerimiz k›s›tl› oldu¤u için
burada keselim. "Bilimin sonu yok" sözü-
nün art›k ne anlama geldi¤ini ve flu anda
neden piyasada 3 bine yak›n bilim dergi-
si oldu¤unu herhalde anlam›fl oldunuz. 



May›s 2003 say›m›zdaki kurgular›n çözümlerini
veriyoruz. ‹lk kurgunun çözümü çok uzun
oldu¤u için sadece ana varyant verilmifltir.
Detayl› çözüm:
www.biltek.tubitak.gov.tr/satranc/index.htm

Beraberlik (Yakup Bayram ve Aybar

Karaçay): 1.Ff4!! [1.fia8? b1V 2.Ff4’den sonra
siyah›n fili almay›p flah›n› kaçarak kazand›¤›n›
gösteren çok uzun bir analiz var.] 1...Ff4

2.fia8!! b1V 3.Ve8!! Ve8 4.b8F!! Vbb8

5.ab8V Vb8 6.fib8 fid5 7.fib7 Fe3 8.a7 Fa7

9.fia7=

Kazanç (Karaçay) Figüratif “60”: 1.fif5!

[1.fid4? fib3 2.Fc5 Va1 3.Vb8 (3.A2e4 b1V

4.Vb8 fia2; 3.Fd1 Vd1 4.Ad1 Af3 5.Vf3 ef3

6.Ac3 f2) 3...fic2 4.Vc8 (4.Vb6 b1V; 4.Vd6

b1V; 4.Vc7 Fb5) 4...b1V (4...Fb5; 4...fic1)

5.Vc6 Vb3 (5...fic1) ; 1.Ad5? A) 1...fib3 2.Ac3
fic3 (2...Ve7) ; B) 1...Fd5 2.fid4 fib3 3.Fc5 Vc5
(3...Va1) 4.fic5 c2; 1.fif4? fib3 (1...fic4) 2.fig5
Ve7 3.Vb8 b1V (3...Vg7) ; 1.A6e4? Fe4 2.Vf4
(2.Vh4 c2 3.Vg5 Vc3 4.Fd4 Vc7 5.fie4 Vh7

6.Ff5 Vb7 7.fif4 Vc7 8.Fe5 Vc4) A) 2...c2?
3.Ae4 c1V 4.Ad2 fib5 5.Fe2 fic6 6.Vf6 fib7 7.a6
fib8 8.Vd8 Vc8 9.a7 fib7 10.a8V Va8 11.Vc7; B)

2...b1V 3.Vg5 fib3 4.Fe6 (4.Vg8 fib2 5.Ae4)

4...fib2 5.Ae4 Vf8; C) 2...fib3 3.Vg5 b1V
(3...Vb4 4.Ae4 b1V 5.Fe6 fia3 6.Ad6 c2)

4.Ae4 (4.Fe6 fib2 5.Ae4 Vf8; 4.Vg8 fib2

5.Ae4 Ve7) 4...Vb4 (4...Vf8) ; 1.Ad7? fib3
(1...Va2) ] 1...fib3 [1...b1V 2.Vd6 fib3 3.Vc6
(3.Fc5 Vc5 4.Vc5 c2 5.Vc6 c1V) A) 3...Af3
4.Fc5 Vaa1 5.a6 c2 6.Vd5 fib2 7.Ff3 c1V 8.Ad1
Vd1 9.Fd1 Vd1 10.Fd4 fia3 11.Fa1; B) 3...Ve1
4.Fc5 Vf2 5.fig5 Vc1 6.a6 Vh1 7.fig6 Vhh4
8.Fd7 Vf1 9.a7; C) 3...Vg1 4.Fc5 Vaa1 5.Vb5
fic2 6.Fd1 Vgd1 7.Ad1 Af3 8.Ve2 Ad2 9.a6; D)

3...Vb4 4.Fc5 Vc4 (4...Va5 5.Vd5 fib2 6.Fa3

fia3 7.Va5 c2 8.Vc3 Vb3 9.Va1 Va2 10.Vc1

Vb2 11.Vb2 fib2 12.A6e4 Ae4 13.Ad3 fib1 14.fie4 a3 15.Fe6) 5.fig5 Vg1
6.A2e4; E) 3...Ah7 4.Fc5 Vaa1 5.Fd4 Af6 6.Fd1 Vd1 7.Ad1; F) 3...Af7 4.Fc5
F1) 4...Vaa2 5.Fd1 fib2 6.Fb4 F1a) 6...Vc1 7.Ad5 fib1 (7...Ah6 8.fig6) 8.Ae4
Ah6 9.fig5 Af7 10.fif6; F1b) 6...Ah6 7.fig6 Vf7 8.fih6 Vc1 9.Vb6 Vc4 (9...fia2

10.Fg4) 10.A6e4; F1c) 6...Ad6 7.Fd6 (7.Vd6 Vc4 8.a6 c2 9.a7) 7...c2 8.Fe5
fic1 (8...fia3 9.Ad5 cd1A 10.Ad1 Vd2 11.A1c3) 9.a6; F2) 4...Vc5 5.Vc5 c2
6.Ad5 Ve1 7.Ad1! Vf1 (7...cd1V 8.Fd1 Vd1 9.Vb4 fic2 10.Va4 fic1 11.Vd1

fid1 12.Ac3) 8.fig6 (8.fie6 Ag5 9.fie7 Vf7 10.fid8 Vg8 11.fic7 Vf7 12.fib6

Vg6 13.fia7 Vf7 14.fia6 Vf1 15.fib7 Vf7 16.Ac7 Vc4 17.Vb6 Vb4 18.Vb4

fib4 19.a6 c1V 20.a7 Af3 21.Ad5 fic4 22.a8V Vd1 23.Va6 fib3 24.Vb5 fic2

25.Va4 fic1 26.Ve4) 8...Ae5 9.fig5 F2a) 9...cd1V 10.Fd1 Vd1 11.Vb5 fic2
12.Va4 fid2 13.Vd1 fid1 14.fif5 Ac6 15.a6 Aa7 16.fie4 fic2 17.fid4 fib3 18.fic5;
F2b) 9...Af7 10.fih5 F2b1) 10...Vh1 11.fig6 Ae5 (11...Vh6 12.fif7 Vh7 13.fif6

Vh4 14.fie5 Vg5 15.fid6 Vh6 16.fic7 Vg7 17.fib8 Ve5 18.fia7 Vg7 19.fia6

Vg6 20.Ab6) 12.fig5 cd1A 13.Fd1 Vd1 14.Vb4 fic2 15.Va4; F2b2) 10...cd1V
11.Vb4 fic2 12.Va4 fid2 13.Vd1 Vd1 14.Fd1 Ad6 15.a6; F2b3) 10...Vh3
11.Fh3 cd1V 12.Fg4 Vd2 13.Fe6; F2c) 9...cd1A 10.Vb4 fia2 11.Va4 fib2
12.Vd4; G) 3...Vf1 4.fig5 Vf2 5.Fc5 (5.Vc3 fic3 6.Ae4 fib4 7.Af2) 5...Va1
(5...Vc1 6.Ae4) G1) 6.a6 Vh1 7.Fd4 (7.fig6) 7...Vhh4 8.fig6 Vd2 9.a7; G2)

6.Fd4 Vae1 7.a6 Vfe3 8.Fe3 Ve3 9.fig6 c2 10.Fe6 fib2 11.Va4 Vg3 12.Ag4 Vd3
(12...Va3 13.Va3 fia3 14.a7 c1V 15.a8V fib4 16.Vb7 fia5 17.Va7 fib4

18.Vb6 fic3 19.Vc5 fib2 20.Vc1 fic1 21.fif5; 12...c1V 13.Va2 fic3 14.Vb3)

13.Va2 (13.a7 e3 14.Ff5 Vd6 15.Af6 Vg3 16.fif7 Vc7 17.Ad7) 13...fic3
14.Va5 fib2 15.Vb6 fic3 16.a7 e3 (16...c1V 17.a8V) 17.Ff5; G3) 6.Ae4 6...Vg2
(6...Vfa2 7.Fe6; 6...Vh2 7.Fd4 Vb8 8.Ac5 fib2 9.Aa4) 7.Fd4 (7.a6) 7...fia3
8.Vc4; 1...c2 2.fig5 (2.Vd6 fib3 3.Vc6 c1V 4.Vd5 fib4 5.a6) 2...c1V 3.Vd6 fib3

4.Fe6 fic2 5.Va3 b1V 6.Vc5 fid2 7.Fc4] 2.Vc7!

[2.Fd1? c2 3.Fc2 fic2 4.Vc7 Vc3 5.Fd4 (5.Ad1

fid1 6.Fd4 Vc2 7.Fb2 Af3 8.Vb6 fie2)

5...Fd7 6.Vd7 Va5; 2.fig5? Ve7 (2...b1V) ]
2...Af3 [2...b1V 3.Vc6 A) 3...Vf1 4.fig5 Vf2
5.Fc5 (5.Vc3 fic3 6.Ae4 fic4 7.Af2 Vb2)

5...Va1 6.Ae4; B) 3...Af3 4.Fc5 Vaa2 5.A6e4
fib2 6.Ff3 Vf7 7.fig5 Vf3 8.Vb5 fia1 9.Va4 Va2
10.Va2 fia2 11.Ac3 fib3 12.Afe4; 2...c2 3.Vc6
(3.fig5 Vb4) A) 3...c1V 4.Vd5 fic2 (4...fib4

5.a6 Vac3 6.Fa5) 5.Fd1 fib1 6.fig5 fia1 7.Vd4
(7.A2e4; 7.fig6; 7.A6e4) 7...Vcc3 8.A2e4 Vd4
(8...Vcb4 9.a6 Vb5 10.Ad5) 9.Fd4 Vb4
10.Ac5 A1) 10...a3 11.a6 fia2 (11...Va5

12.Fc2 fia2 13.Afe4 Vd8 14.Ff6) A1a)

12.Ad5 Va5 (12...b1V 13.Ab4 Vb4 14.Fe2)

13.Ac3 fia1 14.Fc2; A1b) 12.Ff3 12...Va5
13.Fe4 Vc7 14.Aa4 Vg3 (14...fib3 15.a7 a2

16.Fd5 fic2 17.Fa2 Va5 18.Fd5 b1V

19.a8V) 15.Ag4 Vc7 16.Ac3 fib3 17.a7; A2)

10...fia2 ; B) 3...Vb4 ; 2...Vb4 A) 3.Vc6 c2
4.fig5 (4.Ad5 Vc4 5.Vc4 fic4 6.a6 c1V 7.a7

b1V 8.a8V; 4.Vd5 Vc4) ; B) 3.fig5 Vb5; C)

3.Fd1 3...fia2 4.Vc6 b1V 5.Vd5 fia1 6.fig5
V1b2 7.A2e4; 2...fia2 3.Vc6 b1V 4.fig5] 3.Vc6

[3.A2e4 Fe4 4.Ae4 Vf8 5.fig6 Vg8 (5...Ve8

6.fig7) 6.fif6 Vh8] 3...b1V 4.Fc5 Vaa1

5.A6e4 Ad2 [5...Ae1 6.Vb5 fia2 7.Va4 fib2
8.Ad1 Vd1 9.Fd1] 6.fif4 Ae4 [6...fic2 7.Ff5]
7.Vb7 fia2 [7...fic2 8.Ve4 fib2 9.Ad3; 7...fic4
8.Fe6 fic5 9.Ad3 Vd3 10.Vb6] 8.Fe6 Vb3

9.Ve4

Kazanç (Karaçay) Figüratif “LX”: 1.Vf8!

(d7 karesindeki piyade olmasa beyaz

1.Ke5 ile de kazanabilirdi.) 1...Af8 [1...Af6
2.Ahf4 Kf4 3.Af4 Af8 4.h8V Ke6 5.Ae6 A8h7
6.Ff6 Af6 7.Vh3 fie5 8.Vh2 fie4 9.Vf4 fid3
10.Fc4 fic2 11.Ad4 fid1 12.Fb3 fie1 13.Ve3
fif1 14.Ve2 fig1 15.Af3 fih1 16.Vh2] 2.Ke5

fig6 3.h8V Ac3 [3...Ac5 4.fia3 Ad3 5.Vh5 fig7 6.Kg5] 4.fia3 Ae6 [4...d5 5.Vf8
Ab5 6.fia2 Kg2 7.fib1; 4...Ab1 5.fia2 Ae6 (5...Ac3 6.fib2) 6.Vh5 fif6 7.Vg4;
4...Ke6 5.Adf4 Kf4 6.Af4 fif7 7.Kf5 fie7 8.Vf8] 5.Ahf4 Kf4 [5...fif7 6.Kf5
(6.Vh5 fie7 7.Vg4) 6...fie7 7.Vf6 fie8 8.Fe6 (8.Vc3 fid8 9.Ae6) 8...Ab5 9.fia2
Ac3 10.Vc3] 6.Af4 Af4 [6...fif7 7.Kf5 fie7 8.Ag6 fid6 9.Vc3] 7.Vg8 fih6 8.Vg5

fih7 9.Ke7 fih8 10.Vg7

4 Hamlede Mat (Karaçay) Figüratif “TK”: 1.fic7! Kd4 [1...f4 2.Ad7 Fd7
3.Vd6 fif5 4.Vd5 (4.Vf6) ; 1...fg4 2.Ad7 Fd7 3.Vd6 fif5 4.Vf6 (4.Kf6) ] 2.Fd4

Ad4 3.Ad7 fid5 [3...Fd7 4.Vd6] 4.Ac3

5 Hamlede Mat (Karaçay): 1.Fh2!! Af4 [1...Ac3 2.dc3 fif3 3.Kd4 A)

3...fif2 4.Kd2 fif1 5.Fb5 (5.Fg2) ; B) 3...fie2 4.Fg2 fif2 5.Kd2; 1...Ag3 2.Ae1!
fif4 3.Kh5! fig4 4.Af6 fif4 5.Ag2 (5.Ad3) ; 1...Ac1 A) 2.Ae1 A1) 2...Ad3 3.fic4
Ab2 A1a) 4.fib5 Ad1 5.Af6 (5.Ac5) ; A1b) 4.fib3 Ad1 5.Af6 (5.Ac5) ; A2)

2...Ab3 3.fib4! Ad2 4.Ke5 fid4 5.Fg1; B) 2.Af6 2...fif3 3.Ke5 fif2 4.Ag4 fif1
5.Ke1; 1...fif3 2.Ke5 fif2 3.Af6 Ac1 4.Ag4 fif1 5.Ke1] 2.Ad4!! Ad5 [2...fid3
3.Ff4 fie4 A) 4.Kg5 fid3 (4...fif4 5.Ae6) 5.Ae5 (5.Kg3) ; B) 4.Kf5 4...fid3
5.Ae5] 3.Fb5!! Af4 4.fic4!! Ad3 [4...Ad5 5.Ac5] 5.Fc6 [5.Af6]

10 Hamlede Mat (Bayram): 1.Fh4!! [1.fid7? fid5 2.Fa5 fic5 3.fic7 fid5
4.Fb4 a5 5.Fc3 fic5 6.f3 fid5 7.d3 ed3 8.e4 fic5 9.Fa5 fid4 10.Fd2 fic5 11.Fe3]
1...fid5 2.Fg3 fic5 3.Fh2 fid5 4.Fg1 fic5 5.f3! fid5 6.d3! fic5 7.Ff2! fid5

8.fe4 fic5 9.d4 ed4 10.ed4

4 Hamlede Mat (Bayram): 1.fig6!! fid6 [1...fid4 2.fig5 fie5 3.Kc6; 1...fif4
2.Ae2 fig4 3.Kc4] 2.fif6! fid7 3.Ae6 fid6 [3...fie8 4.Fc6] 4.Kd3

6 Hamlede Mat (Bayram ve Karaçay): 1.Fa1!! cb5 2.Kd4 fic2 3.Ad2

fic1 [3...fid1 4.Kd3 fic1 (4...fic2 5.fie2 fic1 6.Kc3) 5.fie1 (5.fie2 fic2 6.Kc3)

5...fic2 6.Kc3] 4.fie2 fic2 5.Kd3 fic1 6.Kc3

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç

106B‹L‹M veTEKN‹K Ocak 2004

ÇÖZÜMLER



107Ocak 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Z E K A O Y U N L A R I

Her yüzünü farkl› bir renk-
te boyamak istedi¤iniz bir kü-
bünüz ve 6 renk boyan›z var.
Bu kübü kaç farkl› biçimde boyayabilirsi-
niz?

(Boyanm›fl bir kübün farkl› say›labil-
mesi için ne flekilde döndürülürse döndü-
rülsün  baflka bir küple ayn› olmamas› ge-
rekir.)

4 U¤urlu Say›
Dört  arkadafl›n  dört farkl› u¤urlu sa-

y›s› vard›r. Toplamlar› 12 olan bu say›lar›
A,B,C,D olarak adland›r›rsak;

- A, C’den büyüktür.
- B ve C’nin toplam› A’dan büyüktür.
- C ve D’nin toplam› A ve B’nin topla-

m›ndan büyüktür.
Say›lar› bulunuz.

Küpteki
Üçgen

Kenarla-
r› 3 birim
olan bir kü-

bün içinde mavi
renkle gösterilmifl olan üçgen oluflturul-
mufltur. Köfleleri kübün kenarlar›ndan 1
birim uzakl›kta olan bu üçgenin alan›n›
bulunuz.

5 Yüzlü Zar
Yüzlerinde 1’den 5’e kadar say›lar›n

bulundu¤u 5 yüzlü bir zar›n›z var. Arkada-
fl›n›zla bir oyun oynuyorsunuz. S›rayla zar›
atacaks›n›z. Oyunu sizin kazanman›z için
zar› att›¤›n›zda 4 veya 5 gelmesi gereki-
yor. Bu gerçekleflmedi¤i takdirde s›ra ar-
kadafl›n›za geçecek. Onun kazanmas› için
ise zar› att›¤›nda 1,2 veya 3 gelmesi gere-
kiyor. Taraflardan biri kazan›ncaya kadar
oyun bu biçimde s›rayla devam edecek.
Oyuna ilk siz bafllad›¤›n›za göre her ikini-
zin de kazanma olas›l›¤›n› hesaplay›n›z.

Kaleler

Standart bir satranç tahtas›na olabildi-
¤ince çok say›da kale yerlefltirmenizi isti-
yoruz.  Koflulumuz, hiçbir kalenin baflka
bir kaleyi tehdit etmemesi. 

Bu ifllem en fazla kaç kale ile ve kaç
farkl› biçimde gerçeklefltirilebilir?

(Bilndi¤i gibi, kale bulundu¤u kare ile
ayn› s›rada veya ayn› kolonda olan her-
hangi bir kareye gidebilir. Kalenin gidebi-
lece¤i karede bir tafl varsa, onu tehdit
ediyor demektir.)

15 Say›
1’den 15’e kadar olan say›lar›;
a) 2 gruba 
b) 3 gruba 
c) 4 gruba 
d) 5 gruba 
öyle ay›r›n ki, her gruptaki say›lar›n

toplam› ayn› olsun.

Karedeki Alt›gen

ABCD, alan› 1’e eflit olan bir karedir.
Bu kareden sol üst ve sa¤ alt köflelerin ç›-
kar›lmas›yla kenarlar› ayn› uzunlukta olan
bir alt›gen elde edilmifltir (sar› flekil).
KLMN dikdörtgeninin alan›n› bulunuz.

Göz Aldanmas›

Yatay ve dikey çizgiler birbirlerine pa-
ralel mi de¤il mi?

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dörtgenden Kareye
Dörtgen ilk flekildeki mavi ve sar› renkli iki par-
çaya ay›r›l›p, ikinci flekildeki gibi birlefltirilir ve
kare elde edilir.

Kare Say›lar›n Fark›
X, 4’ e kalans›z bölünüyorsa X=4p olararak ifa-
de edilebilir. 
(p+1)2 – (p-1)2 = 4p = X
‹ki kare say›n›n fark›ndan X elde edilmifl oldu.

Yürüyen Merdiven
100 basamakl›d›r. Sonuca kar›fl›k denklemlerle
ulkafl›labilir. K›sa bir çözüm ise afla¤›da veril-
mektedir:
Arkadafl›n›z ç›kma iflini tamamlad›¤› an 75 basa-
ma¤a basm›flt›r. Siz onun üçte biri h›z›na sahip
oldu¤unuz için 25 basama¤a basm›fl durumdas›-
n›z ve merdivenin tam ortas›ndas›n›z (çünkü top-

lam 50 basamakta üst kata ç›kt›¤›n›z veriliyor).
Ve tam o an aran›zdaki basamak say›s› 50’dir
(75 -25). Yürüyen merdivenin ortas›ndayken yu-
kar›ya 50 basamak uzakl›ktaysan›z, bafllang›çtan
da 50 basamak uzakl›ktas›n›z demektir. Demek
ki yürüyen merdiven 100 basamakl›d›r.

‹nce Y›ld›z

Dikdörtgen Prizma
Boyutlar 3, 5 ve 61 birimdir.

Alt› Tamsay› (3)
Birinci grup: 1, 54, 69
‹kinci grup: 18, 45, 73

1 Ocak
‹kinci yar›ya daha çok denk gelir. Takvimler 400
y›lda bir kendisini tekrar eder. 400 y›l dikkate
al›nd›¤›nda 1 Ocak günü 172 kez ikinci yar›ya,
171 kez ilk yar›ya denk gelir. (Perflembe’ye ise
57 kez).

Geçen Ay›n Çözümleri

Kübü Boyamak
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Tozlu Yapraklardan Bir Soru
Her ne kadar ma-

tematiksel sorular ve
cevaplar gün geçtik-
çe daha çok karma-
fl›klaflsa da eski za-
manlar›n sorulara ba-
sit ama dahice yakla-

fl›mlar› bizi bugün bile
etkilemeye devam edi-
yor. Sorumuz 263 y›l›n-
da Liu Hui taraf›ndan
“Hai Tao Suan-Ching” (Denizde Klasik Aritmetik
Adas›) adl› kitapta sorulmufltur. Dik kenarlar› a ve
b olan bir dik üçgenin dik aç›l› köflesinden hipote-
nüse de¤mek üzere çizilen karenin alan› nedir? Ce-
vab› Liu Hui gibi geometrik yoldan düflünmek, so-
ruyu daha çok sevmenizi sa¤layabilir.

Yeni Y›la Merhaba 
2003 y›l›n› bitirip 2004 y›l›na girmemiz ne-

deniyle yeni y›l›n›z› güzel bir soruyla kutlamak is-

tedik. Yeni y›l›n verdi¤i enerjiyi kullanarak
(20032004!)2 say›s›n›n m› yoksa
(20032004)20032004 say›s›n›n m› daha büyük ol-
du¤unu bulabilir misiniz?

Gizli Say›lar
Elimizde n adet, s›f›rdan farkl› say›lar›n olufltur-

du¤u bir grup olsun. Say›lar›m›z›n sizin de hoflunu-
za gidecek ilginç bir özelli¤i var: say›lardan her bi-
ri, gruptaki di¤er say›lar›n toplam›n›n yar›s›na eflit.
Bu durumda gruptaki say›lar›n kaç tane ve hangile-
ri oldu¤unu bulabilir misiniz? (E¤er a1’den an’e ka-

dar olan say›lar için denklemler kurup çözerseniz
sorunun çözümünü daha kolay görebilirsiniz.) 

Hangisi Fazla?
Elimizde 1’den 100’e kadar olan say›lar›n fak-

toriyellerinin çarp›m› var:
1! . 2! . 3! ... 99! . 100!

Bu yüz faktoriyelden sizce hangisini atal›m ki
geride kalan 99 faktoriyelin çarp›m› bir say›n›n
karesi olsun?
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Geçen Ay›n Çözümleri

En Küçük De¤er : 

1998 tane ard›fl›k say›dan oluflan bir say› dizi-
miz oldu¤unu düflünelim. Bu dizideki en küçük iki
say›n› toplam› dizideki herhangi bir say›ya eflit de-
¤ilse, soruda istenen sa¤lanm›fl olur. Bu kurala
uyan en küçük dizi : 1997, 1998, 1999, ………..,
3994’dür. Acaba arad›¤›m›z dizi bu mu? fiimdi, var-
sayal›m ki en büyük eleman›  A< 3994 olan ve is-
tenilen kurala uyan baflka bir dizi olsun. A say›s›na
kadar olan tüm say›lar (1, A-1), (2, A-2),… fleklin-
de ve toplamlar› A’y› verecek biçimde ikiflerli grup-
layabiliriz. Bu gruplar›n say›s› en fazla 3994/2 -
1=1996 tanedir. Oysa bizim A say›s›na kadar 1997
tane say› seçmemiz gerekiyor. Bu durumda en az 2
say› ayr› grupta olur ve toplamlar› A’ya eflit olur.
Böylece biz de çeliflkiyi yakalam›fl oluruz.

Paralelkenarda Bilinmeyenler :

AD do¤ru parças›n›n üstüne ayn› pa-
ralelkenardan bir tane daha koyal›m ve
köflelerini flekildeki gibi adland›ral›m.
Bu durumda –M’AD = 20° ve
∠M’DA = 50° olur. Dikkat ederse-
niz ∠M’AM + ∠MDM’ = 180°
‘dir. Bir dörtgenin karfl›l›kl›
aç›lar› toplam› 180° olursa
bu dörtgenin dört köflesin-
den de geçecek bir çem-
ber çizilebilir. Çember-
de ayn› yay› gören
∠MAD ve ∠MM’D
aç›lar› birbirine
eflittir ve de¤erleri 40°dir. M’KD üçgenini düflündü-
¤ümüzde M’KD aç›s› 90°ye eflit olur. Çizdi¤imiz
M’M do¤ru parças› AB kenar›na paralel oldu¤una
göre M’KD aç›s›n› kullanarak paralelkenar›n tüm iç
aç›lar›n›n 90° oldu¤unu söyleyebiliriz. Yani fleklimiz
asl›nda bir dikdörtgendir.

Fibonacci’ye veda :

Ard›fl›k iki Fibonacci say›lar›n›n de¤erlerini ince-
ledi¤imizde en küçük de¤erin f3/f2 = 3/2 = 1,5 ve

en büyük de¤erin f4/f3 = 5/3 = 1,66666….<1,7 ol-

du¤unu görürüz. Di¤er tüm oranlar 1,5 ve 1,7 ara-
s›ndad›r ve meflhur “alt›n oran” say›s›na yani (1 +
√5)/2 ’ye yak›nsar. fiimdi fk, m basamakl› (m ≥ 2)

en küçük Fibonacci say›s› olsun. Öyleyse fk ≥ 10m-1

dir ve ilk bafltaki bilgimize göre fk+1 ≥ 1,5 fk olur.

Di¤er terimler:
fk+2 = fk+1 + fk ≥ (1,5 + 1) fk
fk+3 ≥ (1,5 + 2,5 )fk = 4fk
fk+4 ≥ (4 + 2,5)fk = 6,5fk olur.

Ancak fk+5 i hesaplad›¤›m›zda fk+5 ≥ 10,5 fk >

10m ç›kar ve fk+5 en az m+1 basamakl› olur. Sonuç

olarak 5’ten fazla m basamakl› Fibonacci say›s› yok-
tur.

Ayn› flekilde fk-1 < 10m-1
ve fk < 1,7 fk-1 özellik-

lerini kullanarak m basamakl› Fibonacci say›lar›n›
hesaplarsak fk+3 < 7,1fk-1 < 10m oldu¤unu buluruz

ki bu da 4’ten az m basamakl›
Fibonacci say›s›n›n olmayaca¤›n›

gösterir.

Üç aceleci arkadafl :

‹ki bisikletle ve yaya olarak ayr›
ayr› 30’ar km gidilebilece¤ine göre

yolculu¤un toplam süresi 1 + 1,5 + 5
= 7,5 saat olur. Bu durumda var›fl süre-

si en az 7,5/3  = 2,5 saattir. En az süre-
de varabilmek için üç arkadafl›n B flehrine

ayn› anda varmalar› gerekiyor. Bunu ispat-
larsak soruyu da çözmüfl oluruz. Birinci kifli-

nin ilk x km’yi yürüyerek, geri kalan (30-x)
km’yi yar›fl bisikletiyle, ikinci kiflinin ilk y km’yi

yar›fl bisikletiyle, geri kalan (30-y) km’yi
yürüyerek, üçüncü kiflinin ilk x km’yi yar›fl bisikletiy-
le, daha sonraki (y-x) km’yi yürüyerek ve geri kalan
(30-y) km’yi de da¤ bisikletiyle gitti¤ini düflünelim.
Üçünün de 2,5 saatte vard›¤›n› kabul etti¤imizde,
denklemlerinin çözümü sonunda x = 45/4 km y =
150/7 km ç›kar. Buldu¤umuz x ve y de¤erlerine
göre denerseniz üç arkadafl›n da ayn› anda B fleh-
rine vard›¤›n› ve yolculu¤un 2,5 saat sürdü¤ünü
göreceksiniz.

Aç›y› Üçe Bölmek
“Sadece bir pergel ve iflaretlenmemifl bir cet-

vel (düz bir çubuk) yard›m›yla verilen bir aç›y›
üçe bölebilir misiniz?” 

Sadeli¤inde matemati¤in o muhteflem büyü-
sünü gizleyen bu soru,  yaklafl›k 2000 y›l boyun-
ca matematikçilerin bir türlü çözemedi¤i esrar›n›
korudu. Zaman içinde çözüm için birçok yöntem
önerildiyse de hiçbiri çürütülmekten kurtulama-
d›. Bu yöntemlerin en ilginçlerinden biri Arfli-
met’e aittir. Örne¤in BAC aç›s›n› üçe bölmek is-
tiyoruz. A noktas›n› merkez alan bir çember çize-
lim. Daha sonra flekildeki gibi öyle bir BED do¤-
ru parças› çizelim ki D noktas› AC’nin uzant›s›n-
da olsun ve DE’nin uzunlu¤u çemberin yar›çap›-
na eflit olsun. Böylece flekilde gösterilen aç›lar›
elde etmifl oluruz. Görüldü¤ü gibi AED aç›s› böl-
mek istedi¤imiz aç›n›n üçte biridir. Buraya kadar
her fley çok güzel gözükse de asl›nda ciddi bir so-

runumuz var. Sadece pergel ve iflaretlenmemifl
cetvelle bu flekli çizmek imkans›zd›r. ‹ki flart› ay-
n› anda sa¤lamak istiyoruz: 1) BED do¤ru parça-
s›nda D noktas› AC do¤rultusunda olsun  2)
ED’nin uzunlu¤u çemberin yar›çap›na eflit olsun.
Bafltan belirtti¤imiz, cetvel üzerine iflaret koyma
yasa¤›na uyarak tam tam›na bu çizimi ancak son-
suz deneme sonunda elde edebiliriz. Her seferin-
de daha iyi bir sonuç elde etsek de kesin sonuca
hiçbir zaman ulaflamay›z. Yaflad›¤›m›z ayn› sorun-
la, verilen bir çemberin alan›na eflit alanl› bir ka-
re çizmek istedi¤imizde de karfl›lafl›yoruz. Neyse
ki ünlü matematikçi Galois bu noktada imdada
yetiflerek verilen flartlarda böyle bir çizimin yap›-
lamayaca¤›n› ispatlad› ve  matematikçileri y›llar-
ca u¤raflt›ran büyük bir dertten kurtard›.

Belki bu soruda yetersiz kald›lar ama cetvel
ve pergel birlikteli¤inin inan›lmaz baflar›lar›, ma-
tematikten zevk alan herkesi büyülemeye tabi ki
devam edecek.  

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

Dost Kitabevi taraf›ndan yay›nlanan Alfred Ren-
yi’nin “Matematik Üzerine Diyaloglar” kitab›
matemati¤i felsefik olarak sorgulamas› nede-
niyle dikkat çekiyor. Yazar as-
l›nda birço¤umuzun akl›n› kur-
calayan matemati¤in nas›l bir
bilim oldu¤u sorusunu Sokra-
tes, Galilei gibi ünlülerin a¤›z-
lar›ndan sizlerin de kat›laca¤›
bir tart›flmaya aç›yor. 

Matematik Yay›nlar›…



zegen, 31 Aral›k 2003’de karfl›konumdan geçti-
¤inden, Ocak ay›nda, bu y›l›n en yak›n ve parlak
durumunda. –0,4 kadirle parlayan gezegen, Ak-

K›fl gelince, gökyüzünün en görkemli tak›my›l-
d›z› olan Orion (Avc›) gökyüzünde belirir. Tak›m-
y›ld›z, parlak y›ld›zlar› ve belirgin biçimiyle hemen
dikkat çeker. Bu nedenle, gökyüzüne ara s›ra da
olsa bakan herkes bu tak›my›ld›z› görmüfltür.
Ocak ay›nda, hava karard›ktan hemen sonra, gü-
neydo¤u ufku üzerine bakt›¤›n›zda, Avc›’n›n bel
kemerini simgeleyen s›ral› üç y›ld›z› dikey do¤rul-
tuda görebilirsiniz. Üçlünün soluna kalan iki par-
lak y›ld›z Avc›’n›n omuzlar›n›, sa¤›nda kalan iki
parlak y›ld›z da dizlerini simgeler. ‹lerleyen saat-
lerde, tak›my›ld›z iyice yükseldi¤inde, y›ld›zlar›n
yönü de¤iflecek ve Avc› dik duruma gelecektir.
Avc›’n›n k›l›c›n› oluflturan y›ld›zlar ve bu y›ld›zlar›
çevreleyen Orion Bulutsusu (M42), uygun koflul-
larda ç›plak gözle rahatça görülebilir. Yunan Mi-
tolojisine göre, y›ld›zlar›n çevresinde görülen bu
silik parlama, k›l›c›n parlakl›¤›d›r. Orion Bulutsu-
su bir dürbünün görüfl alan›n› tümüyle doldurur.
Bulutsuya bir teleskopla bakarsan›z, merkezinde
yer alan ve dört parlak y›ld›zdan oluflan, bulutsu-
nun parlamas›n› sa¤layan “Trapez” y›ld›zlar›n› gö-
rebilirsiniz. Ancak, bir teleskop, bulutsunun
tümünü de¤il, yaln›zca bir bölümünü gösterir. 

Orion’un do¤usunda yer alan iki parlak y›ld›z,
Aky›ld›z (Sirius) ve Procyon’dur. Tüm gökyüzü-
nün en parlak y›ld›z› olan Aky›ld›z ve Ori-
on’un y›ld›zlar›, k›fl gökyüzündeki en
parlak y›ld›zlard›r. Aky›ld›z, Procyon
ve Orion’daki k›rm›z› dev Betelge-
use, “K›fl Üçgeni” olarak bilinen
eflkenar üçgeni oluflturur. Bu
flekil son derece belirgin oldu-
¤u için k›fl boyunca gökyü-
zünde kolayca bulunabilir.
Bu üçgeni oluflturan y›ld›z-
lara Rigel ve Aldebaran’›
da ekleyince, dev bir W
flekli oluflur. 

Gezegenler

Venüs, günbat›m›ndan
sonra, kendini ilk gösteren
gezegen. Bir süredir akflam
gökyüzünde yer alan gezegen,
her geçen gün biraz daha yük-
seliyor. –4 kadir parlakl›ktaki Ve-
nüs, ay›n bafl›nda 19:15’e kadar
gözlenebilirken, ay sonunda 20:20’ye
kadar gökyüzünde yer alacak. Venüs’ü
gözlemek için, akflam Günefl batt›ktan bir
süre sonra, güneybat› ufku üzerine bakmak ge-
rekiyor.

Satürn, hava karard›¤›nda do¤u ufku üzerin-
de bulunuyor. ‹kizler Tak›my›ld›z›’nda yer alan ge-

y›ld›z (Sirius) d›fl›ndaki tüm y›ld›zlardan  parlak.
Satürn, halkalar›n›n bizim bak›fl do¤rultumuza gö-
re en büyük aç›y› yapmas› nedeniyle teleskoplu
gözlemciler için de çok iyi bir hedef oluflturuyor. 

Mars, bir süre önceki görkemini kaybetti¤i
halde, akflam›n ilk saatlerinde gözlem için iyi ko-
numda bulunuyor. Gezegen, hava karard›¤›nda

güney yönünde yer al›yor ve turuncu rengiy-
le, bu bölgede ilk dikkati çeken gökcismi

olma özeli¤ini koruyor. Mars’›n par-
lakl›¤› 1 kadir civar›nda. 

Jüpiter, Aslan Tak›my›ld›z›’nda
yer al›yor ve Satürn’ü yaklafl›k
2,5 saat arayla izliyor. Ay›n
bafl›nda 10:30’da do¤an ge-
zegen, ay sonunda 8:30’da
ufukta beliriyor. Yaklafl›k
–2,2 kadir parlakl›ktaki ge-
zegen, Ay’dan sonra gece
gökyüzünün en parlak
gökcismi. Çünkü, Jüpiter
do¤du¤unda, ondan daha
parlak olan Venüs batm›fl
oluyor. 

Merkür, ay boyunca sabah
gökyüzünde yer al›yor. Geze-

gen, ay›n bafllar›nda ve sonla-
r›nda Günefl’e yak›n görünür ko-

numda oldu¤undan gözlenemeye-
cek. Merkür, ay›n ortalar›nda en bü-

yük uzan›mda olacak ve bu s›rada gü-
nefl do¤madan önce k›sa bir süre için göz-

lenebilecek.
Ay, 7 Ocak’ta dolunay, 15 Ocak’ta

sondördün, 21 Ocak’ta yeniay, 28 Ocak’ta
ilkdördün evrelerinden geçecek. 

1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00; 
31 Ocak 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Avc›, Üçgen ve W

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Kral

Andromeda

Bal›klar

Balina

Kanatl› At

Aldebaran

Kapella

Satürn

Mars

Büyük Ay›

Ejderha

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

DO
⁄U

Zürafa

Arabac›

Bo¤a

Koç

Üçgen

Vaflak

Yengeç

Aslan

Suy›lan›

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›

Irmak

Irmak

Tavflan

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon
Betelgeuse

Rigel

Regulus

Tekboynuz

Betelgeuse

Rigel

Orion Bulutsusu

Orion (Avc›) Tak›my›ld›z› M42, Orion Bulutsusu
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)

468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Do¤ulu Kad›n ve 
Bilim Ütopyas›

Toplumsal, ekonomik
ve siyasal arenada kad›n-
larla erkeklerin eflit f›rsat
ve baflar› elde etmelerini
engelleyen tek fley top-
lumsal gelenekler. Top-
lum kad›nlar›n ikinci s›n›f
oldu¤unu varsayan yasa
ve önyarg›larla dolu. Bu

varsay›mlar›nsa hiçbir dayana¤› yok.
Bizler toplumu istedi¤imiz gibi flekillendirme

yetene¤ine sahip kültürel varl›klar oldu¤umuz için,
ilerlemede tek adil yol, kad›nlarla erkeklerin top-
lumsal, ekonomik alanda eflit olaca¤›n› kabul et-
mek. Toplumsal gelenekler çok derinlere kök sal-
d›¤›ndan, kad›n haklar› hareketleri bu geleneklerin
etkilerini ortadan kald›rarak yerine adalete dayal›
de¤er yarg›lar› koyabilmek için çal›flmal›.

Bilimi meslek olarak seçmeye niyetli olan genç
bayanlar ebeveynlerinin, hatta eski fikirli ö¤ret-
menlerinin endifleli ve temkinli tutumlar›na karfl›
savunma yaparken dikkatli olmal›; e¤er benim
inand›¤›m gibi, bilimsel araflt›rma sa¤duyunun en
güçlü flekliyse, bilim yapmada herhangi önemli bir
farkl›l›k olmamas›, Descartes'in 'insanlar›n sahip
oldu¤u yetiler içinde en hakça da¤›t›lm›fl olan fley
sa¤duyudur' deyimini destekliyor demektir! 

Do¤uda özellikle k›rsal kesimde k›z kardeflleri-
miz belki sabah›n 5 inde pamuk tarlalar›nda çal›fl-
mak zorundalar! Belki manevi düflünceler ve özel-
likle de maddi yetersizlik sonucunda okula gidemi-
yorlar, ama bölgede halk e¤itim ve kurslar›n say›-
s› art›rarak onlar›n da evlerinde ya da köylerinde
çal›flabilecekleri meslekler edindirebiliriz! 

Unutmayal›m ›fl›k do¤udan yükselir...
Bar›fl Gümüflbafl/Dicle Üniv. Batman 

Yaral›y›z, Ama...

Yaklafl›k bin y›ll›k bir "yaray›" birkaç sözcükle
anlatmak olanak d›fl›. Bizim dilimizdeki "yara" bin
y›l önce aç›lm›fl, sonraki süreç içersinde iyilefltiril-
mesi gerekirken tersi yap›lm›fl, "yara" daha da de-
rinleflmifl, derinlefltirilmifl. Bu koskoca bin y›l içer-
sinde yaln›z iki kifli bu  "yaray›" sa¤altmak (teda-
vi) için giriflimde bulunmufl. ‹lki, Karamano¤lu Me-
med Bey ; "bu ülkede Türkçe konuflulacak diye
buyruk vermifl", ikincisi,  "gerçek, tam ba¤›ms›zl›-
¤›n salt ekonomik, siyasal konulara de¤il, "dil"
konusuna da ba¤l› oldu¤unu gören, bunu konufl-
malar›nda da dile getirerek toplumu "uyan›k" ol-
maya ça¤›ran Büyük Önder Atatürk.

K›z›lderili Önderi Jeronimo’nun ; "biz do¤ay› to-
runlar›m›zdan "ödünç" ald›k" öz deyifli "dil" konusu
için de geçerli. Bizler de "dilimizi" bizden sonra ge-
lecek olan kuflaklardan (torunlar›m›zdan) "ödünç",

"borç" ald›k. Borç, daha da borçlanarak de¤il, çal›-
fl›p üreterek ödenir. Bugün, ozon yuvar›ndaki delik-
ten, toprak yitiminden (erozyon), çevre kirlenmesin-
den, gürültü kirlenmesinden söz edilmesi çok sevin-
dirici geliflmeler. Ancak, ne üzücüdür ki, kimse "dil
kirlenmesinden" söz etmek istemiyor. "Kamus-› tür-
ki"nin yazar› fiemsettin Sami, özetle ; "dilimizdeki
sözcüklerin yüzde sekseninin kullan›lmayan sözcük-
ler oldu¤unu elefltirirken, dilimiz "Türk dilidir" der.
Ayr›ca, özbeöz binlerce Türkçe sözcü¤ü b›rak›p bafl-
ka dillere el açarak Türkçe’nin adeta "diller türlüsü"
durumuna geçmesinin, bir geliflme de¤il, tersine
"gerileme"  oldu¤unu vurgular". Bat›l› bir bilge de
"Dil kiflinin evi, ulusun yurdudur" diyerek çok güzel
bir saptamada bulunur. Emekli olmufl bir bat›l› as-
kerse ; "Bir ulusu yok etmek isteseydim ifle "dilin-
den"  bafllard›m" diyerek dilin ne ölçüde önemli ol-
du¤unu çarp›c› biçimde vurgular.

fiimdi biraz da dilimizdeki yabanc› sözcükler-
den söz etmek istiyorum. "fiiddetli lodos sebebiyle
vapur seferleri iptal edilmifltir" tümcesinde yedi
sözcük var. Bu yedi sözcü¤ün yaln›zca biri Türkçe
ki, bu tümce, k›fl aylar›nda neredeyse tüm Türk te-
levizyonlar›nda, hava durumu haberlerinde kulla-
n›lmakta. Kulland›¤›m›z yedi günün adlar›n›n yedi-
si de Türkçe de¤il. On iki ay ad›n›n yaln›zca üçü
Türkçe. ‹flin daha da "ac›" yan›, dilimizde kullan›-
lan yad (yabanc›) sözcüklerin "gerçek anlamlar›-
n›n"  bilinmemesi. Sözgelimi, tiyo ya da tüyo de-
nen sözcü¤ün "ipucu", "bilgi" ile kesinlikle ilgisi
yok, kendi dilinde "boru" demek, baflka bir "boru"
sözcü¤ü de dilimizde "korna" olarak bilinmekte.
Daha baflka "boru"  sözcü¤ü de "tulumba" olarak
bilinmekte. Matrak kendi dilinde "sopa", "de¤-
nek"; z›rva, bildi¤imiz anlamda z›rva olmay›p, ken-
di dilinde "alt›n ayak"; kerata "boynuzlu"; beygir
"yük tutan"; gerdek "yuvarlak çad›r"; bedava "aflk
rüzgâr›", "sevi yeli", "sevgi yeli"; kokteyl "horoz
kuyru¤u"; nevresim, k›rma bir sözcük olup, örtüy-
le bir ilgisi olmay›p, "yeni moda", "yeni ak›m" de-
mek. Dahas›, moruk "sakal"; cellat, asan, kesen
de¤il, "k›rbaçlayan"; epçe "küçük el", "elcik"; pu-
sula "küçük kutu"; kevgir "köpüktutan"; iskelet
kendi dilinde "kurumufl"; keriz Türkçe olmayan bir
sözcükle "la¤›m"; çarfl› "dört yan (taraf)"; arena
"kum"; kerpeten kendi dilinde "iki köpek" demek. 

Siz bunlar› biliyor muydunuz? Benim gerçek u¤-
rafl›m gezgincilik (turizm). Görmedi¤im ülke, tan›-
mad›¤›m "dil" kalmad› dersem abart› olmaz. Yerine
göre küçümseyerek bakt›¤›m›z yeryüzünün de¤iflik
bölgelerinde yaflayan "yerliler" bile kendi dillerini
korumak için büyük savafl vermekteler. Sözde "glo-
balleflme" öykülerinin (yalanlar›n›n›n, düzmecesinin
(tezgah), ninnisinin) ard›nda "çok sinsi"  bir amaç
yatmakta. Globalleflme, görünürde "bütünleflme"
amaçl›, özdeyse güçlülerin daha çok "sömürmesi",
güçsüzlerin daha da "sömürülmesi"  amac›n› tafl›r.
En "ac›", en "ac›mas›z" sömürüyse kalk›nma, ilerle-
me ad› alt›nda yap›lan "dil sömürüsü". Ekonomik
aç›dan, siyasal aç›dan tümüyle ba¤›ms›z olunsa bi-
le, bu "gerçek ba¤›ms›zl›k"  anlam›na gelmez. "Di-
li ba¤›ml›"  bir ulusta "gerçek, tam ba¤›ms›zl›ktan"

söz edemez. "Öküz alt›nda buza¤› arama" yan›lg›s›,
"önyarg›s›"  içinde olmayanlar›n kolayca, üstelik se-
verek benimseyecekleri bir "özdeyifli" Bitig’e (ki-
tab’a) Ad olarak seçtim; "Eline, beline, diline". Eli-
miz bizim elimiz de¤il, bizimse bile, "dilenci eli"  gi-
bi diyemiyorum, "gibi"si fazla, elimizi bat›ya açm›fl,
onlar›n "ba¤›ml›s›", "tutsa¤›"  olmufluz.  "Belimizi"
anlatmaya gerek yok, son kalan, en önemli kurga-
n›m›z (kale’miz) olan "dilimiz" de baflta Arapça ol-
mak üzere, Farsça, ‹talyanca, Frans›zca, Yunanca,
‹ngilizce ve öteki dillerin kuflatmas› alt›nda, onlar›n
"ba¤›ml›s›", "tutsa¤›" durumunda. Üstelik, y›k›l-
mak, yok olmak, daha do¤ru bir deyiflle "ele geçi-
rilerek, yok edilmek" üzere. 

Seyfettin Can

Fizi¤i Sevebilmek
Bizi düflünmeye iten sevgili Bilim Teknik haz›r-

layanlar›. Öncelikle sizi sayg›yla selaml›yorum. Gü-
nümüz yaz›l› bas›n›nda o kadar önemli bir yeriniz
var ki, bunu anlatmaya kalkarsam sayfan›zda dü-
flüncelerimi yazacak yer kalmaz. Ben fizik ö¤ret-
meniyim. Amac›m ö¤rencilerime do¤ay› ö¤retmek.
Onlar› önce merak ettirmek ve soru sormalar›n›
sa¤lamak. Bizler hep sorulara cevap vermeyi ö¤-
rendik. Soru haz›rlamaya hiç yönlendirilmedik. Bu
sebepten de bir çok dersten korktuk, kaçt›k ve se-
vemedik. Bu derslerden biri de fizik. Ben etraf›n-
da gözlem yapabilen bir insan›n fizi¤i çok iyi anla-
yaca¤›na ve sevece¤ine inan›yorum. Çünkü bu bi-
lim dal›n›n gizemi tüm bilim dallar›n›n temelini
oluflturmas›d›r. Asl›nda tüm çocuklar bu bilim da-
l›na çok yatk›n. Tek yanl›fl ezberci e¤itim sistemi-
miz. Düflünen beyinlerin oluflmas›na olanak ver-
sek;ö¤renmenin ne kadar e¤lenceli oldu¤unu kav-
rataca¤›z. Derslerimizi anlat›rken, konular›m›z› ö¤-
retirken yaflad›¤›m›z olaylarla süslemeliyiz. Sürekli
teknik terimler kullanmak yerine;anlamlar›n› iyi
bildikleri kelimeleri kullanarak 40 dakikalar›n on-
lar için su gibi geçmesini sa¤layabiliriz. Bu ifl biz
e¤itmenlerin temel görevi. Onlar› bir makine gibi
de¤il, birer küçük insan olarak görmeliyiz. Her
dersin sonunda empati  yap›p kendimizi de¤erlen-
dirmeliyiz. Ö¤rencilerimizin anlamama haklar›n›n
olduklar›n› hiç unutmamal›y›z.

Her ö¤renci anlama katsay›s›n›n ayn› olmad›¤›-
n› hepimiz biliyoruz. Önemli olan onlara anlama-
man›n da normal oldu¤unu,ama anlama yollar›n›n
da var oldu¤unu kabul ettirmektir. Biz fizikçiler
do¤ay› yararl› oldu¤u için anlamaya çal›fl›r ve üze-
rinde incelemeler yapar›z. Do¤ay› inceleriz ve ince-
ledikçe ne kadar zevkli ve e¤lenceli oldu¤unu gö-
rürüz. Do¤a zevkli ve e¤lencelidir, çünkü çok gü-
zeldir. Çok güzel olmasayd›, yaflam›m›z anlams›z
olmaz m›yd›? Peki do¤a anlams›z olsayd›, hayat ya-
flamaya de¤er miydi? O halde hepinizin fizi¤i önce
sevmeye sonra anlamaya davet ediyorum. Unutma-
y›n ki seçece¤iniz meslek dal› ne olursa olsun bu
bilgilerinizden yararlanarak baflar›l›, ileriyi görebi-
len birer insan olabilirsiniz. 

Atiya T. Adar



Onlar ‹çin Teflekkürler
Kas›m 2003 say›n›zda muhabiriniz Savafl

Genç’in Onlar bafll›kl› yaz›s›n› büyük bir keyifle
okudum. Y›llard›r çevremde yaymaya çal›flt›¤›m,
yaflama ve insanl›¤a bak›fl aç›m›n ayn›s›n› bir bafl-
ka kiflide görmek beni çok mutlu etti. Umar›m
bir gün Savafl Bey gibi ayd›n, ça¤dafl zihniyeti
gerçek anlamada insan olabilmifl kiflilerin say›s›
toplumda artacakt›r. Bu sayede insan olabilme
mükemmeliyetine ulaflm›fl kiflilerle ülkemiz ça¤-
dafl medeniyetler düzeyine ç›kabilecek. Bugün
toplum olarak pek çok konuda hayal k›r›kl›¤› ya-
flamam›z›n nedeni, "insan›z, en üstünüz" fleklin-
deki basmakal›p ya da "yarat›lan her fley insanlar
içindir" fikrine körü körüne inan›p, ç›karlar›m›za
uygun olarak yorumlamam›z, her fleyi sömürme
hakk›n› kendimizde bulmam›zd›r. 

Bir sayfal›k yaz›s›nda, insanlara, insanl›kla il-
gili çok fley anlatan Savafl Genç’e ve ona bu ola-
na¤› tan›yan Bilim ve Teknik dergisine teflekkür-
ler. ‹nsan›, hayvan›, bitkisiyle bir bütün olan bu
dünyada, sevginin de ayr›m yap›lmadan, eflit ola-
rak ve lay›k›yla tüm canl›lara verilmesiyle ilgili
yaz›lar›n devam›n› diliyorum. 

Ayflegül As Çöteli - Ankara

Ekonomi Konular›na da
Yer Verin

Dergiyi çok baflar›l› buluyorum ve sizi tebrik et-
mek istiyorum. Bir iktisat ö¤rencisi olarak sizden bir
iste¤im var. Derginizde ekonomiyle ilgili araflt›rmala-
ra ve haberlere de ara s›ra yer vermenizi istiyorum. 

Ozan fien

Daha Çok Genetik
Genetik konusuna daha fazla önem vermeniz

ve eklerinizde son geliflmelerle birlikte bu konu-
ya s›k s›k ifllemenizi istiyorum.

Elif Y›lmaz

Bilim Ayr›mc›l›¤› Yapmay›n
Bilimi bize her yönüyle anlatman›z› istiyorum.

Dergi, fizik-kimya-biyoloji iskeletinde okuyucuya
sunuluyor. Sizden sosyal ve sanatsal bilimlere bi-
raz daha a¤›rl›k vermenizi istiyorum.

De¤inece¤im bir di¤er konu da iletiflim faktö-
rü. Forum ve ‹lettikleriniz sayfalar›nda herhangi
bir e-posta adresi göremedim. Teknolojik ve h›z-
l› olan› kullanmak yerine, mektubu kullanarak
para ve zaman kaybetmek, derginin ad›yla ve
amac›yla çelifliyor. Ben bir yolunu bulup bu yaz›-
y› e-posta ile gönderdim. Umar›m yay›mlan›r.

Tahsin Tepecik - ‹stanbul

De¤iflik Konular
Üç y›ld›r Bilim ve Teknik dergisini okuyorum.

Okuyucular›n›za ay›rd›¤›n›z köfleleri çok be¤eni-
yorum. Sizden de¤iflik bilim dallar›ndaki araflt›r-
malara da yer vermenizi istiyorum. Ayr›ca, bili-
min yeni icatlar›n› yazarken daha ayr›nt›ya inin. 

Umar›m gelecek say›lar›n›zda da bu baflar›n›-
z› sürdürürsünüz.

Hüseyin Köse - Bornova-‹zmir

Yeni ‹catlar
Dergide severek okudu¤um konular›n bafl›n-

da bilimin yeni icatlar›n› tan›tt›¤›n›z bölüm var.
Bu köfle, yeni ç›kacak dergiyi sab›rs›zl›kla bekle-
meme neden oluyor. Gezegenleri ve uzay› çok
merak ediyorum. Bu konuda okudu¤um her yaz›
farkl› bir konuyu merak etmemi sa¤l›yor. Sizden
bu nedenle gezegenler ve uzay hakk›nda daha
çok bilgi yay›mlaman›z› istiyorum.

Nurcan Köseo¤lu - Çayeli-Rize

Ayd›nl›klara Do¤ru
Bizi ayd›nl›k bir dünyaya haz›rlayan Bilim ve

Teknik çal›flanlar›na sonsuz teflekkürlerimi sunu-

yorum. Ayr›ca, dergide teknolojinin geliflimi hak-
k›nda genifl bilgiler verdi¤iniz için de. Yaklafl›k
1,5 y›ldan beri dergiyi al›yorum. Bilim ve Teknik-
le biyoloji ö¤retmenim sayesinde tan›flt›m. Sonra
da tutkunu oldum. Ben, zooloji, ekoloji, ve çevre
konular›na daha fazla yer vermenizi istiyorum.

Yusuf Duran 

Türkiye Ayd›nlans›n
Öncelikle bu kadar güzel birdergi ç›kard›¤›n›z

için sizi tebrik etmek istiyorum. Sizden iste¤im,
Ayd›nlanma Yolunda Bilim Teknik Konferanslar›’-
n› yaln›zca Ankara ile de¤il, tüm Türkiye ile pay-
laflman›z. Ayr›ca do¤a bilimleri d›fl›nda dergide
sosyal bilimlere de önem vermenizi isterim. 

Alp Üçbudak-Adana

‹stanbul da Ayd›nlans›n
Ankara’da düzenledi¤iniz Bilim ve Teknik Ay-

d›nlanma Konferanslar›n›n ‹stanbul'da da yap›l-
mas›n› çok istiyorum. Büyük bir heyecanla bu ha-
beri bekliyorum. Bu haber gelene kadar, bu kon-
feranslar›n özetini dergimizde okumaktan bizi
mahrum b›rakmay›n lütfen.

Atiye T. Adar 
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Ayflegül duygulanmakta hakl›. Bilim ve Teknik muhabiri
Savafl Genç, ola¤anüstü bir insan. Yaln›zca güçlü kalemi ve
onun arac›l›¤›yla aktard›¤›, yaln›zca hemcinslerine karfl› de¤il,
bu dünyan›n öteki, dilsiz sahiplerine karfl› besledi¤i s›ms›cak
duygularla da hepimizi etkiliyor; hatta bast›rmakta güçlük
çekti¤imiz bir suçluluk duygusunu da ortaya ç›kart›yor. Sa-
vafl, ayn› zamanda bir eylem adam›. Sadece düflünüp, yaz›p,
baflkalar›na ö¤üt vermekle yetinmiyor. O bir öncü ve örgüt-
çü. Hem düflüncesini gerçeklefltirmek için en önde meydana
f›rl›yor; hem de amac›n›n idealinin gerçekleflmesi için do¤ru
insanlar›, do¤ru araçlarla bir araya getiriyor. Birçok arkada-
fl›m›z bu köflede “Bilim ve Teknik muhabiri olmak için ne yap-
mal›y›m?” diye soruyor. Savafl gibi yap›n. O nas›l sokak hay-
vanlar›n› afl›latmak için kampanyalar bafllat›yorsa, bu hayvan-
lara hiç de¤ilse ölüm yerine cinsellikten yoksun yaflama ola-
na¤›n› sunmak için gezici k›s›rlaflt›rma ekipleri örgütlemeye
çal›fl›yorsa, sizler de inand›¤›n›z davalar için, idealleriniz için
öne at›l›n. Fikrin yan›nda eylem üretin. 

Ozan fien arkadafl›m›za da dergimiz hakk›ndaki düflünce-
leri için önce teflekkür. ‹ktisat okuyanlar›n, temel bilimler ve
teknoloji alanlar›ndaki ilgisinin azalmas› gerekmedi¤ini gös-
terdi¤i için de... K›sa, içerikli ve dengeli yazm›fl. Herkes gibi
hakl› olarak kendi ilgi ya da ö¤renim alan›yla ilgili yaz› ve ha-

berleri dergisinde görmek istiyor. “Ama” diyor, “ara s›ra yer
verin”. Arkadafl›m›z fark›nda ki ülkemizde çok say›da ekono-
mi dergisi var. Ancak, gerçek bir popüler bilim dergisi bir ta-
ne. Bu nedenle, içeri¤imizde, stratejilerimizde a¤›rl›¤›, ülke-
mizde eksikli¤i en çok duyulan temel bilim ve teknoloji kül-
türüne vermemiz do¤al. Ama elbette yeri geldi¤inde istedi¤i
gibi “ara s›ra” ekonomiyle olsun, teknolojiyle ilgisi olmayan
öteki bilim konular›nda olsun yaz›lar yay›mlayaca¤›z. 

Anlafl›lan Elif Y›lmaz’a kalsa, dergimizin ad›n› “Genetik ve
Teknik” olarak de¤ifltirmek gerekecek. Asl›nda flaka yollu bu-
nun gerçekleflti¤ini söyleyenler de yok de¤il. Genetik bilimi-
ne büyük önem verdi¤imiz kesin. Bu bilim dal› hem flimdiye
kadar çok büyük ifller baflard›, hem de yepyeni, çok daha bü-
yük aç›l›mlar›n efli¤inde. ‹nsan kal›t›m flifresinin çözümü yo-
lunda hayli uzun yol al›nd›. Genetik mühendisli¤i, umars›z
hastal›klar›n tedavisini gündeme getirdi. Yapay bir genom
sentezlendi ve ifllev gördü¤ü kan›tland›. Biz de bu geliflmele-
ri okurlar›m›za aktarmak için dergimizde çok say›da yaz› ve
araflt›rma yay›mlad›k. “Yeni Ufuklara” eklerimizin birço¤u da
genetik bilimi ve bu bilimle ba¤lant›l› konulara odakland›. El-
bette bu konuya ileride de önem vermeyi sürdürece¤iz, ama
öteki bilim dallar›n›n da hakk›n› yemeden. 

Tahsin kardeflimizin mektubunun birinci bölümüne, san›r›m

Ozan’a yazd›klar›m›zla bir ölçüde yan›t vermifl olduk. Ancak,
sosyolojiye de, psikolojiye de tarihe de baflka pek çok konuya
da hem yaz› ve derlemelerde, hem de bilim ve teknoloji haber-
lerinde az say›lamayacak bir yer veriyoruz. E-posta adresine
gelince köflelerin yazarlar›n›n e-posta adreslerini girifl sayfa-
m›zda veriyoruz. Bir adres enflasyonu yaratmayal›m dedik. 

Hüseyin Köse arkadafl›m›z›n övgülerine de teflekkürler.
Okurlar›m›za giderek daha çok sayfa ay›rabilmeyi istiyoruz.
Kendisinin ve öteki okurlar›m›z›n bu köflelere daha çok katk›
yapmalar› en büyük dile¤imiz. 

Nurcan Köseo¤lu arkadafl›m›z›n dile¤inin bu say›da yay›m-
lanmas› hofl bir rastlant› oldu. Evren’den, gökbiliminden,
TUG’dan uzun uzad›ya söz ettik. Hiç de¤ilse bu say›da bir ek-
siklik hissi duymaz umar›m. Yusuf Duran’›n biyoloji ö¤retme-
nine de, onu bir bilim tutkunu yapt›¤› için teflekkür borçlu-
yuz. Yeni tutkunlar yaratmak görevini de Yusuf üstlenmifl olu-
yor.  Alp ve Atiye’nin istekleri, asl›nda s›kça dile getirilen bir
konu. Derginin öteki iflleri nedeniyle Ankara’dan pek ayr›la-
m›yoruz; ama anlafl›l›yor ki, konferanslar› Yurt çap›na yay-
mak için bir formül bulmam›z gerekecek. 

Yeni y›l›n tüm okurlar›m›zla daha güçlü beraberlikler ge-
tirmesi dile¤iyle...

Raflit Gürdilek
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Tahsin Tepecik
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Afiyet Olsun !

Radon

Görünmeyen

Tehlike

Sporda Doping

Arka Bahçe

Uçaklar›

Yandaki foto¤raf› görünce

a¤z›n›z m› sulan›yor

yoksa uzak durmay› m›

tercih ediyorsunuz?

Baz›lar›m›z›n yemekler

konusunda daha seçici

davrand›¤› bir gerçek..

Ama acaba “a¤›z tad›”

dedi¤imiz fley yaln›zca

kültürel mi, yoksa

birtak›m biyolojik

temelleri de var m›? 

Radon, görünmeyen tehlike.

Günlük yaflam›m›zda, sürekli biçimde

radyasyona maruz kald›¤›m›z›n fark›nda

m›y›z? Topraktaki radon gaz›n›n, oturma

odalar›m›za s›zarak, bizimle yaflad›¤›n›

biliyor muyuz? Do¤al radyasyonun en

önemli kaynakalar›ndan biri olan

radondan nas›l korunaca¤›z?  

Sporda performans iyilefltiren madde-

lerin kullan›m›n›n, sporun kendisi ka-

dar uzun bir tarihçesi var. Geçti¤imiz

aylardaysa, atletizm dünyas›, dünya-

n›n en büyük doping skandal›yla çal-

kaland›. Doping ürünleri gittikçe da-

ha da “gelifliyor”. Doping ürünlerinin

yasad›fl› yollarla sat›fl›n› düzenleyen

örgütlerin ortaya ç›kar›lmas›nda ve

bu maddelerin saptanmas›nda kul-

lan›lan yöntemler de öyle.

Havac›l›¤›n 100. y›l›n›

geride b›rakt›k. Yüzy›lda

havac›l›k alan›nda

birçok geliflme yafland›,

ama iflin özünde hep

ayn› fley var: Uçma

tutkusu. Uçma

tutkunlar›n›n amatörce

bir merakla üretip

uçurduklar› küçük

uçaklar, günümüzde

fabrikalarda üretilen uçaklar›n say›s›n› geçti. Uçmak için art›k

milyonlarca dolar de¤erindeki uçaklara gerek yok. Bu uçaklar› arka

bahçenizde kendiniz de üretebilirsiniz…

Haz›rlan›yor...
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“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 
Mustafa Kemal Atatürk

Çevre kirlili¤i, do¤a tahribi gibi sözcükleri ne kadar s›k tekrarlasak da bunlar pek ço¤umuzun

kafas›nda soyut kavramlar kal›yor. Sorunun gerçek boyutunu görmek içinse evimizdeki çöptene-

kesine bir göz atmam›z, daha sonra da ka¤›t kalem al›p biraz hesap yapmam›z yetiyor. ‹flyerleri-

ni hesaba katmaya bile gerek yok. 10 milyon nüfuslu bir ‹stanbul, 2 milyon hane demek. Anka-

ra’y›, ‹zmir’i, milyonluk öteki kentlerimizi say›n ve buldu¤unuz hane say›s›n› evimizdeki çöp po-

fletlerinin hacmi ve a¤›rl›¤› ile çarp›n. ‹ki y›l önce arkadafllar›m›z çöp pofletinin izini, sokak ba-

fl›ndaki bidondan bafllayarak çöp arabas›na, daha sonra da üzerine karga sürülerinin konup

kalkt›¤› flehir çöplüklerine kadar sürmüfltü. Oradan da bir at›k toplay›c› ordusunun neferlerinin

peflinden hurdal›klara, at›k borsalar›na ya da tek tük yeniden dönüfltürme tesisine. Hacmine kar-

fl›n kentsel at›k sorunu, yine de sorunun kolay k›sm›. Bir de nereye saklayaca¤›n›z› bilemedi¤i-

niz, üstelik hal› alt›na süpürülmesi de mümkün olmayan bir at›k türü var. Yabanc› band›ral› ge-

milerin denizlerimize b›rakt›¤›, art›k kimyasal madde mi, baflka bir fley mi dolu bilinmez, k›y›la-

r›m›za plajlar›m›za vurmufl paslanm›fl çürümüfl variller. Bir zamanlar mavi oldu¤unu hat›rlad›-

¤›m›z denizlerin üzerini kaplayan simsiyah petrol at›klar›. Sanayi at›klar›. ‹çinde yüzdü¤ümüz

suda dolaflan biyolojik at›klar... “fiimdi durup dururken, bu iç karart›c› konu nereden akl›n›za

geldi?” diyebilirsiniz. Zaten bir yandan karak›fl, felç olan metropoller, kesilmifl elektrikler, çal›fl-

mayan kaloriferler... Biz de elbette kasvete kasvet katmak istemiyoruz. Ama bir yandan da düflü-

nüyoruz ki, asl›nda bunlar sorunlar› unutturma politikas› için ödedi¤imiz bir bedel. Efendim, ih-

mal, vurdumduymazl›k, tedbirsizlik... Peki bizler de sorunlar›n tart›fl›lmas›n› istedik mi. Politika-

c›larla, yerel yöneticilerle söyleflileri, gecenin bilmem kaç›nda kaç kifli izliyor. Güç bela “prime

time” içine ald›r›ld›¤›ndan kuflku duymad›¤›m›z bilim programlar›n› kaç kifli; ayn› saate denk

düflen Pop Star program›n› kaç kifli izliyor, kurtuluflu bilgide de¤il flöhrette arayan insanc›klara

oy vermek için yar›fl ediyor? Bu nedenle istedik ki can s›k›c›, keyif kaç›r›c› konular› inad›na

gündeme getirelim. Arkadafl›m›z aylar boyu titiz bir çal›flma yapt›. Bu at›klar›n yarat›c›lar›yla,

bunlara günlük yaflamlar›nda sürekli maruz kalan insanlarla, at›klar› yönetenlerle, yok etmeye

çal›flanlarla, ticaretini yapanlarla konufltu. Asl›nda amac›m›z felaketler d›fl›nda yerli Brezilya di-

zileriyle, stand-up flovlar›yla, magazin y›ld›zlar›n›n maceralar›yla kolayl›kla mutlu edilebilen in-

sanlar›m›z› bir parça rahats›z etmekti. Sorunun büyüklü¤üne, buna kendi sorumsuz tüketim

al›flkanl›klar›m›zla, çevreye gösterdi¤imiz umursamazl›kla yapt›¤›m›z katk›ya dikkat çekelim iste-

dik. Ama gördük ki soruna peflin bir karamsarl›kla bakm›fl›z. Tabii ki ülkemiz bir ekoloji cenneti

de¤il. Yine de bir bilincin yerleflmekte oldu¤unu gördük. Varl›¤›n›n bile fark›nda olmad›¤›m›z

at›k iflleme tesislerinin har›l har›l çal›flt›¤›n› ö¤rendik. Bunlar›n say›lar›, kapasiteleri yeterli mi?

Elbette de¤il. Ama yine de olumlu yönde küçümsenmeyecek ad›mlar›n at›ld›¤›n›, “temiz üretim”

yöntemlerine sanayicilerimizin kendiliklerinden öncülük ettiklerini ö¤renmekten mutlu olduk.

Art›k biliyoruz ki, ›fl›klar›n› söndürmüfl gemiler gece karanl›¤›nda zehirli yüklerini denizlerimize

boflaltmaya, alt›n plajlar›m›z›n aç›¤›nda tanklar›n› y›kamaya cesaret edemeyecekler. Gün gelecek

yabanc› ülkelerin kendi iflçilerine k›yamay›p sökülmek üzere bize gönderdikleri asbestli

gemilerine üç kurufl kazanaca¤›z diye kendi iflçilerimizi doldurmayaca¤›z. Yine de dedik,

gözümüzle görmeden olmaz, Marmara’da c›va, kurflun kirlili¤ini kendimiz ölçtürelim. TÜB‹TAK

Marmara Araflt›rma Merkezi’ndeki Endüstriyel Ölçümler Laboratuvar›’na tam bir kilo midye

gönderdik, kardefl kurulufluz ricalar› para etmedi; çat›r çat›r ücretini alarak tahlil ettiler. Sonuç,

düflündü¤ümüzün aksine kabul edilebilir ölçülerin hayli alt›nda. Ama, tam bunu Çiçek

Pasaj›’nda 3-4 çöp midye ile kutlama hayallerine dalm›flt›k ki, yaz›y› haz›rlayan Banu Bin-

baflaran Tüysüzo¤lu’ndan uyar› geldi: Uzmanlarla görüflmüflmüfl, tek ölçümle sonuç belli olmaz-

m›fl, dokularda uzun süreli birikim hesaplanmal›ym›fl. Mecburen uyaca¤›z..

Raflit Gürdilek



4 fiubat 2004B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

R a fl i t  G ü r d i l e k

Tüyo Alan Bitkiler 
Daha ‹yi Savafl›yor

Amerikal› araflt›rmac›lar, hasar gören ya da

parazitler taraf›ndan çi¤nenen bitkilerin

uçucu bir kimyasal yayarak komflular›n› bö-

cek sald›r›lar›na karfl› haz›rlad›klar›n› belirle-

diler. Pennsylvania Eyalet Üniversitesi arafl-

t›rmac›lar›nca yürütülen çal›flmaya baflkanl›k

eden entomolog Dr. James H. Tumlinson,

t›rt›llar bitkileri yemeye bafllay›nca, sald›r›ya

u¤rayan bitkilerin bir süre geçince bir kim-

yasal yayarak t›rt›llar›n do¤al düflman› olan

eflekar›lar›n› olay yerine çektiklerini belirte-

rek, bu do¤al etoburlar›n, tar›m zararl›lar›-

n›n kontrolü için etkili bir silah olabilecekle-

rine dikkat çekiyor.

Ancak zararl›lar›n do¤al düflmanlar›n› ça¤›-

ran kimyasal sinyaller hemen salg›lanm›yor.

Sald›r› sonras›nda ilk salg›lanan kimyasallar-

sa “yeflil yaprak uçucular›” (green leafy vola-

tiles – GLV)  denen kimyasallar. Bunlar, ta-

ze biçilmifl çimen ya da ezilmifl taze yaprak-

lar›n yayd›¤› kokular ve hemen salg›lan›yor-

lar. Son derece uçucu olan bu kimyasallar,

dolay›s›yla öteki bitkileri sald›r›ya haz›rla-

mak için daha etkili birer uyar›c›. 

Tumlinson ve ekibi GLV’lerin hasar görme-

mifl bitkileri nas›l etkiledi¤ini belirlemek için

ayn› zamanda tütün, pamuk ve öteki endüst-

ri bitkilerine de dadanan bir zararl›n›n m›s›r

fidelerinin yapraklar›na sald›r›s›n› gözlemifl.

Ekip daha önce fideleri bir saat süreyle ya

da gece boyu GLV’ye maruz b›rakm›fl,

ard›ndan hasars›z bitkilere mekanik olarak

zarar verip sonra da yaralara m›s›r zararl›s›-

n›n salyas›ndan sürerek tepkilerini ölçmüfl.

Görülmüfl ki, GLV ile uyar›lm›fl bitkiler, son-

ra gelen böcek sald›r›s›na daha iyi direniyor-

lar. Savaflmak için biyosentez yoluyla jasmo-

nik asit  ve uçucu organik bileflimler (VOC)

üretiyorlar. Jasmonik asit, bitkinin savunma

sistemlerini ve bu arada t›rt›l›n düflman›

olan parazitleri ve eflekar›lar› gibi böcekçille-

ri imdada ça¤›ran VOC’lar› harekete geçiren

bir kimyasal. Bunlar, GLV’lerin tersine sald›-

r›n›n üzerinden saatler geçmeden ortaya ç›k-

m›yorlar.  

Araflt›rmac›lar, GLV’lerin bir afl› etkisi yapt›-

¤›n› söylüyorlar; bu kimyasal uyar›y› alg›la-

yan bitkiler, savunma mekanizmas›n› alarma

geçiriyorlar; ama tam seferberlik durumuna

geçirmiyorlar. E¤er bitki

sald›r›ya u¤ramazsa, savunma sistemlerini

bofluna ayakta tutup enerji harcamak istemi-

yorlar. Ancak, sald›r›ya u¤rarlarsa tepki, ha-

bersiz bir sald›r›ya k›yasla daha h›zl› ve da-

ha güçlü gelifliyor.

Araflt›rmac›lar ayr›ca alarm iflaretini duyan

bitkilerin, t›rt›l düflman› ar› ve böcekleri nor-

malden iki kat say›da çektiklerini de belir-

lemifller. ‹lginç bir baflka bulgu da, yaprak-

lar›na yaln›zca mekanik zarar verilen bit-

kilerin bu güçlendirilmifl tepkiyi göster-

memeleri.  Mekanik olarak  örselenip daha

sonra yaralar›na t›rt›l salyas› sürülen bit-

kilerse yine tüm güçleriyle savafla girmifller. 

Ekip, bitkilerin GLV’ye tepkilerini ertesi gün

ölçmüfl; ama bir sonraki gün ne oldu¤unu

incelememifl. E¤er yeni deneylerle etkinin

uzun ömürlü oldu¤u belirlenirse GLV, ekili

alanlar› bitki zararl›lar›na karfl› korumak

için etkili bir mücadele yöntemi haline

gelebilir.

www.eurekalert.org

Biyoloji
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Bilimadamlar›, bitki taraf›ndan

salg›lanan ve dondurmaya

“kaymakl›¤›n›”, flampuana ve birçok

baflka ürüne yap›flkanl›¤›n› veren

bir kimyasal› kodlayan geni

belirlediler. Bitki

galaktomannanlar›, ya da “zamklar›”

bitkilerin hücre duvarlar›na

dokular›n› veriyorlar ve tohumlar›na

da enerji depolama yetene¤i

sal›yorlar.  Bitkiden sa¤›ld›ktan

sonra bu zamklar,  g›da

üretiminden, betonun ak›flkanl›¤›n›n

ayarlanmas›na kadar çok çeflitli

alanlarda kullan›l›yor. Kanwarpal S.

Duggha ve ekip arkadafllar›,

galaktomannan sentezinden

sorumlu geni, guar adl› bitkiden

yal›tm›fllar.  Bulufl, bilimadamlar›na

bitkilerin hücre duvarlar›n› nas›l

oluflturduklar›n› inceleme olana¤›

sa¤layacak.  Ayr›ca araflt›rmac›lar

bu geni, örne¤in soya fasulyesi gibi

yüksek verimli  bitkilere

afl›layabilirlerse, bu do¤al zamklar

sanayide kullan›lmak üzere büyük

ölçeklerde ve dolay›s›yla çok daha

ucuz maliyetle üretilebilecek. 

Science, 16 Ocak 2004   

Zamk Bitki

Yine Kauai adas›ndan büyük
kahverengi türlerden
Tetragnatha pilosa, a¤aç
kabuklar› üzerinde avlanmak
için donat›lm›fl.

Hawaii adas›nda a¤ kurmadan avlanan

örümcekler, türlerin ortaya ç›k›fl› ve

yay›l›fllar›yla ilgili olarak ortaya sürülen

ilkeleri do¤rular nitelikte. Pasifik levhas›,

yerkabu¤unun derinliklerinde bulunan

sabit bir s›cak noktan›n üzerinde kay›yor

ve bu s›cak noktan›n yol açt›¤› volkanik

faaliyetler, belirli aral›klarla deniz 

taban›ndan yükselen ve kayma

do¤rultusunda s›ralanan tak›madalar

oluflturuyor. Hawaii adalar›, bu

tak›madalardan biri ve anakaralardan uzak

olduklar› için türlerin evrimi ve yay›l›m›

için ideal birer laboratuvar. Howard

Hughes T›p Enstitüsü’nden (ABD) Elaine

Fuchs ve arkadafllar›, Hawaii adalar›nda

ortaya ç›kan örümcekleri incelemifller.

Sonuçta, örümceklerin ada koflullar›na

uyum sa¤layacak biçimde alt türlere

bölündükleri ortaya ç›km›fl. Bulgulardan

biri, görece daha genç olan adalarda tür

çeflitlenmesinin daha h›zl› oldu¤u ve daha

sonra bir ekolojik denge süreciyle

çeflitlili¤in daha eski adalardaki düzeye

indi¤i. Bu düzeyin, türlerin uyumsal

çeflitlenmesinin yan›s›ra göçlerle de

çeflitlendi¤i anakara ya da daha büyük

adalardaki çeflitlilikle afla¤› yukar› uyum

gösterdi¤ini belirleyen araflt›rmac›lar,

bunun topluluk oluflmas›n›n ilkelerinin

evrensel oldu¤unun bir göstergesi

say›yorlar. 

Science, 16 Ocak 2004

Koflullar
böyle yapt›..

Kauai adas›ndaki Tetragnatha
kauaiensis türü örümcek uzun
bacaklar›yla yerdeki otlar
aras›nda h›zla koflup böcek
avlamak için evrilmifl.



Atalar›m›z›n 
“So¤uk” Genleri
Beynimizi Koruyor

Bundan yaklafl›k 100.000 y›l önce Afri-

ka’dan ç›karak dünyaya yay›lan atalar›m›z›n

genlerinde so¤u¤a karfl› koymak için meyda-

na gelen de¤ifliklikler, modern toplumlar›

Alzheimer ya da Parkinson gibi sinir sistemi

hastal›klar›na karfl› koruyor olabilir. 

Hipotez,  atalar›m›z›n Afrika’dan ç›k›fl› süre-

cinde meydana gelen DNA mutasyonlar› üze-

rinde yürütülen bir çal›flman›n ürünü. Cali-

fornia Üniversitesi’nden (Irvine) Douglas

Wallace  ve ekibi, dünyan›n her taraf›ndan

toplanm›fl DNA dizilimlerini incelemifller.

DNA’da meydana gelen de¤iflimlerle, geçmifl-

teki evrimsel olaylar aras›ndaki ba¤lant› ku-

rarak, atalar›m›z›n yeni iklimlere uyum sa¤-

lamalar›n› kolaylaflt›ran  de¤iflimlerin neler

oldu¤unu bulmufllar. Ortaya ç›kard›klar› mu-

tasyonlar, insanlar› baz› hastal›klardan ko-

rurken, baz›lar›na yakalanmaya e¤ilimli hale

getiren türden. 

Hücrelerin enerji üreten organelleri olan mi-

tokondrilerde, ›s› üretmek ve hücrenin öteki

parçalar›na gidecek enerji deposu proteinle-

ri üretme aras›nda bir denge var. Is› üreti-

mini art›ran genetik de¤iflimler, g›dalardaki

birim  kaloriden daha az enerji al›nmas›na

yol aç›yor. Canl›lar›n kal›t›m flifresini tafl›yan

DNA molekülleri, as›l olarak hücre çekirde-

¤indeki kromozomlar üzerinde, bazlar› çeflit-

li proteinleri kodlayan genleri oluflturan di-

ziler biçiminde sar›l› olarak bulunuyor. An-

cak, mitokondrilerde de annelerden gelen az

miktarda DNA bulunuyor. Wallace ve ekip

arkadafllar›, mitokondrial DNA’ya ait 1125

farkl› dizilimi inceleyerek, insanlar›n Afri-

ka’dan ç›kmalar›ndan bu yana geçirdikleri

genetik de¤iflimin tarihçesini ç›kartm›fllar.

Görünen, bu mutasyonlar›n hemen her za-

man, yeni bir bölgeye yerleflen insanlarda

oluflarak sonraki kuflaklara geçti¤i.  Walla-

ce’a göre, insanlar kuzeye do¤ru göç ettik-

çe, mitokondri ifllevlerindeki denge, ›s› üret-

me lehine bozuluyor. Nedeni, so¤uk iklimle-

rin  vücut ›s›s› üretmede daha verimli olan

bireylere flans tan›mas›. Ancak, mitokondrile-

rin verim dengelerinde meydana gelen de¤i-

flikliklerin baflka sonuçlar› da oluyor. Mito-

kondriler, yüksek derecede reaktif olan ser-

best radikaller de üretiyorlar ve bunlar DNA

ve proteinlerde hasara yol aç›yor. Araflt›rma-

lar, serbest radikallerin yafllanma ve sinir

sisteminde hasara yol açan (nörodejeneratif)

hastal›klardaki rollerini de ortaya koymufl

bulunuyor. Mitokondrileri  enerji bak›m›n-

dan zengin kimyasallar›n üretiminde daha

az verimli olan so¤u¤a uyumlu insanlar, da-

ha az serbest radikal tafl›yorlar ve dolay›s›y-

la Alzheimer ve Parkinson gibi hastal›klara

yakalanmaya daha az e¤ilimli oluyorlar. Bu

durumun, uzak geçmiflteki atalar›m›zda gö-

rülmemesi do¤al. Çünkü, sinirlerindeki tah-

ribat›n ortaya ç›kaca¤› yafllara kadar yaflam›-

yorlard›. Ancak, mitokondrilerin hangi ürü-

ne odaklanm›fl olduklar›, ömrü giderek ar-

tan günümüz insan› için büyük önem tafl›-

yor. Örne¤in, so¤u¤a uyum sa¤lam›fl soylar-

dan gelen insanlarda da Wolfram Sendromu

denen türden enerji-eksikli¤i hastal›klar›

daha yayg›n. Oxford Üniversitesi’ndeki Esi

Biyomoleküller Merkezi Baflkan› Alan

Cooper, Wallace’›n bulgular›n›n  mitokond-

riyal mutasyonlar›n büyük ço¤unlu¤unun

rastlant›sal olarak ortaya ç›kt›¤› yolundaki

geleneksel görüfle ters düfltü¤ünü söylüyor.

Cooper’a göre fosil insan ya da Neandertal

DNA’lar› üzerinde yürütülecek incelemeler,

mutasyonlar›n tam ne zaman ortaya ç›kt›¤›n›

gösterebilir ve Wallace’›n, bu mutasyonlar›n

eski insanlar› so¤u¤a dayan›kl› k›ld›¤› yolun-

daki tezini hakl› ç›karabilir. 

New Scientist, 17 Ocak 2004

Deli Dana

Güney Koreli biliminsanlar› halk aras›nda

“deli dana” (bovine spongiform

encephalopathy – BSE) diye adland›r›lan

hastal›¤a dirençli buza¤›lar klonlad›lar.

Baflar›n›n, insanlar›n korkmadan

yiyebilecekleri ticari et ürünleriyle

dolmas›na yol açaca¤› kuflkulu. Ancak,

genetik araflt›rmac›lar› bu hayvanlar›n en

az›ndan insanlar›n kullanabilece¤i ilaçlar›

üretecek “biyoreaktörler” olarak yarar

sa¤layaca¤› görüflündeler. 

BSE’nin, PrP diye bilinen normal bir

proteinin, prion denen anormal biçimli bir

türünce tetiklendi¤i düflünülüyor. Prionlar

çevrelerindeki öteki PrP’leri de kendi

düzensiz biçimlerine dönüfltürüyorlar ve

oluflan protein plaklar›, yak›nlar›ndaki sinir

hücrelerini öldürüyor. ‹lk kez 1996 y›l›nda

hastal›kl› ineklerin etlerinden insanlara

bulaflan BSE nedeniyle, ço¤u ‹ngiltere’de

olmak üzere 130’dan fazla insan ölmüfl

bulunuyor. Seul Ulusal Üniversitesi

Veteriner T›p Koleji’nden Woo-Suk Hwang

yönetimindeki araflt›rmac›lar gen de¤iflimli

buza¤›lar›, normal PrP’lere ek olarak ayn›

proteini üreten fazladan genlere sahip bir

hücreden klonlam›fllar. Bu fazladan genler

mutasyona u¤ram›fl olduklar›ndan,

prionlar›n üzerine yap›flsalar bile onlar gibi

biçim de¤ifltirmiyorlar. Araflt›rmac›lar

hücreye ayr›ca bu de¤iflik PrP’lerin bol

miktarda üretilmesini sa¤layan tetikleyici

DNA da afl›lam›fllar. 

Hwang, delili¤e dirençli danalar›n,

üzerlerinde yeni deneyler yap›lmas› için bu

ay (fiubat) Japonya’ya gideceklerini aç›klad›.

Burada hayvanlara gerçekten hastal›¤a

dirençli olup olmad›klar›n›n anlafl›lmas› için

BSE yap›c› prionlar›n bulaflt›r›ld›¤› yem

yedirilecek. Ekip, ayr›ca PrP genleri tümüyle

ç›kart›lm›fl hücrelerden klonlanm›fl buza¤›lar

üzerinde de çal›flmalar planl›yor. Hwang,

deneylerin olumlu sonuçlanmas› halinde

yaklafl›k üç ile befl y›l içinde bu s›¤›rlar›

ticari olarak üretmeye çal›flacaklar›n›

söylüyor. Ancak, bat›l› baz› uzmanlar, gen

aktar›ml› hayvanlar üretmenin yüksek

maliyeti ve flimdiye kadar al›fl›lm›fl

yöntemlerle yap›lan hayvanc›l›¤a ba¤lanm›fl

muazzam yat›r›m nedeniyle ticari üretim

planlar›na kuflkuyla bak›yorlar.

Nature, 18/25 Aral›k 2003
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Genetik



Bilimadamlar›, balar›s›n›n gen haritas›n› (genom) ç›karmay›

baflard›lar. Böylece balar›s›, sirkesine¤i ve sivrisinekten sonra,

genomu çözülen üçüncü böcek oluyor. Houston’daki (Texas, ABD)

Baylor Koleji’nde ‹nsan Genom Dizilimi Merkezi’nin yöneticisi

Richard Gibbs baflkanl›¤›ndaki bir ekipçe dizilimi belirlenen genoma

ait ilk veriler Ocak ay›nda kamuya aç›k veritabanlar›na kondu. Apis

mellifera genomu, yaklafl›k 30.000 kadar genden olufltu¤u

belirlenmifl insan genomunun 10’da biri kadar.  Ar›n›n geliflmifl bir

sosyal yaflama sahip oldu¤unun alt›n› çizen Gibbs, bunun davran›fl

ve sosyal örgütlenmeyle ilgili genlerin ortaya ç›kar›lmas› için önemli

bir f›rsat oldu¤unu söylüyor. Ayr›ca ar› genlerinin ifllevlerinin

belirlenmesi sürecini t›p dünyas›n›n da ilgiyle izleyece¤i aç›k.

Neden, ar›lar›n ürettikleri antibiyotikler ve zehirlerin yeni ilaçlara

kaynakl›k etme olas›l›¤›. Proje sayesinde  profesyonel ar›c›lar da,

soktuklar›nda daha az ac› veren, daha da çok çal›fl›p bal verimini

art›ran, hastal›klara daha dayan›kl› ar› türleri yetifltirebilecekler.  Bu

arada psikologlar da kovan içindeki iflbölümü, ve ar›lar›n kendilerini

feda etme de dahil kovan savunma yöntemleriyle ilgili genlerin

belirlenmesiyle “içgüdü” hakk›nda daha doyurucu bilgi sahibi

olabilecekler.

New Scientist, 17 Ocak 2004
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Mercanlar üzerinde yürütülen bir araflt›rma,

Dünya’n›n ilk oluflumundan, günümüzden

yaklafl›k 600 milyon y›l öncesine kadar

sürmüfl prekambriyen döneminde

okyanuslar›n taban›ndaki çamurda yaflam›fl

olan ilkel hayvanlar›n, insanlarla pek çok

ortak gen tafl›d›¤›n› ortaya koydu. Bu ilkel

hayvanlardan bir grubu da mercanlar.

Araflt›rman›n flafl›rt›c› bir bulgusu da genetik

biliminin gözdesi olan sirkesine¤i

Drosophila melanogaster ve ünlü kurtçuk

Caenorhabditis elegans’›n mercanlardan

milyonlarca y›l sonra evrilmifl olmalar›na

karfl›l›k, insanlarla ortak bu genlerden bir

ço¤unu tafl›mamalar›. 

Araflt›rmac›lar, Acropora millepora adl›

mercanda 1300 gen dizilimini incelemifl ve

bunlardan 500 kadar›n›n mevcut

veritabanlar›nda bulunanlarla ayn› oldu¤unu

belirlemifller.  Kodlanm›fl dizilim

iflaretleyicileri denen bu dizilimlerin kimi

tümüyle bir gen, kimi ayn› genin de¤iflik

parçalar›, kimiyse de protein kodlayan bir

gene katk› yapmayan DNA parçalar›. 

Bu dizilimlerden %90’›n›n insanlarda da

bulundu¤u, %10 kadar›n›nsa insanlarda

bulunup D. Melanogaster ve C. elegans’ta

bulunmad›¤› ortaya ç›km›fl.

Araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuç, omurgal›lara

özgü oldu¤u san›lan birçok genin, çok daha

önceki canl›larda da ortaya ç›km›fl oldu¤u,

ancak bunlar›n sirkesine¤i ve kurtçu¤un

evrimi s›ras›nda kayboldu¤u. Canberra’daki

(Avustralya) Ulusal Üniversite’den Robert

Saint, flimdiye kadar mercanlarda daha

yüksek hayvanlarda bulunan genlerden

birço¤unun olmayaca¤›n›n varsay›ld›¤›n›

vurguluyor. Oysa, mercanlar›n çok basit bir

sinir a¤›na sahip olmalar›na karfl›n bu

hayvanlarda, omurgal›lar›n uzmanlaflm›fl

sinir sistemi dokular›n›n oluflumuna katk›

yapan genlerin benzerlerine rastlanm›fl. 

Araflt›rman›n ortaya koydu¤u bir baflka

sonuç da,  sirkesine¤i ve kurtçu¤un geliflim

ve hücre süreçlerinde genlerin ifllevinin

incelenmesi için iyi birer model olmalar›na

karfl›n, insan genlerinin evriminin

incelenmesinde s›n›rl› bir yarar sa¤lad›klar›.

Araflt›rmac›lardan Sanchez Alvarado, “‹nsan

genlerinin evrimi ve ifllevleriyle daha

karmafl›k bir yap›y› nas›l oluflturduklar›n›

anlayabilmek için, sinek ve kurtçuk kadar

gen kayb›na u¤ramam›fl pek çok baflka

hayvan›n genomunu da incelemeliyiz” diyor. 

Nature, 18/25 Aral›k 2003

Sivrisinekleri Çeken  Molekül
Sivrisineklerin ter kokusunu çekici bulduklar›, bir süredir bilinen

bir gerçek. Ancak k›sa süre önce terin çekicili¤inden içindeki hangi

maddenin sorumlu oldu¤unun aç›kl›¤a kavuflmas›, sivrisineklerle ve

dolay›s›yla da s›tmayla mücadele için yeni ufuklar vaadediyor. 

Sivrisinek genomu aç›kland›¤›nda, kokuyla iliflkili baz› genlerin

sivrisinekler ve sirkesineklerdeki benzerli¤i, Yale Üniversitesi’nden

John Carlson’un dikkatini çekmifl.  Carlson ve ekibi, s›tmay› tafl›yan

Anopheles AgOr1 genini sivrisinek nöronlar›na afl›layarak, bu gen

taraf›ndan kodlanan  alg›lay›c› proteinin hangi koku moleküllerini

tan›yaca¤›n› merak etmifl.  Pekçok yiyecek kokusu bir tepkiye neden

olmam›fl. Ama 4-

metilfenol denen ve

Carlson’a göre

“ah›r gibi kokan”

bir ter bilefleni olan

kimyasal, gen afl›l›

nöronu hemen

harekete geçirmifl.

Sivrisineklerde bu

gen, sokma

yetene¤ine sahip

diflilere özgü. Ve

difli kendine bir

kan ziyafeti

çekti¤inde  gen

kendi kendini kapat›yor. Bu da AgOr1’in, sivrisineklerin

kurbanlar›n› bulmalar›nda kilit bir rol oynuyor olabilece¤ini

gösteriyor. Bu gen, sivrisinekleri çeken tek ya da en önemli madde

olmasa bile Carlson, bulgunun sivrisinekleri içine çekip öldürecek

etkili tuzaklar›n ya da alg›lama sistemlerini flafl›rtacak düzeneklerin

yap›lmas›n› sa¤layaca¤› görüflünde. 

New Scientist, 17 Ocak 2004

Mercanlarla
Akrabaym›fl›z...

Ar› Genomu
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Arflimet Problemi 
Sonunda Çözüldü

Yunanl› matematikçi Archimedes’in ortaya

att›¤› bir bilmece nihayet çözüme kavufltu.

Archimedes’in ortaya att›¤› sorun ilk

bak›flta basit gibi görünüyor: Verilen bir set

içindeki 14 adet düzensiz üçgen ve

dörtgeni, nas›l daha büyük bir kare

oluflturacak biçimde birlefltirebilirsiniz? Bir

çözüm bulmak o kadar güç de¤il. Ancak ifl,

kaç tane mümkün çözümü oldu¤una

gelince 2200 y›ldan beri hiçbir insan buna

bir yan›t getirememifl. Sonunda çözümü de

bir makine bulmufl.  Bill Cutler adl› bir

bilmece yap›mc›s›, bir bilgisayar›n

ola¤anüstü hesaplama gücünden

yararlanarak, bilmecenin san›ld›¤› gibi

binlerce ve binlerce de¤il, ancak 536 olas›

yan›t› bulunabilece¤ini ortaya koymufl.

Bilmecede Cutler’a yard›mc› olan bir

özellik, her zaman yan yana kullan›lmas›

gereken farkl› üç çift parçan›n bulunmas›. 

Science, 5 Aral›k 2003

Her Babaya Laz›m!...
Neden demeyin; hiç olmazsa her evde bir

ö¤renci ve de en az›ndan çocu¤unun havuz

problemlerine yard›m etmesi gereken bir

baba. Formüller, yaln›zca terleyen babalar›

zor durumdan kurtarmak için yaz›lm›fl de¤il;

ilkö¤retimden üniversiteye kadar tüm

s›n›flarda, hatta doktora

seminerlerinde, akademik

çal›flmalarda ve konferanslarda el

alt›nda bulunmas› gereken

yard›mc›lar. Ancak o kadar çoklar ki,

hat›rlanmalar› da öyle zor ki...Ama

art›k sayfa uçlar› k›vr›lm›fl, sararm›fl

defterlerinizi bulamasan›z da merak

etmeyin.  Wolfram Research adl› flirket

(Mathematica adl› yaz›l›m paketinin

yap›mc›s›) sizleri düflünmüfl, afla¤›da adresi

verilen sitede fizikçiler, matematikçiler,

biliflimciler ve mühendislerce kullan›lan

84.000 formül s›ralanm›fl. Sitede ayr›ca

10.000 kadar fonksiyonun çizimi ve

animasyonu da var. Sitede flimdilik formül

ve denklemler yal›n halde bulunuyor. Ancak

sayfan›n yöneticileri yak›nda denklemlerle

ilgili arkaplan bilgiler ve isimlerini al›fl

nedenlerinin de yer alaca¤›n› bildiriyorlar.

Peki bu siteyi flimdi neden burada

gösteriyoruz? Söyleyelim: Birazdan

sizin de farkedece¤iniz gibi yer

darl›¤› nedeniyle çok ilgi çeken

BilimNet köflesini bu say›m›za

koyamad›k.  

functions.wolfram.com

Haber çok taze de¤il, ama duymayan

matematik merakl›lar›na ilginç gelebilir.

Amatör kriptograflar (flifre uzmanlar›),

gizemini uzun süre koruyan bir flifreyi

geçen y›l›n ekim ay›nda çözdüler. Rus Kiril

alfabesiyle yaz›lm›fl olan metin, bir KGB

e¤itim belgesi görünümünde. Ancak k›rm›z›

bir dosya içinde CIA flefinin masas› üzerinde

durmuyor. Geceleri, Kuzey Carolina

Üniversitesi’nin duvar›n› ayd›nlat›yor.

“Kirilik Projektör”,  Amerikal› sanatç› James

Sanborn’un yaratm›fl oldu¤u flifreli birçok

sanat eserinden biri.  Bunlar›n en ünlüsü,

Virginia eyaletinin Langley kasabas›ndaki

CIA merkezinde bulunan “Kryptos”. Bu

eser, ününe 1999 y›l›nda, CIA flifre

uzmanlar› gizli mesaj›n dörtte üçünü

çözdüklerinde kavuflmufltu. 

Sanborn hayranlar› geçti¤imiz temmuz

ay›nda Kirilik Projektör’ün metnini web

sitesine koyunca, ikisi de bilgisayar

programc›s› olan Mike Bales ve Frank Corr,

birbirlerinden ba¤›ms›z olarak ifle

koyulmufllar ve flifreli metnin istatistiksel

özelliklerini inceleyerek, bunun asl›nda çok

bilinen Vignere flifresinin bir türü oldu¤unu

keflfetmifller. Ancak yaz›n›n Rusça bir metin

oldu¤u görülmüfl. Corr, birkaç sözlük sat›n

alarak ifle bafllam›fl, ama metin yanl›fl

yaz›lm›fl sözcüklerle dolu oldu¤u ve hiçbir

noktalama iflareti olmaks›z›n birbirine bitiflik

yaz›ld›klar› için, iflin içinden pek ç›kamam›fl.

Araflt›rmac›lar, flifreli metnin, “Kryptos”un

son bölümü oldu¤unu düflünüp

heyecanlanm›fllar; ama metin “Kryptos” web

sitesinin yöneticisi Elonka Dunin taraf›ndan

tercüme ettirilince, bunun “casuslu¤un

erdemlerinden” bahseden bir KGB metni ve

rejim karfl›t› fizikçi Andrei Sakharov’un bir

söylevinden al›nm›fl bir parça oldu¤u

görülmüfl. 

Bu durumda kendini s›namak isteyen

matematikçiler için her fley bitmifl de¤il.

Kryptos’un son bölümü onlar› beklemeye

devam ediyor... 

Science, 10 Ekim 2003

Matematik

Zor Sanat



Aspirin, Kolon
Kanserini Önlüyor 
Amerika’da 27.000 hemflirenin kat›ld›¤› bir

araflt›rman›n sonuçlar›, düzenli aspirin kul-

lan›m›n›n sonradan kansere çevirebilecek

kal›n ba¤›rsak poliplerinin oluflma riskini

azaltt›¤›n› ortaya koydu. Massachusetts Ge-

neral Hospital’dan Andrew Chan ve arka-

dafllar›nca yürütülen araflt›rmada yafllar› 34

ve 77 aras›nda de¤iflen ve daha önce kanse-

re yakalanmam›fl, düzenli olarak endosko-

pik kal›n ba¤›rsak muayenesi görmüfl hem-

flirelerden 1400 kadar›nda, sonra kansere

dönüflebilecek adenoma türü polipler görül-

müfl. Düzenli aspirin kullananlarda bu ris-

kin %25 azald›¤›, en az riskinse günde iki

aspirin ya da fazlas›n› alanlarda oldu¤u or-

taya ç›km›fl. Araflt›rmac›lar, bununla birlikte,

bu aspirin dozunun, kardiovasküler (kalp-

damar)  hastal›klar›na karfl› önerilen günde

bir aspirin dozunun üzerinde oldu¤unu,

dolay›s›yla kimler için bu dozaj›n getirisinin

götürüsünden daha fazla oldu¤unu belir-

leyecek yeni araflt›rmalar›n gere¤ini vur-

guluyorlar. 

www.eurekalert.org

Stresli ‹nsanlarda 
Alzheimer Tehlikesi

ABD’de pap›lan bir araflt›rma, strese daha

yatk›n kiflilerin ileri yafllarda Alzheimer

hastal›¤›na yakalanma risklerinin daha fazla

oldu¤unu ortaya koydu. Chicago’daki Rush

Üniversitesi’nden  Robert S. Wilson’un

yönetti¤i çal›flmada Katolik rahibe, papaz ve

kilise görevlileri üzerinde yap›lan daha genifl

bir araflt›rmaya kat›lan, ortalama yafllar› 75

olan 797 yafll›yla görüflülmüfl. Daha sonraki

5 y›l içinde araflt›rmaya kat›lanlardan

140’›n›n Alzheimer’a yakaland›klar›

belirlenmifl. Sonuçta depresyon, kayg› gibi

negatif duygulara kap›lmaya yatk›n olan

kiflilerin akut bellek kayb›yla sonuçlanan

Alzheimer hastal›¤›na  yakalanma

risklerinin, bu duygular› en az yaflayanlara

göre iki kat fazla oldu¤u ortaya ç›km›fl.

Wilson, bulgular›n önemli oldu¤unu, çünkü

daha önceki araflt›rmalar›n,  stresin beyin

üzerindeki olumsuz etkilerinin,

antidepresanlar dahil çeflitli ilaçlarla

giderilebildi¤ini gösterdi¤ini söylüyor. 

www.eurekalert.org

Ebola Salg›nlar›n›n
Nedeni mi? 

Bilim adamlar› son y›llarda Gabon ve Kongo

Cumhuriyetinde birbiri ard›na patlak veren

ve çok say›da insan›n ölümüyle sonuçlanan

ebola vakalar›n›n, çevredeki flempanze, goril

ve antilop populasyonlar›nda büyük

düflüflleri izledi¤ini belirlediler. Virüsün esas

kayna¤› henüz belirlenebilmifl de¤il. Ancak

araflt›rmac›lar, genetik olarak farkl› ebola

virüsleriyle hastalanan binlerce hayvan›n

öldü¤ünü, insanlar aras›ndaki salg›nlar›nsa,

avc›lar›n bu ölü hayvan leflleriyle temas

etmelerinden  sonra ortaya ç›kt›¤›n›

belirtiyorlar. 

Science, 16 Ocak 2004
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“Light” Sigaralar 
Daha m› Tehlikeli?

ABD’de yürütülen genifl çapl› bir araflt›rma,

san›ld›¤›n›n aksine düflük katran içerikli

“Light” sigaralar›n kanser riskini

azaltmad›¤›n› ortaya koydu. Massachusetts

General Hospital’dan Jeffrey Harris

baflkanl›¤›ndaki bir ekip, 6 y›l süreyle 30

yafl›n üzerindeki 364.239 erkek ve 576.535

kad›n›n içtikleri sigara türleriyle akci¤er

kanserine yakalanma olas›l›¤›n›

karfl›laflt›rm›fllar. Düflük ve orta derecede

katran içeren sigaralarla kanser aras›ndaki

ba¤lant›n›n, yüksek katranl›lara göre fark›

öylesine düflük ç›km›fl ki, Harris, sigaralarda

“Light” etiketinin  Amerika’da da Avrupa’da

oldu¤u gibi kald›r›lmas›n› savunuyor.

Harris, “Düflük katran içerikli sigaralar›n

ötekilerden daha güvenli oldu¤unu

düflünen içiciler hata yapt›lar” diyor. Baflka

araflt›rmalar da, düflük katranl› markalar›n

daha da tehlikeli olabilece¤ini ortaya

koyuyor. Çünkü insanlar bu güvenle sigara

duman›n› daha fazla içlerine çekiyorlar ve

bu da akci¤erlerin daha derin köflelerinde

yeni türden kanserleflmeler ortaya ç›kar›yor. 

Bununla birlikte araflt›rma, filtreli

sigaralar›n, filtresizlere oranla daha güvenli

oldu¤unu da belirlemifl bulunuyor. Harris

ve ekibine göre filtresiz sigara kullananlar›n

kansere yakalanma olas›l›klar› %44 daha

yüksek.

New Scientist, 17 Ocak 2004

Tüpte Olsun, 
Tek Olsun

Son y›llarda çocuksuz ailelerce s›k s›k

baflvurulan ve giderek yayg›nl›k kazanan

“tüp içinde döllenme” (In-vitro fertilisation

–IVF) uygulamas›nda baflar› ölçütünün,

normal hamilelik dönemi sonunda  do¤acak

tek çocukla s›n›rlanmas› gerekti¤i

savunuluyor. Bu uygulamada, vericiden

al›nan yumurta, baban›n spermleriyle tüp

içinde döllendikten sonra ço¤alt›lan

embriyolar, çocu¤u olmayan annenin

rahmine yerlefltiriliyor. Ancak, “tüp bebek”

klinikleri, baflar›l› do¤um flans›n› yükseltmek

için rahme çok say›da embriyo

yerlefltirdiklerinden ikiz ya da üçüz do¤um

olas›l›¤› da yükseliyor. Çocuksuz anne

babalar, bir ç›rp›da büyük bir aile haline

gelmekten hoflnut oluyorlar. Tüp ikiz ya da

üçüzler, IVF kliniklerini de memnun ediyor.

Çünkü, bu kurulufllar›n baflar›lar›n›

karfl›laflt›ran “puan cetvellerinde” baflar›,

embriyo transferinden sonra do¤an çocuk

say›s›yla belirleniyor. Bu nedenle Avrupa ve

Amerika’da çoklu do¤umlar, en yüksek

düzeylerine ç›km›fl görünüyor. Oysa, t›p

uzmanlar›na göre IVF teknolojisiyle

gerçekleflen çoklu do¤umlar, hem anne, hem

de çocuklar için daha riskli. Araflt›rmalar,

ikiz ya da üçüz tüp bebeklerde fiziksel ya da

biliflsel bozukluklar›n görülme oran›n›n daha

yüksek oldu¤unu ortaya koyuyor. Dolay›s›yla

tüp bebek ligindeki puan cetvelinde

s›ralaman›n, en yüksek puan›n sa¤l›kl› do¤an

tek bebe¤e verilecek flekilde de¤ifltirilmesi

öneriliyor. Bu arada ‹ngiltere’de ‹nsan

Döllenme ve Embriyoloji Dairesi, de 40 yafl›n

alt›ndaki kad›nlar›n rahmine yerlefltirilecek

döllenmifl embriyolar›n say›s›n› ikiyle

s›n›rlamaya haz›rlan›yor. 

New Scientist, 17 Ocak 2004



Organik Moleküllerin
Kayna¤›

Amerikan Astronomi Derne¤i’nin Ocak

ay›ndaki y›ll›k toplant›s›nda, uzayda flimdiye

kadar belirlenen en karmafl›k organik

molekülün bulundu¤u aç›kland›. Toledo

Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, Dünya’ya

1000 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan “K›rm›z›

Dörtgen” adl› bulutsunun tayf analizlerinde

anthracene ve pyrene adl› moleküllerin

izlerine rastlam›fllar. Bunlar, birbirine

komflu halkalar haline dizilmifl 24 ve 26

atomdan oluflan moleküller. Bu moleküller

poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) olarak

s›n›fland›r›l›yor.  Derin uzayda muazzam

miktarda PAH bulundu¤u düflünülüyor.

Bunlardan baz›lar›, Dünyam›za düflen

meteoritler üzerinde bulundu.

Bilimadamlar›, gezegenimizin ilk evrelerinde

bu organik moleküllerin ya¤mur gibi

yeryüzüne ya¤d›¤› ve yaflam›n oluflmas›na

katk›da bulundu¤u düflüncesindeler.

Bunlar›n kayna¤› tam olarak bilinmiyor,

ama keflfi yapan gökbilim ekibini yöneten

Adolf Witt, PAH’lar›n K›rm›z› Dörtgen gibi

bölgelerden geldi¤inden kuflku duymuyor.

Bulutsunun merkezinde, ömrünün sonuna

yaklaflm›fl ve çalkant›l› bir dönemden geçen

bir y›ld›z bulunuyor. Konveksiyon (›s›

aktar›m) ak›mlar›, y›ld›z›n derinliklerinde

bulunan karbonca zengin materyali üst

katmanlara tafl›yor.  Karbon ve hidrojen

buradan uzaya püskürtülüyor ve gaz

so¤udukça çarp›fl›p giderek büyüyen

moleküller oluflturuyorlar. Witt, bu

moleküllerin sonunda bir milyon atom ya da

daha fazlas›ndan oluflan parçac›klar

oluflturaca¤›n› söylüyor. 

New Scientist, 17 Ocak 2004
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Dev Günefl

Gökbilimciler, Samanyolu’nun merkezine yak›n bir

bölgede dev bir y›ld›z keflfettiler. Amerikan

Astronomi Derne¤i’nin geçti¤imiz ay Atlanta’da

gerçeklefltirilentoplant›s›nda yap›lan aç›klamaya göre

LBV 1806-20 olarak tan›mlanan y›ld›z, Günefl’ten 5

ila 40 milyon kez daha parlak ve en az 150 Günefl

kütlesinde. Böyle a¤›r y›ld›zlar›n oluflmas›, modellere

göre olanaks›z.  Çünkü bu kütleye ulaflmadan çok

önce y›ld›z öylesine parlak hale gelmifl olmal›yd› ki,

yayd›¤› fliddetli radyasyonla çevresindeki gaz›

da¤›tmas›, böylelikle de büyümesini durdurmas›

gerekirdi. Üstelik, dev y›ld›z tek bafl›na da de¤il;

çevresinde kendi gibi a¤›r y›ld›zlarla birlikte bir

küme oluflturuyor.  Ancak, gökbilimciye göre modelle

gözlem aras›ndaki çeliflmeyi çözmek için fazla uza¤a

gitmeye gerek yok. Dev y›ld›zdan yaln›zca birkaç ›fl›k

y›l› uzakl›kta bir nötron y›ld›z› da belirlenmifl. Bu, 1

ya da iki milyon y›l önce bir süpernova  olarak

patlayan baflka bir dev y›ld›z›n kal›nt›s›. Bu

patlamadan yay›lan flok dalgalar›, kümenin içinde

bulundu¤u gaz› büyük bir fliddetle s›k›flt›rm›fl ve dev

y›ld›z›n radyasyonuyla da¤›lmas›n› önlemifl olmal›. 

New Scientist, 17 Ocak 2004

LBV 1806-20

Günefl

Gökbilim
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Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu, 100 milyon

›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC4261 adl› eliptik

gökadan›n kenar›nda, nötron y›ld›z› ve

karadeliklerin kolye gibi dizilmifl oldu¤u

50.000 ›fl›ky›l› uzunlukta bir kuyruk

belirledi. Bunun, dev gökadan›n, yuttu¤u

daha küçük bir gökada ile etkilefliminin fosil

izi oldu¤u düflünülüyor. Süreç s›ras›nda

kütleçekim kuvvetleri nedeniyle küçük

gökadadaki gaz›n bir k›sm›, uzun kuyruklar

biçiminde uzaya savrulmufl. Bu kuyruklar›n

dev gökadaya düflmesi s›ras›nda oluflan flok

dalgalar›, çok say›da dev y›ld›z›n do¤mas›na

neden olmufl. Birkaç milyon y›l gibi k›sa bir

sürede de bu y›ld›zlar yak›tlar›n› tüketip

süpernova patlamalar›yla karadelik ya da

nötron y›ld›z› haline gelmifller. Bu

y›ld›zlardan baz›lar› ikili y›ld›z sistemleri

içinde olduklar›ndan, efllerinden çald›klar›

gaz ›s›n›p X-›fl›nlar› yaymaya bafllay›nca,

Chandra’n›n keskin gözüne yakalanm›fllar.

Senaryo, eliptik gökadalar›n sarmal

gökadalar›n birleflmesiyle olufltu¤u tezini

do¤ruluyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Aral›k 2003

Güney gökkürede Heykeltrafl (Sculptor) tak›my›ld›z› bölgesinde yer

alan NGC 613, çubuk biçimli merkezi olan bir sarmal gökada. Ancak

çubuklu sarmallar›n pek ço¤unun tersine, yaln›zca iki de¤il, çok

say›da kolu var. Merkez bölgede, genifl çubu¤un üstünde, özellikle

de uçlar›nda yo¤un bir y›ld›z oluflum süreci gözleniyor. Ayr›ca

merkezdeki gazdan gelen ›fl›n›m ve radyo dalgalar›n›n özellikleri, dev

kütleli bir karadeli¤in varl›¤›na iflaret ediyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Aral›k 2003

fiiddetin Kuyru¤u

S›rad›fl›...



Evreni oluflturan madde ve enerjinin yeni ve

daha duyarl› bir say›m›, bir y›l önce

Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Sondas›

(WMAP) adl› uydunun kozmik mikrodalga

fon ›fl›n›m› üzerinde yapt›¤› ölçümlere

dayanan verilerle flafl›lacak bir uyum içinde

ç›kt›. Pennsylvania Üniversitesi’nden Max

Tegmark yönetiminde 60 kadar

biliminsan›nca yürütülen çal›flmada, Sloan

Say›sal Gökyüzü Taramas› (Sloan Digital

Sky Survey – SDSS) kapsam›nda flimdiye

kadar yerleri ve uzakl›klar› belirlenen

205.000’den fazla gökadaya ait veriden

yararlan›lm›fl. Araflt›rmac›lar›n bu sonuçlara

var›rken kulland›klar› anahtar, gökadalar›n

kümeleflme biçimleri. Çünkü evrenin yafl›,

kozmik geniflleme  tarihi ya da evrendeki

karanl›k madde ve karanl›k enerjinin

miktarlar› farkl› olsayd›, gökadalarda izlenen

kümelenme özellikleri de farkl› olurdu.

Dolay›s›yla, “kuvvet tayf›” diye bilinen bir

grafikle ifade edilen kümelenme verilerinden

yola ç›karak geriye do¤ru giden

araflt›rmac›lar, gözlemlere en uygun düflen

bir kozmik parametreler dizisine

ulaflabiliyorlar. Kuvvet tayf›, evrenin ilk

zamanlar›ndaki yo¤unluk farkl›l›klar›n› da

içerecek biçimde geniflletilirse,

belirsizliklerin genli¤i daha da küçülüyor.

Bu yo¤unluk farklar›, Büyük Patlama’dan

yaklafl›k 300.000 y›l sonra evren yeterince

so¤uyup serbest elektronlar atom

çekirdeklerince yakalan›nca, ›fl›n›m›n

(fotonlar) elektronlardan saç›lmaks›z›n ilk

kez uzaya da¤›lmas›n›n bugünkü fosil izi

olan kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›

üzerindeki çok küçük s›cakl›k farklar›

biçiminde gözleniyor. WMAP’›n bir

derecenin 100.000’de biri kadar farklar› bile

saptayan duyarl› alg›lay›c›lar›yla gözledi¤i

de, iflte bu  s›cakl›k farklar›. 

Geçen y›l›n WMAP verilerinin, (2 aç›

derecelik bir alan› kapsayan) 2dF Gökadalar

K›rm›z›ya Kayma Taramas› adl›, farkl› bir

teknikle, farkl› bir grupça yürütülen, farkl›

bir araflt›rman›n sonuçlar›yla

birlefltirilmesiyle var›lan sonuçlar, evrenin

yafl›n› 200 milyon y›ll›k bir yan›lma pay›yla

13,7 milyar y›l olarak ortaya koyuyordu.

Yine ayn› tabloya göre evrendeki maddenin

ancak %4’ü tan›d›¤›m›z “baryonik”

maddeden, %23’ü ise niteli¤i ve özellikleri

bilinmeyen, ancak varl›¤› yapt›¤› kütleçekim

etkisiyle hissedilen “karanl›k madde”den

olufluyor, evrenin geri kalan %73’ünüyse

yine gizemli bir “karanl›k enerji” meydana

getiriyor. 

Tegmark ve ekibinin vard›¤› sonuçlar da

hafifçe farkl› olmakla birlikte, genelde

yukar›daki verilerle  uyum içinde. Yeni

tabloya göre evrenin yafl›, yine 200 milyon

y›ll›k bir hata pay›yla 13,5 milyar y›l. 

Öteki parametreler de yandaki tabloda

görüldü¤ü gibi. 

Sky & Telescope, fiubat 2004   
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Evren ‹çeri¤inin “‹nce” Tablosu

Dalgalar Birleflince
Chandra Uzay Teleskopu’nun saptad›¤› x-

›fl›n› görüntüleri (mavi) optik (yeflil) ve

radyo (k›rm›z›) dalgaboyunda al›nan

görüntülerle birlefltrilerek, Samanyolu’nun

uydusu Büyük Magellan Bulutu adl›

gökadada yer alan N63A adl› süpernova

art›¤›n›n detayl› bir resmi oluflturuldu. X-

›fl›n› par›lt›s› süpernova patlamas›n›n

yaratt›¤› flok dalgas› taraf›ndan 10 milyon

°C’ye kadar ›s›t›lan maddeden

kaynaklan›yor. Süpernova kal›nt›s›n›n yafl›

2000-5000 y›l aras›nda tahmin ediliyor.

Optik ve radyo ›fl›¤›, kal›nt›n›n merkezinde

en yüksek de¤eri al›yor. Kal›nt›, burada x-

›fl›¤› görüntüsü içinde üçgen biçimli bir

delik biçiminde ortaya ç›k›yor. Delik, x-

›fl›nlar›n›n, kal›nt›n›n Dünya’ya en yak›n

taraf›nda bulunan so¤uk ve yo¤un bir gaz

bulutunca so¤urulmas› sonucu ortaya

ç›k›yor. fiok dalgas›n› bu bulutu da içne

almaya bafllad›¤› görülüyor. fiok

dalgalar›yla gaz bulutlar› aras›nda bu tür

çarp›flmalar yeni y›ld›z oluflumlar›n›n

habercisi.
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Bir Varm›fl Bir
Yokmufl...
Gökbilimciler ilk kez süpernova olarak

patlayan, ömrünü tamamlam›fl normal bir

dev bir y›ld›z›n patlamadan önceki

görüntüsünü belirlediler. Patlayan y›ld›z,

bal›k tak›my›ld›z›nda bulunan görece yak›n

gökadalardan M74’ün d›fl kollar›ndan biri

üzerinde bulunuyor. Y›ld›z, yeryüzündeki

Gemini Gözlemevi ve Hubble Uzay

Teleskopu taraf›ndan tesadüfen patlamadan

bir y›l önce görüntülenmiflti. Cambridge

Üniversitesi’nden gökbilimci Stephen Smartt

ve ekibi, birkaç y›ld›r bir süpernova

patlamas› yakalamak umuduyla

yeryüzünden  dev teleskoplar ve uzay

teleskoplar›n› kullanarak yüzlerce gökaday›

taramaktayd›. Ancak, flans 2003 y›l›

haziran›nda Avustralya’da bir amatör

gökbilimci olan Robert Evans adl› din

adam›na güldü. Evans, 31 cm’lik amatör

teleskopuyla M74’teki patlama izini belirledi.

Haber üzerine harekete geçen Smartt ve

ekibi, güçlü teleskoplarla patlaman›n

mevkiini kesin olarak belirledikten sonra,

Gemini ve Hubble teleskoplar›n›n daha önce

çekmifl oldu¤u görüntüleri tarayarak,

SN2003gd diye tan›mlanan, süpernova

öncülü y›ld›z› buldu. Görüntüleri inceleyen

araflt›rmac›lar, y›ld›z›n ömrünün sonuna

gelmifl, kütlesi Günefl’inkinden 10 kat, çap›

500 kat büyük bir “k›rm›z› süperdev”

oldu¤unu saptad›lar. Görüntüler y›ld›zlar›n

evrimi konusunda gelifltirilen modellerin ilk

kez gözlemsel olarak do¤rulanmas›

anlam›na geliyor. K›rm›z› süperdev y›ld›zlar

evrende s›kça görülüyor ve mükemmel bir

örne¤ini, dünyan›n hemen her yerinden

görünen Orion (avc›) tak›my›ld›z›nda avc›n›n

omuzundaki y›ld›z olan Betelgeuse’ü, Ocak

ay›ndan beri izleyebiliyoruz. SN2003gd gibi

bu y›ld›z›n da, önümüzdeki haftadan,

gelecek bin y›la kadar uzanan bir süre

içinde patlayaca¤› düflünülüyor.

Dev y›ld›z›n patlamadan
önceki görüntüsü

Süpernova patlamas›ndan
6 ay sonra
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Çinli ve Amerikal› iki gökbilimci, ünlü

Rosette Bulutsusu’nun cehennemi

ortam›nda oluflum sürecinde bir y›ld›z

belirlediler. Y›ld›z›n parçac›k ve flok

dalgalar›ndan oluflan karmafl›k bir jet

püskürttü¤ü gözleniyor. Arka planda

görünen dev mavi y›ld›zlardan yay›lan

fliddetli morötesi ›fl›n›m, bölgedeki gaz›

savurarak büyük bir boflluk oluflturmufl. Bu

da, normal olarak büyük bir moleküler

bulutla çevrili olmas› gereken, dolay›s›yla

optik teleskoplarca normalde gözlenemeyen

oluflum halindeki bir y›ld›z› ilk kez görünür

k›lm›fl. Ancak, y›ld›z›n içinde geliflti¤i koza

da uzaya saç›ld›¤›ndan, y›ld›z yeterince

madde toplayamay›p küçük kütleli bir

k›rm›z› cüce y›ld›z, hatta merkezinde

nükleer tepkime bafllatamayacak kadar

küçük kütleli oldu¤u için, y›ld›z s›n›f›na

girmeyen “kahverengi cüce” olarak kalacak. 

Rozette Küçük Mücevher 

Felakete Do¤ru

Uluslararas› bir gökbilim ekibi, ilk kez

birbiri çevresinde dolanan iki pulsar keflfetti.

Pulsarlar, dev y›ld›zlar›n ölüm art›¤› olan

nötron y›ld›zlar›n›n radyo ›fl›n›m› yayan özel

bir türü. Pulsarlardan birinin radyo sinyali

periyodik olarak di¤erinden ç›kan sinyali

örtüyor bu da, gökbilimcilere nötron

y›ld›zlar›n›n d›fl atmosferlerindeki fiziksel

koflullar› incelemek için önemli bir f›rsat

yarat›yor. ‹ki pulsar Dünya’ya 1600-2000

›fl›ky›l› uzakl›kta bulunuyor.ar. Birbirlerine

olan uzakl›klar›ysa 800.000 km. Dev birer

y›ld›zken bir flehir boyutuna kadar

küçülmüfl son derece yo¤un kürecikleri olan

nötron y›ld›zlar›, birbirlerinin çevresindeki

turu 2,4 saatte tamaml›yorlar. Pusarlar, ayn›

zamanda birbirlerine günde 7 mm

yaklafl›yorlar. Bu durumda 85 milyon y›l

sonra çarf›flarak bir karadelik

oluflturabcaklar. Çarp›flma esnas›nda

Einstein taraf›ndan öngörülen güçlü

kitleçekim dalgalar› yay›lacak.
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Üst Solunum Yolu 
‹nflamasyonlar›

Erciyes Üniversitesi T›p
Fakültesi Kulak Burun Bo¤az
Anabilim Dal› ile Türk Rinolo-
ji Derne¤i, Otorinolaringolo-
jik Allerji Derne¤i ve Kayseri
KBB Derne¤i’nin ortaklafla
düzenledikleri, 1. Üst Solu-
num Yolu ‹nflamasyonlar›
Sempozyumu, 12-15 fiubat
tarihleri aras›nda Kayseri’de

gerçekleflecek. 
‹lgilenenler için: Dr. O¤uz Ö¤retmeno¤lu
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi KBB AD. 06100 S›hhiye - Ankara
Tel: (312) 310 41 11 Faks: 311 35 00 — e-posta : oguz@tr.net

Kad›n Do¤um Kongresi
Palandöken Kad›n-Do¤um Kongresi, 3-7 Mart

tarihlerinde, Erzurum'da, Atatürk Üniversitesi T›p
Fakültesi Kad›n Hastal›klar› ve Do¤um Anabilim
Dal› taraf›ndan düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Sedat Kadanal›, Atatürk Üniversitesi T›p

Fak., Kad›n Hastal›klar› ve Do¤um ABD Erzurum
Tel: (442) 316 63 33/2050-2052 - (442) 316 66 88
Faks: (442) 316 66 88 e-posta: kadanali@atauni.edu.tr

Ulusal Jinekoloji Kongresi
Türk Jinekoloji ve Obs-

tetrik Derne¤i, 20 - 25 Ni-
san tarihlerinde, Antalya’
da, 4. Ulusal Jinekoloji ve
Obstetrik Kongresi’ni dü-
zenliyor. Kongrede, jineko-
loji, onkoloji, perinatoloji,
üreme endokrinolojisi ve
infertilite, seksüel disfonk-
siyon, menopoz ve oste-

oporoz, meme hastal›klar›, ürojinekoloji, etik ve
yasal sorunlar ile biyoistatistik gibi konular tart›-
fl›lacak.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. M. Bülent T›rafl
Gündo¤du mahallesi Karacabey sokak No:28 / 3 Cebeci/Ankara
Tel: (312) 363 45 52 - 448 18 18 - Faks: 363 73 53 - 448 18 87
e-posta: btiras@tr.net

Arkeoloji Günleri
Akdeniz Medeniyetleri Araflt›rma Enstitüsü 2.

Uluslararas›  Arkeoloji Günleri kapsam›nda, 21 fiu-
bat’ta, Prof. Dr. Muhibbe Darga, Prof. Dr. Haluk
Abbaso¤lu ve Prof. Dr. ‹lber Ortayl›, Hitit’ten Os-
manl›’ya Anadolu Ticareti; 28 fiubat’ta, Prof. Dr.
Donald Frey ve O¤uz Alpözen, Türkiye’de Sualt›
Arkeolojisi Üzerine, saat 14’te, Antalya,Kaleiçi,
Suna-‹nan K›raç Akdeniz Medeniyetleri Araflt›rma
Enstitüsü Yeni Konferans Salonu’nda sunumlar ya-
pacaklar.

Sanat E¤itimi Sempozyumu
Gazi Üniversitesi Gazi E¤itim Fakültesi Güzel

Sanatlar E¤itimi Bölümü Resim-‹fl E¤itimi Anabi-
lim Dal›, resim-ifl ö¤retmeni yetifltiren kurumlar-
da yap›sal de¤iflimin incelenmesi, yeniden yap›-
lanman›n programlara yans›mas›, ders kredileri,

fiziki donan›m gibi konular›n ele
al›nmas› ve yeni yaklafl›mlar›n
önerilmesi amac›yla Sanat E¤iti-
mi Sempozyumu’nu, 28-30 Nisan
tarihleri aras›nda, Gazi Üniversi-
tesi Rektörlü¤ü Mimar Kemalet-
tin Salonu ve Gazi E¤itim Fakül-
tesi Müzik Konser Salonu’nda dü-
zenliyor.

‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Serap Buyurgan - Yrd. Doç. Dr. Gü-
zin A. Ayranc›o¤lu, Gazi Üniversitesi, Gazi E¤itim Fakültesi
Güzel Sanatlar E¤itimi Bölümü Resim-‹fl E¤itimi Anabilim Dal›
Sekreterli¤i 06500, Teknikokullar/Ankara

Tel: (312) 222 70 46-212 64 70/24 02 Faks: (312) 223 86 93    
e-posta: serapb@gazi.edu.tr

Halk Sa¤l›¤› Okulu
Halk Sa¤l›¤› Okulu’nun Cumartesi Konuflma-

lar›’n›n fiubat program› belli oldu.  7 fiubat’ta,
MEB ‹lkö¤retim Müfettifli  Arif Kartal, “Çal›flkan-
l›k, Tembellik, Çocuklar›m›z ve Biz”;  14 fiu-
bat’ta, H.Ü T›p Fak. Halk Sa¤l›¤› Anabilim Dal›
Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Hikmet Pekcan, “Erken
Evlenme”; 21 fiubat’ta, Avrasya Stratejik Arafl-
t›rmalar Merkezi Baflkan› Prof. Dr. Ümit Özda¤,
“Küresel Terör Nedir?” ve 28 fiutat’ta, Devlet
Eski Bakan›, Diyanet ‹flleri Eski Baflkan› Dr. Lüt-
fi Do¤an, “Ba¤nazl›k Üzerine” konular›n›, saat
14’te sunacaklar.
‹lgilenenler için: Anavatan Cad. No:20 06300  Keçiören/Ankara
Tel: (312) 381 99 99   Faks: (312) 382 13 13
web: www.keciorenhastanesi.com    www.halksagligiokulu.org
e-posta: info@keciorenhastanesi.com  info@halksagligiokulu.org

Kirlenme Kontrolü 
‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü, ülkemizde

endüstriyel kirlenme ile ilgili teorik ve uygula-
maya dönük araflt›rma sonuçlar›n›n, uygulamada
elde edilen deneyimler ve karfl›lafl›lan problem-
lerin bilimsel seviyede tart›fl›ld›¤› bir ortam›n
sa¤lanmas› amac›yla, Kuyumcukent ve Su Kirlen-
mesi Araflt›rmalar› ve Kontrolü Türk Milli Komi-
tesi (SKATMK) deste¤iyle, 2-4 Haziran tarihle-
rinde, ‹stanbul’da, ‹TÜ 9. Endüstriyel Kirlenme
Kontrolü Sempozyumu’nu düzenliyor. Sempoz-
yumda, bilim insanlar›n›n, mühendislerin ve uy-
gulamac› kurulufllar›n endüstriyel at›k uzaklaflt›-
r›lmas› ve yönetimi konusundaki araflt›rma ve
uygulama sonuçlar›n› ortaya koymalar› ve tart›fl-
malar› hedefleniyor.
‹lgilenenler için: Arafl. Gör. Esra Erdim, ‹TÜ ‹nflaat Fakültesi  Çevre

Mühendisli¤i Bölümü 34469 Maslak / ‹stanbul 
Tel: (212) 285 37 76  Faks: (212) 286 79 13 
e-posta : ekk2004@ins.itu.edu.tr

Göçmen Kufl Çal›fltay›
Avrupa-Afrika aras›nda göç eden yüz binler-

ce kuflun her ilkbahar ve sonbahar ziyaret etti¤i
‹stanbul bu kez kufl göçü uzmanlar›n› a¤›rlama-
ya haz›rlan›yor. Türkiye’de ilk kez düzenlenecek
olan 6. Güneydo¤u Avrupa Kufl Göç A¤› (Southe-
astern European Bird Migration Network–SEEN)
çal›fltay›n›n evsahipli¤ini Ulusal Kufl Halkalama
Program› koordinatörlü¤ünü yürüten Kufl Arafl-
t›rmalar› Derne¤i (KAD) yapacak.
6-8 fiubat 2004 tarihlerinde ‹stanbul’da yap›lacak olan çal›fltay
program› ve di¤er bilgiler için  
www.halkalama.net/6thseenworkshop sayfas›n› ziyaret edebilirsiniz.

Genç Bilim Adamlar›
Sempozyumu

Uluda¤ Üniversitesi Rektörlü¤ü Kültür Sanat
Kurulu Baflkanl›¤›, 6-7 May›s tarihleri aras›nda,
“De¤iflen Dünyada Türkiye’nin Önemi” konulu,
Türkiye’nin sosyokültürel, sosyoekonomik, jeoe-
konomik yap›s›, jeopolitik ve jeostratejik durumu
ve önemi gibi konular›n tart›fl›laca¤›, I.Ulusal
Genç Bilim Adamlar› Sempozyumu’nu düzenli-
yor.  Sempozyumda, seçici kurul taraf›ndan, gön-
derilen bildiriler aras›nda yap›lacak de¤erlendir-
me sonucunda, ödüle de¤er çal›flmalar bulundu-
¤u taktirde, Y›l›n Genç Sosyal Bilimcileri seçile-
cek ve mansiyon dereceleri verilecek.
‹lgilenenler için: Uluda¤ Üniversitesi Rektörlü¤ü Kültür Sanat Kurulu

Baflkanl›¤› 16059 Görükle/ Bursa
Tel: (224) 442 80 06/ 442 80 41        Faks: (224) 442 80 21
e- posta: uksanat@uludag.edu.tr / bhi@uludag.edu.tr
web: http://www.uludag.edu.tr/gencbilim.htm

Ba¤›ml›l›k Kongresi
Ba¤›ml›l›k Psikiyatrisi Derne¤i, Ankara Nu-

mune E¤itim ve Araflt›rma Hastanesi 2. Psikiyat-
ri Klini¤i ve AMATEM’in iflbirli¤iyle, 10-14 Mart
tarihleri aras›nda, 1. Ulusal Ba¤›ml›l›k Kongre-
si’ni, Antalya’da düzenliyor.
‹lgilenenler için: Kongre Genel Sekreteri Uzm. Dr. Göksel Bayam
Ankara Numune E¤itim ve Araflt›rma Hastanesi
2. Psikiyatri Klini¤i 
S›hhiye / Ankara
Tel: (312) 310 30 30 (5300) 
Faks: (312) 310 37 31
e-posta: gokselbayam@yahoo.com

Ak›ll› Sistemlerde 
Yenilikler ve Uygulamalar› 

Yapay sinir a¤lar›, bulan›k mant›k, karma
ak›ll› sistemler, bilgi tabanl› sistemler, evrimsel
hesaplama, uzman sistemler, genetik algoritma-
lar, makine ö¤renmesi, ak›ll› elektronik sistemler
gibi farkl› disiplinleri içeren ak›ll› sistemlerdeki
teorik ve uygulamaya yönelik yenilikleri kapsaya-
cak “Ak›ll› Sistemlerde Yenilikler ve Uygulamala-
r› Sempozyumu”, 23-25 Haziran tarihlerinde, ‹s-
tanbul'da, Y›ld›z Teknik Üniversitesi'nin deste¤iy-
le düzenlenecek.  
‹lgilenenler için: Tülay Y›ld›r›m ASYU-INISTA 2004
Y›ld›z Teknik Üniv., Elektrik-Elektronik Fak., 34349 Befliktafl - ‹stanbul
Tel: (212) 259 70 70 / 2887-2892 Faks: (212) 259 93 21
e-posta: info@inista.org web: www.asyu.inista.org

Demokrasi E¤itimi 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi E¤itim

Fakültesi, 20-21 May›s tarihlerinde; Uluslararas›
Demokrasi E¤itimi Sempozyumu’nu düzenliyor.
Sempozyumda demokrasi kavram›n›n ve demok-
ratik de¤erlerin e¤itim sistemi içerisindeki yeri
tart›fl›lacak. 
‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Halil Ifl›k- Yrd.Doç.Dr. Bülent Güven
Çanakkale Onsekiz Mart Üniv. E¤itim Fak., Anafartalar Kampüsü 
17100 Çanakkale
Tel: (286) 217 13 03/  3006-3018 Faks: (286) 212 07 51 
e-posta: eu-democracy@comu.edu.tr web:http://eu-democracy.comu.edu.tr
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Günümüzde endüstriyel araflt›rma ve gelifl-
tirme çal›flmalar›, temel yar›iletken fizi¤in-
den, y›llard›r var olan ürünlere yeni özellikler
eklenmesine kadar de¤iflen çok genifl bir ala-
na yay›lm›fl durumda. Önümüzdeki y›llarda
dünyada ne gibi de¤ifliklikler olaca¤›na iliflkin
bir bak›fl aç›s› edinebilmek için, bu alanda
can al›c› noktalarda olan projeleri  dikkate al-
mak gerekiyor. Bunlar, belli ticari hedeflere
yönlenmifl, iyi desteklenen ve baflar› sa¤lan›r-
sa bugün var olan ürünler ve hizmetlerde
önemli iyileflmeler sa¤layacak projeler. Baz›-
lar› temel bilimlerdeki yeni kefliflere, baz›la-
r›ysa eski malzemelerin ve yöntemlerin farkl›
biçimlerde yeniden ele al›nmas›na; ya da, iler-
lemesi uzun y›llar gerektiren çal›flmalara da-
yan›yor. Technology Review dergisi, 2003
Aral›k – 2004 Ocak say›s›nda bu projelerden
en taze yedisine sayfalar›nda yer vermifl.

Otomatik Ses Çevirmeni
Kimi uzmanlara göre, bilgisayarlar arac›l›-

¤›yla iletiflim, insan iliflkilerini olumsuz etkili-
yor. IBM’den araflt›rmac›larsa, bir dilde konu-
flulanlar› baflka bir dile çevirip, sözlü olarak
ileterek, farkl› kültürlerden insanlar› birbirine
yak›nlaflt›racak yeni bir bilgisayar sistemi üze-
rinde çal›fl›yorlar. IBM insan dili teknolojileri
çal›flma grubunun yürüttü¤ü projenin geçmifli
bundan birkaç y›l önceye dayan›yor. Araflt›r-
mac›lar, çal›flan bir prototip yaratm›fllar bile.
Bu, özel bir yaz›l›mla konuflulanlar› alg›laya-
rak yaz›ya dönüfltüren ve geliflmifl algoritma-
lar yard›m›yla bir baflka dile çevirdikten son-
ra, bu dilde “seslendiren” bir dizüstü bilgisa-
yar. Bilgisayar, flimdilik yaln›zca ‹ngilizce’yle
Mandarin Çincesi aras›nda çeviri yap›yor. Bu
iki dil, özellikle seçilmifl. Dünya üzerinde çok
say›da insan taraf›ndan konuflulan bu diller,
prozodi, vurgu ya da anlam gibi linguistik pa-
rametrelerden hangisi kullan›l›rsa kullan›ls›n
iki farkl› uç noktay› temsil ediyorlar. Otoma-
tik ses çevirmeni, sözlerin, belli koflullardaki
kullan›m›n› dikkate alarak çal›fl›yor; sözgeli-
mi, bir lokantada yemek siparifli veren, ya-
banc› bir kenti gezen ya da acil sa¤l›k yard›-
m› arayan bir turiste göre. Araflt›rmac›lar, di-
züstü bilgisayar prototipinin, bu iki farkl› dili
konuflan iki insan›n, s›radan bir sohbet ger-
çeklefltirmelerine olanak tan›yacak ölçüde iyi
çal›flt›¤›n› belirtiyorlar. Ayn› sistemi, say›sal
ajandalara da uyarlamay› planl›yorlar. Ancak,
flimdilik sistemin baflka dillere uyarlanmas›

düflünülmüyor. Yine de, sistem dillerden ba-
¤›ms›z bir teknoloji oldu¤u için, gereksinim
duyulursa baflka dillere de uyarlanabilecek.
Otomatik ses çevirmeninin, 2004 y›l›n›n orta-
lar›nda dizüstü bilgisayarlarda ya da say›sal
ajandalarda kullan›lmaya bafllanabilece¤i be-
lirtiliyor.

Omurilik Travmas›nda 

Tedavi Umudu
‹nsan bedenindeki periferal sinirlerin (el

ve ayaklardaki sinirler gibi), zarar gördükten
sonra kimi kez yeniden geliflebilece¤i bilini-
yor. Ancak, bu durum omurilikteki ve beyin-
deki sinirler için geçerli de¤il. Biogen firma-
s›ndan araflt›rmac›lar, bu sinirlerin kendini
yenilemesinin önündeki do¤al engelleri afla-
rak, omurilik travmas› ya da felç geçiren has-
talara yard›m etmeye çal›fl›yorlar.

1990’l› y›llar›n sonlar›nda, Yale Üniversi-
tesi’nden Stephen M. Strittmatter adl› bir nö-
robiyoloji uzman›, sinir hücrelerinin koruyucu
tabakas›nda bulunan, beyin ve omurilik sinir-
lerinin yenilenme kapasitesini s›n›rlay›c› etki
yapan bir proteini yal›tmay› baflarm›fl. Stritt-
matter, “Nogo” ad› verilen bu proteinin sinir-
lerde ba¤land›¤› molekülü de belirlemifl.
Strittmatter’in 2001 y›l›ndan bu yana Bi-
ogen’le yapt›¤› araflt›rmalar sonucu, yaralan-
madan en çok bir hafta sonra omurili¤e i¤-
neyle vurulabilecek ve Nogo’nun al›c› molekü-
le ba¤lanmas›n› engelleyebilecek baz› protein
ilaçlar› gelifltirilmifl. Omurilik sinirleri zarar
görmüfl fareler ve s›çanlarla yap›lan deneyler-
de, bu yeni yaklafl›m›n, felci en az›ndan bir

parça tersine çevirdi¤i gözlenmifl. Umut veri-
ci bu sonuçlara karfl›n, birçok araflt›rmac›n›n,
fareleri, insanlarda görülen beyin travmalar›-
n› incelemede uygun modeller olarak kabul
etmedi¤i de bir gerçek. Öte yandan, söz ko-
nusu al›c› proteine ba¤lanan, Nogo’dan baflka
iki proteinin daha bulundu¤u ortaya ç›kar›l-
m›fl. Nogo üzerinde etkili olan ilaçlar bu iki
proteine de etki ederse, insanlarda omurilik
sinirlerinin yenilenmesi sa¤lanabilir. Bu yeni
yöntemin, önümüzdeki 3-4 y›l içinde insanlar
üzerinde denenmeye bafllayabilece¤i san›l›-
yor.

“Spam” E-posta ‹letilerini 

Engellemek
Microsoft firmas›ndan bir araflt›rmac› olan

Cynthia Dwork, uzun bir süre önce, “spam”,
yani ‹nternet ortam›nda kopyalanarak çok sa-
y›da kifliye istekleri d›fl›nda gönderilen e-pos-
ta iletilerinin yaratt›¤› sorunlar üzerinde dü-
flünmeye bafllam›fl. Sonunda, a¤daki her bir
bilgisayar›n, gönderece¤i her bir e-posta için
küçük bir matematik problemi çözmesini ge-
rektirecek bir çözümle ortaya ç›km›fl. Buna
göre, gönderilen e-postalara, bu problemin
çözülmüfl oldu¤una dair bir kan›t ilifltirilecek
ve bu onaya sahip olmayan e-postalar, baflka
bilgisayarlarca kabul edilmeyecek. Bu yolla,
‹nternet kullan›c›lar›na bir defada milyarlarca
ilgisiz e-posta göndermeyi ifl edinmifl kullan›-
c›lar için bu iflin maliyeti artacak. Sözgelimi,
tek bir e-postan›n gönderilebilmesi için, bilgi-
sayar›n çözmesi gereken problem ortalama
olarak 10 saniye sürüyorsa, gün boyunca dur-
madan çal›flan bir bilgisayar, yaln›zca 8600
ileti gönderebilecek. Ancak, bu çözümün uy-
gulamaya koyulmas›n›n önünde önemli bir
engel var. Yeni ve h›zl› bilgisayar sistemleri
kullananlar, bilgisayarlar›n›n fazladan yapt›¤›
bu ifllemi farketmeyebilirler. Ancak, bu ifllem,
eski bilgisayarlar›n kapasitelerini önemli de-
nilebilecek ölçüde s›n›rlayarak rahats›zl›k ya-
ratabilir. Bunu dikkate alan araflt›rmac›lar da,
bu yeni yöntemi, bilgisayarlar›n çip h›z›na da-
yand›rmamaya karar vermifller. Onun yerine,
ifllemciyi çok zorlamayacak kadar basit ve bil-
gisayar›n belle¤indeki bir verinin geri ça¤r›l-
mas›n› gerektiren bir flifreli kodlama bilmece-
siyle eski ve yeni bilgisayar sistemleri aras›n-
da do¤acak eflitsizli¤i gidermifller. Araflt›rma-
c›lar, bu yeni yöntemin, Outlook gibi e-posta
programlar›n›n, e-posta sunucular›n›n ya da
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e-posta al›p göndermeye yarayan a¤ tarama
programlar›n›n ifllevleri aras›na eklenebilece-
¤ini düflünüyorlar. Bu yeni teknolojinin, ürün
gelifltirme aflamas› için haz›r oldu¤u belirtili-
yor. 

Çipten Çipe Kablosuz ‹letiflim
Silikon transistörler bugün art›k öyle kü-

çük ki, bir çipin içine yerlefltirilebilecek dona-
n›m miktar›, bilgisayarlar›n h›z› için bir engel
olmaktan ç›kt›. Bugün art›k tek engel, bilgi-
nin bir çipten ötekine aktar›lma süresinin
uzunlu¤u. Sun Microsystems firmas›ndan
araflt›rmac›lar, çipleri minik kablolarla birbiri-
ne ba¤lamak yerine, onlar› yan yana bitifltirip
iletiflim kurmalar›n› sa¤layarak bu sorunun
üstesinden gelmeyi planl›yorlar. Bu yeni yön-
tem flöyle iflliyor: Bir çipin üzerindeki transis-
törden hareket eden elektrik yükü, çevresin-
deki elektrik alan›nda bir bozulma yarat›yor.
Elektrik alan›ndaki bu de¤iflim, yandaki çipin
transistöründen de efl bir yükün ak›fl›n› baflla-
t›yor. Böylece, birkaç mikrometre uzakl›¤a
yay›lan, kablosuz bir ba¤lant› olufluyor. So-
nuçsa, bugünkü en h›zl› sistemlerden bile 60
kat daha h›zl›, çipten çipe iletiflim. Araflt›rma-

c›lar›n üzerinde çal›flt›¤› bu yeni teknoloji,
ABD Savunma Bakanl›¤›’n›n önümüzdeki alt›
y›l içinde yeni kuflak bir süperbilgisayar yarat-
ma çabas›n›n da bir parças›. Bu teknoloji,
önümüzdeki befl y›l içinde bilgisayarlarda kul-
lan›lmaya bafllayabilir. 

Minyatür Ultrason Ayg›t›
Elektronik ayg›tlardaki geliflmelere ve gö-

rüntü çözünürlü¤ündeki iyilefltirmelere kar-
fl›n, bugün ultrasonlu görüntüleme sistemleri
temelde, piyasaya ilk ç›kt›klar› 1960’l› y›llar-
daki haliyle kullan›lmay› sürdürüyor. Elde edi-
len görüntülerin çözünürlük özellikleri s›n›rl›
ve kullan›lan ayg›tlar›n en küçü¤ü bile bir di-
züstü bilgisayar›n yar›s› büyüklü¤ünde. Gene-
ral Electric firmas›ndan Kai E. Thomenus ad-
l› araflt›rmac›, ultrason ayg›tlar›n›n enerji de-
¤ifltirme ve ses dalgalar›n› alg›lama özellikle-
rinde çok küçük bir “devrim” yaparak, bu du-
rumu de¤ifltirmeyi umuyor. Bunun için, bu ay-
g›tlardaki güç çeviricilerde, piezoelektrik yeri-
ne silikon malzemeler kullanmay› düflünüyor
(piezoelektrik: mekanik enerjiyi elektrik ener-
jisine, elektrik enerjisini mekanik enerjiye çe-
viren kristal özelli¤i). Ultrason dalgalar›n›n
bedenle etkilefliminden do¤an ses dalgalar›,
minik silikon “davullar›n” titreflmesine ve

elektrik yükünün silikondan geçmesine neden
olacak. Bu elektrik yükü ölçülerek görüntüye
dönüfltürülecek. Ses dalgalar›n›n yorumlan-
mas› için ek elektronik donan›m gerektiren
piezoelektrik malzemeler yerine silikon kulla-
n›lmas›, bir güç çeviriciye daha fazla elektro-
nik donan›m›n s›¤d›r›lmas›n› ve ayg›t›n boyut-
lar›n›n küçülmesini sa¤layacak. Dahas›, güç
çeviricilerin silikonla birlefltirilmesi sayesinde,
görüntüler uzaktaki bir monitöre kablosuz
olarak da gönderilebilecek. Bugün doktorlar,
farkl› türlerde ultrasonik görüntüleme yapa-
bilmek için, kullan›lan güç çeviriciyi de¤ifltir-
mek zorundalar. Silikonlu tek bir güç çeviri-
ciyse, anne karn›n›n üç boyutlu olarak görün-
tülenmesinden, kan damarlar›n›n taranmas›-
na kadar çok farkl› amaçlarla kullan›labilir.
Ayg›t›n prototipinin, 2005 y›l›nda de¤erlendi-
rilmesi planlan›yor.

Piezo Yak›t Püskürtmesi
Yak›t püskürtme teknolojisi, yak›t kullan›-

m›n›n verimini art›r›p kirlilik yap›c› gaz mikta-
r›n› azaltarak otomobil endüstrisinde büyük
bir devrim yaratm›flt›. Siemens VDO Automo-
tive firmas›ndan araflt›rmac›lar, elektrik ak›-
m›na tepki olarak biçim de¤ifltiren, piezo-
elektrik malzemelerden yap›lma yeni püskürt-
me sütunlar›yla, içten yanmal› motorlarda ye-
ni bir devrim gerçeklefltiriyorlar.

Piezo ögesi, bir elektrik itkisi al›r almaz
geniflliyor; jiklenin i¤nesini harekete geçiri-
yor; bir milisaniyenin beflte biri kadar bir sü-
rede püskürtme sübab› aç›l›yor. Yak›t, silindir
duvar›na de¤il, do¤rudan ateflleme bujisine
yönlendiriliyor. Yaln›zca, yak›t miktar› ve püs-
kürtme zamanlamas› birbiriyle uyumluysa ya-
k›t ateflleniyor, ki bu da zaten piezo püskür-

tücülerin en iyi oldu¤u fley. Peugeot firmas›
bu sistemi, Avrupa’da sat›fla sundu¤u dizel
otomobillerde kullanmaya bafllam›fl; baflka al-
t› üretici de onun izinden gidiyor. Bafllang›ç-
ta, Avrupa’da çok tutulan dizel motorlar için
gelifltirilen ve yak›t tüketimini % 20’ye varan
oranda azaltan yeni piezo püskürtme sütunla-
r›, flimdi benzinli motorlara da uyarlan›yor.
Bu yeni teknoloji benzinli motorlarda  2006
y›l›nda kullan›lmaya bafllanacak.

‹nternet’te Multimedya Veri

Ak›fl›n›n ‹yilefltirilmesi
Bugün birçok insan, yaln›zca kiflisel bilgi-

sayarlar›yla de¤il, cep telefonlar›, say›sal
ajandalar, televizyon ya da kablosuz dizüstü
bilgisayarlar›yla da ‹nternet eriflimine sahip.
Bu çeflitlilik, ‹nternet’teki multimedya dosya-
lar›na eriflim sa¤layanlar için yaflam› güçleflti-
riyor. Büyük ekranl› bir kiflisel bilgisayar için
iyi olan, küçük ekranl› ve ba¤lant› h›z› düflük
bir avuç içi bilgisayara uygun olmayabiliyor.
Hewlett Packard laboratuvarlar›nda çal›flan
elektrik mühendisleri, kullan›lan a¤ ya da ay-
g›ta bakmaks›z›n medya da¤›t›m›n› güvenceye
alman›n yollar›n› ar›yorlar.

Araflt›rmac›lar, özel yönlendirme bilgisa-
yarlar›n›n görev yapt›¤›, varolan a¤lara ekle-
nerek veri ak›fl›n› gözleyecek bir dizi “dü-
¤üm” üzerinde kafa yoruyorlar. Bu dü¤ümle-
rin birkaç ifllevi olacak. A¤ sunucular›ndaki
multimedya dosyalar›n› hareket ettirerek kul-
lan›c›lar›n daha yak›n›na getirecekler; dosya-
lar› göndermek için en iyi yollar› belirleyecek-
ler. Yak›ndaki kullan›c›lar›n multimedya dos-
yalar›n› izleme ve dinleme tercihlerini ve iste-
yebilecekleri verileri önceden belirleyecekler.
Dü¤ümler, al›c› ayg›tlar›n tipini belirleyerek
multimedya verilerinin ak›fl›n› da bu tiplere
uyduracaklar. Bu yolla, sözgelimi geliflmifl bir
televizyon yüksek çözünürlüklü bir video dos-
yas› al›rken, bir cep telefonu küçültülmüfl bir
dosya alacak. Bu teknolojinin genifl ölçekli
denemelerinin önümüzdeki iki y›l içinde ger-
çeklefltirilmesi planlan›yor.

“7 Hot Projects” Jonietz, E., Technology Review, Aral›k 2003 –
Ocak 2004
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Nükleer endüstri, çevreci lobi ile on y›llard›r süren mücadelede s›k›flt›¤› köfleden ç›kmak için sessiz
sedas›z bir haz›rl›k içinde. Nedeni küresel ›s›nman›n giderek yads›namaz bir olgu haline gelmesi ve

bunda insan parma¤›n›n, daha do¤rusu fosil yak›t kullan›m›n›n güçlü izinin belirlenmifl olmas›.
Nükleer endüstri bu f›rsattan yararlanmak için nükleer enerjinin “temiz enerji” kategorisinde

say›lmas› için bir yandan lobi faaliyeti yürütürken, bir yandan da iki zay›f noktas›ndan biri olan
santral güvenli¤i sorununun çözümüne yönelik “4. kuflak” santral  tasar›mlar› gelifltirmifl
bulunuyor. Günümüzde yayg›n olarak kullan›lan bas›nçl› su reaktörlerine alternatif radikal
tasar›mlar, reaksiyona girmeyen helyum gaz›yla so¤utulan ve en az alt› y›l yak›t yenileme

gerektirmeyen reaktörlerden, so¤utma suyu dolafl›m ve ›s› de¤ifltirgeç sistemlerinin reaktör
kab›n›n içine yerlefltirilip atmosfere s›zma tehlikesini ortadan kald›ran sistemlerden tutun, suyu
“süperkritik” noktaya kadar ›s›tan ya da kalpteki reaksiyonlarda ortaya ç›kan nötronlar›, yak›t›

yeniden ifllemekte kullanan tasar›mlara kadar de¤ifliyor. 

yeni nükleer endüstri - 3

nükleer enerjinin karfl› sald›r›s›



Nükleer endüstriyi y›llar süren hareketsizlik-
ten ç›kartan etkenler aras›nda kuflkusuz ABD bafl-
kan› George W. Bush’un, geçti¤imiz y›l nükleer
endüstrinin canland›r›lmas› ve ülkede 20 y›ldan
bu yana kurulacak ilk nükleer santrallerin inflas›
için direktif vermesi. Gerçi Bush  gelece¤in ener-
ji vizyonu olarak hidrojen enerjisini göstermiflti;
ama aslan pay›n›n (14-16 milyar dolar) yap›lmas›
hedeflenen alt› ya da yedi yeni nükleer santrale
sübvansiyon olarak  ayr›lmas› bekleniyor. Gerçi
bu yeni santrallerin üretece¤i 8400 megawatt
güç, halen ABD’de faaliyet halinde bulunan  ve
ülkenin enerji gereksiniminin beflte birini karfl›la-
yan 103 nükleer santralin üretti¤i toplam gücün
yaln›zca %1’ini oluflturacak. Yine de nükleer en-
düstri bunun sera gazlar› sal›m›n›n ciddi biçimde
azalt›lmas›na katk›da bulunabilmek için gerekli
binlerce yeni santral için ilk ad›m olaca¤› konu-
sunda umutlu.  Bu umutlar›n, s›n›rs›z, ucuz ve her
fleyden öte temiz bir enerji vaadeden füzyon tek-
nolojisinin önümüzdeki on y›llar içinde ticari ma-
liyetlerde kesintisiz üretim hedefini yakalayama-
mas›,  hidrojen yak›t pillerinin büyük ölçekli üre-
timini engelleyen teknolojik sorunlar›n ya da oto-
mobillerde s›v› hidrojen kullan›m›n› engelleyen
üretim, depolama ve altyap› sorunlar›n›n k›sa sü-
rede afl›lamamas› halinde yeflerece¤i aç›k. Ancak,
öyle görünüyor ki, nükleer endüstri, “temiz” ka-
tegorisine, bu niteli¤i tart›fl›lmaz öteki enerji tür-
lerinin s›rt›nda girmenin yollar›n› da ar›yor. Nite-
kim Amerikan hükümetinin destekleyece¤i sant-
rallerden 1,1 milyar dolar fiyat etiketli bir tanesi
de bu amaca yönelik. Idaho eyaletinde kurulmas›
planlanan bir deney santrali, üretece¤i enerjiyi

kullanarak suyu ayr›flt›racak ve yak›t hücreleri için
gerekli hidrojeni üretecek. Nükleer enerjinin hid-
rojen enerjisine sa¤lad›¤› bu deste¤in ard›nda ya-
tan hedef aç›k. Günümüzün petrol yakan araba
motorlar› için en gerçekçi alternatif hidrojen yak›t
hücreleri oldu¤undan, dolayl› yoldan da olsa nük-
leer enerji, petrolün yerini alabilecek. Uzmanlar,
bunun nükleer enerji için en iddial› uzun dönem
hedefi olabilece¤ini söylüyorlar. 

Nükleer endüstrinin fosil yak›t kullan›m›ndan
kaynaklanan karbondioksit sal›mlar›na ciddi bir

temiz enerji alternatifi olma iddias›n›n içini dol-
durmak için büyük düflünmek ve güç s›navlar›
geçmek zorunda. Massachusetts Teknoloji Ensti-
tüsü’nden nükleer enerji uzman› Neil Todreas’a
göre karbondioksit sal›mlar›n› önemli ölçüde
azaltabilmek için 2050 y›l›na kadar 1000-1500
gigawatt (milyar watt) nükleer güç üretim kapa-
sitesi gerekiyor. Bu da halen dünyada faal du-
rumda bulunan 400’ün üzerinde nükleer enerji
santralinin üretebildi¤inin 3 ila 5 kat› güç anla-
m›na geliyor. Todreas, bu hedefi tutturman›n, gü-
nümüzde bilinen uranyum rezervlerinden çok da-
ha fazlas›n› gerektirece¤ini de kabul ediyor.  An-
cak uzmana göre bu durum nükleer enerji için
bir darbo¤az de¤il. Ne zaman bir madenin fiyat›
iki kat›na ç›ksa, yeni rezerv aray›fl›n›n h›zlanma-
s› sonucu arz›n›n 10 kat artt›¤›n› vurguluyor.   

Yine de bu hedefi dünya kamuoyuna satabil-
mekte nükleer lobi zorlanaca¤a benziyor.
ABD’deki Üç Mil Adas›  ve Ukrayna’daki Çerno-
bil kazalar›n›n külleri henüz s›cakl›¤›n› korurken,
flimdi bir de felaket senaryolar›na nükleer sant-
rallere terörist sald›r›s› ya da radyoaktif santral
at›klar›n›n teröristlerin eline geçme olas›l›¤› ek-
lendi. Tabii bir de nükleer santral at›klar›n›n
uzun süreyle güvenli bir biçimde depolanmas› so-
runu var.  

Terörizm tehdidine karfl› nükleer santral tasa-
r›mc›lar›n›n inceledikleri bir kulvar, toryum ta-
banl› yak›tlarla çal›flan reaktörler (Bkz: Toryuma
Dönüfl mü?, Bilim ve Teknik, Aral›k 2003 s. 44-
48). Nükleer endüstrinin imaj kabusu olan nük-
leer at›k sorunu için de Bush yönetimi, Nevada
eyaletinden gelen protestolar ve aç›lan davalara
karfl›n, Yucca Da¤› alt›nda haz›rlanan bir depo-
nun inflas›nda kararl› görünüyor.  Bu arada
ABD’nin yan›s›ra Avrupa ve Japonya’da da resmi
ya da devlet destekli araflt›rma kurumlar›, uzun
vadeli bir çözüm olarak nükleer santral at›klar›n›
zarars›z hale getirecek ya da uzun ömürlü radyo-
aktif at›klar› daha k›sa ömürlü hale getirecek dö-
nüfltürme (transmutasyon) reaktörleri üzerinde
çal›fl›yorlar (Bkz: Simya’n›n Dönüflü, Bilim ve
Teknik, Ocak 2004, s.50-55).

Kaza olas›l›¤›na karfl›ysa, baflta ABD flirketle-
ri olmak üzere çeflitli ülkelerdeki nükleer santral
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3,5. Kuflak: “Çak›l Yata¤›” Reaktörü Klasik reaktörlerde, uranyumoksit yak›t çubuklar›, hem nötronlar›
yavafllatan, hem de reaktör kalbini so¤utan su içinde tutuluyor.
Çak›l yata¤› reaktöründe, uranyumoksit topakç›klar›, bilardo topu
büyüklü¤ünde grafitten bir k›l›f içine yerlefltiriliyor. Bu “çak›l”lar,
grafitle çevrelenmifl, helyumla so¤utulan reaktör kalbine
dolduruluyor. Otomatik sak›z makinelerinde oldu¤u gibi, ortadaki
bir kanaldan afla¤› düflen yak›t toplar›, bir boru arac›l›¤›yla tekrar
çevrime al›n›yor. Bir yak›t topu, bu flekilde üç y›l içinde 10 tur
yapabiliyor. Çak›llardan ç›kan nötronlar›n ›s›tt›¤› helyum gaz›, bir
türbin arac›l›¤›yla elektrik enerjisine dönüfltürülüyor. Tasar›m›n
klasik hafif su reaktörlerine üstünlü¤ü, kullan›lm›fl yak›t›n grafit
toplar içinde uzun süre güvenli bir biçimde depolanabilmesi ve
yeralt› suyunun afl›nd›r›c› etkilerine karfl›, çok daha dirençli olmas›. 

Yak›t toplar›n›n tekrar
afla¤› düfltü¤ü kanal

reaktör
kab›

taze yak›t tank›

kullan›lm›fl yak›t kab›
hasarl› çak›l kab›

s›cak helyum

yak›t toplar›

düz grafit toplar

yak›t “çak›l”›
(çap 60 mm)

büyütülmüfl kesit

grafit katman

k›l›flanm›fl tanecik grafit küre içindeki
k›l›flanm›fl tanecikler

geçirgen karbon
tabaka

iç pirolitik 
karbon tabaka

d›fl pirolitik
karbon tabaka

silikon karpit engel
uranyum dioksit
yak›t taneci¤i.
(çap 0,5 mm)

reaktör
kab›n›
çevreleyen
grafit örtü

grafit
toplar›n›n
geri
döndü¤ü
boru

so¤uk helyum



yap›mc›lar›, farkl› yöntemlerle güvenli¤i öne ç›ka-
ran dördüncü kuflak reaktörlerle, piyasa kapma
yar›fl›na haz›rlan›yorlar. Nükleer reaktörler, par-
çalanabilir yak›ttan sa¤lanan ›s›n›n buhara dö-
nüfltürülmesi ve buhar›n da elektrik üreten tür-
binleri çevirmesi temelinde çal›fl›yorlar.  S›radan
reaktörlerin çok büyük bölümü, suyu ayn› zaman-
da parçalanma tepkilerinin gerçekleflti¤i reaktör
kalbini so¤utmak için de kullan›yorlar. Yeni tasa-
r›mlardaysa reaktörü so¤utmak için gaz, kurflun,

erimifl tuz, sodyum ve hatta süperkritik s›cakl›k-
ta su kullan›lmas› da öngörülüyor.  Bu dördüncü
kuflak reaktör tasar›mlar›n›n önemli bir avantaj›;
uranyumun de¤iflik izotoplar›n›n, hatta toryumu
da içeren karma yak›tlar›n kullan›m›na izin ver-
meleri. Bunun di¤er yarar›ysa, kullan›lm›fl yak›t
içindeki radyoaktif ürünlerin miktar›n›n azalt›l-
mas› ve teröristlerin eline geçmesinden korkulan
parçalanabilir plütonyum çekirdeklerinin at›k
içindeki miktar›n› en aza indirmek.

Aman Dikkat!..
Dördüncü kuflak reaktörlerin, nükleer enerji

karfl›tlar›n›n üzerinde odakland›klar› bir özelli¤i,
s›radan reaktörlere göre daha yüksek s›cakl›klar-
da çal›flmalar›. Nükleer karfl›t› lobinin sözcüleri,
bu s›cakl›klar›n kullan›lan malzeme ve ekipman-
da önceden öngörülmeyen baz› hasarlara yol aç-
mas› olas›l›¤›n› dile getiriyorlar. Görece daha dü-
flük s›cakl›klarda çal›flan günümüz reaktörlerin-
de, özellikle ABD’de olanlarda ortaya ç›kan
önemli bir sorun, bu korkunun tümüyle temelsiz
olmad›¤›n› gösteriyor. ‹lk kez 1991 y›l›nda Fran-
sa’da ortaya ç›kan bir hastal›k, ABD’deki nükle-
er reaktörlerin önemli say›daki bir bölümünü et-
kiler görünüyor: Reaktör kapaklar›n›n üzerinde
bulunan ve içlerinden reaksiyonu durduran ya da
yavafllatan kontrol çubuklar›n›n geçti¤i yuvalar
üzerindeki çatlaklar ve bunlardan s›zan borik asi-
din yol açt›¤› korozyon. ‹ki y›l önce Ohio’daki Da-
vid-Besse reaktöründe böyle bir çatlaktan y›llar-
d›r s›zd›¤› anlafl›lan asidin, reaktörün 138 atmos-
fer bas›nca dayanmas› gereken karbon çeli¤i ka-
pa¤›nda futbol topu büyüklü¤ünde bir delik mey-
dana getirmifl oldu¤u anlafl›lm›fl. Reaktör içinde
yüksek bas›nç alt›ndaki radyoaktif suyun delikten
d›flar›ya f›flk›rmas›n› önleyen, karbon çeli¤i kapa-
¤›n taban›nda bulunan yaln›zca 1 cm kal›nl›¤›nda-
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Fisyon Reaktörü Nas›l Çal›fl›yor?

helyum kontrol çubuklar›

buhar
jeneratörü

jeneratör
so¤utma
kulesi

yo¤uflturucubeton güvenlik k›l›f›

yak›t toplar›

türbin

grafit

Geleneksel bas›nçl› su reaktörüyle çal›flan bir nükleer santral tasar›m› (üstte). Is› transferi için helyum gibi gazlar ve
nötronlar› yavafllatmak için grafit kullan›lan yüksek s›cakl›k gaz reaktörleri (altta).

Davis - Besse’de Ucuz Atlat›lan Felaket
Boron kontrol çubuklar›n›n reaktörün içine indirildi¤i yuvalardan birinin üst kenar›nda meydana
gelen çatlaktan s›zan borik asit zamanla kapak üzeinde bir delik oyuyor. Radyoaktif suyun d›flar›
f›flk›rmas›n› önleyen yaln›zca ince çelik k›l›f.

Afl›nm›fl
yuvan›n üstten

görünüflü

Kontrol çubuklar›n›n
içinden geçirildi¤i yuva

Reaktör kab›n›n kapa¤›
(karbon çeli¤i)

Çatlam›fl yuva

Asidin oydu¤u delik

Boron kontrol
çubu¤u

Reaktör kab›nda uranyum
yak›t çubuklar› ve yüksek

bas›nç alt›ndaki radyoaktif su
bulunuyor

Paslanmaz
çelikten k›l›f

Nükleer reaktör parçalar›n›n tümü zamanla afl›n›r. Özellikle güçlü üç
yafllanma olgusu, metal yorgunlu¤u, korozyon ve k›r›lganlaflma
biçiminde ortaya ç›kar. Buhar jeneratörlerinde so¤utma suyunun
yüksek ›s›s› ve bas›nc› korozyon (paslanma) ve yorgunlu¤u
h›zland›r›r. Reaktör kalbinde nötron bombard›man› koruyucu metal
yap›y› k›r›lgan hale getirir. Yafla ba¤l› olarak ortaya ç›kt›¤› görece
yeni anlafl›lan bir tehlike de kontrol çubu¤u sürgü yuvalar›n›n
paslanmas› ve sonunda çatlamas›.

Koruyucu beton kalkan

Kontrol
çubuk sürgü
mekanizmas›

Bas›nç kab›
kapa¤›

Paslanman›n
tipik olarak
olufltu¤u
bölge

Güç üreten çevrim

Yafllanmadan kaynaklanan
Önemli sorunlar

Paslanma-metal yorgunlu¤u

K›r›lganlaflma

Türbin

Ana so¤utma
çevrimi

Bas›nçl›
reaktör

kab›

Buhar
üreteç
sistemi

Buhar
üreteç
sistemi



ki paslanmaz çelik astarm›fl ki, olay farkedildi¤in-
de bu astar›n da balonlaflmaya bafllad›¤› görül-
müfl. Reaktör içinde so¤utma ve yak›t›n parçalan-
ma verimini art›rmak için nötronlar› yavafllatma
görevi yapan suyun reaktörden kaçmas›, reaktö-
rün afl›r› ›s›narak erimesi ve yüksek derecede
radyoaktif maddelerin atmosfere s›zmas› demek.
1979’da, ABD’nin en büyük nükleer kazas›nda
olan da bu. David-Besse reaktöründe yeni bir fe-
laketin son anda önlenmesi üzerine h›zland›r›lan
denetimler sonucu, 14 baflka reaktörde çatlaklar
bulunmufl. Nükleer santralleri iflleten flirketler,
flimdi her biri 25 milyon dolar maliyetle 29 reak-
törün kapa¤›n› de¤ifltirmeyi planl›yorlar. Santral-
ler yaflland›kça, bu hastal›¤›n daha da yay›laca¤›,
nükleer karfl›tlar›nca vurgulan›yor. 

Dördüncü kuflak reaktör tasar›mlar›n›n baz›-
lar›, özellikle bu soruna yan›t getirme iddias›nda.
Ancak, yeni tasar›mlar demek, arkalar›nda devlet
deste¤i bile olsa bunlar›n hemen yar›n devreye

girece¤i demek de¤il. Nedeni, radikal tasar›mla-
r›n henüz ka¤›t üzerinde olmas› ve ekonomik so-
runlar bir tarafa b›rak›lacak olsa bile, gerçeklefl-
meleri için baflka baz› teknik sorunlar›n üzerin-
den gelinmesi gere¤i. Tabii bunlar›n ekonomik
iflletim için gerekli koflullar› da sa¤lamalar› gere-
kiyor. Tüm bunlarsa, radikal tasar›mdaki reaktör-
lerin 20 y›ldan önce faaliyete geçmesinin güç ola-
ca¤›n› gösteriyor.

Ara S›caklar...
Ancak, geleneksel reaktör yap›s›na görece

yak›n bir tasar›m, flimdiden ringe atlam›fl görünü-
yor. Bu, küçük ölçekteki modelleri Almanya ve
Çin’de denenmifl olan “çak›l yatakl› reaktör”. Gü-
ney Afrika hükümeti, deneme amaçl› de¤il, ilk
kez büyük ölçüde güç üretecek olan 1200 mega-
watt kapasiteli “çak›l yatakl›” santralinin inflas›n›
bafllatm›fl durumda. Çak›l yatakl› reaktörlerin

önemli bir özelli¤i, modüler yap›da olmalar›. Bu-
nun anlam›, her biri 120 megawatt güç üretmek
üzere tasarlanm›fl reaktörleri, gereksinimlerinize
göre istedi¤iniz say›da yan yana koyarak daha
küçük ya da daha büyük santraller kurabilmeniz. 

Dünyada halen faal durumdaki santrallerin
büyük ço¤unlu¤unda kullan›lan bas›nçl› su reak-
törlerinde yak›t, uzun çubuklar içine yerlefltiril-
mifl tablet biçimli kapsüllerden oluflur. ‹çinde çok
say›da kapsülün dizili oldu¤u binlerce çubuk, re-
aktör kalbine yerlefltirilir. Yak›tta meydana gelen
nükleer tepkimelerin üretti¤i ›s›, reaktör içinde
yüksek bas›nç alt›nda dolanan so¤utma suyunca
al›n›r ve reaktör d›fl›ndaki bir ›s› de¤ifltirgecinde,
daha düflük bas›nçl› buhara aktar›l›r. Buhar da
bir türbin içinde genifller ve bir jeneratörü çevi-
rerek elektrik üretir. Geleneksel reaktörlerdeki
yak›t çubuklar›n›n herr iki y›lda bir, bir bölümü-
nün de¤ifltirilmesi gerekir. Bu da nükleer santra-
lin bir süre devre d›fl› kalmas› anlam›na gelir.
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Sistem, h›zl› nötron spektrumlu helyum so¤utmal› bir reaktör ve kapal›
yak›t döngüsünden olufluyor.  Termal spektrumlu helyum-so¤utmal› reaktör-
lerde oldu¤u gibi,  so¤utucu helyum gaz›n›n yüksek ç›k›fl s›cakl›¤›, elektrik,
hidrojen ya da iflletme ›s›s›nda yüksek verim sa¤l›yor.  Tasar›mdaki reaktör,
288-megawatt’l›k bir helyum-so¤utmal› sistem.Yüksek termal verim için di-
rekt Brayton döngülü gaz  türbini kullanarak  850°C ç›k›fl s›cakl›¤›yla çal›-
fl›yor. Çok yüksek s›cakl›klarda çal›flma ve parçalanma ürünlerini etkili bi-
çimde tutma kapasitesine sahip çeflitli yak›t formlar›yla çal›flabilir. Ör: Kom-
pozit seramik yak›t, ileri tasar›mda yak›t karfl›mlar›, ya da seramikle kaplan-
m›fl aktinid bileflimler. Kalp, prizmatik bloklar ya da i¤ne ya da plaka taban-
l› yak›t bloklar› kullan›m›na göre tasarlanabilir. Tasar›mda ayr›ca santral sa-
has›nda at›k iflleme ve yeniden üretme tesisi de bulunuyor. 

GFR, elektrik üretimi için do¤rudan döngülü bir helyum türbini kullana-
bilir, ya da isteme ba¤l› olarak süreç ›s›s›n› hidrojenin termokimyasal yolla
üretimi için kullanabilir.  H›zl› bir spektrum  ve aktinidlerin yeniden ifllen-
mesi sayesinde GFR, uzun yar›lanma ömürlü nükleer at›k üretimini en aza
indiren bir tasar›m. GFR’nin h›zl› spektrumu, (seyreltilmifl uranyum da da-
hil) mevcut parçalanabilir ya da üretken yak›tlar›, tek kullan›ml› yak›t dön-
gülerine sahip  termal spektrum gaz reaktörlerine k›yasla çok daha verimli
kullanma olana¤› sa¤l›yor. 

Helyum

Jeneratör Elektrik gücü

Türbin

Genlefltirici

Kompresör

Kompresör

Is› ç›k›fl›

Reaktör
kalbi

Kontrol
çubuklar›

Reaktör
Ara
so¤utucu

Ön
so¤utucu

Is› ç›k›fl›

Gaz-So¤utmal› H›zl› Reaktör Sistemi 

Gas-Cooled Fast Reactor System - GFR

Üretken uranyumun ifllenmesi ve aktinidlerin etkin biçimde
azalt›lmas› için h›zl›-spektrumlu, kurflun ya da kurflun/bizmut  ve yük-
sek erime yetenekli metalle so¤utulan bir reaktörle kapal› bir yak›t
döngüsünden olufluyor.  Sistem, merkezi ya da yerel  yak›t döngü te-
sisleriyle aktinidlerin tümüyle yeniden ifllenmesini sa¤layan bir yak›t
döngüsüne sahip. Reaktörler, isteme ba¤l› olarak 50-150 mega-
watt’l›k, uzun süre yeni yak›t gerektirmeyen bir güç kayna¤›, 300-
400 megawatt gücünde bir modüler sistem (flekilde) ya da tek ünite-
li 1200 megawatt’l›k büyük bir santral olarak infla edilebiliyor. Üret-
ken uranyum ya da transuranik elementler içeren yak›t, metal ya da
nitrid temelli olabilir.  LFR, do¤al konveksiyon  yoluyla so¤uyor. So-
¤utucunun 550 °C olan reaktör ç›k›fl s›cakl›¤›, daha ileri teknolojide-
ki malzeme kullan›m›yla 800 °C’ye kadar yükselebilir. Yüksek s›cak-
l›k, hidrojenin termokimyasal yoldan eldesi için gerekli. 

LFR güç kayna¤›ysa, çok uzun yak›t yenileme aral›klar›yla (15-20
y›l) ve kapal› bir yak›t döngüsüyle çal›flan, bir kaset kalp ya da yeni-
lenebilir reaktör modülüne sahip bir güç üretim düzene¤i.
Performans özellikleri, küçük a¤lara elektrik üretimine yönelik
olmas› ya da nükleer enerji sistemlerinde  entegre bir yak›t döngü
altyap›s› da kurmak istemeyen geliflme yolundaki ülkelerin gereksin-
melerine yan›t vermek üzere tasarlanm›fl bulunmas›.  Bu güç kayna-
¤›, da¤›t›m amaçl› elektrik ya da öteki enerji kaynaklar›n›n (Ör: hid-
rojen) ya da içme suyunun üretiminde kullan›labilir. 

Kurflun So¤utmal› H›zl›

Reaktör Sistemi

Lead-Cooled Fast Reactor System - LFR
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Çak›l yatakl› reaktörse yüksek s›cakl›kta ça-
l›flan bir gaz so¤utmal› reaktör. Reaktöre ad›n›
veren “çak›llar” da ikide bir yak›t yükleme soru-
nunu ortadan kald›r›yor. Bir kere, bu çak›llar
plajda gördüklerimize benzemiyorlar. Yaklafl›k
bir bilardo topu büyüklü¤ünde (6 cm çap›nda)
grafit küreler. Grafit kabu¤un içindeyse herbiri
bir haflhafl tohumu büyüklü¤ünde 15.000 adet
küçük uranyum dioksit taneci¤i bulunuyor. Ta-
neciklerin özelli¤i, herbirinin, parçalanma (fis-
yon) ürünlerini hapseden yüksek yo¤unlukta
karbondan yap›l› birkaç kat k›l›fla çevrili olmala-
r›. Bu “pyrolitik” k›l›flar, (s›k›flt›r›lm›fl karbon)
üzerine metal atomlar› püskürtülerek haz›rlan›-
yor. Böylece hem dayan›kl›l›k hem de esneklik
kazanan k›l›flar, birbirinin üzerinden kay›p
dururken kolayca afl›nmad›klar› gibi yüksek s›-
cakl›kta biçimlerini de¤ifltirebiliyor ve çatlay›p
içlerindeki yak›t› saçm›yorlar. 

Bir reaktör modülüne, grafit kapl› ve içi t›ka-

basa tanecik dolu toplardan ya da “çak›llardan”
330.000 tane konuyor. Bunlara ek olarak
185.000 tane de içi bofl “çak›l” konuyor. Bunla-
r›n göreviyse reaktör içindeki ›s› da¤›l›m›n› eflit-
lemek ve uranyumun parçalanmas› sonucu ser-
best kalan nötronlar› yans›t›p yavafllatarak tepki-
melerin fliddetini azaltmak.  

Çak›l yatakl› reaktörler, 900 °C gibi, bas›nçl›
su reaktörlerinin çal›flma s›cakl›¤›ndan çok daha
yüksek bir s›cakl›kta çal›flmak üzere tasarlanm›fl.
Bu nedenle, termal verimi iyi ve enerjisinin büyük
bölümünü elektri¤e dönüfltürebiliyor.  So¤utma
için helyum gaz› kullan›l›yor. Helyum, s›ca¤› iyi
ileten bir element  ve suyun aksine, öteki malze-
melerin paslanarak afl›nmas›na yol açm›yor.

Bu reaktörlerin önemli bir avantaj› da, reaktö-
rün kapat›lmas›na  gerek olmaks›z›n yak›t›n sü-
rekli olarak yenilenebilmesi. Yak›t yand›kça, “ça-
k›llar” bir ciklet makinesinde oldu¤u gibi yavafl
yavafl afla¤› do¤ru iniyor ve dakikada bir tane ol-

mak üzere reaktör kalbinin alt›ndan d›flar› ç›k›p
sonra yeniden reaktörün tepesinden içeri giriyor-
lar. Her top, reaktör kalbi içinden on kez geçecek
flekilde tasarlanm›fl ve çak›l yataml› reaktörlerin
üreticisi Eskom flirketi, reaktörün yeni yak›t yük-
lenmeksizin 6 y›l kadar çal›flabilece¤ini söylüyor. 

Nihayet, çak›l yatakl› reaktörün tasar›mc›lar›-
n›n üzerine basa basa vurgulad›klar› bir baflka
özellik de, “pasif güvenlik” sistemi. Yukar›da da
de¤inildi¤i gibi geleneksel bas›nçl› su reaktörlerin-
de en büyük tehlike, herhangi bir su kayb› nede-
niyle reaktörün afl›r› ›s›nmas› ve çevreye radyasyon
saçmas›.  Oysa, çak›l yatakl› reaktördeki helyumun
tümü kaçsa bile reaktör yaln›zca durup do¤al bir
biçimde s›cakl›¤›n› yitirmeye bafllar.  Bu nedenle
de reaktörün geleneksel reaktörlerde oldu¤u gibi
betondan bir kubbe içine yerlefltirilmesine gerek
olmuyor. Acil bir durum nedeniyle ya da bak›m
için reaktörü kapatmak gerekti¤inde reaktör kalbi-
ne kontrol çubuklar›n›n sokulmas› yeterli. 
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Sistem içinde dolaflan eriyik tuz kar›fl›m›yla besle-
nen bir ‘termal üstü spektrum’ (epitermal) reaktörüy-
le (afla¤›daki flekil) nükleer güç üretmek için tasarlan-
m›fl. Sistem aktinidleri tümüyle yeniden iflleyen bir ya-
k›t döngüsü içeriyor.  MSR sisteminde kullan›lan ya-
k›t, sürekli dolanan  ve sodyum, zirkon ve uranyum
floridlerinden oluflan bir kar›fl›m.  Eriyik tuz yak›t›
kalp içindeki grafit kanallardan geçerek epitermal bir
spektruma yol aç›yor. Eriyik tuzda oluflan ›s›,  bir ara
›s› de¤ifltirgeciyle  ikincil bir so¤utma sistemine, daha
sonra da üçüncü bir ›s› de¤ifltirgeciyle de güç çevrim
sistemine aktar›l›yor. Güç santrali 100 megawatt güç
üretim kapasitesine sahip.  Sistem, istenirse
800°C’ye kadar yükseltilebilen, 700 °C’lik bir so¤u-
tucu ç›k›fl s›cakl›¤›yla çal›fl›yor. Kapal› yak›t döngüsü,
plütonyum ya da küçük aktinidlerin etkin biçimde ya-
k›lmas› için de ayarlanabiliyor.  MSR’nin s›v› yak›t›,
plütonyum gibi aktinidlerin eklenmesine uygun  ve ya-
k›t›n fabrikada yap›m›na gerek b›rakm›yor.   Aktinid-
ler ve parçalanma ürünlerinin büyük ço¤unlu¤u, s›v›
so¤utucu içinde foridler oluflturuyor. Erimifl florid tuz-
lar›, mükemmel ›s› transfer  yetene¤ine sahip. Ayr›ca
bunlar›n düflük buhar bas›nçlar›, reaktör kab› ve bo-
rulardaki gerilim düzeylerini de azalt›yor. 

Eriyik Tuz Reaktör  Sistemi Molten Salt Reactor System – MSR

H›zl› spektruma sahip sodyum so¤utmal› bir reaktör ve kapal› yak›t
devresinden olufluyor.  Aktinidlerin kontrolü ve üretken uranyumun çev-
rimi için uygun.  Yak›t döngüsü, iki seçenekle aktinidleri yeniden iflliyor.
Birinci seçenek, uranyum-plütonyum-küçük aktinid-zirkon metal bileflimi
yak›tla çal›flan ve reaktörle entegre edilmifl bölmelerde pirometalurjik sü-
reçlere dayanan bir yak›t döngüsüyle desteklenen 150 –500 megawatt
aras› güç üretmek için tasarlanm›fl orta ölçekte bir reaktör.  ‹kinci seçe-
nekse, birden çok reaktöre hizmet veren  ileri s›v› iflleme süreçleriyle ça-
l›flan merkezi bir  yak›t döngüsüyle desteklenen, yak›t olarak uranyum-
plütonyum oksitlerinin kar›fl›m›n› kullanan, sodyum so¤utmal›, orta-yük-
sek ölçekli (500-1500 megawatt) bir reaktör.  Her iki tipte reaktörün so-
¤utucu ç›k›fl s›cakl›¤› 550 °C.

SFR, baflta plütonyum ve öteki aktinidler olmak üzere  yüksek düzey-
de radyoaktif at›klar›n yok edilmesi ya da azalt›lmas› için gelifltirilmifl bir
tasar›m. Sistemin önemli güvenlik avantajlar› aras›nda  uzun bir termal
tepki süresi, so¤utucunun kaynama noktas›na varmas›n› önleyecek bir ça-
l›flma s›cakl›¤›, atmosfer bas›nc› civar›nda çal›flan bir ana sistem ve  ana
sistemdeki radyoaktif sodyum ile  güç üreticisindeki su ve buhar aras›n-
da dolanan bir ara sodyum sistemi. Yat›r›m maliyetini düflürecek yenilik-
lerle, sistem elektrik üretimi için pazar bulabilir görünüyor. SFR’nin h›zl›
spektrumu, (seyreltilmifl uranyum da dahil) mevcut parçalanabilir ya da
üretken yak›tlar›, tek kullan›ml› yak›t döngülerine sahip  termal spektrum
gaz reaktörlerine k›yasla çok daha verimli kullanma olana¤› sa¤l›yor.
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Tüm bu çekici özelliklerine karfl›n çak›l yatakl›
reaktörlerin nükleer endüstrinin haz›rland›¤› gele-
ce¤e birinci mevki biletle gitmesi zor gibi görünü-
yor. Önemli bir sorun, reaktörün fiyat›. Uzmanlar,
Güney Afrikal› flirket bu reaktörü, örne¤in ‹ngilte-
re’deki reaktörlerin yar› fiyat›na mal etse, güven-
likte dünya standartlar›n›n üzerine yükselse ve
santrali iflletme masraflar›n› Amerika’dakilerin se-
viyesine düflürse bile, bunlar›n hâlâ do¤al gaz sant-
rallerinden daha pahal› olaca¤›na vurgu yap›yor-
lar. Santralin yüksek teknolojisi de, ifl maliyet he-
saplar›na geldi¤inde pazarlamac›lar›n karfl›s›na di-
kiliyor. Nedeni, 10 reaktör modülünden oluflan bir
enerji santrali için her y›l, her biri kusursuz haz›r-

lanm›fl 10 milyar yak›t taneci¤inin gerekmesi. Bu,
ayn› kapasitede bir bas›nçl› su reaktörü için gerek-
li yak›t kapsülü say›s›n›n bin kat›.

IV. Kuflak  
Art›lar›yla, eksileriyle çak›l yatakl› reaktörün,

geleneksel bas›nçl› su reaktörlerinden radikal öl-
çüde farkl› özelliklere sahip oldu¤unu gördük. Yi-
ne de bu tasar›m, IV. Kuflak Uluslararas›  Forumu
(Generation IV International Forum – GIF) diye ad-
land›r›lan uluslararas› bir uzmanlar komitesince
belirli ölçütlere göre seçilen 6 de¤iflik tasar›m ara-
s›na girebilmifl de¤il. 

Komitenin, seçimini yaparken üzerinde durdu-
¤u ölçütler aras›nda yarat›c› çözümlerle sa¤lana-
cak uzun iflletme ömrü, kabul edilebilir iflletme
maliyetleri, proje riskini azaltacak modüler tasa-
r›m gibi ekonomik ögelerin yan›s›ra “sürdürülebi-
lirlik” ve “güvenlik”, a¤›rl›kl› önem tafl›yor. Komi-
te, sürdürülebilir nükleer enerjinin, kirletici enerji
kaynaklar›na alternatif olarak çevreye olumlu bir
etki yapmas› gerekti¤inin alt›n› çizmifl bulunuyor.
Bu arada, nükleer enerjiyle üretilmifl hidrojen de
önemli hedefler aras›nda say›l›yor.  Ayr›ca, nükle-
er at›klar›n uzun sürelerle (1000 y›l ve ötesi) yer
alt› depolar›nda güvenli biçimde saklanabilmesi ve
at›klar›n, depolanmadan önce (dönüfltürme yoluy-
la) yar›lanma ömürlerinin ve zehirliliklerinin önem-
li ölçüde azalt›lmas› da vurgulanan öncelikler ara-
s›nda. Nükleer enerjiden gelecek kuflaklar›n da ya-
rarlanabilmesi için yak›t kaynaklar›n›n h›zl› tüken-
mesini engellemek üzere, kullan›lm›fl yak›t›n yeni-
den ifllenmesi ve U-238’in parçalanabilir yak›ta dö-
nüfltürülmesi de “sürdürülebilirlik” için gereken
ad›mlar olarak say›l›yor.

Komite ayr›ca, reaktör ve santrallerin güvenli
biçimde iflletilebilmesi için tasar›mlar›n içsel gü-
venlik mekanizmalar›n›n, konunun uzman› olma-
yanlara da güven verici biçimde gelifltirilmesi, böy-
lece kamuoyunun nükleer enerjiye güveninin art›-
r›lmas› gere¤ine de iflaret ediyor. Nihayet 4. kuflak
için konulan ölçütler aras›nda parçalanabilir radyo-
aktif malzemenin nükleer silah yap›m› için kullan›l-
mas› ya da teröristlerin eline geçmesini önlemek
için reaktör tasar›mlar›nda içsel engeller ve sant-
rallerin harici güvenli¤iyle ilgili etkili önlemler de
yer alm›fl bulunuyor.

Bu gereksinimlere yan›t verdi¤i sonucuna
var›lan 6 adet IV. kuflak tasar›m, çerçevelerde
özetleniyor. 
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Grafit yavafllatmal›, helyum so¤utmal›, tek kulla-
n›ml› uranyum yak›t döngüsüne sahip bir reaktör (afla-
¤›daki flekil). Kalp ç›k›fl s›cakl›¤› 1000 °C olan ›s› sa¤-
lad›¤›ndan, hidrojen üretimi ya da petrokimya ve ben-
zeri sanayiler için çal›flma ›s›s› olarak kullan›m alanla-
r› var. Standart reaktör,  600 megawatt’l›k,  çal›flma
›s›s› sa¤lamak için bir ara ›s› de¤ifltirgecine ba¤lanm›fl
bir kalp.  Reaktör kalbi,  halen Japonya’da kullan›lan
HTTR gibi bir prizmatik blok reaktörü, ya da Çin’de
deney amaçl› kullan›lan HTR-10 gibi bir çak›l yatakl›
reaktör olabilir.  Hidrojen üretimi için sistem, termo-

kimyasal iyot-kükürt sürecinde etkin biçimde kullan›-
labilecek ›s› sa¤layabilir. VHTR sistemi, çok çeflitli bir
yelpazede elektrik kullan›m›na dayanmayan, yüksek
s›cakl›k gerektiren enerji yo¤un süreçlere çal›flma ›s›s›
sa¤lamak üzere tasarlanm›fl bir yüksek verim sistemi.
Ama sisteme, istenirse ›s›n›n yan›nda elektrik ürete-
cek sistemler de eklenebiliyor. Sistem ayr›ca U/Pu ya-
k›t döngülerini de kullanabilecek  kadar esnek ve at›k
miktar›n› önemli ölçüde azalt›yor.  Ayr›ca,  yüksek s›-
cakl›kta çal›flan gaz so¤utmal›  modüler reaktörlerin
tafl›d›¤› güvenlik mekanizmalar›n› da tafl›yor. 

Yüksek s›cakl›kta, yüksek bas›nçta suyla so¤utulan reak-
tör (flekilde), suyun termodinamik kritik noktas›n›n (374°C,
22,1 megapascal ) üzerindeki (süperkritik)  s›cakl›kla çal›fl›-
yor. Süperkritik so¤utma suyu, günümüzde kullan›lan hafif
su reaktörlerininkinden üçte bir daha fazla termal verim sa¤-
lamas›n›n yan›s›ra, santralin kararl›l›¤›n›n basitlefltirilmesine
de olanak tan›yor. Santral kararl›l›¤›n›n basitleflmesinin ne-
deni, so¤utucunun reaktör içinde faz de¤iflikli¤ine u¤rama-
mas› ve do¤rudan güç çevrim sistemine ba¤lanabilmesi.
Standart sistem, 1700 megawatt gücünde bir reaktör. Çal›fl-
ma bas›nc› 25  Mpa. 510°C’lik reaktör ç›k›fl s›cakl›¤›,
550°C’ye yükselebilir. Kullan›lan yak›t, uranyum oksit.  Ba-
sitlefltirilmifl kaynar su reaktörlerindekilere benzer pasif gü-
venlik özellikleri tafl›yor. 

SCRW sistemi, temel olarak verimli elektrik üretimi için ta-
sarlanm›fl. Ancak, kalp tasar›m›nda iki ayr› seçenekle aktinid
azaltmak için de kullan›labiliyor. SCRW termal ya da h›zl› bir
spektruma sahip olabilir.  Bu nedenle de iki yak›t döngü seçe-
ne¤iyle çal›flabilir. Bunlardan birincisi, h›zl› spektrum reaktö-
rüyle çal›flan aç›k yak›t döngüsü, ikincisiyse h›zl› spektrum re-
aktörüyle çal›flan ve aktinidleri yeniden ifllemek için merkezi
konumlu s›v›sal iflleme tesisi içeren kapal› yak›t döngüsü. 

Çok Yüksek S›cakl›k Reaktör Sistemi

Very-High-Temperature Reactor System – VHTR
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G ü l g û n  A k b a b a

1969 y›l›nda kurulan Birleflmifl Milletler Nüfus
Fonu’nun (UNFPA) bir araflt›rmas›na göre, dünya-
m›z›n 1927 y›llar›na kadar nüfusu ancak iki milyar
dolaylar›ndayken; 1999’da yani yaklafl›k bir insan
ömrü içinde bu say› alt› milyar› bulmufl. 2050 y›l›n-
da da 9,3 milyar› bulaca¤› tahmin ediliyor. Birlefl-
mifl Milletler sisteminin en büyük birimi olan G›da
ve Tar›m Örgütü’nün (FAO) verileriyse açl›k ve kö-
tü beslenmeden etkilenen yaklafl›k iki milyar insan
oldu¤unu bildirmekte. H›zl› nüfus art›fl› ve yetersiz
beslenme, tar›msal ürün verimlili¤inin art›r›lmas›
ile çözülebilecek bir sorun. Ancak, tar›msal etkin-
liklerin art›k bozulan ekolojik dengeler gözetilip,
do¤ayla içi içe yürütülmesi kaç›n›lmaz görünüyor.

Tar›m zararl›lar› her y›l tar›m ürünlerinin
1/3’ünden fazlas›n› -mücadele yap›lmazsa iki kat›-
na kadar ç›kaca¤› tahmin edilmekte- yok ederek,
ürün verimlili¤ine büyük sekteler vurmakta. Bu h›z-
la artan nüfusunsa buna dayanacak gücünün olma-
d›¤› çok aç›k. Öte yandan tar›m zararl›lar›na karfl›
kullan›lan kimyasal savafl yöntemlerinin, do¤aya ve
canl›lara büyük zararlar vererek yeni çevre sorunla-
r›na yol açt›¤› öteden beri biliniyor. Bu nedenle bi-
lim dünyas› özellikle son y›llarda zararl›lara karfl›
biyolojik savafl yöntemlerinin kullan›lmas› için çaba
gösteriyor.

Biyolojik savafl; yabanc› canl›y› yok edecek bafl-
ka yabanc›lar› sisteme sokmak fleklinde basitçe ta-
rif edilebilir. Baflka bir deyiflle biyolojik savafl, bit-
ki zararl›s› canl›n›n do¤al düflmanlar› taraf›ndan
kontrol edilmesini sa¤laman›n yolu. Ancak bu yön-
temin bazen yanl›fl uygulamalar sonucu daha büyük
sorunlara yol açt›¤› biliniyor. ‹nsan›n do¤aya müda-
halesini bir tarafa b›rak›rsak; türler aras›nda biyo-
lojik bir var olma savafl›na dayanan bu yöntem, za-
ten do¤ada milyonlarca y›ld›r kendili¤inden yürü-
yen bir süreç.

Bu do¤al biyolojik savafla bir örnek de, ülkemiz-
de tipik bir bitki zararl›s› grubu olan may›s böcek-
leri (daha yayg›n olarak bokböcekleri olarak bilinir)
(Scarabaeoidea) üst ailesi ile mahmuzlu ar›lar (Sco-
liidae) ailesi aras›nda yaflanmakta.

May›s Böcekleri
K›nkanatl› tak›m›ndan Scarabaeoidea türlerinin

birço¤u, tar›m ve orman zararl›s› olup, vücut flekil-
leri ve yaflam biçimleri de oldukça farkl›. Örne¤in,

boylar› 2 mm’den 18 cm’ye kadar ve renkleri de
çok çeflitli olabilir. 30 binden fazla türü bulunan
Scarabaeoidea üst ailesi temelde gübre ve bitkiyle
beslenen türler olmak üzere iki gruba ayr›l›r. Güb-
re böcekleri denince flüphesiz birço¤umuzun akl›na
hemen hayvan d›flk›lar›n› top gibi yuvarlayan
bokböce¤i (Scarabaeus sacer) gelir. 40 milyon y›l
öncesine ait fosilleri bulunan bokböceklerinin baz›-
lar› inan›lmaz güçlüdür. A¤›rl›klar›n›n 50 kat› bü-
yüklükteki toplar› bile yuvarlayabilen bu böcekler,
ayn› zamanda do¤an›n çöpçüleri olarak da adland›-
r›l›rlar. Büyük say›lar halinde ve çok h›zl› çal›fl›rlar.
Örne¤in, bir böcek bilimci 1,5 kg’l›k fil d›flk›s›nda
yaklafl›k 16 bin bokböce¤i gördü¤ünü ve bu y›¤›n›n
2 saat içinde tamamen temizlendi¤ini rapor etmiflti.

Baz› eski medeniyetler içinse bokböcekleri çok
özel bir yere sahipti. Eski M›s›r halk›, Güney Ame-
rika yerlileri ve Çin’deki Taoist rahipler bu böcekle-
ri kutsal olarak görüyordu. Örne¤in eski M›s›r’da
bokböceklerinden Kheper aegyptiorum ve Scaraba-
eus sacer ölümsüzlü¤ün kutsal sembolleri olup, Gü-
nefl Tanr›s›’n› simgeliyorlard›. M›s›rl›lar bu böcekle-
rin günefli do¤udan bat›ya do¤ru yuvarlad›klar›na,
her gün onu yeniden do¤urup bat›rd›¤›na inan›-
yorlard›. Arkeologlar, M›s›r mumyalar›n›n kabir ve
piramitlerinde S. sacer’in günefli top gibi yuvarlama
tasvirlerine rastlad›lar. Ayn› zamanda flans getirdi-
¤ine inan›lan Scarab, muska ve t›ls›mlar› çok popü-
lerdi ve yüzy›llar boyu insanlar bu tasvirleri mücev-
her, çömlek ve giyisilerinde kulland›lar.

Scarabaeoidea üst ailesinin bitki ile beslenen ve
en bilinen üyeleri; gerçek may›s böcekleri (Melo-
lonthidae), bambullar (Rutelidae), gergedan böcek-
leri (Dynastidae), alt›n böcekleri (Cetoniidae) ailele-
rine aittir.

Scarabaeoidae üst ailesinin en zararl› türlerini
içinde bar›nd›ran gerçek may›s böcekleri, büyük ya-
p›l› ve antenleri belirgin olarak yelpaze flekillidir.
Çiftlefltikten sonra genellikle birkaç hafta olan
ömürlerini topra¤›n 20 cm kadar derinine, 60-90
civar›ndaki yumurtay› 10-30’luk y›¤›nlar halinde b›-
rakarak tamamlarlar. 3-7 hafta içinde yumurtadan
ç›kan larvalar k›fl› 80 cm derinlere çekilerek geçi-
rir. Larvalar tombulumsu ve C harfi fleklindedir.
Pupalaflmaysa yerin yaklafl›k 1,5 m derinli¤inde
gerçekleflir. Bir larvan›n yumurtadan ç›karak ergin-
li¤e ulaflmas› 3-5 y›l sürer. Larvalar bitki köklerini
kemirerek delip geçerek beslenirler. Kendilerine
özgü bir flekilde y›¤›n oluflturarak büyük zararlara
neden olurlar. Erginleriyse meyve ve orman a¤açla-
r›n›n yapraklar›yla beslenirler.

Bu gruba örnek verecek olursak akla önce yay-
g›n may›s böce¤i (Melolontha melolontha) gelir.
De¤iflik ülkelerde 60 kadar bitkide zarar yapt›¤› bi-
linen bu böcek ülkemizde de çok yayg›nd›r. Larva-
lar› önemli bir kavak zararl›s› olup, kavak fidanlar›-
n›n köklerini kemirerek, sararmalar›na ve kuruma-
lar›na yol açarlar. Ülkemizde elma, armut, ayva,
fleftali, erik ve kiraz a¤açlar›yla f›nd›k ve çayda da
zarar yapan bu böce¤in erginiyse nisan, may›s ayla-
r›nda ortaya ç›kar ve yapraklarla beslenir

Ülkemizde s›kça görülen haziran böce¤i
(Polyphylla fullo) türüyse daha çok humuslu, otlu
ve kumlu yerlerde yaflar. Larvalar›, yeni dikilen as-
malar›n toprak alt› k›s›mlar›n› yer ve asmay› tama-
men kurutur. Zararlar› bir ba¤da % 80’i bile bula-
bilir. Bu türler ayn› zamanda meyve kökleriyle de
beslenir. 5-6 adet geliflmifl larvas› 10 y›ll›k bir as-
ma ya da 4 y›ll›k bir elma a¤ac›n› kolayl›kla kuru-
tabilme yetene¤indedir. Yine Melolonthidae ailesin-
den Phyllophaga türleri mefle, kavak, sö¤üt, pata-
tes ve flekerkam›fl›nda; ülkemizde yayg›n olan çizgi-
li haziran böce¤i (Anoxia orientalis) türüyse çeflitli
meyve fidanlar› ve a¤açlar›nda zarar yapar.

Bambullar içinde de birçok bitki zararl›s› vard›r.
Dünyaca ünlü bir zararl› olan Japon böce¤i (Popilla
japonica) türü bu gruptand›r. Bambullardan ekin

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

B‹R B‹YOLOJ‹K SAVAfi ÖRNE⁄‹

Dokuz Eylül Üniversitesi Buca E¤itim Fakültesi Biyoloji E¤itimi bölümünü biti-
ren ve flu s›ralarda ö¤retmenlik yapan ‹zmir muhabirimiz Sinan Anlafl,  Manisa ilinde-

ki Scoliidae (Hymenoptera) türleri üzerine taksonomik araflt›rmalar konusunda Ege Üniversitesi Zo-
oloji Anabilim dal›nda yüksek lisans yap›yor. Sinan’›n ilgilendi¤i konularsa, biyolojik savafl, parazit
ar›lar, bombus ar›lar› ve may›s böceklerinin yaflam›. Bizlere de türler aras›nda biyolojik var olma sa-
vafl›n› anlatan bir çal›flma haz›rlad›. May›s böcekleri ailesiyle mahmuzlu ar›lar ailesini önce tan›yacak,
sonra da onlar›n savafl›na ve sonuçlar›na tan›k olaca¤›z bu yaz›yla.



29Subat 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

bambullar› (Anisoplia) türleri ülkemizin tüm tah›l
alanlar›nda yayg›nd›r. Larvalar› toprak alt›ndaki ta-
h›l köklerini kemirerek tarlalar› önemli flekilde sey-
reklefltirir. Larvalar›n›n yan› s›ra erginleri de tah›l
tanelerini yer. Yine bambullardan Anomala spp. ise
meyve a¤açlar›, bu¤daygiller ve çeflitli sebzelerde
zararl›d›r.

Gergedan böcekleri ülkemizde iyi tan›n›r ve bi-
raz da korkulur. Böcek koleksiyoncular›n›n fazla
para ödeyerek çokça tercih ettikleri böcekler de yi-
ne bunlar. Birço¤u k›smen zararl›d›r. Erkeklerinin
geriye do¤ru k›vr›k boynuzlar› vard›r. Gergedan bö-
ceklerinden ülkemizde bulunmayan herkül böce¤i
(Dynastes hercules) türünün boyu 18 cm’ye kadar
uzayabilir. Gergedan böceklerinden Oryctes türleri-
nin baz›lar› flekerkam›fl› zararl›s›d›r. Türkiye’de en
iyi bilinen türü Oryctes nasicornis’tir. Larvalar›n›n
boyu 10 cm’ye ve a¤›rl›klar› da 10 grama kadar
ulaflabilen bu tür asma ve zeytin zararl›s›d›r.

Scarabaeoidea türlerinin belki de en ilgi çekici
ve güzel olanlar› alt›n böcekleri ailesine aittir. Ülke-
mizde ilkbahar ve yaz aylar›nda çiçeklerin üzerinde
s›kça görülürler. Bir Cetoniidae türü olan bakla z›n-
n› (Tropinota hirta) bütün meyve a¤açlar›, özellikle
kiraz, ba¤, tah›l, süs bitkileri ve sebzelerde büyük
oranlarda zarara sebep olur. ‹flin ilginç olan yan›y-
sa bu zararl›lara karfl› kimyasal mücadelenin pek
tavsiye ediliyor olmamas›. Kullan›lan kimyasal ilaç-
lar bitkilerin sa¤l›kl› geliflimini önemli oranda etki-
liyor. Ayr›ca kullan›lan ilaçlar›n baz› yararl› böcek-
leri- tozlaflmada etkin olan ar›lar›- öldürdü¤ü de
gözlemler aras›nda. ‹flte tam burada karfl›m›za Sca-
rabaeoidea üst ailesinin do¤al düflmanlar› olan Sco-
liidae ailesi üyeleri ç›k›yor.

Mahmuzlu Ar›lar 
Zar kanatl›lar tak›m›ndan olan bu ar›lar, Scoli-

id’ler ya da Scarab avc›lar› diye an›l›rlar. Çok defa

eflek ar›lar›yla kar›flt›r›lan Scoliid’ler son derece
gösterifllidirler. ‹ri ve güçlü vücutlar›, siyah zemin
üstüne sar›-turuncu desenleri vard›r. Örne¤in ülke-
mizde yay›l›fl gösteren Megascolia maculata macu-
lata 4 cm’den fazla boyu, parlak iki çift sar› benek
ve iri yap›s› ile dikkat çekicidir.

Bacaklar› k›llarla kapl› olan ve diken (mahmuz)
tafl›yan bu ar›lar, göze çarp›c› flekilde efleysel fark-
l›l›klar gösterir. Difli Scoliid’ler erkeklerden daha
iri, antenleri rulo gibi k›vr›kt›r. Erkeklerin antenle-
riyse daha uzun ve düzdür, renklenmeleri de farkl›
olabilir.

Çok defa orman kenarlar› ve çay›rlar›n gevflek
yap›l› topraklar›n›n üstünde alçak uçufl yaparken
görülürler. S›ca¤› çok severler, en çok ö¤le vakti
aktiftirler ve akflam olmadan oradan ayr›l›rlar. Er-
kekleri genellikle bitkiler üzerinde, diflileriyse kaz-
d›klar› tüneller içinde geceyi geçirir. Hazirandan
ekim ay›na kadar, ama en çok a¤ustos ay›nda bol-
ca görülürler. Di¤er böceklerle beslenmelerinin ya-
n›nda, çiçeklerden de nektar toplarlar. Özellikle
mavi ve k›rm›z› renkli çiçekleri ziyaret ederler. Ül-
kemizde en çok ziyaret etti¤i bitkiler de ay›t ve ke-
kiktir.

Bu ar›lar›n yuvalar›n› koruma içgüdüleri yoktur;
toplu halde de¤il tek bafllar›na yaflarlar. Eflek ar›la-
r›n›n aksine sakin olan Scoliid’ler insanlara sald›r-
mazlar. Ama insanlar onlar› çok rahats›z edecek
olurlarsa sokarlar ve bu durum da insana ac› verir.
Ayr›ca diflileri de bacaklar›ndaki dikenleri kolayl›k-
la insana bat›rabilir.

Savafl Bafll›yor
Parazit yaflam tarz›na çok yatk›n olan Scoli-

id’lerin Scarab’lardan özellikle gerçek may›s böcek-
leri, alt›n böcekleri, gergedan böcekleri ve bambul-
lar ile yak›n iliflkide olduklar› biliniyor. Bunlardan
baflka Scoliid’ler; hortumlu k›nkanatl›lar›n (Curculi-
onidae) büyük türlerinin larvalar› ve Scarab’lar ile
yak›n akraba olan geyik böceklerinin (Lucanidae)
larvalar›na da parazittir.

Scoliid diflileri zamanlar›n›n ço¤unu topra¤› ka-
zarak, tüneller açarak ve Scarab larvalar›n› arayarak
geçirirler. Tam bir larva takipçisi olan bu ar›lar›n ön
bacaklar› topra¤› kazmak için özelleflmifltir. Topra-
¤›n tipine ba¤l› olarak ar›lar, larvalara ulaflmak için
topra¤› 1 m’ye kadar kazabilirler. Örne¤in, killi ve
humuslu topra¤a göre kumlu toprakta Scarab larva-
lar› daha derindedir. Scoliid’ler de bunlara ulaflmak
için daha derinlere inmek zorunda kal›rlar.

Üreme kapasiteleri düflük olan bu ar›lar›n difli-
leri en uygun koflullarda bile günde iki yumurta ya-
parlar. Bu da bir üreme sezonunda ortalama 50-70
yumurta demektir. Yumurtalar 2-4 mm aras›nda;
yuvarlak ve kutupludur.

Scoliid’lerin Scarab avc›s› ünlerini nas›l ald›kla-
r›na gelince. Klasik biyolojik kontrol ajan› olarak
son derece baflar›l› olan Scoliid diflileri, Scarab lar-
valar›n› bulduklar›nda onlar› s›k›ca kavrar ve so-
karlar. Zehirlerinin iyice yay›lmas› için larvaya ba-
caklar›yla masaj yapmay› da ihmal etmezler. Sonun-
da felç olan larvan›n arka k›sm›na beyaz renkli yu-
murtalar›n› yap›flt›r›r ve yeni larvalar bulmak üzere
oradan ayr›l›rlar. Scoliidae türlerinin yumurta b›-
rakma davran›fllar› türden türe de¤ifliklik gösterir.
Kald› ki, topra¤›n alt›nda do¤al flartlarda gerçekle-
flen bu olay› gözlemlemek zordur. May›s böce¤i lar-
vas›na yap›flan ar› yumurtas› bir süre sonra k›r›l›r
ve içinden Scoliid larvas› ç›kar. Ç›kan larva önce
beslenmek için konukçunun derisini deler, vücut s›-
v›s›n› emmeye bafllar; sonra iç organlar›n› yer.
Yaklafl›k 1-2 hafta sonra konukçudan geriye yaln›z-
ca içi bofl bir deri kal›r. En sonunda Scoliid larvala-
r› kan renginde bir kokon örer ve pup olur. Böyle-
likle, birço¤u tar›m ve orman zararl›s› olan Scara-
baeoidea türleri (keza baz› hortumlu k›nkanatl›lar
ve geyik böcekleri) hiçbir kimyasal ilaç kullan›lma-
dan do¤al bir flekilde yok edilmifl olur. Scarabaeo-
idea türlerinin, ekin kargas›, baz› avc› böcekler,
halkal› solucanlar ve tek hücreli canl›lar gibi baflka
do¤al düflmanlar› da vard›r. 

Scoliid’lerin biyolojileri iyi bilinmemesine
karfl›n baz› üyelerinin konukçular› ortaya ç›kar›l-
m›fl, biyolojik kontrolde kullan›lma çabalar›ysa ba-
flar›l› sonuçlar vermifltir. Birkaç örnek vermek gere-
kirse; Hawaii, Mariana adalar› ve Mauritius’da fle-
ker kam›fl› zararl›s› olan Anomala orientalis, Oryc-
tes tarandus ve Phyllopagha smithi türleri kontrol
alt›na al›nm›flt›r. 1920’deyse kuzeydo¤u ABD’nin
fleker kam›fl› tarlalar›na sal›nan Scoliidae ailesine
ait iki tür (15.000 birey) Japon böce¤ine karfl› kul-
lan›lm›flt›r. Ülkemizde henüz buna benzer bir çal›fl-
ma yap›lmad›. Ancak Türkiye’de de yay›l›fl gösteren
Scolia sexmaculata’n›n Anomala, Anisoplia (tah›l
zararl›s› ), Tropinota hirta (sebze, meyve zararl›s›)
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ve Cetonia larvalar›na parazit oldu¤u,
di¤er baz› Scoliidae türlerininse,
Dynastes, Lucanus ve Melolontha türle-
rinin (örne¤in, Polyphylla fullo, Anoxia
spp.) larvalar›n› yok etti¤i yap›lan arafl-
t›rmalarla bulunmufltur. Burada önemli
olan Scoliid’lerin bu zararl›lara karfl›
etki düzeylerinin bilinmesi. Çünkü bi-
yolojik mücadele yap›lmas› için kullan›-
lan canl›n›n, zararl› popülasyonunu
önemli oranda azaltmas› gereklidir.

Niçin Biyolojik Savafl?
Scoliid’ler ile Scarab’lar aras›nda

sürüp giden böyle bir iliflki birçok ta-
r›m zararl›s› ve onlar›n avc› organizma-
lar› aras›nda yaflan›r. Yani düz mant›k-
la “her zararl›n›n da zararl›s› vard›r’’
demek pek yanl›fl de¤il. Ça¤dafl biyolo-
jik savafl yöntemleriyse do¤al flekilde
yürüyen bu süreçten esinlenerek uygu-
lamaya konuyor. Daha önce de de¤inil-
di¤i gibi, baflka sorunlar yaratmamak
amac›yla önceden gerekli tetkik ve in-
celemelerin yap›lmas› gerekli. Ancak
flu anda en genifl canl› toplulu¤una kar-
fl› kullan›lan en geçerli yöntem, onlarla biyolojik
mücadele. Çünkü biyolojik savaflta kullan›lan canl›,
yaln›zca hedef zararl›ya yönelir. Kimyasal savaflta
böyle bir ayr›m yoktur. Kullan›lan ilaçlar birçok ya-
rarl› canl›y› da yok eder. Bu yöntem kal›c›d›r. Kim-
yasal ilaçlar›n etkisiyse ortalama 2 haftad›r. Bitki
zararl›lar› belli bir zamandan sonra kimyasallara
dayan›kl›l›k gelifltirirler. Biyolojik mücadelede böy-
le bir durum görülmez. Kimyasal ilaçlar toprak, su
ve hava ekosisteminde kal›nt› b›rak›rlar. Bu durum
da insan sa¤l›¤›n› olumsuz etkiler. Biyolojik sava-
fl›nsa zarar› yoktur. Kimyasal ilaç kullan›m›, tar›m
ürünlerinin ihrac›n› ve iç tüketimi olumsuz etkiler.
Biyolojik savaflsa aksine etki gösterir.  K›saca biyo-
lojik savafl güvenli, etkili ve kal›c›d›r.

Sonuç...
Asl›nda biyolojik savafl temelleri 1910’lara da-

yanan, 1930’larda kontrollü üretime geçilen ve son
y›llar›n en çok tart›fl›lan konular›ndan olan organik
tar›m›n bir parças›. Organik tar›m do¤a dostu bir
sistem olarak kimyasal gübre ve ilaçlar›n kullan›l-
mad›¤›, bunun yerine organik gübre ve biyolojik sa-
vafl yöntemlerine yer veren kontrollü bir uygulama.
Bitki zararl›lar›na karfl› kullan›lan kimyasal ilaçlar
yüzünden ekolojik dengenin bozulmas›; bu yöntem-
le üretilen ürünlerin kanser, dolafl›m, sindirim sis-

temi bozukluklar› ve do¤um anormallikleri ile afl›r›
fliflmanl›¤a yol açmas› gibi nedenler, özellikle gelifl-
mifl ülkelerde artan tüketim bilinciyle birleflince bü-
tün dünyada organik tar›m ürünlerine talep artm›fl,
desteklenen birçok çiftçi de kimyasal tar›mdan or-
ganik tar›ma geçmifltir. Avrupa Birli¤i de 1991’de,
2092/91 say›l› yönetmelikle ekolojik tar›ma destek
verdi. fiu anda Avrupa’da organik tar›m yap›lan
alanlar tüm tar›m alanlar›n›n %2-3’ü dolay›nda. Bu
alanlar›n, her y›l  %20-30 oran›nda artaca¤› tahmin
ediliyor.

Türkiye’de organik tar›m uygulamalar›ysa
1984’te bafllad›. AB’ye uyum sürecinde Tar›m Ba-
kanl›¤› taraf›ndan “Bitkisel ve Hayvansal Tar›m
Ürünlerinin Ekolojik Metotlarla Üretilmesine ‹liflkin
Yönetmelik” yay›mland›. fiu anda hemen hemen
hepsi ihraç edilen, 100 civar›nda de¤iflik ürün or-
ganik tar›mla üretiliyor. Bunun yan› s›ra FAO iflbir-
li¤iyle, Türkiye’nin Avrupa Birli¤i sözleflmesi ve
Gümrük-Ticaret anlaflmalar›yla ilgili tar›msal politi-
ka reformu çal›flmalar› devam etmekte. Bu çerçeve-
de, Türkiye’de ürün hasad›n› büyük ölçüde azaltan
bu¤day zararl›lar›n›n biyolojik kontrolü, devam
eden projelerden. 1968 y›l›ndaysa, ilk kez Antal-
ya’da Biyolojik Mücadele Araflt›rma Enstitüsü ve
Laboratuarlar› kuruldu. Sonra da bünyesine yararl›
böcek üretme merkezleri katt›. Yak›n zamanda ül-
kemizde “Biyolojik Mücadele Derne¤i” kuruldu. Ba-

z› bankalarsa bu süreçte tar›m ürünlerinin
ekolojik yöntemlerle üretilmesini teflvik et-
mek amac›yla kredi veriyor.
Dünya ve Türkiye’deki tüm bu olumlu gelifl-
meler karfl›n 1940’l› y›llarda 100 bin ton
olan kimyasal ilaç kullan›m›, günümüze gelin-
di¤inde yaklafl›k 40 kat artarak 4 milyon to-
na yaklaflm›fl. FAO verileri, bu rakam›n biyo-
lojik ve entegre mücadele sistemlerine ra¤-
men gelecekte daha da artaca¤›n› söylemek-
te. Hemen hepsi ihraç ürünü olan kimyasalla-
ra Türkiye’nin her y›l ödedi¤i para, çeyrek
milyar dolar. Öte yandan, hâlâ Scoliid’ler ve
di¤er yararl› canl›lar yanl›fl uygulamalar ve
kimyasal ilaçlar yüzünden yok olmakta, insan
bask›s›yla da yaflam alanlar› gittikçe daral-
makta.
Türkiye, gittikçe artan nüfusu, uluslararas› ta-
r›m tekelleriyle rekabet edebilmesi ve Avrupa
Birli¤i normlar›na ayak uydurabilmesi bak›-
m›ndan g›da üretimini art›rmak ve g›da gü-
vencesini sa¤lamak için uzun vadeli bir stra-
tejiyle sürdürülebilir kalk›nman›n teflvikini bir
an önce gerçeklefltirmelidir. Çünkü topra¤›n,
suyun ve genetik kaynaklar›n yönetilmesi ve
korunmas› sürdürülebilir tar›m için hayati bir

önem tafl›r. % 24’’ü tar›ma elveriflli olan ülkemizin
s›n›rl› kaynaklar›yla sürdürülebilir tar›m yapmak zo-
runday›z.

Asl›nda Türkiye, organik tar›m ürünlerinin üre-
timinde AB ülkelerinden çok daha flansl›. Tar›msal
üretimde kimyasallar›n kullan›m› AB ülkelerine göre
daha az. Türkiye’de hektar bafl›na kullan›lan etkili
kimyasal madde miktar›, Almanya ve Fransa’ya göre
9 , Yunanistan’a 12 ve Hollanda’ya göre 35 kat da-
ha az. Bu duruma göre, ülkemizde kimyasal ilaç kul-
lan›m›n›n daha az oldu¤u ç›kar›labilir. Ancak bölge-
ler aras› ilaç kullan›m›n›n farkl› oldu¤u gözden kaç›-
r›lmamal›. Gelecekte market ve pazarlar›n raflar›n› it-
hal ekolojik tar›m ürünlerinin süsleyebilece¤i göz ar-
d› edilemez bir gerçek olmuflken at›lacak do¤ru
ad›mlarla Türkiye’yi yeniden tar›mda “kendi kendine
yeten ülke” haline getirebiliriz. Üstelik do¤ay› ve
canl›lar› koruyarak. Sürdürülebilir ve do¤ayla içi içe
yap›lacak tar›m etkinlikleriyle; gelecek nesillere daha
yaflanabilir bir dünya b›rakmak elimizde. Unutmaya-
l›m ki, do¤a bizsiz var olabilir, ama biz onsuz asla!
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Sualt› Hokeyi  fiampiyonas›
6. Türkiye Sualt› Hokeyi fiampiyonas›, 12-

15 fiubat tarihleri aras›nda, ‹stanbul Ataköy
Yüzme Havuzu’nda gerçekleflecek. fiampiyo-
na Türkiye 1. lig düzeyinde bayanlar ve er-
kekler olarak ayr› ayr› yap›lacak ve 12 erkek
ve 12 bayan olmak üzere toplam 24 tak›m
mücadele edecek. Lig usulü yap›lacak olan
turnuvada tüm tak›mlar birbirleriyle karfl›lafla-
caklar ve puan sistemine göre en çok puan›
alan tak›m flampiyon olacak.



Belki hiç fark›nda olmad›n›z, bu bitkinin yerde
kümelenmifl görüntüsünü görseniz de, çal› diye dü-
flünüp geçtiniz yan›ndan. Belki bahçenizde zaman
zaman kendini gösterecek olsa hemen buday›p kur-
tulmaya çal›flt›n›z. Topra¤› s›ms›k› kavrayan, dal bu-
dak salarak genifl bir yay›l›m gösteren köklerden
kurtulman›z bir türlü mümkün olmad›. Çaban›z bo-
fluna; çünkü kapari derin köklü ve yay›l›c› özelli¤iy-
le toprakta metrelerce derinlere inebiliyor. (Yaflama
bu kadar s›k› s›k›ya sar›lmas›, insano¤lunun bu ya-
k›p y›kma, yok etme e¤ilimini bildi¤inden midir ne-
dir?) Belki de kimi zaman, verimsiz oldu¤u için hay-
van yemi niyetine burçak ekerek de¤erlendirdi¤iniz
tarlan›zda, nas›l yay›ld›¤›na ak›l erdiremedi¤iniz ye-
flil bir çal› olarak ç›kt› karfl›n›za.

Bu bitki yurdumuzda Akdeniz ikliminin hakim
oldu¤u Bat› Anadolu illeri baflta olmak üzere, Orta
Anadolu'da Tokat ve civar›nda, Do¤u Karadeniz ve
Güneydo¤u illerinde do¤al olarak yetiflen,  Capparis
spinosa’d›r. Kedi t›rna¤›, Hint h›yar›, karga kavunu,
y›lan kaba¤›, menginik, gebere gibi yerel adlarla da
an›lan, çal›ms› yap›da, dik ve yat›k olarak büyüyen
dikenli bir bitki o. Fosfor, potasyum ve kalsiyumca
zengin kalkerli ve killi topraklar› seven ve güneflten
hofllanan bir bitki olmas› nedeniyle, güneye bakan
yamaçlarda kendili¤inden yetifliyor ve iyi gelifliyor.
Yurdumuzda,  Capparidaceae familyas›ndan olan
gebere otunun Capparis spinosa ve C. ovata olmak
üzere iki türü var.

G›da, kozmetik, boya ve ilaç sanayinde kullan›-
lan  bu bitkinin çiçek tomurcuklar›nda bol miktarda
vitamin, protein, mineraller, rutin ve hardal ya¤› gli-
kositi bulunmakta. (Yap›lan bir çal›flmada 100 g çi-
çek tomurcu¤unda kuru madde olarak; 67 mg fos-
for, 9 mg demir, 24 mg protein, 12 mg selüloz ve
2 mg lipid tesbit edilmifl.)

Sa¤l›k aç›s›ndan de¤erlendirdi¤imizde kapari; ka-
raci¤er fonksiyonlar›n› düzenleyici,  a¤r› kesici, kab›z-
l›k giderici, anti tümör, idrar söktürücü, hemoroit te-
davisinde, kan bozukluklar›nda, solucan düflürücü
olarak ve daha birçok hastal›kta kullan›lmakta. Asl›n-
da insanlar kapariyi besin olarak tüketirken birçok
hastal›¤a da ba¤›fl›kl›k kazanmakta.  Örne¤in özünde-
ki rutin, k›lcal damarlardaki kanamalar› önlüyor.

Kaparinin en önemli özelli¤iyse, çok y›ll›k derin
köklü ve yay›l›c› özelli¤iyle iyi bir erozyon kontrol

bitkisi olmas›.  Erozyon (toprak afl›n›m›), topra¤›n
afl›nmas›n› önleyen bitki örtüsünün yok edilmesi so-
nucu koruyucu örtüden yoksun kalan topra¤›n su ve
rüzgâr›n etkisiyle afl›nmas› ve tafl›nmas› olay›. Yani
erozyonun bafll›ca nedeni, topra¤› koruyan bitki ör-
tüsünün yok olmas›. Arazi e¤imi, toprak yap›s›, y›l-
l›k ya¤›fl miktar›, iklim faktörleri, bitki örtüsü, top-
rak ve bitkiye yap›lan çeflitli müdahaleler, erozyonun
fliddetini belirleyen di¤er ö¤eler. Ülkemizin toprakla-
r›n›n %73'ü fliddetli erozyon tehlikesiyle karfl› karfl›-
ya. Türkiye kara yüzeyinin %90’›nda çeflitli fliddetler-
de erozyon cereyan etmekte. Arazinin %63'ü çok
fliddetli ve fliddetli, %20'si ise orta fliddetli erozyon-
la karfl› karfl›ya. Ülke genelinde yaklafl›k 67 milyon
hektarl›k bir arazide toprak giderek yok olmakta.

Rüzgâr ve ya¤mur, verimli topraklar› sürükleye-
rek, baraj göllerine, akarsu yataklar›na ve denizlere
tafl›makta. Ülke yüzeyinden bir y›lda kaybedilen top-
rak miktar› yaklafl›k 1,4 milyar ton. Yaln›zca tar›m
alanlar›ndan kaybedilen verimli toprak miktar›ysa
yaklafl›k 500 milyon ton/y›l. Bu topraklarla birlikte
mineral ve organik madde de kaybedilmekte. Türki-
ye'nin kimyevi gübrelere ay›rd›¤› y›ll›k kayna¤›n 4,5
trilyon lira oldu¤u düflünülürse, ekonomik kayb›n
büyüklü¤ü daha net anlafl›labilir. 

Erozyonla kaybedilen bir baflka de¤erse su. Kay-
bolan toprak yüzünden her y›l yaklafl›k 50 milyar m3

ya¤›fl depolanamamakta. Barajlar ve yeralt› sular›
da, erozyonun etkilerinden pay›na düfleni almakta.
Yerinden kopup giden topraklar, baraj göllerini dol-
durarak su depolama hacimlerini azaltmakta ve ba-
rajlar›n ömrünün k›salmas›na neden olmakta. Eroz-
yon sonucunda topra¤›n alt›ndaki cans›z tabaka
(ana kaya) ortaya ç›kmakta. Yararl› toprak katman-
lar›n› kaybeden arazilerde çölleflme bafllamakta.
Türkiye'de akarsularla birlikte alandan tafl›nan top-
rak, ABD'nin 7, Avrupa'n›n 17 ve Afrika'n›n 22 ka-
t› daha fazla düzeyde. F›rat Nehri, y›lda 108 milyon
ton, Yeflil›rmak 55 milyon ton toprak tafl›makta.
Her y›l Keban Baraj›'na 32 milyon, Karakaya Bara-
j›'na 31 milyon ton toprak birikmekte. Erozyonla y›l-
da 90 milyon ton bitki besin maddesi ve toprak bir-
likte yitirilmekte. Her y›l tar›m alanlar›ndan 500
milyon ton, tüm ülke yüzeyinden 1,4 milyar ton ve-
rimli üst toprak, erozyonla kaybedilmekte. Kaybedi-
len bu topraklar, 25 cm kal›nl›¤›nda, yaklafl›k 400

bin hektar geniflli¤inde bir araziye eflde¤er. NA-
SA'n›n yapt›¤› bir araflt›rmaya göre, erozyonun flid-
detlenerek devam etmesi halinde Türkiye'nin büyük
bir bölümü 50 y›l sonra çöl olacak. Topraklar› çöl-
leflen bir ülkenin temel sorunlar›, açl›k, susuzluk, ifl-
sizlik ve iç göç olacak.

Kapari, yurdumuzun uygun bölgelerinde, eroz-
yona tabi yerlerde, normal kültür bitkilerinin yetifl-
medi¤i ya da ekonomik gelir elde edilemeyen güne-
ye meyilli arazilerde yetifltirilebilir. Kapari “toprak
kanseri olarak da tan›mlayabilece¤imiz erozyonun
önlenmesinde yeni bir umut.” Baraj havzalar›m›zda
bafl gösteren erozyonla mücadele ederken bize za-
man kazand›racak bir bitki. Kaparinin ekolojik tole-
rans› da yüksek. Deniz seviyesinden 2000 m yük-
seklikte bile görülebilir (Karaman Göktepe beldesi).
Kavurucu yaz s›ca¤› ve güneflin oldu¤u her yerde ye-
tiflebilir. K›fl›n yapraklar›n› döküp toprak alt›nda
saklan›r, yani s›cak da olsa so¤uk da olsa kapari
hep hayatta. K›sacas›  toprak her zaman kontrol al-
t›nda. Çünkü onu saran s›k› bir dostu var. Ama her
canl›n›n hofluna gitmeyen baz› fleyler var; kaparinin
de hofluna gitmeyen fley nem ve bol ya¤›fl; yani k›y›
Karadeniz bölgemiz mecburen  kapariden yoksun
kalmakta.  Kurakl›¤a dayan›kl›l›¤› ve toprak yüzeyi-
ni yay›larak örtmesi gibi özellikleriyle kurak/yar›
kurak step sahalardaki akan gevflek yamaçlarda,
erozyonla mücadelede  büyük baflar› elde edilmifl ve
edilmekte. Ayr›ca rüzgâr erozyonuna aç›k alanlarda
tesis edilen rüzgâr perdelerinde, toprak yüzeyini ör-
ten alt tabaka bitkisi olarak güvenle dikilebilir.

Kapari kendi neslini garantiye almak için öyle
sa¤lam bir tohum zar› gelifltirmifl ki çimlenmesi an-
cak kar›nca, kufl ve toprak mikroorganizmalar›yla
olmakta. Kar›ncayla ço¤almas› ilginç. Çünkü kar›n-
ca, kapari tohumunu k›fll›k yiyecek olarak tafl›rken,
tohumun çevresindeki mantar›ms› zar kar›nca asi-
dince etkileniyor ve çimlenme kendili¤inden gerçek-
lefliyor. Kar›nca tohumu a¤z›ndan düflürünce; iflte o
an topra¤›n s›cakl›¤›n› hisseden tohum  ömür boyu
sürecek olan  topra¤› kucaklamas›na bafll›yor.

Kaparinin kökleri, topra¤›n derinliklerine inerek
ve toprak alt›nda yatay biçimde metrelerce yay›larak
dolgu topra¤› örtebilme özelli¤ine sahip. Kapari,
geç tutuflan bir bitki olmas› nedeniyle orman yan-
g›nlar›nda ormanc›lar›n dostu. En kurak mevsimde,
yaz günleri yeflil kalmas›, toprak yüzeyini örterek ot
vejetasyonunun geliflmesini önlemesi ve rüzgâr
ak›mlar›n› kesmesi nedeniyle yang›na hassas bölge-
lerde de¤erlendirilmekte. Ancak ›fl›k iste¤i de göz
ard› edilemiyor ve bundan dolay› yol kenarlar›nda
ve yang›n emniyet fleritlerinde tercih edilmekte.

Kaparinin bu özelliklerinden dolay›, uzmanlar›n
önerisi, özellikle e¤imli arazilerinizde, dere boyun-
daki tarlalar›n›zda kapari yetifltiricili¤i yapabilece¤i-
miz do¤rultusunda. fiayet e¤imli ya da dere boyla-
r›nda arazileriniz varsa, erozyona u¤ramas› kaç›n›l-
maz. Bu tür arazilerde kapari dikimi gerçeklefltirdi-
¤iniz takdirde hem siz kazanacaks›n›z, hem de ülke-
miz kazanacak. Çünkü erozyon, ulusal bir sorun.
Böylelikle toprak kayb›n›n önüne de geçilebilir. K›-
raç, tar›ma elveriflli olmayan arazileri de¤erlendir-
mek için kapari, ideal bir bitki. Özellikle de güneye
bakan yamaçlarda.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kapari
Çukurova Üniversitesi Fen-Edebiyat

Fakültesi Biyoloji Bölümü 3.s›n›f  ö¤rencisi
ve Adana muhabirimiz  Nebil Yücel, toprak

kanseri olarak da tan›mlanan erozyonun
önlenmesinde kullan›lan kapari bitkisini

bizlere tan›t›yor.
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1000 Mimar 1000 Okulda”
Projesi kapsam›nda, 163 mi-
mar ve mimarl›k ö¤rencisi ha-
len Ankara’daki 15 farkl›
okulda, 18 s›n›fta, yaklafl›k
650 çocuk ve genç ile mimar-
l›¤a ve kente dair bilgi, biri-
kim ve heyecanlar›n› paylafl-
mak için çal›flmakta.  Her haf-
ta 13 buluflman›n gerçekleflti-
rildi¤i Proje kapsam›nda flim-
diye kadar toplam 54 buluflma
gerçeklefltirildi.

Projede yer alan çocuklar ve gençler proje
kapsam›nda  flimdiye kadar elde ettikleri ürünle-
rini 7 fiubat 2004’te,  DS‹ Salonu’nda gerçekle-
flecek olan Mimarlar Odas› Ankara fiubesi’nin 38.
Ola¤an Genel Kurulu’nda; kentin, mimarl›¤›n, ge-
lece¤in konufluldu¤u ortamda Ankaral› mimarlar-
la paylaflacaklar. Genel Kurul günü ç›karacaklar›
gazeteyle de Ankaral› mimarlarla ve kentlilerle
kente ve mimarl›¤a dair elefltiri, öneri, flikayet ve
projelerini paylaflma olana¤›n› bulacaklar.

Çocuk ve Mimarl›k Çal›flma Grubu program›n›; 
“www.mimarlarodasiankara.org” sitesinden izleyebilirsiniz.
e-posta: info@mimarlarodasiankara.org
Tel: (312) 417 86 65 Faks:417 18 04 Konur sok. 4/3 K›z›lay Ank.

Ö¤renci Sempozyumu
‹stanbul Teknik Üniversitesi Endüstri Mühen-

disli¤i Kulübü, 18 fiubat–21 fiubat tarihleri ara-
s›nda, “Avrupa Birli¤i Entegrasyonunda Endüstri-
yel Rekabet Teknikleri” konulu Endüstri Mühen-

disli¤i Ö¤renci Sempozyumu”nun 11.sini gerçek-
lefltiriyor. Sempozyum, üniversite ö¤rencilerini
akademik çal›flmalara özendirmek, haz›rlayacak-
lar› proje ve bildirilerle kariyerlerine katk› sa¤la-
mak, ö¤rencilerle ifl dünyas› aras›nda yeni köprü-
ler kurarak günümüz mühendislik problemlerine
›fl›k tutmak ve hem ulusal hem uluslararas› çapta
bilgi aktar›m› ve paylafl›m›na olanak vermek
amaçlar›n› tafl›yor. 
‹lgilenenler için:  Oya Ar› (Yönetim Kurulu Baflkan›)
Tel: +90 533 650 56 18 e-posta: oya2ari@yahoo.com
Gözde Razluk (EMÖS Genel Koor.) e-posta: razluk@yahoo.com

Kültürel Miras›m›z
Gazi Üniversitesi Türk Halkbilimi Araflt›rma ve

Uygulama Merkezi, Kültür ve Turizm Bakanl›¤›
Araflt›rma ve E¤itim Genel Müdürlü¤ü’nün katk›-
lar›yla, 4-6 Mart tarihleri aras›nda, Somut Olma-
yan Kültürel Miras›n Müzelenmesi Sempozyu-
mu’nu, Ankara’da düzenliyor. UNESCO’nun
1972’de kabul etti¤i “Kültürel Miras Sözleflmesi”
ile,  insanl›k “somut” kültür miras›n›n korunmas›
yönünde önemli kazan›mlar elde etmiflti. O tarih-
ten bugüne, “somut olmayan” kültürel miras›n da
korunmas›n› sa¤layacak bir sözleflmenin  haz›r-
lanmas› düflüncesi sürekli olarak gündemde kal-
m›fl ve 32. UNESCO Genel Kurulu’nda “Somut Ol-
mayan Kültürel Miras›n Korunmas› Sözleflmesi”
kabul edilmiflti. Sözleflmenin  korumaya dair hü-
kümleri aras›nda “müzeleme” önemli bir yer tut-
makta. Gazi Üniversitesi de düzenleyece¤i bu
sempozyumla, somut olmayan kültür de¤erlerinin
nas›l müzelenmesi gerekti¤ini sorunlaflt›rarak, so-
mut olmayan kültürel miras›n müze içinde nas›l
sergilenmesi gerekti¤i konusundaki özgün kültü-
rel animasyon tasar›mlar› ve müzeleme teknikleri
üzerine tart›flma bafllatmay› hedefliyor.

‹lgilenenler için: http://www.gazi.edu.tr/duyurular/d-son/ssempozyum.htm

Moleküler Biyoloji ve

Genetik K›fl Okulu
‹stanbul Üniver-

sitesi Fen Fakültesi
Dekanl›¤›’na ba¤l›
olarak çal›flmalar›n›
sürdüren Genetik
Kulübü, 16-19 fiu-
bat tarihleri aras›n-
da, ‹stanbul Üniver-
sitesi’nde,  1. Ulusal
Moleküler Biyoloji
ve Genetik K›fl Oku-
lu’nu düzenliyor. Toplant›ya Türkiye’deki biyoloji,
eczac›l›k, moleküler biyoloji ve genetik, t›p ve psi-
koloji bölümünde ö¤renim görmekte olan lisans
ve lisansüstü ö¤renciler kat›labilecekler.
‹lgilenenler için: www.iugen.org/tr

Do¤a Bilimleri 

Araflt›rma Merkezi
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Do¤a Bilimleri Arafl-

t›rma Merkezi, yerbilimleri konusunda çok disip-
linli çal›flmalar yapmak; baflta yer kabu¤u yap›s›-
n›n, iç ve d›fl dinami¤inin, denizlerin ve buna ba¤-
l› atmosferik de¤iflimlerin anlafl›lmas›na iliflkin
bulgular› ve sorunlar› jeolojik, jeofizik, jeomorfo-
lojik, jeodezi ve jeoteknik yöntemlerle ortaya koy-
mak, tart›flmak, görüfl bildirmek, çözümler sun-
mak ve elde edilen sonuçlarla evrensel bilime kat-
k›da bulunmak; bu konularda araflt›rma yapacak
yüksek lisans ve doktor ö¤rencilerine katk›da bu-
lunmak amac›yla kuruldu.

‹lgilenenler için: http://www.dogabilimleri.yildiz.edu.tr

Çocuklarla Mimarlar

Bulufluyor

Y›ld›z Teknik Üniversitesi ‹flletme

Klubü, geçti¤imiz y›ldan bu yana Y›l-

d›z Teknik Üniversite’li ö¤renciler

aras›nda bir anket düzenleyerek ede-

biyat, müzik, sinema, yay›nc›l›k gibi

alanlarda y›l›n en baflar›l› kiflilerini ve

kurumlar›n› seçiyor. “Y›l›n Y›ld›zlar›”

olarak adland›r›lan bu etkinlik çerçe-

vesinde geçti¤imiz y›l TÜB‹TAK Bilim

ve Teknik Dergisi, Y›ld›z Teknik Üni-

versitesi ö¤rencilerinin oylar›yla en

sevilen dergi seçilmifl ve 2002’nin y›l-

d›zlar› aras›ndaki yerini alm›flt›. Ocak

ay›nda ald›¤›m›z yeni bir ödül töreni

davetiyle ö¤rendik ki, ö¤renciler ara-

s›nda yap›lan anketler sonucunda

dergimiz bu y›l da en sevilen dergi

olarak seçilmifl ve 2003 y›l›n›n y›ld›z›

da biz olmufluz. Y›ld›z Teknik Üniver-

sitesi ‹flletme Klubü’ne ve bu etkinlik-

te eme¤i geçen herkese çok teflekkür

ediyoruz. 

Bilim ve Teknik Derginiz, 2003 Y›l›nda da Y›ld›zlar Aras›nda! 
Ödülü Bilim ve Teknik 
ad›na alan arkadafl›m›z 
Ayflenur Topçuo¤lu Akman



Çalmazsa olmaz cep telefonlar›, her gün daha da güzelleflmek için y›¤›nla para yat›rd›¤›m›z
kozmetikler, ufac›k bir bafl a¤r›s›na bile çözüm olsun diye kulland›¤›m›z ilaçlar, evlerimiz hofl

koksun, p›r›l p›r›l ve hijyenik olsun diye hiç k›smadan bol bol kulland›¤›m›z temizlik malzemeleri,
dünyadan daha kolay haberdar olabilmek için bafl›ndan kalkmad›¤›m›z bilgisayarlar›m›z… Bunlar
yaln›zca, vazgeçemedi¤imiz kalabal›k bir listenin bir yerine ilifltirdiklerimiz. ‹flte, sanayi tüm bu

vazgeçemedi¤imiz tüketim maddelerinin üreticisi. Yani, bizim gereksinimlerimize yan›t veren büyük
bir alan. Ancak, tüm bu gereksinimlerin üretimi sürecinde bir de istenmeyen yan ürünler ç›k›yor:

Tehlikeli at›klar. Elbette tüm sanayi at›klar› bu s›n›fa girmiyor. Tehlikeli olmas› için, patlay›c›,
çürütücü, afl›nd›r›c›, kolay reaksiyona giren ve zehirli olmas› gerekiyor. Asbest, boya at›klar›,
PCB’ler, a¤›r metaller, boya at›klar›, çözücüler, bu at›klardan yaln›zca bir k›sm›. Bir zamanlar,

geliflmenin ve sanayileflmenin kaç›n›lmaz bir sonucu oldu¤u düflünülen bu at›klarla bafl edebilmek
için tüm dünyada alarm zilleri çalmaya bafllad›. Peki ya Türkiye’de siren sesleri duyuluyor mu?

Yoksa, “flimdilik her fley yolunda” m› diyoruz?

TEHL‹KEL‹
ATIKLAR
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Karadeniz’de k›y›ya
vuran ‹talya’ya ait

zehirli at›klar



1950’li y›llar… ABD’de Niagara fiela-

lesi’ne yak›n, Aflk Kanal› diye çok ro-

mantik bir adla bilinen eski bir kanal.

Bu kanal, 1950’li y›llara kadar yak›n›n-

daki büyük bir kimya fabrikas›n›n at›k-

lar›na ev sahipli¤i yapm›fl. Kanal dolun-

ca, fabrika sahibi flirket de, oluflturdu-

¤u kimyasal çöplü¤ün üstünü güzelce

kapat›p belediyeye hibe etmifl. Zaman-

la, eski çöplü¤ün üstüne bir mahalle

kurulmufl, bir de okul infla edilmifl.

1970’li y›llara gelindi¤inde, mahallelile-

rin bodrum katlar›nda esrarengiz kim-

yasal s›z›nt›lar bafllam›fl. Önce çocuk-

larda, sonra da yetiflkinlerde birbiri ar-

d›na ç›kan sa¤l›k sorunlar› mahalle sa-

kinlerini dehflete düflürmüfl. Bunlar›n

nedeniyse, y›llarca süren bir dizi iz ko-

valamaca sonunda ancak ortaya ç›kar-

t›labilmifl.

Buna benzer olaylar, Amerika’n›n

baflka bölgelerinde ve Hollanda, Al-

manya gibi çeflitli Avrupa ülkelerinin

pek çok yerinde de izlendi ve hâlâ da

izleniyor. ‹leri kimya sanayiine sahip

ülkelerde, s›z›nt› yapt›¤› ancak son y›l-

larda keflfedilen yüzlerce sanayi çöplü-

¤ü bulunuyor. Ancak, bu olaylar›n tü-

münde de, sorun ortaya ç›kt›¤›nda çok

geç kal›nm›fl oluyor. Çünkü topra¤a ve

yer alt› sular›na kar›flm›fl bu kimyasal

zehirleri, varillerine yeniden koymaya

olanak yok. 

Peki, kimya sanayii daha yeni yeni

geliflen Türkiye bu konuda ne yap›yor?

Gönlümüzden geçen, duymak istedi¤i-

miz yan›t flu: Geliflmifl ülkelerin geçirdi-

¤i ac› deneylerden ders alarak kendi sa-

nayi at›klar›n› denetliyor. ‹leride toplu-

ma çok daha pahal›ya mâl olabilecek

zehirli at›k sorununa, flimdiden temiz

bir üretimle çözüm getiriyor. Gelelim

sorunun gerçek yan›t›na!

Türkiye’nin bu konuda ak pak bir

ülke olmad›¤›n› biliyoruz. Asl›nda, at›k-

lar›m›z›n ak›betinin ne oldu¤unu da

çok bilmiyoruz. Nereden, ne kadar,

hangi tehlikeli at›k ç›k›yor? Bunlar› bi-

le do¤ru dürüst bildi¤imiz söylenemez.

Bildi¤imizse, “tahminen” y›lda en az iki

milyon ton sanayi at›¤› ç›kt›¤›. Yani,

ciddi bir sorunla karfl› karfl›yay›z. Ney-

se ki, henüz yeni geliflmekte olan bir

sanayiye sahibiz ve önlem almak için

de hiç geç de¤il. Henüz patlam›fl bir

petrol sanayimiz ya da zehirler yayan

bir arka bahçemiz yok. Ancak, yine de

denizlerimiz can çekiflmeye ve tehlikeli

at›klar›m›z›n büyük bir k›sm›, bilinme-

yene gitmeye devam ediyor. Tehlikeli

at›klarla dolu variller Karadeniz k›y›la-

r›na vuruyor, Alia¤a’daysa zehir yüklü

hurda gemiler sökülmeyi bekliyor.

Ama, elimiz kolumuz ba¤l› da oturmu-

yoruz. Çevre ve Orman Bakanl›¤›, bele-

diyeler, sanayi odalar›, araflt›rma ensti-

tüleri kollar› s›vam›fl durumda. Bu ko-

nuda bafl› çekenlerden biri de Greenpe-

ace. Projeler yaz›l›p çiziliyor, kampan-

yalar haz›rlan›yor… Bu arada, bilim de

üzerimizden ›fl›¤›n› eksik etmiyor. Tür-

kiye, s›rat köprüsünü geçmeye haz›rla-

n›yor!

Türkiye’de Durum

Canl›lar ya da çevre için tehlike

oluflturan at›klara, tehlikeli at›k deni-

yor. Bu at›klar, kimyasal etkinlik ya da

zehirlilik nedeniyle tehlikeli ad›n› al›-

yor. Patlay›c›l›k, çürütücülük ya da ze-

hirlilik gibi özellikler, at›klar›n tek bafl-

lar›na ya da baflka bir at›kla birlefltikle-

rinde sa¤l›¤›m›za ya da çevreye zarar

vermelerine yol aç›yor. Dünya Sa¤l›k

Örgütü (WHO), Dünya Bankas› ve Bir-

leflmifl Milletler Çevre Koruma Grubu

(UNEP) taraf›ndan kullan›lan tehlikeli

at›k grupland›rmas›nda, asidik ve bazik

at›klar, siyanürlü at›klar, a¤›r metal içe-

ren at›klar ve asbest kal›nt›lar› gibi

inorganik at›klar, madeni at›klar, kir-

lenmifl klorlu çözücüler, PCB’ler, boya

ve reçine at›klar›, pestisitler gibi kimya-

sal kökenli organik at›klar, biyolojik

kökenli organik at›klar ve enfekte at›k-

lar listenin bafllar›na yerleflmifl. 

Türkiye’de, tüm bu at›klar› tan›mla-

yan, zehirli kabul edilen miktarlar› be-

lirleyen, bunlar›n nas›l tafl›nmas› ve na-

s›l yönetilmesi gerekti¤ini gösteren iki

yönetmeli¤imiz var: “Tehlikeli At›klar›n

Kontrolü Yönetmeli¤i” ve “T›bbi At›kla-

r›n Kontrolü Yönetmeli¤i”. Her iki yö-
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Büyük S›nava Haz›rl›k

1987 y›l›nda Karadeniz’e boflalt›lan ve k›y›lar›-
m›za vurduktan sonra Sinop ve Samsun’da iki de-
poya kald›r›lan, ‹talya’ya ait tehlikeli at›k varilleri
hakk›nda pek çok haber yay›mland›, eylem ve
kampanyalar düzenlendi. Bu sayede de, gözler bu
at›klar üzerine çevrildi. fiu günlerde, bu at›klar›n
ak›beti üzerine bir karar verilecek. Biz de, nefes-
lerimizi tuttuk ve heyecanla sonucu bekliyoruz!
Acaba, ‹talya at›klar›n› geri alacak m›?

Denizin dibinde bulundu¤u tahmin edilen binler-
ce varilden yaln›zca 367’si k›y›lara vurmufl ve son-
ra depolara kald›r›lm›fl. Geri kalanlarsa Karade-
niz’in dibinde yat›yor. Bu at›klar›n sahibinin ‹talya
oldu¤u kan›tlanm›fl olsa da, ›srarl› davran›lmad›¤›
için, sorun uzun bir süre çözümsüz kalm›fl. Geçen
zaman içinde, bu varillerin Türkiye’de yok edilmesi
için baz› çal›flmalar da haz›rlanm›fl. Ancak, varillerin
sahibi olan ‹talya’n›n kendi varillerine sahip ç›kma-
s› gerekti¤i düflünüldü¤ü için, bu çal›flmalar yerini
hukuki bir savafla b›rakm›fl. ‹talya, at›klar›n›n so-
rumlulu¤unu almak ve kendi ülkesinde yok etmek
zorunda. Yaln›zca bu da de¤il, bunca y›ld›r varille-
rin bekledi¤i bölgede oluflan kirlenmeyi de temizle-
mek zorunda! ‹flte, Türkiye flu s›ralar savundu¤u bu
düflüncenin savafl›n› veriyor. fiu ana kadar toplan-

m›fl 35 bin kifli ve 142 sivil toplum kuruluflunun im-
zalar› da “Türkiye, geliflmifl ülkelerin çöplü¤ü olma-
yacak!” mesaj›n› veriyor. 

22-23 Ocak tarihlerinde, iki ülkenin konuyla
ilgili uzmanlardan oluflan heyetleri Roma’da bulufl-
tu. Yap›lan toplant›da her iki taraf da, kendi tek-
liflerini ortaya koydu. Görünen o ki, ‹talya bu at›k-
lar›n› geri almaktan yana de¤il. Önerileri, bedelle-
rinin verilmesi karfl›l›¤›nda bu tehlikeli at›klar›n
Türkiye’de çaresine bak›lmas›. Bir sonuca var›la-
mayan bu büyük buluflman›n devam› Ankara’da
yap›lacak. Özetle, at›klar›n kaderi bir süre daha
belirsiz kalacak.

Peki, bu varillerin kayna¤› ne? Çevre ve Orman
Bakanl›¤›’na göre bu at›klar, kimyasal madde üre-
ten pek çok ‹talyan flirketi, ve küçük çapl› kuru-te-
mizleme iflletmelerine ait. Varillerin içinde, imalat
art›klar›, kuru temizleme art›klar›, ya¤, boya at›k-
lar›, tar›m ilac› DDT içeren  at›klar, çözücü kimya-
sal art›klar›, klorlu organik bileflikler (çözücüler ve
heksaklorobenzen [HCB], klorobenzen asitleri, tri-
metilbenzen), aseton gibi klorobenzenler ve kur-
flun içeren kar›fl›k at›klar bulunuyor. 

Zehirli, yan›c›, do¤ada kal›c› ve ya¤ dokular›n-
da biriken bu at›klar›n sonu nas›l bitecek? Türki-
ye, bu büyük s›navdan hangi notu alacak? Anlafl›-
lan o ki, bu sorular›n yan›tlar› için, nefeslerimizi
biraz daha tutmam›z gerekiyor.

‹ZAYDAfi’a gelen tehlikeli
at›klar›n bir k›sm›



netmeli¤in de, Avrupa’da haz›rlanm›fl

yönetmeliklerden hiçbir eksi¤i yok. An-

cak, uygulamaya gelindi¤inde flöyle bir

duraks›yoruz. Yap›lanlar yan›nda yap›l-

mas› gerekenler listesi de oldukça kala-

bal›k…

Denizlerimizin Pay›

Dünyada her y›l yaklafl›k 600 hurda

gemi, gemi söküm fabrikalar›nda sökü-

lüyor. Bunlar›n büyük bir k›sm›n›n

Türkiye'de Alia¤a gemi söküm alan›na

geldi¤i söyleniyor. Türkiye’ye neden bu

kadar büyük talep oldu¤unun yan›t›ysa

üzücü. Bu gemileri Türkiye'de söktür-

menin maliyeti daha az; çünkü Çevre

Mühendisleri Odas›’n›n yapt›¤› bir ince-

lemeye ve Greenpeace sözcülerine gö-

re, Alia¤a'daki temel ifl ve çevre sa¤l›¤›

koflullar› yerine getirilmiyor. Sökülmek

üzere baflka bir ülkeye gönderilen hur-

da gemilerin, gönderilmeden önce mut-

laka tehlikeli at›ktan ar›nd›r›lm›fl olma-

s› gerekiyor. Ancak, bu kurala da uyul-

muyor. Asl›nda, zehirli at›klar›n s›n›r

ötesi dolafl›mlar›n›n önlenmesini ve de-

netimini amaçlayan “Basel Sözleflme-

si”ne taraf olan Türkiye, her türlü teh-

likeli at›¤›n ithalini yasakl›yor. Ama bu-

na karfl›n, gemiler zehirlerinden ar›nd›-

r›lmam›fl flekilde ülke sular›m›za girme

çabalar›na devam ediyorlar. Bafl›m›zda

yasad›fl› yollardan geldi¤ini bildi¤imiz

üç büyük bela var: Karadeniz’deki ‹tal-

yan at›klar›, ‹spanyollara ait zehirli

at›klar ve Alia¤a gemi söküm bölgesin-

de sökülmek üzere bekletilen Frans›z

gemisi Sea Beirut. Neyse ki, bu konuda

denetimimiz giderek art›yor. ‹talya ve

‹spanya’ya ait at›klar› sahiplerine geri

verme savafl›m›z sürüyor. Yak›n za-

manda yine sökülmesi amac›yla Türki-

ye’ye do¤ru yasad›fl› yollardan yola ç›-

kan baflka bir Frans›z gemisi de Sicilya

aç›klar›nda durdurularak gerisin geriye

gönderildi. Sea Beirut’un da geri gön-

derilme çabalar› sürüyor. 

Hurda gemilerle gelen en büyük

tehlike asbest. Yanmazl›k kalitesi, yal›-

t›m gücü ve kimyasal olarak nötr olma-

s›ndan dolay› birçok gemide asbest kul-

lan›l›yor. Asbest, derli toplu durdu¤un-
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‹ZAYDAfi, Türkiye’de tek lisansl› klinik ve
tehlikeli at›k yakma tesisi. Yönetmeli¤e göre teh-
likeli at›k olarak kabul edilen at›klar bu tesiste
yak›l›yor. Tehlikeli at›klar›n bu tesiste geçirildi¤i
ifllemleri, fabrikan›n müdürü Saim Salman’dan
dinledik. 

At›klar, özel lisansl› tehlikeli at›k tafl›ma
araçlar›yla buraya getiriliyor. Buraya at›k gönde-
ren ya da göndermek isteyen her firma, önce 1
kg’l›k numune gönderiyor. Tesiste bulunan labo-
ratuvarda at›klar›n, pH’›ndan a¤›r metal içeri¤i-
ne kadar 21 parametreye göre analizleri yap›la-
rak, yönetmeli¤e göre yanabilenler yak›l›yor, ya-
namayanlar da yine tesis içinde bulunan düzenli
depolama sahalar›na depolan›yor. Bu tesise, pat-
lay›c› maddeler, radyoaktif at›klar, mezbaha at›k-
lar›, d›flk› ve kadavralar kabul edilmiyor. At›klar
tehlikeli at›k tafl›ma araçlar›yla tesise geldiklerin-
de, ilk olarak kap›n›n giriflindeki sabit radyasyon
ölçüm ünitesinden geçiyor. Burada, gelen at›kla-
r›n radyoaktivitesi ölçülüyor. Radyoaktif at›klar
tespit edildi¤inde Türkiye Atom Enerjisi Kuru-
mu’na bildiriliyor.

Yakma tesisine gelen at›klar, yanma özellik-
lerine göre ayr› ayr› depolan›yor. Yakma tesisin-
de üç flekilde at›k beslemesi yap›l›yor. Pompala-
nabilir k›vamda olup depolama özelli¤i olan s›v›
at›klar, tank çiftli¤i denen bölümde depolan›yor.
Dökme at›klar, kar›flt›rma yap›larak homojenize
hale getiriliyor. Kamyonla tafl›nabilen ve kar›fl-
mas›nda sak›nca olmayan at›klar da ayr› bir de-
poda toplan›yor. Klinik at›klar, f›ç›lar içinde ka-
pal› olarak getiriliyor ve kimseyle temas etme-

den kapal› f›ç›lar içinde do¤rudan f›r›na gönderi-
liyor. F›ç›larda gelen toz fleklindeki ve baflka bir
maddeyle birleflti¤inde sorun yaratabilecek tipte
at›klar, f›ç› alan›nda toplan›yor. Bu f›ç›lar ayr› bir
alanda özelliklerine göre ayr›ca dizilerek haz›rla-
n›yorlar. 

Yakma, iki aflamada gerçeklefliyor. ‹lk yakma
ifllemi, döner f›r›nda yaklafl›k 1100°C’de yap›l›-
yor. Yanma sonucu oluflan cüruf al›n›yor ve ana-
lizleri yap›l›yor. Sonuçlara göre ya evsel depola-
ma alan›nda ya da düzenli depolama alanlar›nda
depolan›yor. ‹lk yakma odas›ndan ç›kan gaz,
ikinci yakma odas›na geçiyor. Burada, içindeki
furan ve dioksin gibi kirleticilerin tümüyle parça-
lanmalar› için 1200°C minimum s›cakl›kta yeni-
den yak›l›yor. Oluflan gaz, parçalanm›fl da olsa
kirletici, kül ve toz içeriyor. Bunlar›n da çevre ve
insan sa¤l›¤›na zarar vermemesi için temizlenme-
si gerekiyor. S›cak gazla ifllem yap›lam›yor. Bir
de elde bir enerji var. Son k›s›mda (Boyler) bu
gaz hem so¤utuluyor hem de içindeki ›s› enerjisi
al›n›p s›cak-so¤uk su ›s› geçiflinden dolay› buhar
elde ediliyor. Buhar da türbin jeneratörüyle
elektrik enerjisine dönüfltürülüyor. Boylerde kül-

leri al›nm›fl ve so¤udukça içerisindeki parçac›k-
lardan ar›nd›r›lm›fl, ancak kimyasal bak›mdan
halen kirli bir gaz var. Bu gaz, içerisinde halen
hidroklorik asit, furan, dioksin, kükürtoksit gibi
kirleticileri bar›nd›r›yor. Bu nedenle, gaz›n yolcu-
lu¤u devam ediyor. Hidrostatik filtreyle, tozdan
tümüyle ar›nd›r›l›yor. Gaz›n içindeki kimyasalla-
r›n tozlarla yay›lmas› engelleniyor. Kirletici kim-
yasallar› almak için bir y›kama ifllemiyle a¤›r me-
taller al›n›yor. Bir ifllemle de kalan a¤›r metaller
toplan›yor. Parçalanm›fl dioksin ve furan gibi kir-
leticiler de son olarak bu ifllemle y›kanarak tutu-
luyor. Gaz, son kez furan ve dioksin ünitesinden
geçirilerek, kalan dioksin ve furanlardan (halen
varsa) ar›nd›r›l›yor. Son olarak, gaz içinde kalan
bir fley var m› diye son bir kontrol yap›l›yor. Ka-
lan gaz da bacadan atmosfere veriliyor. Bu ana-
lizler, otomatik olarak sürekli bilgisayar ortam›n-
da takip ediliyor ve yakma ifllemi kontrol edili-
yor. Bu sonuçlar› il çevre müdürlü¤ü de takip
edilebiliyor. Y›kama ifllemi s›ras›nda, her ünite-
den ç›kan kirli y›kama s›v›lar› toplanarak fiziksel
kimyasal ar›tma ünitesinde ar›t›l›yor. ‹çerisindeki
kirlilikler al›n›p çamur haline getiriliyor. Ar›t›lan
su, iki dengeleme tank›nda toplan›p üç reaktör-
de çeflitli kimyasallarla tepkimeye sokuluyor. Bu
kimyasallar›n kimi demiri, kimi kloru tutuyor.
Buradan ç›kanlar durultucudan geçiriliyor. Bura-
dan ar›t›lm›fl su ar›tma tesisine, çamur da çamur
tank›na gidiyor. Çamur içinde tüm kirleticiler
bloklafl›p dibe çöküyor. Çamur susuzlaflt›r›l›p de-
polama kriterleri çerçevesinde analizleri yap›l›-
yor. Ve ç›kan sonuca göre depolama alan›na gö-
türülüp depolan›yor. 

Tesisin kapasitesi y›lda 35.000 ton. Ancak
Çevre ve Orman Bakanl›¤›’n›n envanterlerine gö-
re Türkiye’de y›lda minimum 2 milyon ton tehli-
keli at›k üretiliyor. Bu 35.000 ton bile ‹ZAY-
DAfi’a gelmezken milyon tonluk at›klar›n ne ol-
du¤u konusunda kay›t yok.

TÜB‹TAK’tan Bir ‹lk!
TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi, Ener-

ji Sistemleri ve Çevre Araflt›rma Enstitüsü’nde
(ESÇAE) art›k, büyük masraflarla yurt d›fl›na
gönderilerek analizleri yapt›r›lmak zorunda
olan, bilinen en zehirli en tehlikeli at›klardan
olan dioksin ve furanlar ölçülebiliyor. Kütle
spektrometre laboratuvar›nda yüksek çözünür-
lüklü GCMS ayg›t›yla, art›k dioksin ve furan ana-
lizleri de yap›labilecek. Dioksin ve furan, yaln›z-
ca at›k yakma tesislerinin sorunu de¤il. Bu kir-
leticiler, g›da ürünlerinde de birikiyor. Yurt d›fl›-
na ihracat yap›lmak istendi¤i zaman, dioksin
analizi yap›lmas› da isteniyor. Bu ölçümlerin tü-
mü art›k Türkiye’de çok daha ucuz bir maliyetle
yap›labilecek. Böylece, d›fl piyasada rekabet flan-
s›m›z da artacak.

‹ZAYDAfi- Örnek Bir Tesis

‹ZAYDAfi’›n kontrol odas›



da hiçbir zarar vermeyen bir madde.

Ancak, kesim ve söküm ifllemleri s›ra-

s›nda çevreye yay›lan lifleri, akci¤erde

yara benzeri dokular›n oluflmas›na ve

sürekli nefes alma zorluklar›na yol aç›-

yor. Uzun dönemdeyse, akci¤er kanse-

ri ya da solunum organlar›n› çevrele-

yen tabakalarda görülen kanserlerle

sonuçlan›yor. Amerika’da asbest içeren

izolasyon malzemelerinin sökümü, ast-

ronot giysilerine benzeyen özel giysi-

lerle donanm›fl iflçiler taraf›ndan yap›l›-

yor. Türkiye’deyse, yine Çevre Mühen-

disleri Odas› raporuna göre, söküm ifl-

lemi yeterli güvenlik donan›m›na sahip

olmayan iflçilerce yap›l›yor. 

Önemli bir baflka deniz kirlenmesi

sorunu da c›vayla karfl›m›za ç›k›yor.

Kimyasal reaksiyonlara kolay girme-

yen, termometremizde uslu uslu otu-

ran c›va, do¤ada bakteriler arac›l›¤›yla

kimyasal de¤iflimlere u¤ruyor ve eko-

sistemlerde biriken, zehirli bir madde

haline giriyor. C›van›n bafll›ca zehirli

türevi olan metilli c›van›n insanlara et-

kisi, sinir sisteminin zehirlenmesi yo-

luyla oluyor. Metilli c›va, teknik ad›yla

nörotoksik bir madde. Önce dokunma

duyusunu, sonra görme duyusunu et-

kiliyor. Daha sonraysa merkezi sinir

sistemini zehirleyerek felç ve ölüme yol

aç›yor.

Marmara Denizi de bu tehlikeyle

karfl› karfl›ya. Tehlikenin insanlara ya-

y›lmas›na neden olan bafll›ca canl›lar

midyeler (Mytilus sp.). Midyeler deniz

suyunu süzerek besleniyorlar. Marma-

ra’da yaflayan midyeler beslenirken, su-

daki a¤›r metallerin bir k›sm›n› vücutla-

r›nda biriktiriyorlar. Bu nedenle, uz-

manlar bu midyelere dikkatli yaklafl›l-

mas› gerekti¤ini vurguluyorlar. Marma-

ra’n›n de¤iflik bölgelerinden toplanan

midyelerde yap›lan c›va analiz sonuçla-

r›na göre, ‹zmit Körfezi’nde ve Haliç’te

c›va kirlenmesi Tar›m ve Köy ‹flleri Ba-

kanl›¤›’n›n haz›rlad›¤› s›n›r de¤erlerini

geçiyor. Biz de, Çiçek Pasaj›’n›n vazge-

çilmez keyfi olan bu midyelerin içinden

ne ç›kaca¤›n› görmek istedik. Bunun

üzerine, 1 kg midye al›p TÜB‹TAK

Marmara Araflt›rma Merkezi’nde bunla-

r›n c›va ve kurflun analizlerini yapt›r-

d›k. Sonuçlar korktu¤umuz gibi ç›kma-

d›: C›va 0,011 mg/kg, kurflunsa 0,296

mg/kg. Kabul edilen de¤erlerse, c›va

için 0,5 mg/kg, kurflun için 1 mg/kg.

Yani, bu midyelerdeki c›va ve kurflun

miktar›, kabul edilen s›n›rlar›n alt›nda.

Ancak, konunun uzman›na sordu¤u-

muzda, bize yap›lan tek bir ölçümle so-

nuca var›lamayaca¤›n› söyledi. Yani, bu

leziz midyelere karfl› bir süre daha tem-

kinle yaklaflmakta yarar var. 

Bugüne kadar deneyimler, önemli

sorunlar ç›k›ncaya kadar, hiçbir ülke-

nin bu at›klar› ciddi bir denetim alt›na

alamad›¤›n› gösteriyor. Bunun bafll›ca

nedeniyse, etkilerinin geç ortaya ç›kma-

s›. At›klar genellikle en kolay yoldan çe-

lik variller içinde çeflitli yerlerdeki çöp-

lüklere at›l›yor ya da gömülüyor. So-

runlar›n ortaya ç›kmas›, genellikle bu

varillerin çürüyüp delinmesiyle bafll›-

yor. Bu da, en az›ndan 20-30 y›l al›yor.

Yani, bir o kadar zaman “flimdilik her

fley yolunda” rahatl›¤›yla

bekliyoruz. Ama ondan son-

ra gerçek yakam›za yap›fl›-

yor. Biliyoruz ki,

do¤ada hiçbir

fley yok olmaz. 

Temele ‹nmek...

Çevre ve Orman Bakanl›¤› At›k Yö-

netimi Dairesi’nin yan›s›ra, Kimya Sa-

nayicileri Derne¤i, sanayi odalar›, Gre-

enpeace gibi sivil toplum kurulufllar›,

Türkiye’de tehlikeli at›klar sorunuyla,

farkl› yönlerden bafla ç›kmaya çal›fl›yor-

lar. Her nokta üzerinde tam bir uyum

olmasa da, hepsinin “ilk” vurgulad›¤›,

Türkiye’de acilen bir envanter çal›flma-

s›n›n yap›lmas›n›n gereklili¤i. Yani, ilk

olarak “nerede, hangi at›ktan ne kadar

üretiliyor?” sorusunun yan›tlanmas› ge-

rekiyor. Türkiye’de sanayinin büyük

bir bölümünü küçük ve orta
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At›k

Borsas›
Endüstriyel at›k-

lar aras›nda asl›nda
yüksek miktarlarda de-
¤erlendirilebilir malzeme bulunuyor. Bu malzeme-
leri, geri kazanmak ve hatta hammadde olarak
tekrar kullanmak mümkün. Bunlar› düzenli depo-
lamaya göndermek yerine, ikincil hammadde ola-
rak kullanarak ekonomiye kazand›rmak, hem çev-
re koruma, hem de kaynak kayb›n› önleme aç›s›n-
dan çok önemli. Dünya’da, bu at›klar› de¤erlendi-
ren ilginç bir sistem kurulmufl: “At›k Borsas›”. 

At›k Borsas›, endüstriler ve sanayiciler için
faydal› olabilecek bir sistem. Bu sistemin temeli-
ni, at›klardan maksimum yarar, maksimum geri-
kazan›m ve minimum yok etme amac› oluflturu-
yor. Yani, at›k borsas›, pek çok endüstri için at›k-
tan bedelsiz kurtulma ve ucuza hammadde, at›k-
lar›n sürekli döngü içinde dolafl›m›, daha az do¤al
kaynak kullan›m› ve çevre kirlili¤inin önlenmesi
anlam›na geliyor. 

At›k borsalar›, at›k üreticileriyle bu at›klar›n
geri dönüflümü ve tekrar kullan›m›yla ilgilenen
flirketleri karfl› karfl›ya getiriyor. Yani, küçük ve
büyük sanayi kurulufllar›n›n de¤erlendirilebilir
at›klar› için bir pazar meydana ç›k›yor. Bu pazar-
da, at›k sat›c›s› ve al›c›s› kurulufllar için ‹nternet
ortam›nda bir forum oluflturulmufl. Bu sayede,
at›klar›n arz-talep takipleri daha kolay yap›labili-
yor. Hammadde olarak kullanabilece¤i ucuz bir
malzeme arayan al›c›, ‹nternet’ten gerekli bilgile-
re kolayca ulaflabiliyor. Böylece baflka flekilde de-
¤erlendirilemeden çöpe gidecek at›klar tekrar
ekonomiye geri kazand›r›lm›fl oluyor. Bu sayede,
hem al›c› firma pahal› hammadde almak yerine
daha az maliyetli hammadde temin edebiliyor,
hem de sat›c› firma at›klar›n› yok etmek için öde-
mek zorunda oldu¤u bedelden kurtulmufl oluyor.

Avru -
pa’da birçok ülkede ucuz hammadde gereksi-
nimine yan›t vermek üzere kurulmufl olan at›k
borsalar›, art›k yaln›zca bununla kalmay›p, zor
at›klar›n nas›l de¤erlendirilebilece¤inin araflt›r›l-
mas› ve hatta eskimifl olan ekipmanlar›n da trans-
feri gibi daha ileri amaçlara da hizmet eder hale
gelmifl durumda. At›k borsa sistemleri, bol mik-
tarda bulunan endüstriyel at›klar›n geri dönüflü-
mü ve tekrar kullan›m›n› kolaylaflt›rarak at›k yö-
netiminde ar›tma ve yok etme gibi yöntemlere se-
çenek olarak kabul ediliyor. 

Türkiye’de de toplam 6 at›k borsas› var. Bun-
lar, ‹stanbul, Kocaeli, Bursa, Gaziantep, Adana,
Ege Bölgesi Sanayi Odas› ve Kayseri Ticaret Oda-
s› bünyesinde faaliyet gösteriyorlar. At›k borsas›,
ülkemizde henüz yeterli bir performansla iflleye-
miyor. Bunun nedenleri, at›k borsas›n›n ülkemiz-
de daha yeni yeni oluflmaya bafllamas› ve sanayi-
cinin at›k borsas›yla henüz tan›flmam›fl olmas›.
Ancak, buna karfl›n yine de özellikle, ‹stanbul, Ga-
ziantep ve Kocaeli Sanayi Odalar›n›n bünyesinde
geri bildirimler almaya devam ediyor. Tüm bu
odalar, Türkiye Odalar ve Borsalar Birli¤i çat›s› al-
t›nda ortak bir platformda birlefltirilmifl. Her oda-
n›n gelifltirmifl oldu¤u at›k sistemi, ‹nternet orta-
m›nda birlefltirilmifl durumda. 2003 y›l›nda baflla-
t›lan bu yeni sistemle, t›pk› yurtd›fl› örneklerinde
oldu¤u gibi, üye sanayiciler ‹nternet ortam›nda
al›m sat›m ifllemlerini de yapabilecekler. Geçti¤i-
miz y›l alt yap›s› haz›rlanan bu sistemin, bu y›l tü-
müyle oturmas› bekleniyor. Bu sayede, temiz üre-
tim çabas›nda at›lan ad›mlara bir yenisi eklenmifl
olacak. 



ölçekli iflletmeler oluflturuyor. Elbette,

envanter için zaman ve büyük emek

gerektirecek bir çal›flma. Bu çal›flma-

da, sanayi odalar›n›n ve sanayicile-

rin de büyük destekleri gereki-

yor. Türkiye’de gerçek bir teh-

likeli at›k yönetimi, ancak

böyle bir envanter haz›rla-

d›ktan sonra uygulanabi-

lir. Bu envanterle, teh-

likeli at›klar›n deneti-

mi ve yok edilmesi

için de güvenli çö-

zümler üretmek

mümkün olabilir.

Yani, çözüm için

sorunun temelin-

den yola ç›kmak

gerekiyor. 

Tehlikeli at›k en-

vanterimiz yok diye, elimiz

kolumuz ba¤l› da oturmuyoruz el-

bette. “Arka bahçe”de biriken tehlikeli

at›klar›n çok küçük bölümünden de

olsa, kurtulmak için bir yöntemimiz

var: At›k yakma ve düzenli depolama.

Türkiye’de, at›k yakma ve düzenli de-

polama yoluyla at›klardan kurtulma

görevini ‹zmit At›k ve Art›klar› Ar›tma,

Yakma ve De¤erlendime A.fi. (‹ZAY-

DAfi) üstlenmifl. Ancak, kendi deyimle-

riyle, büyük bir deli¤in ancak küçücük

bir noktas›n› yamayabiliyorlar. Bunun

nedenlerinden biri, ‹ZAYDAfi’›n yal-

n›zca y›lda 35.000 tonluk bir yakma ve

düzenli depolama kapasitesine sahip

olmas›. Üstelik, tam kapasiteyle de ça-

l›flam›yor. Çünkü, at›klar› ‹ZAYDAfi’a

göndermek, sanayicilere ek bir masraf

kap›s› aç›yor. Sanayiciler, yaln›zca

ürettikleri ürünlerden de¤il, tehlikeli s›-

n›f›na giren at›klar›ndan da sorumlu-

lar. At›klar›n›, yok etmek için lisansl›

bir tesise göndermeleri gerekiyor. Za-

ten kazanc›yla ancak kendi üretimini

çevirebilen küçük ölçekli sanayilerse,

hiç olmazsa bu masraftan kurtulmak

için denizleri ya da arka bahçesini kul-

lanma yolunu seçiyor. 

At›klar›m›z› Yak›yoruz!

At›k yakma tesisleri, her ne kadar

flimdilik küçük bir aç›¤› yamama göre-

vini yerine getirse de bir yandan da

tepkiler al›yor. Bu tepkilerin nedenle-

rinin bafl›nda, yakma tesislerinin ya-

rarlar› yan› s›ra, arka planda tutulan

zararlar› gelilor: Baca gaz›, kül ve cü-

ruflar. Yakarak yok etti¤imizi sand›¤›-

m›z tehlikeli at›klar, yaln›zca flekil

de¤ifltirerek, daha küçük bir

hacimde belki de daha zarar-

l› oldu¤u düflünülen kim-

yasal yap›lara dönüflü-

yorlar. Bu kimyasalla-

r›n aras›nda "Dioksin-

ler", "Poliklorlu Bife-

niller (PCBler)", "Po-

liklorlu Naftalin",

"Klorlu Benzen", "Po-

liaromatik Hidrokar-

bonlar (PAHlar)", çeflit-

li "Uçucu Organik Bile-
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T e h l i -
keli at›klar›n yaln›zca fabrikalardan ve hastanele-
rden ç›kt›¤›n› m› düflünüyorsunuz? Oysa, çok yorul-
madan, hemen oturdu¤umuz yerde, evimizde kul-
land›¤›m›z malzemeleri düflündü¤ümüzde pek de
öyle olmad›¤›n› görüyoruz. Bunlar›, saymaya kalk›fl-
t›¤›m›zda, liste uzad›kça uzar: Temizlik tozu, deter-
jan, çamafl›r suyu, spreyli deodorant, saç spreyi,
aseton, böcek öldürücü ilaçlar, fare zehiri, makine
ya¤›, pillerin içindeki asit, ilaç dolab›n›zdaki ilaçla-
r›n ço¤u, ya¤l›boya, cila ve vernikler… Arabam›zla,
foto¤rafç›l›k, bahçecilik, boyac›l›k gibi hobilerimiz-
le ilgili zehirli maddeleri saymad›k bile. Tüm bunlar
at›ld›¤› zaman nereye gidiyor?

Asl›nda çok fark›nda olmasak da, bu at›klar
da endüstriyel tehlikeli at›klarla benzer kimyasal-
lar› bar›nd›r›yorlar içlerinde. Tek fark, evlerimiz-
deki at›klar, sanayii at›klar› gibi da¤lar olufltur-
muyor. Da¤ oluflturmuyorlar; ama, hiç fark edil-
meden aç›k çöp alanlar›na ulaflmay› baflar›yorlar.

Bir de evimizde küçük çocu¤u-
muz ya da hayvan›m›z varsa, evi-

mizdeki en büyük “gizli tehlike”
oluyorlar. 
Her ne kadar, ülkemizde henüz evsel

tehlikeli at›klara yönelik at›lm›fl bir ad›m ol-
masa da, son y›llarda pek çok yerde bu konu-

da programlar bafllat›lm›fl durumda. Bu program-
lar sayesinde hem tehlikeli at›klar evsel at›klar-
dan ayr›flt›r›l›yor, hem de halk›n bilinçlenmesi
sa¤lan›yor. Halk›n kat›l›m› sa¤lanan programlar
biri, Kanada’n›n Peterborough kentinde bafllad›.
Evdeki tehlikeli at›klar›n depolanmas› ve yok edil-
mesinde do¤ru yöntem uygulanmas›n› sa¤lamak
ve daha güvenli alternatifler kullanarak at›k olu-
flumunu azaltmak amac›yla, Peterborough kenti,
evsel tehlikeli at›klar için özel at›k toplama za-
manlar› düzenliyor. Kentin uygun yerlerinde belir-
li zamanlarda özel toplama alanlar› oluflturuluyor.
Her türlü at›k için gerikazan›m programlar› ve
özel yok etme yöntemleri uygulan›yor, ayr›ca in-
sanlar yok edilmesi için getirdikleri malzemelerin
ço¤una karfl› çevre dostu olan alternatifler konu-
sunda bilgilendiriliyorlar. 

Türkiye’de de üniversitelerde bu programla-
r›n ön çal›flmalar› niteli¤inde kabul edilebilecek
tez çal›flmalar› yap›l›yor. Tez kapsam›nda, anket-
ler yap›l›yor ve sonuçlar› de¤erlendiriliyor. 

Çevreci Mineral
Büyükflehir Belediyesi Çevre Sa¤l›¤› fiube

Müdürü Selami Bekmezci’yle görüfltü¤ümüzde,
bize ilginç bir yöntemden söz etti. Bekmezci,
at›klar›n yer alt› sular›na ve topra¤a s›zmas›n›
önlemek için ne kullanabiliriz diye bir araflt›rma
yapm›fl ve araflt›rma sonunda mucizevi bir mine-
rale rastlam›fl “Klinoptilolit”. Ankara’da, t›bbi
at›klar düzenli depolama alan›na döküldükten
sonra üzerine bir de klinoptilolit dökülüyor.

Klinoptilolit, zeolit grubundan hidratl›
sodyum-potasyum-kalsiyum aluminosilikat mine-
rali. Zeolitli tortul kayaçlarda, özellikle de peki-
flik volkanik kül çökelleri olan tüflerde en yayg›n
rastlanan minerallerden biri. En önemli özelli¤i
kristalinde kanal fleklinde boflluklu yap›lar› olan
klinoptilolit, pek çok sektörde kullan›labiliyor.
Kullan›ld›¤› alanlardan biri de, iyon de¤ifltirme
ve adsorbsiyon özellikleri nedeniyle kirlilik kont-
rolü. Radyoaktif at›klar›n, at›k sular›n, baca gaz-

lar›n›n temizlenmesi ifllemlerinde kullan›lmas›-
n›n yan›nda, klinoptilolit, çöp depolama alanlar›-
n›n da gözdelerinden. Düzenli çöp depolama
alanlar›nda, zeminde kullan›lacak astar malze-
menin zemini sa¤lamlaflt›r›c›, geçirgen olmayan
bir yap› göstermesi gerekir. Bunun için de, ge-
çirgenli¤i az olan kil kullan›l›r. Ancak, kilin za-
manla fliflerek jelleflmesi ve asitli ortamlardan et-
kilenmesi nedeniyle sorunlar yaflanabilir. Yap›-
lan araflt›rmalar, betonit türü killerle klinoptilo-
lit türü zeolitlerin birlikte kullan›lmalar›n›n hem
zemin kararl›l›¤›na olumlu etki yapt›¤›n› hem de
daha ince astar malzemesi ile zemin oluflturula-
bilece¤ini göstermifl. Ayn› zamanda zeolit, s›za-
bilecek sulardaki zararl› iyonlar› tutarak filtre
görevi de görür. 

ABD, Japonya, Küba, Çin ve Avustralya’da
çeflitli sektörlerde yayg›n olarak kullan›lan kli-
noptilolit, özellikle Amerika ve Japonya’da flehir
ve sanayi at›k sular›n›n temizlenmesinde de kul-
lan›l›yor. 

Evimizdeki

Tehlike!



flikler (VOCs)" ve kurflun, kadmiyum,

c›va gibi a¤›r metaller bulunuyor.

Bunlar›n ço¤u, do¤ada çözülemeye-

cek kadar dayan›kl›, canl› organizma-

lar›n hücrelerinde toplanarak birikebi-

len zehirli kimyasallar. ‹flte bu üç özel-

likten dolay› söz konusu kimyasalla-

r›n, belki de do¤al sistemlerin maruz

kalabilece¤i en tehlikeli maddeler ol-

du¤u biliniyor. Çok iyi kurulmufl tesis-

lerde, (ki ‹ZAYDAfi’da bu tesislerden

biri bulunuyor), yeterince yüksek s›-

cakl›k uyguland›¤›nda hiçbir organik

kimyasal›n dayanamayaca¤› da söyle-

niyor. Ancak, sonuçta a¤›r metaller ve

pek çok baflka kirleticinin de küllerde

ve cürufta birikmesi engellenemiyor.

Elde kalan, yaln›zca %45 gibi bir oran-

da küçültülmüfl “tehlikeli at›k”. Bun-

lar da yakma ifllemi sonras›nda, yak›l-

mas› riskli olan öteki tehlikeli at›klar-

la, taban› s›v› geçirmeyen bir malze-

meyle kapl› ve üzeri betonla kapat›-

lan, tehlikeli at›k hapishanesi görevini

gören düzenli depolama alanlar›nda

depolan›yor. 

At›k yakmaya karfl› oluflan tepkile-

rin bir nedeni de, ekonomik kay›p.

Çünkü, at›klar› yakarak gerikazan›m›n

önünü bafltan kesiyoruz. Gerikazan›m

seçene¤ini benimsemeyerek kayna¤›-

m›z› kaybediyoruz. Do¤adaki kaynak-

lar zaten art›k k›s›tl›, bu nedenle de, as-

l›nda üretti¤imiz bu at›klar› “at›k” de-

¤il, “kaynak” olarak görmemiz gerek.

Bu nedenle ister tehlikeli, ister t›bbi

at›k olsun, at›k azaltma en önde gelme-

li. Bunun da yolu, “at›klar› nas›l müm-

kün oldu¤unca bu çemberin içinde tu-

tar›m” ve “en fazla ne kadar kullan›-

r›m”› düflünmekten geçiyor. Asl›nda,

Türkiye’de bu alan küçük çapl› da olsa
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Türkiye’de tehlikeli at›klar›n az da olsa bir k›s-
m› ekonomiye gerikazand›r›l›yor. Ancak, bu ifllemi
yapabilmek için öncelikle Çevre ve Orman Bakan-
l›¤›’ndan lisans almak gerekiyor. Lisans almaksa
çok kolay bir ifl de¤il. Çevreye zehir saçmayacak
tüm donan›ma sahip olman›z gerekiyor. 

ABAK Ticaret ve Sanayi Komandit fiirketi, ok-
side olmufl çinko metali, at›k ya¤ ve çözücüleri ge-
rikazan›yor. Bu sayede, ekonomiye kaynak sa¤l›-
yor. Asl›nda ifllemlere bak›ld›¤›nda çok kolay gibi
görünse de, bu ifllemi güvenli ve lisansl› biçimde
yapan yaklafl›k 35 iflletmeden biri. Fabrikada, kir-
li çinko oksit önce rafine edilip kirlili¤inden ar›n-
d›r›l›yor. Bu ifllem yüksek hararetli bir f›r›nda ya-

p›l›yor. Bu yüksek ›s›da, malzemelerin içindeki kir-
leticiler gaz faz›na geçiyor ve çinko oksidin kendiy-
se torba filtrelerde partikül olarak birikiyor. Elde
edilen yeni ürün, kauçuk malzemesi olarak kulla-
n›l›yor. Bunlar, lastikçilere sat›l›yor. Yeterince saf
bir ürün elde edildi¤inde, pomatlar›n yap›m›nda
da kullan›labiliyor. 

Bu ifllemler sonunda, fabrikadan da yine at›k
ç›k›yor. Bu at›klar, Ankara Üniversitesi’nde tahlil
ediliyor. Ç›kan at›k da yine, inflaatlarda blokaj tafl
olarak kullan›l›yor. Ayr›ca, çimento sanayisinde
ara ifllemden geçtikten sonra çimento imalat›nda
da kullan›labiliyor. ‹flletmenin sahibi Yunus bey,
bu at›klar›n Çekoslovakya’da bordür tafl› üretimin-

de kullan›ld›¤›n› söylüyor.
At›k ya¤lar, fabrikalardan ya da gemilerin sin-

tinesinden al›n›yor ve yine burada gerikazan›l›yor.
Örne¤in, araba fabrikalar›nda motorlara ya¤ ko-
nup denemeler yap›l›yor. Bu denemeler sonras›n-
da, kirli ya¤› tekrar kullanamad›klar› için motor
üzerinde b›rak›yorlar. Bu kirli ya¤lar ya at›lacak ya
da gerikazan›lacak. Gemilerden ç›kan at›k ya¤lar›-
n da yine ifllemden geçirilip gerikazan›lmas› gere-
kiyor. Yaln›zca fiziksel ar›t›m yap›lan bu tesis, yi-
ne bu ya¤lar› da ›slah ediyor.

Beyo¤lu Boya, oto sanayi, elektrik elektronik
sanayi, matbaalar ve savunma sanayiinden ald›¤›
at›k çözücü ve boya çamurunu gerikazanma ifllemi
yap›yor. Buradan ç›kan boya filtre at›klar›ysa yak›l-
mak üzere ‹ZAYDAfi’a gidiyor. 

Fabrikalarda sa¤a sola giden boya art›klar›,
bir su havuzunda toplan›yor, ve üzerinde yüzdürü-
lüyor. Daha sonra bu boyalar su üzerinden s›yr›la-
rak toplan›yor ve variller içinde bu iflletmeye geti-
riliyor. Burada, bu at›k ya¤lar iflleniyor ve ekono-
miye gerikazand›r›l›yor. 

Gerikazan›m iflleminde, gelen boya at›¤›na kal-
siyum karbonat, kalsiyum barit gibi dolgu malze-
meleri ekleniyor. E¤er, yap›flmas›, kurumas› zay›f-
sa reçine de eklenebiliyor. Malzeme kar›flt›r›ld›k-
tan sonra tinerle inceltme ifllemi yap›l›yor. Malze-
me önce ezilerek iyice kar›flmas› sa¤lan›yor. Daha
sonra süzme ifllemi yap›l›yor. Çökme olmamas›
için, malzemenin her aflamada kar›flt›r›lmas› gere-
kiyor. 

Kirli tiner de, paslanmaz çelik tanklarda, yani
ar›t›m reaktörlerinde iflleniyor. Kirli tiner reaktöre
yükleniyor. Burada kar›fl›rken ayn› zamanda ›s›n›-
yor. Is›nan tiner, buhar kolonundan ç›k›yor. Bura-
da so¤utularak temiz buhar olarak elde ediliyor.
Tinerin içindeki boya uçmad›¤› için dipte kal›yor.
Üstten temiz tiner elde edilirken, kazan›n alt›ndan
da boya al›n›p, ayr›flt›r›l›yor. Son olarak tiner din-
lendiriliyor ve buhar› al›n›yor. Yeni tiner, ambalaj-
land›ktan sonra müflteriye teslim ediliyor. 

Beyo¤lu boya, yak›n bir zamanda yeni bir üre-
time bafllayacak. Bunun da müjdesini verelim. Su-
bazl› sanayi boyalar› üretme haz›rl›klar› içinde
olan Beyo¤lu Boya’n›n sahibi Coflkun Beyo¤lu, bo-
yan›n test aflamas›nda oldu¤unu ve MAM’›n ona-
y›ndan ç›k›nca hemen üretime bafllayacaklar›n›
söylüyor. Yani, Beyo¤lu Boya temiz üretime geçi-
yor. Bu yolla, hem atmosfer bir kirlilikten daha
kurtulacak, hem de kaynakta kirlik önlenecek.

Türkiye 

Geri

Kazan›yor!
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geliflmeye aç›k. Pek çok alanda ç›kan

at›klar baflka bir alanda hammadde ola-

rak ya da geri kazan›larak tekrar kulla-

n›l›yor. Bu süreçte en büyük rolse,

“At›k Borsas›”na düflüyor. 

Tüm dünya’da at›k yakmayla ilgili

bir tak›m önlemler al›n›yor. Pek çok ül-

kede bu konuda tesis kapatma ya da

mahkeme karar›yla bir tak›m k›s›tlama-

lar getiriliyor. Örne¤in, Filipinler’de

at›k yakma ifllemi mahkeme karar›yla

tamamen yasaklanm›fl. Pek çok Avrupa

ülkesinde de yeni at›k tesisleri kurma

plan ve projeleri sürüyor. Türkiye’dey-

se, birkaç yerde daha, ama iki üç tane-

den fazla olmamak kayd›yla yeni yak-

ma tesislerini kurmak gerekti¤i düflü-

nülüyor. Bunun için de yine envanter

çal›flmas› yap›lmas› ve böylece bu tesi-

se gereksinim duyulan bölgelerin belir-

lenmesi gerekiyor.

Bu arada, Türkiye’de uygulamaya

konulan büyük bir çal›flman›n da müj-

desini verelim. Çevre ve Orman Bakan-

l›¤›’nca, Akdeniz’e ve Karadeniz’e kara-

dan gitmifl tüm kirleticilerin envanteri-

nin haz›rlanma çal›flmalar› bafllat›lm›fl.

Bu çal›flma sonucunda, hangi bölgede

hangi kirletici oldu¤u, bu kirleticilerin

kime ait oldu¤u ve kayna¤› ortaya ç›ka-

cak. Bu sayede, kaynakta çözüm bulma

çal›flmalar› da yap›labilecek. Uluslarara-

s› bir kapsam› olan bu çal›flmayla, de-

nizlerin kirlenmesinde hangi ülkenin

ne oranda katk›s› oldu¤u da ortaya ç›-

kacak. 

Ya T›bbi At›klar?

Türkiye’de t›bbi at›klar, tehlikeli

at›klara oranla daha flansl›. Elbette,

tüm Türkiye’de t›bbi at›klar›n ak›beti-

nin ortak oldu¤unu söyleyemeyiz; an-

cak, bu at›klar belediyeler gibi küçük

birimlerin denetimi alt›nda oldu¤u için

kontrol alt›nda tutulabiliyor. T›bbi at›k-

lar, Ankara’da Büyükflehir Belediyesi

Çevre Sa¤l›¤› fiubesinin kontrolünde

TEK firmas› taraf›ndan, ‹stanbul’daysa,

‹stanbul Büyükflehir Belediyesi ‹flletme

Müdürlü¤ü kontrolünde ‹STAÇ firmas›

taraf›ndan düzenli olarak toplan›yor ve

yok etme ifllemleri yap›l›yor. 

TEK, 2001 y›l›ndan beri Ankara ve

yak›n çevresi içindeki 700 hastane, po-
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Yakmaya Alternetif

T›bbi at›klar›n büyük bir k›sm› PVC (polivinilk-
lorür) içerikli at›klar. Bu nedenle, yak›ld›klar› za-
man büyük miktarda dioksin aç›¤a ç›kar›yorlar. As-
l›nda her ne kadar endüstriyel at›klar için bunu söy-
leyemesek de, t›bbi at›klar›n daha güvenli flekilde
yok edilme yöntemleri mevcut. Özellikle Bat› ülke-
lerinde pek çok alternatif yöntem uygulan›yor. En
baflta, Avusturya, Almanya ve Danimarka’da pek
çok hastane, at›klar›n› sterilizasyon sonucu yeniden
kullan›ma kazand›r›labilen ürünlerle de¤ifltirerek
kaynakta azalt›yor. Özellikle PVC’li ürünler yerine
kullan›labilecek alternatif ürünler seçmek müm-

kün. Örne¤in, Muayene eldivenlerinde PVC yerine,
PE (polyester) ya da PE kopolimerler tavsiye edili-
yor. Latekslerinde daha kaliteli ve virüsler için da-
ha güçlü bir önlem olaca¤› söyleniyor. Tek kulla-
n›ml›k ziyaretçi galofllar›n› da yine PE’den üretmek
mümkün. Enjektörler içinse PE ve PP (polipropi-
len), bazen ABS (Akrilnitril-butadiyen-stiren) ve do-
¤al lastik ve kan al›m› için cam kullan›m› tavsiye
ediliyor. Bu ürünler eskilerinden %20-30 oran›nda
daha pahal›. Ancak, at›klar›n yakma ya da düzenli
depolanma ve tafl›nma ücretleri göz önünde bulun-
durulursa, ücretler birbirini dengeliyor. Daha sa¤-
l›kl› bir yaflam da yan›m›za kâr kal›yor.

Otoklav: Temel olarak, yüksek bas›nçl› buhar
kullanarak sterilizasyon yöntemi. Bu yöntem henüz

Türkiye’de kullan›ma girmemifl olsa da Dünyan›n
pek çok yerinde kullan›yor. Bu ifllemin en büyük
avantaj›, pek çok t›bbi aletin tekrar kullan›lmas›n›
ya da gerikazan›m›n› sa¤lamas›. Otoklav ayg›tlar›,
masa üzeri boyundan, endüstriyel boya kadar çeflit-
li boylarda bulunuyor. 

120 ve 165°C’lerde 30-90 dakikal›k sürelerde
bas›nçl› buharla ifllem yap›l›yor. Buhar, bakterilerin
ve patojenik mikroorganizmalar›n zarar görmesine
neden oluyor. At›klar bu yöntemle geri kazan›labi-
lirken, gömülmeye gönderilecek at›k hacminde de
yaklafl›k %75 oran›nda bir azalma sa¤l›yor. 

Süper ›s›t›lm›fl Buharla Dezenfeksiyon: Bu sis-
tem, ›s›t›lm›fl, hareketli k›r›c› ve bir dezenfeksiyon
ünitesinden ibaret. Dezenfeksiyon ünitesi, yüksek
s›cakl›k ve atmosferik bas›nçta tekrar buhar olufl-
turma ifllemi esas›na göre çal›fl›yor. Dönüflümde sü-
per ›s›t›lm›fl buhar kullan›l›yor. T›bbi at›klar› parça-
lama ifllemi s›ras›nda s›cakl›k 480-800°C’ye kadar
ulafl›yor. Uçucu organik maddeler, s›cakl›k
1550°C’ye kadar ulaflt›¤›nda parçalan›yor ve uçu-
cu hale geliyor. T›bbi at›k içindeki organik madde-
ler buharlaflt›¤›ndan, at›¤›n a¤›rl›¤› %50 oran›nda
azal›yor.

Bu dezenfeksiyon yöntemi radyoaktif t›bbi at›k-
lar d›fl›nda her türlü t›bbi at›¤›n yok edilmesinde
kullan›labiliyor. ‹fllemin toplam süresi, üründeki
karbon monoksit konsantrasyonuna ba¤l› olarak
de¤ifliyor. 

Mikrodalga: Mikrodalgalar, enfekte ajanlar›
tahrip etmek için kullan›l›yor. 1980’lerde Alman-
ya’da gelifltirilen bu yöntem halen 40’dan fazla ül-
kede kullan›l›yor. 

At›k içinde bulunan su, mikrodalgalarla h›zl›
olarak ›s›t›l›r ve ço¤u mikroorganizmalar, dalgabo-
yu 12,24 ve frekans› 2450 mHz olan ›fl›nlama ile
tahrip ediliyor. Bu tesiste, at›klar küçük parçalara
bölündükten ve nemi oran› düflürülüp ›fl›nlamaya
maruz b›rak›ld›ktan sonra, mikrodalga ünitesinde
90°C’de 2 saat ›s›t›l›yor. Mikrodalgalar, enfekte
ajanlar› tahrip ediyor. Uçucu maddeler ve su al›n›-
yor. Böylece at›¤›n hacmi, yaklafl›k %80 azal›yor.
Sistem tam olarak kapal›, bu nedenle herhangi bir
emisyona neden olmuyor. Ancak, mikrodalga yön-
temi, s›v› kan ya da zararl› s›v› kimyasallar› dezen-
fekte etmede kullan›lam›yor. 
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liklinik, sa¤l›k oca¤›, diyaliz merkezi gi-

bi kurumlar›n›n t›bbi at›klar›n› toplu-

yor. T›bbi At›klar›n Kontrolü Yönetme-

li¤i’ne uygun tasarlanm›fl 5 adet araçla

toplanan at›klar, Sincan Çad›rtepe’de

düzenli gömme yöntemiyle yok edili-

yor. Yani çok büyük havuzlar aç›l›yor.

Bu havuzlar›n altlar›nda s›v›y› bir yer-

de toplayan drenaj sistemleri kurulu-

yor. Havuzun alt taban› izole ediliyor.

Tabana, s›zd›rmay› engelleyici bir zar

döfleniyor. Buralara t›bbi at›klar boflal-

t›l›yor. Üzerine emici bir madde olan

“klinoptilolit” dökülüyor. Onun üzeri-

ne de bir tabaka kireç at›l›yor. Son ola-

rak, üzeri toprakla örtülüyor. Büyük

hastaneler hergün, baz› küçük sa¤l›k

ocaklar›na da iki üç gün de bir giden

TEK araçlar›, üzerlerindeki Uydu takip-

li Co¤rafi Konumland›rma Sistemi

(GPS) ayg›tlar› sayesinde kolayca izle-

nebiliyor. 

‹stanbul’da da t›bbi at›klar›n ak›beti

benzer. Kat› at›k projesi kapsam›ndaki

tesislerin teknik çal›flmalar›, bak›m-ona-

r›mlar›, yeni s›hhi depolama sahalar›na

gelen kat› at›klar›n yok edilmesi ve ge-

rikazan›m ifli ‹stanbul’da ‹STAÇ A.fi.

(‹stanbul Çevre Koruma ve At›k mad-

deleri De¤erlendirme Sanayi ve Ticaret

Anonim flirketi) taraf›ndan yap›l›yor ve

2005 y›l›na kadar da sürecek. Ancak ‹s-

tanbul’da, t›bbi at›klar›n yok edilmesi

yak›larak sa¤lan›yor. Kapasitesi günde

24 ton olan yakma tesisi, Kemerbur-

gaz’da Odayeri’nde düzenli depolama

alan›n›n yak›n›nda. Hemen hemen tam

kapasiteyle çal›fl›yor. Müdür yard›mc›s›

Metin Dökmeci, t›bbi at›klar›n, imhas›n-

dan sonra çevreye bir zarar›n söz ko-

nusu olmad›¤›n› söylüyor. Yani, baca

gaz› emisyonlar›, yönetmelikte izin ve-

rilen eflikleri tutuyor. Küller de düzen-

li depolama alan›na gömülüyor. Yakma

tesisinden elde edilen 0,5 megawatt

elektrik enerjisi de kâr kal›yor. ‹STAÇ,

12 arac›yla yaln›zca 20 yatak ve üstüne

sahip olan 175 hastanenin t›bbi at›kla-

r›n› topluyor. 20 yatak alt› hastaneler,

muayenehane, laboratuvarlar ve klinik-

lerin t›bbi at›klar›n› da ilçe belediyeleri

topluyor. Belediyeler toplad›klar› t›bbi

at›klar›, kendi araçlar›yla haftada bir iki

gün ‹STAÇ A.fi.’ye getiriyorlar. 

Belediyeler ad›na t›bbi at›klar›n top-

lanmas›n› sa¤layan bu firmalar›n karfl›-

laflt›klar› en büyük güçlük, aç›k b›rak›-

lan enjektör uçlar›. Bu enjektör uçlar›,

kullan›lan eldivenlerin kal›nl›¤› ne olur-

sa olsun personelin ellerine batabiliyor.

Kal›n pofletler daha maliyetli oldu¤u

için ço¤u devlet hastanesi, gerekli ko-

ruma ifllemini do¤ru flekilde yapam›-

yor. Sistemin do¤ru uygulanmas›nda

sorun ç›karan kurumlaraysa cezai yap-

t›r›mlar uygulan›yor. ‹lk y›llarda, al›fl-

ma süresi olarak yaln›zca sözlü ya da

yaz›l› uyar› yap›lm›fl. Ancak, bundan

sonra belediyeler yapt›r›mlar konusun-

da daha ac›mas›z olaca¤a benziyor.

Tek sorun bu de¤il elbette! Özellik-

le veterinerlik fakültelerinde, parçalan-

madan ve ince pofletlerle at›lm›fl kadav-

ralar da, ifllerin yolunda gitmesini en-

gelleyen yanl›fllardan biri. Bir de, kü-

çük muayenehanelerde denetimlerin

yap›lamamas›, iflleri zorlaflt›r›yor. Asl›n-

da, sistem çok kar›fl›k gibi görünse de,

yap›lmas› gereken tek fley, enjektörle-

rin kutularda ve tüm t›bbi at›klar›n

do¤ru kal›nl›ktaki özel k›rm›z› poflet-

lerde biriktirilmesi. Evsel hastane at›k-

lar›n›n, bu pofletlere konmamas› gere-

kiyor. Böylece, hem t›bbi at›klar›n mik-

tar› azalt›lm›fl, hem de ödenen bedel

azalm›fl olacak. Çünkü, ürettikleri t›bbi

at›k karfl›l›¤›nda, sa¤l›k kurumlar› da

belediyelere bir bedel ödüyorlar.

Radyoaktif t›bbi at›klar

Radyoaktif t›bbi at›klar, belli bir sü-

re zarars›z hale gelene, yani yar› lanma

ömürleri dolana kadar bekletildikten

sonra öteki t›bbi at›klarla birlikte at›l›-

yor. Örne¤in, uyar›lm›fl durumda tek-

nezyum-99’un (Tc-99m) yar›lanma sü-

resi 6 saat. Teknezyum, kurflun bir ku-

tunun içinde biriktiriliyor ve 1 hafta

bekletiliyor. Bu süre sonunda, radyoak-

tivitesi kalmad›¤› için, normal t›bbi

at›kla at›labiliyor. Hastanelerde kullan›-

lan radyoaktif maddelerin bafl›nda ‹yot

131 (yar›lanma süresi 8 gün), talyum

(yar›lanma süresi 3 gün) ve galyum (ya-

r›lanma süresi 5 gün) geliyor. Bunlar,

bir haftan›n sonunda radyoaktif at›k

bekletme odas›nda 10 yar› ömür bekle-

tiliyor. Bu sürede aktivitesi hemen he-

men s›f›rlan›yor ve çok daha az zarar

potansiyeli tafl›r hale geliyor. Oradan

da t›bbi at›k depolama sahas›na gönde-

riliyor. Bu at›klar, hastalara enjekte

edilen maddelerin kullan›ld›¤› kaplar.

Örne¤in, enjektörler, bardaklar... ‹yot

125 (yar› ömrü 3 ay) gibi deneylerde

hormonlarla çal›fl›lan s›v› at›klar da bi-
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Örnek Bir Uygulama
‹nsanlara bulaflma aç›s›ndan günlük uygulama-

da en s›k rastlan›lan yollar, hastalarda kullan›lan
i¤nelerin ele batmas› ve kanla bulaflm›fl di¤er kesi-
ci aletlerle yaralanma fleklinde oluyor. Hemflire,
doktor kulland›¤› i¤neyi özel enfekte at›k kovas›na
att›¤› zaman, olas› bir çok tehlike önceden önlen-
mifl olacak. Ne yaz›k ki, pek çok hastanede bu uy-
gulamalar hemflire ve doktorlarda bile henüz bir
al›flkanl›k haline gelememifl. Ancak, Ankara’da Ha-
cettepe Eriflkin Hastanesi’nde Doç. Dr. Yeflim
Çetinkaya fiardan ve ev idaresi koordinatörü Gül-
ten Akman kontrolündeki iki ekip sayesinde ifller
yürümeye bafllam›fl. 

Hacettepe Hastanesi’nde öncelikle t›bbi at›k
pofletlerinin do¤ru yerlere konulup konulmad›¤›na
dikkat ediliyor. Bu konuda tüm personele gerekli
bilgilendirme yap›lm›fl. Tehlikeli at›klar› geçici at›k
depolama alan›na tafl›yanlar da ayr›ca bilgilendiril-
mifl. Bunun yan›nda, üzerinde önemle durulan bafl-
ka bir konuysa, kesici delici aletlerin nas›l uzaklafl-
t›r›laca¤›. Kesici-delici aletlerin özel at›k kutular›na

konulmalar› gerekiyor. Bu aletler normal çöp kova-
lar›na at›ld›¤›nda yaralanmalara neden olabiliyor.
Bu yaralanmalar, hepatit b, c ya da A‹DS’li bir has-
taya kullan›lan bir i¤ne sonucunda da olabilir. Per-
soneli bu riskli yaralanmalara karfl› korumak çok
önemli. Bu nedenle, kesici-delici aletlerin ayr› kutu-
larda biriktirilmeleri gerekiyor. Hacettepe Hastane-
si’nde de, bu kutulardan her hasta odas›na birer ta-
ne konmufl. Ancak bu, soruna pek de bir çözüm ge-
tirmemifl. Çünkü kutular›n kullan›fll› olabilmesi için
masa üzerinde durmas› gerek. Ancak, ortaya ç›kan
çirkin görüntüden dolay› kutular yine masa altlar›-
na at›lm›fl ve orada unutulmufl. Yaralanmalar de-
vam edince, hastanede cezai uygulamalar bafllam›fl.
Tüm bölümlerin at›klar› ayr› ayr› etiketlenmeye
bafllam›fl. Ayr›flt›rma odalar›nda, mavi pofletler
kontrol edilip, rapor haz›rlanmaya bafllam›fl. Kont-
roller sonucunda, yanl›fl uygulama yapan bölümle-
re para cezas› uygulanm›fl. Sonra da hastane içeri-
sinde bir iyilefltirme tak›m› oluflturulmufl. Yanl›fl
kullan›m›n sebepleri incelenmifl ve en önemli soru-
nun at›k kutusunun bulundu¤u yer oldu¤u saptan-
m›fl. Ona göre yeni bir at›k kutusu yapt›r›lm›fl. Nor-

mal çöp kutusu büyüklü¤ünde bir kutu. Doç. Dr.
Çetinkaya fiardan, bu yeni kutular sayesinde çok
ciddi bir aflama kaydettiklerini söylüyor. fiu anda
herkes uygun boyutlardaki at›k kutular›n› kullan›-
yor. Bu kutular dolunca, kapaklar› kapat›l›yor, üze-
rinden flasterleniyor ve öylece k›rm›z› poflet içerisi-
ne konulup, dikkatli flekilde günün belirli saatlerin-
de odalardan toplan›p geçici depolama alan›na gö-
türülüyor. 
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T›bb› at›k geçici
depolama alan›



donlara konuluyor. Bidonlar etiketle-

nip 10 yar› ömür yine depoda bekletilip

t›bbi at›klarla gönderiliyor. Hastaneler-

deki as›l radyoaktif kaynak, bu madde-

lerin sa¤›ld›¤› jeneratörler. Bunlar da

iflleri bitti¤inde, getiren lisansl› firmalar

taraf›ndan geri al›n›yor ve Türk Atom

Enerjisi Kurumuna teslim ediliyor. 

Çare Temiz Üretimde!

fiu anda, bu at›klardan kurtulmak

için daha çok kontrollü yakma ve dü-

zenli depolama yöntemlerini uygulad›-

¤›m›zdan söz ettik. Bu yöntemlerin so-

runa çözüm de¤il, yaln›zca küçük bir

yama oldu¤unu da biliyoruz. T›bbi at›k-

lar için daha güvenli ve kolay alternatif

çözümler mevcut. Peki ya endüstriyel

at›klar için? ‹flte bu sorunun yan›t› ne

yaz›k ki havada kald›. Endüstriyel at›k-

lardan kurtulman›n da daha güvenli bir

yöntemi var elbette. Ancak, bunun için

devlet kurumlar›, STK’lar, araflt›rma

enstitüleri ve halk›n el birli¤iyle çal›fl-

mas› gerekiyor. Kesinlikle zor bir yön-

tem de¤il! Ancak, uzun vadeli bir çal›fl-

ma gerektiriyor. Özetle, kirlili¤i kayna-

¤›nda önle, gerikazan ve ar›t. En so-

nunda, hala elinde tehlikeli at›k varsa,

yok etmeye çal›fl. Yani, temiz üretim. 

Temiz üretimde, üretici üzerine bü-

yük bir sorumluluk düflüyor. Bu, üreti-

cinin, üretim süreci ve üretti¤i ürün

üzerindeki sorumlulu¤unu, ürünün

tüm yaflam döngüsü boyunca da sür-

dürmesi anlam›na geliyor. Yani, daha

az ve yenilenebilir kaynaklar kullan-

mak, üretim süreçlerinde temiz tekno-

lojiler kullanarak at›k oluflmas›n› önle-

mek, ç›kan az miktarda ve çevreye za-

rarl› olmayan at›¤› dönüfltürmek ve sa-
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BSEC Marmara-1 Ukrayna gemisi. 1999 y›l›nda
fiubat ay›nda kiralanm›fl ve 2000 y›l›n›n ekim ay›n-
da 3 y›ll›k lisansla ekolojik amaçl› çal›flmaya baflla-
m›fl. Dünyada 6 gemiden biri. Bu gemi yaln›zca
at›k toplamakla kalm›yor, ayn› zamanda seyyar bir
at›k ar›t›m tesisi niteli¤inde. A¤ustos ay› 2003’e
kadar 20.000 metrik ton civar›nda ara suyu, sinti-
ne suyu, y›kama suyu, slop gibi at›k toplam›fl ve
3700 metrik ton ar›t›lm›fl ürün elde edilmifl. 

Geminin teknolojik sistemi çok geliflmifl. 10 se-
peratörü, 2 kademeli filtre sistemi var. Günde 500
ton suyu ar›t›p denize basabilecek bir kapasiteye
sahip. Ayr›ca, suyu ar›tt›ktan sonra kalan ya¤l› k›s-
m› da günde 80-90 tona kadar gerikazanabiliyor.
Ancak, gemi de yaln›zca fiziksel ar›tma yap›ld›¤›
için elde edilen en son ürün, yak›t olarak kullan›l-
maya müsait de¤il. Bu nedenle, elde edilen yak›t,

ç›kan sonuca göre ya lisansl› geri kazan›m tesisle-
rine veriliyor ya da ‹ZAYDAfi’a veriliyor.

Gemideki iki kazan, yüksek kapasiteyle çal›fl›-
yor ve içerisindeki suyu ›s›t›p buhar haline getiri-
yor. Buradan elde edilen buharla hiterler çal›fl›yor.
Denizden al›nan su, hiterlerden geçirilerek, elde
edilen yaklafl›k 85°C’ye kadar ›s›nm›fl deniz suyuy-
la yandaki geminin yak›t tanklar›n› y›kama ifllemi
de yap›labiliyor. Gemi, flimdiye kadar 6 kez y›kama
ifllemi yapm›fl. Gemide kaptanla birlikte 11 kifli ça-
l›fl›yor. Ancak tank y›kama yap›laca¤› zaman piya-
sadan taflaronlar vas›tas›yla adam toplan›yor. O
adamlar, y›kanan tanklar›n bulundu¤u gemiye inip
tanklar›n içerisinde tafllaflm›fl halde bulunan Sludge
ad› verilen, sloplar›n art›k dibe otumufl, tanklar›n
duvarlar›ndan afla¤›ya inip birikmifl çamuru kürek-
le kaz›y›p çuvallara dolduruyorlar. Bu çuvallar da
vinçlerle gemiye getiriliyor. 

‹fllem yap›lacak geminin yak›t tank›ndan al›nan
art›k yak›t, ilk olarak hortum vas›tas›yla 250 ton
kapasiteli bir tanka al›n›yor. Sonra tank y›kan›yor.
Gelen mal yükseldikçe, ya¤ bu tanktan ikinci tan-
k›n içerisine kaç›yor. Altta kalan su da baflka iki
tanka (7,8) al›n›p 4 saat bekletiliyor. 4 saat sonra
alttaki boru devresi vas›tas›yla baflta bulunan iki
tanka (1,2) geliyor. Orada içerisindeki ya¤› biraz
daha b›rak›yor. Oradan da 3,4 nolu tanklara geli-
yor. 4 numaral› tanktan itibaren filtre edilmeye ha-
z›r, içerisindeki ya¤› mümkün oldu¤u kadar azal-

m›fl bir sar›ms› bir su haline geliyor. Ondan sonra
o su, kum filtrelerinin bulundu¤u dairenin içerisine
al›n›yor. ‹kili ikili 5 grup filtrenin içinden geçe ge-
çe ppm ölçer cihaz›na geliyor. Su ppm ölçer cihaz›-
na geldi¤inde afla¤› yukar› 9 ppm oluyor, yani de-
nize bas›labilir hale geliyor. Ancak su denize bas›l-
madan önce, numune al›narak üniversiteye götürü-
lüyor. Burada suyun analizi yap›ld›ktan sonra, suyu
denize boflalt›yoruz. Gemide bulunan 10 tanktan
yaln›zca 9 ve10 numaral› tanklar da yak›t birikiyor.
Belki içerisinde %4-5 civar›nda su var. Su, bir se-
peratör sistemine al›n›yor ve orada elimine edili-
yor. Ondan sonra, elde kalan yak›tlarda sahilde ta-
fl›ma lisansl› kamyonlarla at›k alma lisansl› tesisle-
re geri kazan›m için yollan›yor.

BSEC Marmara 1, seyyar bir at›k kabul tesisi.
Yaln›zca at›k gerikazan›m› yapmakla kalm›yor. Ay-
n› zamanda, denizin üzerine dökülmüfl petrol yak›t-
lar›n› da vakum balonlar›yla emerek temizleyebili-
yor. Yani, asl›nda petrol ya da gemi kazalar›nda
acil önlem alabilecek de bir gemi.

Gemi Marmara Denizi’nde Ambarl›’ya kadar
her tarafa gitmifl. Ancak flimdi, Denizcilik müste-
flarl›¤›ndan kaçakç›l›¤› ve rekabeti önlemek amac›y-
la, yaln›zca kendi ba¤l› olduklar› bölgelerden at›k
toplayabiliyor. Halbu ki, gemi yaln›zca körfez için
de¤il, ihtiyaç duyuldu¤unda Marmara ve di¤er yer-
lere de gidebilecek durumda gelifltirilmifl. Büyük-
lü¤ü de buna müsait. 

Kirli Düzine
Türkiye, kal›c› organik kirleticilerin (KOK) kul-

lan›m›n› kald›rmay› hedefleyen uluslararas› bir an-
laflma olan Stokholm anlaflmas›na 2001 y›l›nda im-
za att›. Bu anlaflma gere¤ince de, KOK dedi¤imiz
dünyan›n en tehlikeli 12 kimyasal›n›n kullan›m›,
üretimi ve depolanmas›n› önlenecek. Bu kirleticile-
re yol açan bütün sanayiciler, üretimlerinde de¤i-
fliklik yaparak, buna son vermek zorunda kalacak-
lar. Türkiye’de bu kirleticilerin giderilmesine
yönelik bir uygulama plan› için ilk ad›mlar› atm›fl
bulunuyor.

Kirli Düzine listesinde sekiz böcek öldürücü yer
al›yor. Bunlar, aldrin, endrin, toksafen, klordan, di-
eldrin, heptakol, mireks, DDT. Bu pestisitlerin ço-
¤unun üretimi ve kullan›m› zaten birçok ülkede ya-
saklanm›fl olsa da stoklar halen mevcut. Anlaflma,
stoklar›n yeni KOK’lar üretmeksizin ya da KOK’la-
r›n do¤ada kal›c› olmas›na yol açmaks›z›n yok edil-
mesini gerektiriyor. Bunun yan›nda, baz› ülkelerin,

örne¤in s›tma kontrolü için DDT gibi baz› KOKlar›n
kontrollü kullan›m›na izin veriyor. Endüstrinin yan
ürünü olarak çevreye yay›lan kimyasallardan olan
PCBler, heksaklorobenzenler, dioksinler ve furan-
lar da listenin kalan›n› oluflturuyor.

Do¤al sistemlerin maruz kalabilece¤i en sorun-
lu kimyasallar olarak kabul edilen KOK’lar›n bu un-
vanlar›n›n nedeni, zehirlilik, kal›c›l›k ve vücutta bi-
rikme. Çeflitli zehirli etkilere yol açarak biyolojik
sistemleri sekteye u¤ratan bu kimyasallar›n, ayn›
zamanda çevrede kal›c› olma ve zehirli etkilerini
çok uzun süre koruma gibi kötü huylar› da var.
Koklar yaln›z üretildikleri yerlerde kalmay›p kilo-
metrelerce uzaklara da yay›labiliyorlar. Yay›ld›klar›
yak›n çevreyi kirlettikleri gibi, nehirlerle, hava
ak›mlar› ve okyanus ak›nt›lar›yla da binlerce kilo-
metre yolculuk yapabiliyorlar. Bunlar›n yan›nda,
KOK’lar canl›lar›n bedenlerinde artarak biriken
kimyasallar. KOK’lar besin olarak tüketilen s›v›
ya¤lar, süt, tereya¤›, et, bal›k ve insan dokular› gi-
bi ya¤l› maddelerde birikiyor ve yo¤unlafl›yor. En

yüksek KOK düzeylerine besin zincirinin tepesinde
yer alan kutup ay›s›, diflli balina, fok ve insan gibi
avc› hayvanlarda rastlan›yor. Bunun nedeni de,
KOK’lar›n bir hayvan›n bedeninde, kirlenmifl bir di-
¤er hayvan› yemesi sonucunda birikmesi. Endokrin
bozukluklar›, ö¤renme bozukluklar›, k›s›rl›k gibi
üreme sorunlar›, ba¤›fl›kl›k sistemi de¤iflimleri ve
fleker hastal›¤› s›kl›¤›nda art›fla neden olman›n ya-
n›nda, bu kirleticiler ayn› zamanda henüz do¤ma-
m›fl bir çocu¤a bile zarar verebiliyor. Bu kirleticiler,
plasenta yoluyla anne rahmindeki fetusa, anne sü-
tü yoluyla da bebe¤e geçiyorlar. Anne sütü emen
bebeklerin, Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün kal›c› orga-
nik kirletici dioksinler için belirlemifl oldu¤u gün-
lük üst s›n›r› oldukça fazla aflt›¤› söyleniyor.

Bu yükümlülükleri yerine getirebilmek için ge-
rekli yard›mlar da yine anlaflma kapsam›na al›nm›fl.
Yani, geliflmekte olan ve ekonomik geçifl yapan ül-
keler, bu kirleticilerden kurtulabilmek için zengin
ülkelerden maddi ve teknik yard›mlar da alabile-
cekler. 

Ekolojik Gemi



t›lan ürün tüketildikten sonra oluflan

at›¤›n yönetimini de üstlenmek. Bu el-

bette, temiz üretimde hedeflenen nok-

ta. Ancak bu noktaya gelebilmek için,

öncelikle kollar› s›vay›p, üretti¤imiz ya

da kulland›¤›m›z hangi ürünlerin ne-

den tehlikeli oldu¤unu ö¤renmemiz ge-

rekiyor.

Bundan sonra, üretimini yapaca¤›-

m›z malzemenin nas›l daha güvenli ha-

le getirilebilece¤ini ya da tehlikeli olan

malzemeler yerine hangi daha güvenli

malzemeyi kullanabilece¤imizi düflün-

meye gelecek s›ra. Elbette, her üretim-

de uygulanacak yöntemler de farkl›

olacak. Baz› üretimlerde kulland›¤›m›z

teknolojilerin de de¤ifltirilmesi gereke-

cek. ‹lk etapta, teknoloji de¤iflimi için

bir bedel ödenecek tabii. Ancak, daha

az hammadde, su ve enerji kullan›m›n›

da içinde bar›nd›ran bu yeni teknoloji-

lerin geri bildirimi için 1-2 y›l gibi bir

süre veriyor uzmanlar. Bu kirlili¤i

kontrol etmeye çal›flmak yerine, kirlili-

¤i önleyici sistemleri hayata geçirmek,

at›k borular›n›n sonundaki pahal› ar›t-

ma sistemlerinin ve yakma maliyetleri-

nin de ortadan kalkmas›n› sa¤layacak.

Böylece temiz teknolojiler sayesinde

hem do¤a ve kirlilikten etkilenen in-

sanlar, hem de üreticiler kazanacak.

Dünya’da pek çok yerde bu uygula-

maya geçifller bafllad› ve hatta pek çok

firma bu sayede büyük kazançlar elde

etmeye bafllad› bile. Türkiye’de de önü-

müz oldukça aç›k görünüyor. fiuanda

biz sanayisini gelifltirmeye ve üretimini

art›rmaya çal›flan bir ülkeyiz. Bu ne-

denle de asl›nda flansl›y›z. Çünkü, bü-

yük teknolojik de¤iflimlere gerek du-

yan a¤›r sanayimiz yok ve küçük sana-

yiyi teflviklerle destekleyerek do¤ru fle-

kilde yönlendirebilecek bir s›n›rday›z.

Hatta, baz› yasal yapt›r›m ve düzenle-

melerin etkisiyle de olsa, son y›llarda

baz› kurulufllar bu yönde yat›r›mlar

yapmaya bafllad› bile. 

Çevrenin bir bütün olarak korunma-

s›n›, en etkili flekilde ve ekonomik ola-

rak da uygulanabilecek teknolojileri ve

uygulan›fl biçimlerini ön plana ç›karan

çal›flmalardan biri de, “BAT” (Mevcut

en iyi teknikler uygulamas›). Türki-

ye’de buna en büyük örnek PETK‹M. 

Avrupa komisyonu taraf›ndan ilk

etapta, klor üretiminde kullan›lan tek-

nikler çevresel etkileri aç›s›ndan ince-

lenmifl ve c›val› hücre yönetiminin uy-

gun bir teknik olmad›¤›, zar hücre yö-

netimininse mevcut en iyi yöntem oldu-

¤u belirtilmifl. Bunun üzerine c›val›

hücre yöntemini kullanan PETK‹M-

Petrokimya Holding Alia¤a Tesislerin-

de bulunan Klor-alkali Fabrikas›nda bir

teknoloji de¤iflikli¤ine gidilmifl ve c›va-

l› hücre yöntemi yerine zar hücreli yön-

teme geçilmifl. Bu tesisten kurulan ye-

ni teknoloji, 40 milyon dolarl›k bir yat›-

r›ma mâl olmufl. Ancak, firman›n, yeni-

lenen teknolojiyle düflen enerji tüketi-

mi, artan ürün kalitesi ve düflen ar›t›m

maliyetleri sayesinde 2-6 y›l içinde kâra

geçmesi bekleniyor. 

Benzer flekilde, ka¤›t üretiminde be-

yazlatma ifllemi için kullan›lan klor ye-

rine oksijen kullanman›n mümkün ol-

du¤u söyleniyor. Böylece, klorun tüm

yan etkilerinden de böylece kurtulmak

mümkün. Yeni üretim biçimine ilk ge-

çiflte, bunun bir maliyeti olacak. Ancak

daha sonras›nda sa¤layaca¤› kazançlar

çok daha büyük. Bafltan do¤ru üretim

biçimine geçildi¤inde hem parasal ma-

liyet hem de toplumsal ve çevresel ma-

liyet düflecek. O vakit, sanayici de çok

büyük kar elde etmeye bafllayacak.

Çünkü temiz üretimde yaln›zca bir

kimyasal› al öbürünü koy de¤il, enerji

verimlili¤i, üretim verimlili¤i, herfley

içinde oldu¤u için, bazen bir dü¤meyi

kapatarak oradan müthifl bir kar da el-

de edebiliyor. Önemli olan onlara bu

ortam› sa¤layabilmek. 

Özetlenecek olursa, Türkiye, s›rat

köprüsünde bir s›nav veriyor. Ya kendi

politikam›z› belirleyip, tehlikeli at›klar›-

m›z›n sonunu kendimiz belirleyece¤iz,

ya da geliflmifl ülkelerin yürüdü¤ü en-

gebeli yolda ilerleyip önce kirletip son-

ra daha pahal› yöntemlerle temizleme-

ye çal›flaca¤›z…

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
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Becerikli Bitkiler
Dünya, kirlilikten kurtulmak için kollar› s›va-

m›fl durumda. Eskiden, topra¤› temizlemek için
ya kimyasallar kullan›l›yordu, ya da kirlenen top-
rak al›n›p baflka bir yere at›l›yordu. Bu yöntemler
hem pahal›yd› hem de geçici çözümler getirdi.
Dünyada bu tehlikeli at›klardan kurtulmak için ça-
l›flmalar› yap›lan ve hatta kullan›m›na bafllan›lan
alternatif güvenli yöntemlerden biri de biyolojik
tedavi. Yani biyoremediasyon. Türkiye’de de, he-
nüz oldukça yeni olan bu alanda çal›flmalar›n ön-
cülü¤ünü TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyotek-
nolojiler Araflt›rma Enstitüsü’nden Prof. Dr. Ab-
dulrezzak Memon ve ekibi yap›yor. 

Gen mühendisli¤inde, bunun için üç farkl›
yöntem kullan›lm›fl. Bunlardan biri, bakterileri
kullanarak su temizlemek. At›k sulardan a¤›r me-
talleri toplayabilen a¤›r metal toplay›c› bakteri Zo-
ogloea ramigera, bu bakteriler içinde en kolay ça-
l›fl›labileni. Bu bakteri, hücre d›fl›na sald›¤› fazla
miktardaki zay›f asidik polisakkaritle, bak›r ve
kadmiyum gibi metal katyonlar›n› yüksek oranda
ba¤l›yor. Bunlardan baflka, demir, kurflun, çinko,
kobalt gibi öteki a¤›r metalleri toplayan bakteri-
ler de var. Yaln›zca bakteriler de¤il, alglerle de bu
metallerden kurtulmak mümkün. Üstelik, bu ifl-
lem alglerle yap›ld›¤›nda, bir de gliserol elde edi-
lebiliyor. Çünkü bu algler, metal stresi verildi¤in-
de, hücreleri bozulmas›n diye gliserol üretiyorlar.
Bu alglerden biri Dunaliella viridis. Alglerle yap›-
lacak baflka bir çal›flma da, bunlara ilave gen ak-
tar›m› yap›p, daha güçlü metal toplay›c›lar› üret-
mek.

Topraktaki a¤›r metalleri toplamak için, bitki-
lerden de yararlan›labiliyor. Baz› bitkiler, a¤›r me-
tal stresinde ölüyor, baz›lar›ysa metali bünyesine
almadan kökte topluyor. Bir baflka bitki türüyse,
metali gövdesinde biriktirebiliyor. Amerika’da uy-
gulanan bu yöntemle büyük kazançlar elde edil-
mifl bile. Prof. Dr. Abdulrezzak Memon, Türki-
ye’de de çok yak›nda bu yöntemin kullan›lmas›n-
dan umutlu. 

Memon ve ekibi, Diyarbak›r’daki Ergani ma-
den ocaklar›n›n etraf›ndan 100 tür farkl› bitki ör-
ne¤i toplam›fl. Bu türler içinde 4 tanesi metal top-
layabilen bitkiler. Bunlar›n içinden de, bir tür seç-
mifller: Brassica nigra. Bu bitki, geçen y›l insan
genomundan sonra, gen dizilimi aç›klanan bir bit-
ki ailesinden. Yani, genomu belli. Böylece, bu bit-
kide hangi genin ne için kullan›ld›¤›n› anlayabile-
cekler. 

Öncelikle bitkinin metalleri nas›l toplad›¤›na
ve kendini nas›l korudu¤una bir bakal›m. Bu bit-
kiler, toplad›klar› metalle zehirlenmemek için il-
ginç bir yöntem gelifltirmifller. Bitki ilk olarak me-
tali hücre duvar›nda ba¤lanm›fl olarak biriktiriyor.
Yani hücre içine girmesine izin vermiyor. Bitkinin
kulland›¤› baflka bir yöntem de, bu metalleri va-
kuolda biriktirmek. ‹lk önce, hücredeki malatla,
manganezi tutuyor ve manganez malat yap›yor.
Manganez bu haliyle hücre zar›ndan geçip vaku-
ola geliyor. Burada manganezi bu kez oksalat
ba¤l›yor. Böylece manganez oksalat olarak bura-
da birikiyor. Malat da yenilerini getirmek için ta-
fl›y›c› olarak tekrar iflinin bafl›na dönüyor. 

Memon ve ekibinin flu anda yapt›klar› bir ça-
l›flma da, Brassica nigra’ya, enzim yüklemesi yap-
mak. Bu sayede, bitkinin daha fazla metal top-
lamas›n› sa¤lamaya çal›fl›yorlar.
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Tüp Bebek Teknik ve
Tedavileri: Bugünü ve

Yar›n›

‹nsan yaflam›, akl›n, ak›l d›fl› güçlerle mücadelesiyle
gelifliyor. Bilim sanat ve düflünce ürünleriyle, 

insan, akl›n›n bu baflar›s›yla uygarl›¤› oluflturuyor.
Bu konuflma, akl›n ak›l d›fl› güçlerle karfl›laflmas›nda

ortaya ç›kan sorunlar›, duygular›m›z›n iflleyifli aç›s›ndan
tart›flmay› amaçl›yor.



Astronomi biliminin temel sorusu: “Evrende
Neler Var?” sorusudur. Gök cisimlerinin bizden
uzakl›klar›n› belirledikçe Evrenin yap›s›n› anl›yo-
ruz. Sorumuzun cevab› “‹nsan (Dünya, Günefl sis-
temi, bizim içinde bulundu¤umuz Samanyolu ga-
laksisi) fiziksel Evrenin merkezinde de¤ildir” flek-
linde. Samanyolu 10 milyarlarca y›ld›zdan , y›ld›z-
lar›n olufltu¤u gaz bulutlar›ndan, y›ld›z kümelerin-
den olufluyor. Samanyolunun çap› 100,000 Ifl›k
Y›l› (1 milyon trilyon Km). Evrende milyarlarca
›fl›k y›l› uzaklarda bulunan 10 milyarlarca galaksi,
100 milyonlarca ›fl›k y›l› boyutunda galaksi grup-
lar› var. Evrenin tümünün kat›ld›¤› ortak bir hare-
ket var! Evren aç›l›yor! Evrenin tümünün nas›l
davrand›¤›, ne zaman oluflmufl oldu¤u, ilerde Ev-
renin nas›l davranaca¤› 1920lerden beri art›k
gözlemsel bilimin cevap arad›¤› ve bulabildi¤i ko-
nular. Ad›m ad›m ulafl›lan sonuç bir “Süper Ko-
pernik ‹lkesi”:

Dünya Günefl sisteminin merkezinde de¤il. Gü-
nefl Samanyolu’nun ortas›nda de¤il. Kimi Günefl gi-
bi kimi de  farkl› çok y›ld›z var. Samanyolu da Ev-
ren’in merkezinde de¤il. Kimi Samanyolu gibi kimi

de  farkl› çok galaksi var. Zaten Evren’in de bir
merkezi yok! Evren’in tümünü deneysel/gözlem-
sel bilim yöntemleriyle anlayabiliyoruz. Gökcisim-
lerinin nas›l ›fl›d›klar›n› inceledi¤imizde astrofizik
biliminin temel sonucuna ulafl›yoruz: Do¤a yasala-
r› Evrenin her yerinde ayn›d›r.

M. Ali Alpar
Sabanc› Üniversitesi, Do¤a ve Mühendislik Bilimleri Fakültesi

TÜBA Üyesi

Beyin Hakk›ndaki 
Do¤rular ve Yanl›fllar

Ensefalizayon oran› insanda en büyük olan
(6.30) beynin, insandaki son halini, yaklafl›k
100.000 y›l once kazand›¤› düflünülmektedir.
Yaklafl›k 1010  nörondan meydana gelen insan
beyninde nöronlar birbiriyle  1000-15.000 ara-
s›nda de¤iflen sinaptik iliflki  kurarlar. Do¤an›n
bilinen en karmafl›k nesnesi olan insan beyni
hakk›ndaki bilgiler kimi durumlarda hatal› veya
eksik olabilmektedir. Örne¤in beyinde ifllemler
sadece seri flekilde gerçekleflmez; ifllemler daha
çok paralel olarak meydana gelir. Sol beyin da-
ha çok analitik, parçaya yönelik, mant›kl› ve sö-
zel ifllemlerden sorumludur. Sa¤ beyin ise bütün-
lefltirici, bütüne yönelik, duygusal ve görsel-uzay-
sal ifllemlerden sorumludur. Ancak belirtilen flek-
liyle ifllev yanlaflmas›, büyük oranda sa¤ elini kul-

lanan insanlar için geçerlidir (%96). Sol elini kul-
lananlar›n yine büyük k›sm›nda (%70) bu yanlafl-
ma geçerliyken; di¤er k›sm›nda sözel yetenek
sa¤da (%15) üçüncü grupta ise her iki taraftad›r
(%15). Erkek  ve kad›n›n beyni ve zihinsel süreç-
leri aras›nda baz› farklar vard›r: Genelde kad›n-
lar sözel ifllevler, kelime ak›c›l›¤›, bilgi iflleme h›-

z› ve ince hareketlerde; erkekler ise görsel-uzay-
sal ifllevler, mekanik yetenek ve matematik yete-
ne¤inde daha üstündür. Bellek tek özellikten
oluflmaz; farkl› bellek türleri ve bunlar›n da be-
yindeki yerleri farkl›d›r. Uyku s›ras›nda beyin
susmaz; gerek beynin kendili¤inden faaliyeti ve
gerekse d›fl uyar›c›lara verdi¤i tepkiler, beynin
uyku s›ras›nda da faal oldu¤unu göstermektedir.
Uykudaki beyin elektriksel faaliyetinin nitelik ve
niceli¤i uyku evrelerine gore de de¤iflmektedir.
Beynin zihin ile birlikte düflünülmesi gerekir;
ça¤dafl bulgulara göre bu iki bütünlük aras›nda
etkileflimsel bir iliflki vard›r. 

Bütün bu sunulanlar, özellikle insan beyni
konusunda, görsel ve iflitsel medya araçlar›
yoluyla sunulan baz› bilgilerin dikkatle de¤erlen-
dirilmesi  gerekti¤ini ortaya koymaktad›r. 

Prof. Dr. Sirel Karakafl
Hacettepe Üniversitesi Deneysel Psikoloji Uzmanl›k Alan›

Biliflsel Psikofizyoloji Araflt›rma Birimi
TÜB‹TAK Beyin Dinami¤i Multidisipliner Çal›flma Grubu

Türklerin Genetik Kökeni
ve Kal›tsal Hastal›klar›

Ayd›nlanma Yolunda Bilim Teknik Konferansla-
r› kapsam›nda, Bo¤aziçi Üniversitesi Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik Bölümü Ö¤retim Üyesi ve Türki-
ye Bilimler Akademisi üyesi Prof. Dr. Asl› Tolun, 7
Ocak’ta, "Türklerin Genetik Kökeni ve Toplumu-
muzdaki Kal›tsal Hastal›klar" konulu bir konferans
verdi. Konferans›na “genetik köken nas›l aç›kla-
n›r?” sorusuna yan›t arayarak bafllayan Tolun, bu
konuda yap›lan bilimsel araflt›rmalara de¤indi ve
Türklerin kal›tsal hastal›klar›n› anlatt›. 

Sunumunda türler aras› akrabal›klardan söz
eden Tolun, genetikçiklerin popülasyon geneti¤i
yani toplumlar›n akrabal›klar›n› inceledi¤ini vurgu-
layarak, Türklerin genetik aç›dan oldukça kar›fl›k
oldu¤unu; daha çok Yunanl›, ‹talyan ve Bulgarlara
benzedi¤ini aç›klad›. Tolun, Avrupa'n›n en homo-
jen toplumununsa Finliler oldu¤unu aç›klad›. Yap›-
lan araflt›rmalar sonucunda genetik kökenimizin
Anadolu oldu¤unu söyleyen Tolun, ülkemizdeki ka-
l›tsal hastal›klar› da anlatt›. Akdeniz anemisi ya da
di¤er ad›yla talasemi, sekel sendromu, sistik fib-
rozis ve  birtak›m kas hastal›klar›n›n toplumumuz-
da oldukça çok görüldü¤ünü belirten Tolun, kal›t-
sal hastal›klardaki bu yo¤unlu¤u da ülkemizde ol-
dukça s›k yap›lan akraba evliliklerine ba¤lad›.

Prof. Dr. Asl› Tolun
Bo¤aziçi Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü

Türkiye Bilimler Akademisi Üyesi

Evrende Neler Var?



Hepimiz, her gün belki de yüzlerce kez karfl›m›za ç›kan yüzleri “okuruz”. Birisi bizden hofl-
land›¤›n› söyledi¤inde, bu sözlerinde içten olup olmad›¤›n› anlamak için onun gözlerinin içi-
ne bakar›z. Yeni biriyle tan›flt›¤›m›zda, üzerinde b›rakt›¤›m›z izlenimi anlayabilmek için yü-
zünü inceleriz. Birinin gözleri parlayarak gülümsedi¤ini görürsek, e¤lendi¤ini düflünürüz.
Elbette, bir gülümseme baflka biçimlerde de yorumlanabilir. Bafl› önüne düflmüfl, dudakla-
r›n›n köfleleri gerilmifl, abart›yla gülümseyen birini gördü¤ümüzde, ona kötü bir flaka yap›l-
d›¤›n› ve onun da buna alayla karfl›l›k verdi¤ini düflünebiliriz. Birine k›sa bir süre gülümse-
dikten sonra bak›fllar›n› kaç›rarak yere çeviren birini gördü¤ümüzdeyse, belki de onun kar-
fl›s›ndakine kur yapt›¤›n›. Bu kararlara varmak için, o insanlar›n söylediklerini duymaya ge-
reksinimimiz yoktur. Yüz ifadeleri öyle güçlü bir iletiflim arac› ki, insanlar›n yüz ifadelerin-
den ne düflünüp ne hissettiklerini anlaman›n baz› kurallar› olmal›! Gerçekten de
insan yüzü, duygular›n d›fla vurulmas›nda kullan›lan evrensel bir “iflaret sis-
temi”ne sahip. Araflt›rmalar gösteriyor ki, gezegenin hangi köflesinde ya-
flarlarsa yaflas›nlar, tüm insanlar, bir baflka insan›n yüz ifadesinden, kor-
ku, flaflk›nl›k, öfke, tiksinti, üzüntü, ›st›rap ya da keyif gibi temel duygu-
lar› tan›yabiliyorlar: ABD’deki California Üniversite-

si’nden Paul Ekman’sa, çok özel biri; t›pk› korku
dolu bir yüz ifadesinin öfkeli bir yüzden kolayca
ay›rt edilebildi¤i gibi, Ekman da 15 farkl› ke-
yif ifadesini birbirinden kolayca ay›rt edebili-
yor. O, dünyan›n en ünlü “yüz okuyucusu”.

DUYGULARIN AYNASI

Yüz 
‹fadeleri



1872 y›l›nda Charles Darwin, “‹n-

sanda ve Hayvanlarda Duygular›n ‹fa-

desi” adl› kitab›nda, tüm memeli canl›-

lar›n duygular›n›n yüzlerinden okuna-

bilece¤ini yazm›flt›. Paul Ekman,

1960’l› y›llarda yüz ifadeleri üzerinde

çal›flmaya bafllad›¤›nda, kimsenin yüz

ifadelerini okuman›n “kurallar›n›” bil-

medi¤ini farketmifl. Ekman, farkl› yüz

ifadeleri tak›nm›fl kad›n ve erkek fo-

to¤raflar›n› yan›na al›p, Japonya, Bre-

zilya ve Arjantin gibi farkl› kültürlere

sahip ülkelerde araflt›rmalar yapmaya

bafllam›fl. Gitti¤i her yerde, insanlar›n

bu yüz ifadelerinin ne anlama geldi¤i-

ni tan›mlayabildiklerini, dahas› bu ta-

n›mlar›n birbiriyle tutarl› oldu¤unu

görmüfl. Peki ya bu durum, endüstri-

leflmifl ülkelerde yaflayan ve ayn› film-

leri, benzer televizyon programlar›n›

seyreden insanlar›n, benzer kültürel

kurallar› ö¤renmesinden kaynaklan›-

yorsa?  Bunu anlamak için, Ekman bu

kez, endüstrileflmifl ülkelerin kültü-

rüyle ba¤› olmayan insanlar›n yaflad›-

¤›, Papua Yeni Gine ormanlar›ndaki

uzak köylerin yolunu tutmufl. Bu in-

sanlar›n da foto¤raflardaki yüz ifade-

lerini yorumlamakta zorlanmad›klar›-

n› gözlemifl. 

Ekman, yüz, fizyolojik bir sistemin

parças› oldu¤una göre, bu sistemin

kurallar›n›n ö¤renilebilece¤ini düflün-

müfl. Yüzün her bir k›vr›m›n› ve çizgi-

sini ö¤renmeye koyulmufl. ‹nsanlar›n

yüz ifadelerinden oluflan bir video ar-

flivi oluflturmaya bafllam›fl, Bugün bu

arfliv, laboratuvar›ndaki üç oday› dol-

duracak kadar genifl. 1970’li y›llarda

Ekman ve California Üniversite-

si’nden Wallace Friesen, insanlara ait

her bir yüz ifadesini tan›mlay›p yo-

rumlamaya yarayan bilimsel bir yön-

tem gelifltirmifller. “Yüz Hareketi Kod-

lama Sistemi”, k›saca “FACS” (Facial

Action Coding System) olarak adland›-

r›lan bu sistem, “yüz bilimi”nin en

önemli arac› durumunda. CD-ROM

olarak da yay›mlanan FACS atlas›nda,

yüz kaslar›n›n yapabilece¤i 43 hare-

ket ya da “hareket birimi”yle, bu hare-

ketler birlefltirilerek yap›lan

10.000’den fazla yüz ifadesi yer al›yor.

Tüm dünyada, aralar›nda nörologlar,

psikiyatristler ve psikologlar›n da bu-

lundu¤u 500’den fazla kifli, Ekman’›n

bu kodlama sistemini kullanmak üze-

re e¤itim alm›fl. Ekman Dalai La-

ma’dan, haberalma teflkilat› uzmanla-

r›na kadar pek çok farkl› meslekten

kifliyle birlikte çal›flmalar yürütüyor.

Yüz ifadeleri konusundaki birikimi,

ona film endüstrisinde de önemli bir

rol kazand›rm›fl. Araflt›rmac›, Pixar ve

Industrial Light & Magic’den anima-

törlere, çizgifilm kahramanlar›n›n yüz

ifadeleri konusunda dan›flmanl›k yap›-

yor.

Yüz ifadelerimiz, duygular›m›zla

do¤rudan ba¤lant›l›. Bir uyar›c›n›n in-

san yüzünde bir ifade yaratmas›, bir

saniyenin dörtte biri kadar k›sa bir sü-

rede gerçeklefliyor. Özellikle gülümse-

mede zamanlama çok önemli: gülüm-

serken kulland›¤›m›z kaslar›n % 90’›,

h›zl› se¤iren liflerden olufluyor. Örne-

¤in, kafllar›m›z› çevreleyen kaslar›n

% 50’si böyle. Ekman, farkl› yüz ifade-

lerinin ve bu ifadeleri yorumlama be-

cerisinin, evrim sürecinin bizlere ka-

zand›rd›¤› evrensel bir özellik oldu¤u-

nu düflünüyor: E¤er neresine bakma-

n›z gerekti¤ini biliyorsan›z, yüzlerden

ö¤renilecek çok fley var.

Ekman’a göre insanlarda bunun

ortaya ç›k›fl nedeni, yüz ifadelerinin

“dürüstlük iflaretleri” olarak ifllev gör-

mesiydi. Topluluklar halinde yaflayan

atalar›m›z, bu iflaretleri okumada usta-

laflm›fllard›. ‹çlerinden birinin ötekileri

aldatmak ya da yalan söylemek ama-

c›yla uydurma bir yüz ifadesi tak›nd›¤›

ortaya ç›kt›¤›nda, o kifli, kendini tehli-

kelerle dolu bir dünyada yapayaln›z

bulabilirdi. Tüm öteki davran›fllar gibi,

yüz ifadelerinin de kendi evrimsel geç-

mifli var. Sözgelimi gülümseme, belki

de en eski do¤al yüz ifadelerimizden

biri. Araflt›rmac›lar, insanlardaki gü-

lümsemenin kökeninin, primatlarda

görülen ve günümüzden 30 milyon y›l

önce ortaya ç›kt›¤› san›lan “korku s›r›-

t›fl›”na dayand›¤›n› düflünüyorlar. Ek-

man ve Friesen’in haz›rlad›¤› sistem-

de, karfl›daki kifliye kur yapmaktan, ki-

barca tahammül etmeye kadar farkl›

mesajlar veren 50 farkl› gülümseme ti-

pi bulunuyor. Peki ama, yüzlerimiz bu

kadar çok çeflitlilik gösteren ve ince

ayarlanm›fl mesajlar göndermek üzere

evrimleflmiflse, yüzleri okumada bun-

dan daha iyi olmam›z gerekmiyor mu?

Araflt›rmac›lara göre, bunda insan

evriminin son aflamalar›nda gerçekle-

flen önemli bir de¤iflimin etkili oldu¤u

aç›k: Dilin ortaya ç›k›fl›. Dilin geçmifli-

nin, günümüzden 50.000 y›l önceye

dayand›¤› san›l›yor. Sözlerin ve sesle-

rin zengin dünyas›, insanlar› karfl›la-

r›ndakilerin yüz ifadelerini derinleme-
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sine okumaktan uzaklaflt›rm›fl olabilir.

Bu görüflü destekler nitelikteki bir

araflt›rmada, felç hastalar›n›n ve ko-

nuflmalara odaklanmalar›n› engelle-

yen bir beyin hasar› geçirenlerin, yüz

ifadelerini okumada sa¤l›kl› insanlara

göre çok daha baflar›l› olduklar› görül-

müfl.

Ekman’a göre, bugün yüz ifadeleri-

mizin evrimleflmifl oldu¤u dünyadan

çok daha farkl› bir dünyada yaflad›¤›-

m›z için, yüzleri okuma konusunda

baflar›s›z olmay› sonradan da “ö¤ren-

mifl” olabiliriz. Art›k, tan›d›k yüzler-

den oluflan küçük bir toplulu¤un üye-

si olmak yerine, her gün yüzlerce yeni

yüzle karfl›lafl›yoruz; kalabal›kla bafla

ç›kabilmek, ya da baflkalar›n›n özel ya-

flamlar›na müdahale etmemek için, ya-

banc›lar›n yüzlerine bakmamay› ö¤-

rendik. Tan›d›k yüzleri okuma konu-

sundaysa, her zaman olmasa da, ge-

nellikle daha baflar›l›y›z. Öte yandan

ça¤dafl yaflam›n insanlar›, yüz ifadele-

riyle çevreye gönderdikleri iflaretlerde

her zaman dürüst olmamaya teflvik

etti¤i de aç›k. ‹fadesiz bir tav›r tak›n-

mak, özel yaflam›m›z› ve iç dünyam›z›

koruman›n yollar›ndan biri.

Ekman tüm dünyaya, evrim süre-

cinde yar› yar›ya kaybetmifl oldu¤u-

muz yüz okuma becerisini geri kazan-

man›n ve insanlar›n duygu dünyas›n›

anlama becerimizi gelifltirmenin olas›

oldu¤unu gösterdi. Ekman’a göre, yüz

ifadeleriyle duygular aras›ndaki ba¤-

lant›n›n fark›na varmak, duygu dünya-

m›z› zenginlefltirebilir; baflkalar›nda

gördü¤ümüz ve hissetti¤imiz duygula-

ra verdi¤imiz tepkilerde daha fazla

kontrol sahibi olmam›z› sa¤layabilir.

Ne de olsa, yüzler, insanlar›n kalpleri-

ne aç›lan birer pencere.

A s l ›  Z ü l a l
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“Mikro Yüz

‹fadeleri”nin

Gizli Dünyas›
Duygular söz konusu oldu¤unda biz insanlar

birbirimize hem çok benzeriz, hem de hiç benze-
meyiz. Benzeriz, çünkü tüm insanlar duygular›n›
temelde ayn› yollarla ifade eder. Farkl›l›klar›m›z›n
alt›nda yatan neden de, duyumsad›klar›m›zla yap-
t›klar›m›z, bunlar› d›fla vurma biçimlerimiz ve
gözlemlerimizin, deneyimlerimiz ve kal›tsal özel-
liklerimizce biçimlendirilmesi. Peki, insanlar›n ki-
flilik özelliklerini, al›flkanl›klar›n›, o anda
ak›llar›ndan neler geçirdiklerini bir bak›flta yü-
zünden anlayabilmek herkes için olas› m›?
S›radan insanlara soruldu¤unda çok büyük bir ço-
¤unlu¤un, karfl›s›ndakinin o an ne hissetti¤ini ya
da ne düflündü¤ünü yüzüne bakarak anlayabilece-
¤ini düflündü¤ü görülmüfl. (Örne¤in bu anketler-
den birine göre, insanlar›n % 90’› yüzleri okuma-
da baflar›l› oldu¤unu düflünüyor). Gerçekteyse,
araflt›rmalar gösteriyor ki, birçok insan yüzleri
okumada, özellikle de yabanc›lar›n yüzlerini oku-
ma konusunda hiç de sand›¤› kadar baflar›l› de¤il.
ABD’de yap›lan araflt›rmalarda, polis memurlar›-
n›n, hatta ulusal istihbarat örgütünde çal›flan uz-
manlar›n bile, insanlar›n yüzlerine bakarak do¤-
ruyla yalan› ay›rt etmede rasgele tahminlerden
daha iyi olmad›klar› görülmüfl. T›p uzmanlar›n›n,
hastalar›n›n ac› çekip çekmediklerini yüzlerinden
anlamada s›radan insanlardan daha az beceri sa-
hibi oldu¤unu gösteren araflt›rmalar da var.

Ancak, yar› yar›ya kaybetmifl oldu¤umuz yüz
okuma becerisini geri kazanmak, sand›¤›m›zdan
çok daha kolay olabilir. Ekman’›n ö¤rencileri, vi-
deo kay›tlar›ndan, ekranda yaln›zca birkaç sani-

yeli¤ine gösterilen insan yüzlerinde, yüz ifadeleri-
nin alt›nda yatan duygular› okumay› ö¤reniyorlar.
Bir sonraki aflamaysa, saniyenin beflte birinden
daha k›sa bir süreli¤ine gösterilen ifadeler. Ek-
man bunlar›, “mikro yüz ifadeleri” olarak adlan-
d›r›yor. Ona göre mikro yüz ifadeleri, istemsiz
olarak yap›ld›¤› ve sözcüklere dökülmeyen ve bel-
ki de asla dökülmeyecek olanlar› aç›¤a ç›kard›¤›
için, karfl›l›kl› bir konuflmada en önemli kanal›
oluflturuyor. Ekman, yalan söyleyen insanlar›n
gerçek duygular›n›n mikro yüz ifadeleriyle d›flar›
s›zd›¤›n› düflünüyor. Ekman ve Friesen, mikro yüz
ifadelerini ilk kez, bir hastanede depresyon teda-
visi gören ve hafta sonu izinli olarak ç›kmak iste-
yen bir hastan›n video görüntülerini izlerken kefl-
fetmifller. Kay›tlarda, hastan›n oldukça nefleli ol-
du¤u görülüyormufl. Ancak, görüntüler yavafl çe-
kimde izlendi¤inde, araflt›rmac›lar, hastan›n gü-
lümseyen yüz ifadesinde, son derece kesin bir
ümitsizlik oldu¤unu bulmufllar: a¤z›n›n kenarlar›-
n›n afla¤› do¤ru çekildi¤ini, kafllar›n›n yukar› do¤-
ru kavis yapt›¤›n› yakalam›fllar. fians eseri, dok-
torlar hastan›n o hafta sonu d›flar› ç›kmas›na izin
vermemifller. Daha sonradan, hastan›n o hafta so-
nu eve giderek intihar etmeyi planlad›¤› ortaya
ç›km›fl.

Mikro yüz ifadelerini yakalamay› ö¤renmek,
gerçekten de güçlü bir araca sahip olmak demek.
FACS, Özellikle güvenlik sistemlerinde kullan›m
aç›s›ndan umut vaad ediyor. Sistem, yüz ifadele-
rini bileflenlerine ay›rd›¤› için, bu yolla bilgisayar-
lara yüz ifadelerini okuman›n ö¤retilebilece¤i dü-
flünülüyor. Ancak, Ekman’a göre insan yüzünün
karmafl›kl›klar›na verilecek en iyi yan›t, bilgisa-
yarlarda de¤il, insan zihninde aranmal›. Özellikle
baz› insanlar, yüzleri okuma konusunda çok yete-
nekli olabiliyor. Uzun y›llar süren çal›flmalar› s›ra-
s›nda Ekman, böyle 30 kadar insanla tan›flm›fl ve
onlarla çeflitli çal›flmalar yürütüyor. Bu grupla
yapt›¤› çal›flmalara, Atina sokaklar›nda feneriyle
dolaflarak dürüst bir insan yüzü arayan Dioge-
nes’e ithafen “Diogenes Projesi” ad›n› vermifl.



‹
NSANIN MARS’A olan ilgisi, nesil-

ler öncesinden bafll›yor. Ne var ki,

gezegene ancak son y›llarda bu ka-

dar yak›ndan bakabiliyoruz. Mars’a

gönderilen ilk uzay araçlar› olan Mari-

ner ve Viking’ler, gezegenin bir yandan

so¤uk bir çöl görünümünde oldu¤unu

söylerken, bir yandan da gizemlerle do-

lu oldu¤unun ipuçlar›n› verdi. Bu gi-

zem sayesinde, Mars’a olan ilgimiz hiç

azalmad›. Mariner ve Vikingler’i, yak›n

zaman önce gönderilen Global Surve-

yor, Pathfinder ve Odyssey uzay araçla-

r› da destekledi. Gördük ki, eski Mars

hiç de bugünkü gibi de¤ilmifl.

Mariner ve Viking yörünge araçlar›

bize gezegendeki dev yanarda¤lar›n,

çok büyük kanyon sistemlerinin, don-

mufl karbon dioksit ve sudan oluflmufl

karmafl›k ve hareketli kutup buzullar›-

n›n varl›¤›n› gösterdi. Bu yüzey flekille-

ri, gezegenin bir zamanlar çok daha

farkl› jeoloji ve iklim koflullar›na sahip

oldu¤unu gösteren önemli ipuçlar› ola-

rak kabul ediliyor. Bunlar aras›nda, bü-

yük kanyon sistemleri ve bunlar› olufltu-

ran uzun ve derin kanallar baflta geli-

yor. Dünya’daki benzer yap›larla da kar-

fl›laflt›r›ld›¤›nda, bu tür yüzey flekilleri-

nin ancak s›v› halde, bolca bulunan su

sayesinde oluflabilece¤i düflünülüyor. 

Özellikle yüzey araçlar›n›n gönderdi-

¤i görüntüler, ancak sel bask›nlar›yla

oluflabilecek yap›lar› gösterdi. Yine bu

araçlar›n yapt›¤› ölçümler, suyla tafl›nan

ya da suyun varl›¤›yla oluflabilecek mi-

nerallerin varl›¤›n› gösterdi. Ayr›ca, ge-

zegenin atmosferinin de zaman içinde

önemli ölçüde azald›¤› yönünde veriler

sa¤lad›. Bunlar, yaflamsal önemi olan

suyun bu gezegende bir zamanlar s›v›

olarak bulundu¤una iliflkin önemli ipuç-

lar›.

Su, yeryüzündeki yaflam›n temel da-

yana¤›. Bu nedenle, “yaflamsal molekül”

olarak kabul edilen ve eskiden gezegen-

de bol miktarda var oldu¤u düflünülen

suyun nereye gitti¤ini bulmak, günü-
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Yüz y›ldan uzun bir süredir, k›z›l rengiyle, Dünya’dan bile görülebilen dev kanallar›yla ve
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keflif
sürüyor

keflif
sürüyor



müzde yap›lan çal›flmalar›n temel hede-

fi. Bunun yan›nda, gezegenin yüzeyin-

de, toprakta ve kayalarda canl›lara ilifl-

kin herhangi bir “parmak izi” olup ol-

mad›¤› da araflt›r›l›yor. Bütün bu sorula-

r›n yan›tlanmas› pek de kolay olmaya-

cak gibi görünüyor. Çünkü, günümüze

kadar yap›lan araflt›rmalar, bu yan›tlar›

bulmaya yetmedi. Bundan sonra yap›la-

cak ölçümler ve gözlemlerin öncekilere

göre çok daha duyarl› ve dikkatli yap›l-

mas› gerekiyor. fiimdilik, bu amaca

ulaflmak için, gezegenin yörüngesinde

ve yüzeyinde bizim için çal›flan makine-

ler var. Çok da uzak olmayan gelecekte,

gezegene insanl› uçufllar›n ya yap›lmas›

planlan›yor. Ancak, bu uçufllar hem çok

maliyetli hem de riskli.

Mars Express ve ‹kizler

Mars’›n yörüngesine giren Mars Exp-

ress, Avrupa Uzay Ajans›’n›n tasarlad›¤›

ve f›rlatt›¤› ilk Mars arac›. Bu araç, bir

yörünge arac›yla birlikte, bir de Beagle-

2 adl› küçük yüzey sondas› içeriyordu.

Yörünge arac›, 25 Aral›k 2003’te yörün-

geye baflar›yla yerleflmesine karfl›n, ayn›

tarihte yüzeye inmesi beklenen Beagle-

2’den henüz haber al›namad›. Büyük

olas›l›kla sonda kaybedildi. Mars Exp-

ress, gezegenin jeolojik yap›s› ve yüze-

yin bileflimiyle ilgili veriler toplamaya ve

bu verileri yeryüzüne iletmeye bafllad›.

NASA’n›n gönderdi¤i ve “Mars Keflif

Robotlar›” olarak adland›r›lan, birbirine

efl iki araç, Spirit ve Opportunity, Mars

yüzeyine geçti¤imiz günlerde indi. 10

Haziran 2003’de f›rlat›lan Spirit, 4

Ocak’ta yüzeye indi. Opportunity ise, 7

Temmuz 2003’te f›rlat›ld› ve 25 Ocak’ta

Mars’a ulaflt›. Bu araçlar, 1997’de

Mars’a inen Pathfinder uzay arac›yla

benzerlik tafl›yorlar. Pathfinder’in en

önemli özelli¤i, herhangi bir yörünge

arac›na ba¤l› olmadan, do¤rudan Mars

yüzeyine inmesiydi. Üstelik, arac›n inifli

de pek al›fl›ld›k türden de¤ildi. Mars at-

mosferine girdikten sonra paraflütler ve

roket motorlar›yla yavafllat›lan araç, bel-

li bir yükseklikte motorlardan ve para-

flütten ayr›larak yüzeye serbest düfltü.

Düflmenin etkisi, araç henüz havaday-

ken fliflen hava yast›klar›yla azalt›ld›.

Hava yast›klar› sayesinde yerde defalar-

ca z›playan ve yuvarlanan araç, bir süre

sonra durdu. Hava yast›klar›n›n sönme-

sinin ard›ndan, üçgen piramit biçimin-

deki arac›n kapaklar› aç›ld› ve içinde ta-

fl›d›¤› hareketli yüzey arac› d›flar› ç›kt›.

Pathfinder’in baflar›s›, ondan sonraki

insans›z yüzey araçlar›n›n da bu flekilde

baflar›yla indirilebilece¤ini kan›tlam›fl ol-

du. Her fleyden önce, bu tür araçlar›n

maliyetleri bir yörünge, bir de yer ara-

c›ndan oluflan geleneksel araçlara göre

çok daha düflük. Mars Keflif Robotlar›,

yumuflak inifl için gereken karmafl›k ro-

ket motorlar› ve fazladan yak›ta da ge-

rek duymad›klar›ndan çok daha hafif-

ler. Bu, hem f›rlatma hem de inifl mali-

yetini düflürüyor. 

Spirit ve Opportunity keflif robotlar›

da Pathfinder gibi inifl yapt›lar. Ancak,

yap›lar› benzer olmakla birlikte bu araç-

lar›n donan›mlar›, Pathfinder’dakinden

daha kapsaml›. Birbirinin ayn›s› olan iki

arac›n inifl yerleri, Mars yüzeyinde birbi-

rinden oldukça uzak konumda bulunu-

yor. Spirit, Gusen Krateri’ne, Opportu-

nity ise Meridiani Düzlü¤ü’ne indi. Bu

bölgeler, eskiden suyun bolca bulundu-

¤u düflünülen havzalar. Bu iki kaflif ro-

botun çal›flt›¤› görevin amac›, geçmiflte

ya da günümüzde Mars’ta yaflam ya da

yaflam› destekleyebilecek maddelerin,

koflullar›n varolup olmad›¤›n› anlamak.

Yani, Mars’›n bir zamanlar Dünya’ya

benzedi¤ini savunan düflünceyi destek-

leyecek kan›tlar bulabilmek. 

Mars’a k›rm›z› rengini veren ve bir

tür demir oksit olan hematit minerali,

gezegenin topra¤›nda bol miktarda bu-

lunuyor. Ancak, hematitin daha az bulu-

nan türü olan ve genellikle suyun bu-

lundu¤u ortamlarda oluflabilen gri he-

matit, Mars’ta özellikle ekvatora yak›n

bölgelerde bulunuyor. Gezegene yap›-

lan uçufllar›n hedefleri de bu mineralin

bolca bulundu¤u bölgeler.

Mars’a yap›lan önceki iki uçuflun

(Polar Lander ve Climate Orbiter) bafla-

r›s›zl›kla sonuçlanmas›, 2001’de yap›l-

mas› düflünülen uçufltan da vazgeçilme-

sine neden olmufltu. NASA, bu durumu

Bu foto¤raflar, inifl araçlar›n›n çevresini 360° gösteren panoramik görüntüler. Üstteki foto¤raf, 19 Haziran 1976’da Viking 1; ortadaki foto¤raf, 4 Temmuz 1997’de
Pathfinder’i tafl›yan Sojourner; alttaki foto¤rafsa 5 Ocak 2004’te Spirit taraf›ndan çekildi.  



kendi yarar›na dönüfltürerek, 2003’teki

uçuflun iki ayr› araçla yap›lmas›na karar

verdi. Yap›lmalar›, 2002 y›l›nda tamam-

lanan robotlar 2003’te yo¤un test afla-

malar›ndan geçirildiler. Mars’taki koflul-

lar›n tam anlam›yla Dünya’da taklit edil-

mesi elbette mümkün de¤ildi; ama ola-

bildi¤ince benzer koflullarda robotlar

denendi. Mars yüzeyi, insanlar için oldu-

¤u kadar, makineler için de pek konuk-

sever de¤il. Yüzeydeki atmosfer bas›nc›,

Dünya’dakinin sadece yüzde biri kadar.

Ayr›ca, bu robotlar›n bulundu¤u yerler-

deki gece s›cakl›klar› -80°C’ye kadar dü-

flebiliyor.

Her birinin kütlesi 185 kg olan Mars

Keflif Robotlar›, günde ortalama 40 met-

re kadar yer de¤ifltirecekler ve de¤iflik

yerlerde çeflitli araflt›rmalar yapacaklar.

Robotlar en az›ndan 90 gün süreyle ça-

l›flacak flekilde tasarland›lar. Ancak bu

sürenin uzayaca¤› düflünülüyor. Robot-

lar›n ömrü, öncelikle güç kaynaklar›n›n

sa¤l›kl› çal›flmas›na ba¤l›. Bundaki en

önemli sorun, Mars yüzeyinin tozlu ol-

mas›. Bu toz, zamanla günefl panelleri-

nin üzerinde birikerek robotlar›n enerji-

lerinin azalmas›na neden olacak. Bu-

nun yan›nda, pillerin de ömrü s›n›rl›.

Defalarca yüklenen ve boflalan piller bir

süre sonra yük tutmamaya bafllayacak.

Ancak 90 gün, verimli kullan›ld›¤›nda

az bir süre de¤il.

Robotlar›n tafl›d›klar› uzaktan alg›-

lama ayg›tlar›, üç boyutlu görüntü ala-

bilen ve çift video kameradan oluflan

panoramik kamera (Pancam) ve minya-

tür bir tayfölçer olan Mini-TES. Pan-

cam, bir insan›n görme özelliklerine

benzer bir biçimde çal›fl›yor. Kamera-

n›n yerden yüksekli¤i de yaklafl›k 1,5

metre kadar. Bu kamera, yüksek çözü-

nürlükte foto¤raflar çekebiliyor. Ayr›-

ca, üç boyutlu görüntüleme özelli¤i sa-

yesinde robotu yönlendiren araflt›rma-

c›lara da sanki Mars yüzeyinde bulunu-

yorlarm›fl hissi vererek, ifllerini daha

iyi yapabilmelerini sa¤l›yor. Mini-TES

tayfölçeriyse, gezegenin yüzeyindeki

ve atmosferindeki mineralleri inceli-

yor. Bu ayg›t, özellikle suyun varl›¤›

durumunda oluflabilecek mineralleri

saptamaya çal›fl›yor. Araçlarda bulu-

nan öteki kameralar, toprak ve kayala-

r›n yak›ndan ayr›nt›l› foto¤raflar›n› çe-

kiyor. Robotlar›n tekerlekleri bile yü-

zeydeki ve hemen yüzeyin alt›ndaki

topra¤›n özelliklerinin saptanmas›na

yönelik bilimsel ölçümler yapabilecek

flekilde tasarlanm›fl. Tayfölçerle birlik-

te, robot kolda bulunan baflka ayg›tlar-

sa bir mikroskop ve kayalar›n içini aç›-

¤a ç›kararak inceleme yap›lmas›n› sa¤-

layacak bir matkap. 

Bu araçlar› kullanan araflt›rmac›lar›n

iflleri hiç de kolay de¤il. Yaklafl›k 170

milyon km uzaktaki bir arac› sürmek,

uzaktan kumandal› bir arabay› sürmeye

benzemiyor. Bu, bir kiflinin yapabilece¤i

bir ifl olmaktan çok daha öte. Mars’taki

robotlar› yönetmek için oldukça karma-

fl›k bir çal›flma gerekiyor. Çünkü, gön-

derilen sinyaller ›fl›k h›z›yla yol ald›¤›

halde, Mars’a gidip gelmeleri 20 dakika-

dan fazla sürüyor. Ayr›ca, Mars’›n dön-

me süresi yaklafl›k 24 saat oldu¤undan,

yüzeydeki araçlarla bu sürenin yar›s›

boyunca, yaklafl›k 12 saat ba¤lant›da

kal›nabiliyor. Bu nedenle, robotlar ifl ya-

pabilmek için tam olarak Dünya’ya ba¤-

l› de¤il. Bu “ak›ll›” robotlar, sahip ol-

duklar› donan›m ve yaz›l›mla, gidecekle-

ri yere nas›l gideceklerine ve hangi bi-

limsel çal›flmalar› yapacaklar›na kendi-

liklerinden de karar verebiliyorlar. Bu-

nun için, günde bir kere, o gün için ya-

p›lmas› gerekenlerin komutlar› robotla-

ra gönderiliyor. Yine bu s›rada, bir ön-

ceki gün yap›lan çal›flmalarda elde edi-

len ölçümler ve foto¤raflar yeryüzüne

indiriliyor. 

Robotlarla iletiflim, her robotun üze-

rinde bulunan ve Dünya’ya dönük du-

ran yüksek kazan›ml› bir antenle do¤ru-

dan sa¤lan›yor. Bu antenin bir flekilde

devre d›fl› kalmas›na önlem olarak, ayr›-

ca bir düflük kazan›ml› anten, bir de

UHF anteni bulunuyor. Düflük kaza-

n›ml› anten de Dünya’yla do¤rudan ba¤-

lant› kurabiliyor. Ancak, bu antenle veri

iletimi daha yavafl oluyor. UHF anteniy-

se, gezegenin yörüngesinde dolanmak-

ta olan Mars Global Surveyor ve Mars
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Opportunity, 20 m çapl› bir kratere indi. Kraterin
içinde, arac›n çok yak›n›nda bulunan kayalar›n da,
krateri oluflturan çarp›flma sonucu ortaya ç›km›fl
olan kaya katman›na ait oldu¤u düflünülüyor.

4 Ocak 2004’te Mars yüzeyine inen Spirit keflif robotunun gönderdi¤i foto¤raflar. Solda: Robotu yüzeye indiren araç. Hava yast›klar›, sönmüfl olarak arac›n etraf›nda
gönünüyor. Sa¤da: ‹nceleme için seçilen kayalardan biri.



Odyssey uydular›yla ba¤lant› kurmada

kullan›labiliyor. Bu flekilde, ilk kez Dün-

ya d›fl› bir gezegende haberleflme uydu-

lar›ndan yararlanm›fl oluyoruz. 

‹lk Veriler

Mars’ta bizim için çal›flan makineler,

gezegenle ilgili bol miktarda veri gönde-

riyorlar. Gezegene ilk ulaflan Mars Exp-

ress, yüzeyin ayr›nt›l› foto¤raflar›n› yer-

yüzüne gönderiyor. Daha önceki yörün-

ge araçlar›yla çekilen foto¤raflar, kutup

buzullar›n›n alt›nda su buzunun bulun-

du¤unu göstermiflti. Su, yaz mevsimin-

de karbon dioksit buzunun uzaklaflma-

s›yla ortaya ç›k›yordu. Bu foto¤raflarla

birlikte, ayn› bölgede hidrojen elementi-

nin de saptanmas›, kutup bölgelerinde

önemli miktarda su oldu¤unu gösterdi.

Ancak, Mars Express, güney kutbunda-

ki suyun varl›¤›n›, yüzeydeki su buhar›-

n› duyarl› bir tayfölçerle do¤rudan göz-

leyerek kan›tlad›.

NASA’n›n ikizlerinden biri olan Spi-

rit, inifl arac›n›n platformunda 12 gün

kald›ktan sonra Mars topra¤›na ayak

bast›. Bundan önce, çevrenin çok say›da

foto¤raf›n› gönderen araç, araflt›rmac›la-

ra, incelenecek hedeflerin seçilmesinde

yard›mc› oldu. Araçlar gezegene yeni

ulaflt›¤› için, toprak ve kaya analizi gibi

araflt›rmalar daha yeni bafllad›. Yap›lan

ilk toprak incelemesi sonucunda, arafl-

t›rmac›lar daha önce Mars’ta gözlenme-

yen olivine adl› mineralin toprakta bu-

lundu¤unu ve topra¤›n da san›landan

daha yap›flkan yap›da oldu¤unu keflfet-

tiler. Spirit, topraktaki birçok mineralin

demir içerdi¤ini gösterdi. Silisyum, klor

ve kükürt de toprakta bolca bulunan

elementler. Bu, Dünya’daki toprak bile-

flimine benzemese de Mars’ta öteki yer-

lerde yap›lan ölçümlerle uyumlu bir öl-

çüm. Yüzeye 4 Ocak’ta inen Spirit, inifl

bölgesinin yak›nlar›nda çekti¤i yüzlerce

foto¤raf› Dünya’ya ulaflt›rd›. Ancak, 21

Ocak’ta bir ba¤lant› sorunu yafland›¤›

için, araç bir süre için devre d›fl› kald›.

25 Ocak’ta bu sorunun bilgisayar›n bel-

le¤iyle ilgili bir yaz›l›mdan kaynakland›-

¤› belirlendi. Arac›n bir süre daha hare-

ketsiz kalabilece¤i düflünülüyor. 

Opportunity, 25 Ocak 2004’te geze-

gene indi. ‹lk görüntüleri alan araflt›r-

mac›lar, inifl yerini gördüklerinde sevin-

diler. Çünkü, araç yaklafl›k 20 metre ça-

p›nda, küçük bir kraterin içine inmiflti.

Böylece kazmaya gerek duymadan yü-

zeyin alt›nda neler oldu¤u daha kolay

bulunabilecek. Kraterin içinde, arac›n

çok yak›n›nda bulunan kayalar›n da,

krateri oluflturan çarp›flma sonucu orta-

ya ç›km›fl olan kaya katman›na ait oldu-

¤u düflünülüyor. Bu kayalar, inifl arac›n-

dan ayr›ld›ktan sonra, büyük olas›l›kla

Opportunity’nin ilk hedefi olacak. Ara-

c›n gönderdi¤i renkli foto¤raflardan,

inifl bölgesindeki topra¤›n, Mars’›n ge-

neline göre belirgin biçimde koyu tonlu

oldu¤u anlafl›l›yor. Toprak analizleri ya-

p›ld›¤›nda, bunun nedeni anlafl›lacak. 

Gelecek ve Beklentiler

Mars Keflif Robotlar› ve Mars Exp-

ress, Mars’›n keflfine yönelik uzun dö-

nemli ve uluslararas› çal›flmalar›n yal-

n›zca bir aflamas›. Japonya’n›n 1998 y›-

l›nda f›rlatt›¤› NOZOMI (Umut) uzay

arac›, Japonya’n›n ilk gezegenleraras›

arac›yd›. Arac›n bu y›l›n ilk günlerinde

Mars’a ulaflmas› bekleniyordu. Ancak,

meydana gelen bir ar›za nedeniyle araç

gezegenin yörüngesine oturtulamad›.

NOZOMI, 14 Aral›k 1998’de Mars’›n

1000 km yak›n›ndan geçtikten sonra,

Günefl çevresindeki bir yörüngeye yer-

leflti. E¤er böyle bir sorun yaflanmasay-

d›, NOZOMI, Mars’›n üst atmosferinde

çeflitli araflt›rmalar yap›yor olacakt›. 

NASA, Mars Reconnaissance Orbi-

ter’› önümüzdeki y›lf›rlatmaya haz›rla-

n›yor. Bu uydu, Mars’›n yüzeyinin ay-

r›nt›l› foto¤raflar›n› çekecek ve gezege-

nin iklimiyle ilgili veri toplayacak. Bu-

nun yan›nda, gezegene yap›lacak uçufl-

lar h›zlanarak artacak gibi görünüyor.

Bu arada, birkaç iletiflim uydusunun

Mars yörüngesine yerlefltirilmesi için

çal›fl›l›yor. 2009 y›l›nda ayr›nt›l› bir bi-

yoloji ve kimya laboratuvar›n› tafl›yan

bir arac›n gezegene indirilmesi düflü-

nülüyor. 2011-2013 y›llar› aras›nda da

gezegenden örnek getirilmesi planlan›-

yor. 

Tüm bu insans›z uçufllar›n ard›nda,

asl›nda çok da uzak olmayan bir gele-

cekte yap›lmas› düflünülen insanl›

Mars uçufllar›na haz›rl›k bulunuyor.

NASA, ESA ya da öteki ülkelerin uzay

ajanslar›, bunun için gerekli teknoloji-

yi gelifltirmekteler. Yörünge ve yer

araçlar›yla yürütülen araflt›rmalarda,

buna yönelik veriler de toplan›yor.

Çünkü, insan›n bir gün Mars’a gidece-

¤i kesin gibi görünüyor. Zaten, ABD

baflkan› da, gelecekte Mars’ta insanl›

bir istasyon kurulmas› konusunda ka-

rarl› olduklar›n› geçti¤imiz günlerde

dile getirdi. ‹nsanl› Mars uçuflunun

önündeki önemli engellerden biri, yük-

sek maliyet. Ayr›ca, Mars uçuflu  (kay-

bedilen uzay araçlar› da düflünüldü-

¤ünde) büyük risk tafl›yor. Buna kar-

fl›n, riskleri göz ard› edip Mars’a gitme-

ye hevesli insanlar bulmada zorluk çe-

kilmeyece¤ine kesin gözüyle bak›l›yor. 

Alp Ako¤lu
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Bell J., Mineral Mysteries & Planetary Paradoxes, Sky & Telescope,
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Digregorio B.E., Life On Mars?, Sky & Telescope, fiubat 2004
Kunzig R., Mars Express, Discover, May›s 2003
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Avrupa Uzay Ajans›’n›n Mars’›n yörüngesine yerlefltirdi¤i Mars Express arac›, daha önce hiç olmad›¤› kadar
duyarl› foto¤raflar görderiyor. 



‹lk canl› organizman›n oluflumun-

dan beri tüm canl›lar radyasyon etki-

sine maruz kal›yor. Yerkabu¤unda

bulunan uranyum,  toryum gibi rad-

yoaktif kaynaklar ve bunlar›n bozu-

num ürünlerinden oluflan do¤al rad-

yoaktif maddelerle, uzaydan gelen

kozmik ›fl›nlar, söz konusu radyasyo-

nun ana kaynaklar›. Kozmik ›fl›nlar›n

fliddeti deniz seviyesinden yükse¤e ç›-

k›ld›kça ve ekvatordan kutuplara gi-

dildikçe artsa da, neden oldu¤u rad-

yasyon dünyan›n her yerinde, afla¤›

yukar› homojen bir da¤›l›m göster-

mekte. Maruz kal›nan bu tür radyas-

yon, insan›n günlük yaflam biçimi ve

al›flkanl›klar›yla iliflkisiz. Baflka bir

deyiflle, ne yaparsak yapal›m bu ›fl›n-

lardan etkilenmemiz kaç›n›lmaz. Do-

¤al radyoaktif maddelerin toprak, ka-

yalar, yap› malzemeleri, g›da maddele-

ri, su ve hava gibi ortamlardaki varl›-

¤›ysa, düzgün bir da¤›l›m göstermez.

Yani, radyoaktif maddelerin yerkabu-

¤undaki konsantrasyonlar›, bu mad-

delerin bulundu¤u yerin jeolojik –

kimyasal yap›lar›na koflut, genifl bir

aral›kta de¤iflim gösterir. Örne¤in vol-

kanik kayalar, tortul kayalara k›yasla,

çok daha yüksek konsantrasyonlara

sahip. ‹nsanlar, do¤al kaynaklardan

gelen radyasyonla iki biçimde etkile-

flirler: Birincisi, kozmik ›fl›nlarla, yer-

kabu¤unda, inflaat malzemelerinde ve

havada bulunan do¤al radyoaktif

maddelerden yay›nlanan radyasyonun

neden oldu¤u d›fl ›fl›nlama. ‹kincisiy-

se, havada ve g›da maddelerinde bu-

lunan do¤al radyoaktif maddelerin so-

lunum ya da sindirim sistemi yoluyla

vücuda girdikten sonra, vücut içinde

sürdürdükleri iç ›fl›nlamalar. Radon

ve bozunma ürünlerinin ev içinde so-

lunmas›yla al›nan radyasyon, bina

malzemelerinin içerdi¤i radyum izo-

toplar›n›n  miktarlar›na, binan›n tasa-

r›m›na, havaland›rma sistemine, yer-

den yüksekli¤e ve zemin geçirgenli¤i-

ne ba¤l› olarak bir evden di¤erine de-

¤iflir. Bu yüzden de do¤al radyoaktif

kaynaklardan maruz kal›nan radyas-

yon, insan›n günlük yaflam biçimi ve

al›flkanl›klar›na koflut, büyük farkl›-

l›klar gösterir.

Radon Nas›l Oluflur?

Volkanik kayalar, fosfat kayalar,

granit, kireçtafl› ve tortul kayalar gibi

hemen her türlü kaya ve toprakta bu-

RADON GAZI
görünmeyen tehlike

Günlük yaflant›m›zda, sürekli
biçimde radyasyona maruz
kal›r›z. Maruz kal›nan bu
radyasyona en büyük katk›y›
radon gaz› yapar. Topraktan
ya da yap› malzemelerinden
yay›lan gaz oturma
odalar›m›za s›zarak, bizimle
yaflar. Radyoaktif radon gaz›
özellikle yal›t›lm›fl evlerde,
insan sa¤l›¤›n› tehdit edecek
miktarlarda birikebilir. Yapt›¤›
bozunum yüzünden bu gaz›n
solunumla ci¤erlere çekilmesi,
akci¤er kanseri olma riskini
art›r›r. ABD’deki Ulusal

Güvenlik Kurumu’nun 1990 y›l›ndaki raporunda, bir y›lda yaklafl›k 14.000 ölümün radon gaz›
yüzünden olabilece¤i, bu say›n›n koflullara ba¤l› olarak, 7.000 – 30.000 aras›nda
de¤iflebilece¤i bildirilmifl. Radon gaz›na iliflkin izleme, ülkemizde Türkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK)’nca yap›lmakta. 33 ilde tamamlanm›fl çal›flman›n yans›t›ld›¤› Türkiye radon
haritas› ilk kez dergimizde yay›nlan›yor.
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lunan uranyum-238’in zincirle-

me bozunumu, 14 elementin izo-

top çekirdeklerinin oluflmas›na

neden olur. Bu çekirdeklerden

biri de radyum. Bozunma zin-

cirinin devam› olarak, radyu-

mun radyoaktif bozunmas› so-

nunda radon atomlar› oluflur.

Radon atomu asl›nda bir gaz

atomu; radon gaz› bu atomla-

r›n birikmesiyle oluflur; tümüy-

le do¤al; renksiz, kokusuz ve

tats›zd›r. Erime noktas› -71°C,

kaynama noktas› -61,8°C olan radon

gaz›, 86 atom numaras›yla, periyodik

cetvelin soygazlar s›n›f›nda yer al›r.

Yaln›zca 3,8 günlük bir yar›lanma

ömrü vard›r.

Olufltu¤u ilk anda bütün bozun-

ma ürünlerinden yoksun olan radon,

h›zla, k›sa yar›ömürlü ürünlerin biri-

kimiyle radyoaktivitesini art›r›r. Rado-

nun bozunmas›yla alfa (helyum çekir-

de¤i) ve beta (elektron) parça-

c›klar› yay›nlayan, k›sa yar›-

ömürl-ü radon ürünleri (s›-

rayla, polonyum-218, kurflun-

214, bizmut-214, polonyum-

214) oluflur. Bozunmadan

oluflan ve alfa parçac›¤› yay›n-

layan polonyum-218 atomlar›

iyonize halde olup, hava içindeki her-

hangi bir parçac›¤a yap›flma e¤ilimi

gösterir. Radon bozunumu, kararl›

bir kurflun izotopu olan kurflun-

206’n›n oluflumuyla sona erer.

Evimizdeki Radon

Ana kayna¤› oluflu yüzünden uran-

yumun bol bulundu¤u topraklarda,

radon gaz› konsantrasyonu yüksek

olur. Toprakta, bulundu¤u ortam›n

boflluklar›nda yol alarak da atmosfere

s›zmay› baflar›r. Ortamdaki radon ga-

z› konsantrasyonu, topraktaki radyu-

mun  miktar›na, topra¤›n gözeneklili-

¤ine, geçirgenli¤ine ve nem içeri¤ine

ba¤l› olarak de¤iflir. 

Radon gaz›, toprak boyunca yükse-

lir. Evler ya da binalar bu yükselifli

durdurur; binan›n alt›nda hapsolan

radon gaz› da bir bas›nç oluflturur.

Oluflan bu bas›nc›n etkisiyle radon

gaz›, bir eve ya da binaya, topraktan,

binan›n çevresinde ya da alt›ndaki ka-

yalardan, zemindeki çatlaklar, yap›

ba¤lant› noktalar›, duvar çatlaklar›,

asma kat boflluklar›, tesisat bofllukla-

r›, duvar aras› boflluklar› yoluyla gi-

rer. Ayr›ca binan›n yap›m›nda kullan›-

lan çimento, s›va gibi baz› malzeme-

lerde, mutfakta ya da ›s›nma amac›yla

kullan›lan do¤al gazda ve içme sula-

r›nda bulunan radon da bina içindeki

radon konsantrasyonunu art›r›r. Bir

ev içindeki radon konsantrasyonun-

da, toprakla temas halindeki yap›n›n

yüzey alan› ve yal›t›m niteli¤i, zemin

yap›s›, binadaki havaland›rma kapasi-

tesi, iklim koflullar›, iç-d›fl hava s›cak-

l›k ve bas›nç fark› ve ev halk›n›n ya-

flam al›flkanl›klar› gibi etkenler belir-

leyici olur.

Radon, özellikle yeralt› suyu ol-

mak üzere, suda da çözünebilir. Tipik

olarak, musluktan akan su içindeki

radonun 10.000’de biri havaya yay›l›r.

Ev içinde su kullan›m›yla gelen rado-

nun miktar›, radonun sudaki mikta-

r›yla do¤rudan iliflkili. Ayr›ca, suyun

s›cakl›¤› artt›kça, ortama verilen ra-
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Sa¤l›k Etkileri
Radon ve bozunma ürünlerinin solunmas› in-

san sa¤l›¤› için tehlikeli olabiliyor. Asl›nda solu-
nan radonun reaktivitesinin düflük oluflu, dokula-
ra kimyasal olarak ba¤lanmas›n› engelliyor; doku
içindeki çözünürlü¤ü de çok düflük. Ancak, radon
bozunumuyla ortaya ç›kan polonyum, bizmut ve
kurflunun radyoaktif izotoplar›, radon gibi gaz ha-
linde olmad›klar›ndan, toz ya da havadaki di¤er
parçaç›klar yap›fl›rlar ve solunma yoluyla vücuda
al›n›rlar. Bu parçac›klar, solunma sonras›nda ak-
ci¤er içinde de bozunmalar›n›, kararl› hale gelin-
ceye dek sürdürürler. Bozunma sürecinin her afla-
mas›nda sal›nan radyasyon, öncelikle akci¤er do-
kusunda hasara, zamanla da akci¤er kanserine
neden olabilir. Solunum sistemindeki radyasyon
dozu; solunmufl havadaki radon ve bozunma
ürünleri konsantrasyonuna, toz içerisindeki par-
çac›klar›n büyüklü¤üne ve vücudun fizyolojik
özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflir.

Epidemiyolojik çal›flmalar, radon ve bozunma
ürünlerinin yayd›¤› radyasyona yüksek düzeyde
maruz kalm›fl kiflilerin akci¤er kanserine yaka-
lanma oranlar›n›n yüksek oldu¤unu gösteriyor.
‹ngiltere Ulusal Radyasyondan Korunma Komite-
si (NRPB), ‹ngiltere’de bir y›lda, toplam 41.000
akci¤er kanseri olgusundan en az 2.500’ünün;
ABD’de bir y›lda karfl›lafl›lan akci¤er hastalar›

üzerinde bir araflt›rma yapan ABD Halk Sa¤l›¤›
Servisi, sigara içmeyenler grubundan 5.000, si-
gara içenlerden de 15.000 radona ba¤l›yor.
Uluslararas› Radyasyondan Korunma Komitesi
(ICRP)’yse, toplam akci¤er kanserlerinin
%10’unu radonla aç›kl›yorlar. Ancak bu sonuç-
lar, yüksek dozda radona maruz kalan herkesin
akci¤er kanseri olaca¤› anlam›na gelmiyor elbet-
te. Radyasyona maruz kal›nmayla, hastal›¤›n or-
taya ç›kmas› aras›nda geçen süre, bazen y›llarca
sürebiliyor.

“Sigara, kanser riskini artt›r›r” söylemi yeni
bir bilgi de¤il; ama, hem sigara içip hem de yük-
sek dozda radon gaz›na maruz kalm›fl kiflilerde
kansere yakalanma riski oldu¤u da halk aras›n-
da pek bilinmez. Kapal› yerlerde, havadaki, ço¤u
kanserojen parçac›klar›n ana kayna¤› sigara içi-
mi. Amerika’daki maden iflçileri aras›nda yap›lan
bir araflt›rmaya göre, sigara içen maden iflçileri-
nin, içmeyenlere oranla 10 kat daha çok kanse-
re yakaland›¤› saptanm›fl. Bir baflka araflt›rmaya
göre, akci¤er kanserine yakalanma olas›l›¤›, gün-
de 1-9 adet sigara içilmesiyle 4,6 kat, 10-19
adetle 7,5 kat, 20-39 adetle 13,1 kat ve 40 ade-
tin üzerindeki bir tüketimdeyse 16,6 kat artmak-
ta. Özetle, günde iki paket sigara içen biri, içme-
yenin 16 kat› oran›nda akci¤er kanserine yaka-
lanma olas›l›¤›yla karfl› karfl›ya. Günde 1-9 adet
sigara içiminin sonucu kansere yakalanma riski-
nin, Japonya’da, at›lan atom bombas›na maruz
kalanlar›n %1’den daha az›n›n alm›fl oldu¤u 3
Sv’lik (sievert: maruz kal›nan radyasyon dozu efl-
de¤eri birimi) bir dozun neden olaca¤› riske efl-
de¤er oldu¤u da belirtiliyor. 3 Sv’lik bir doz
10.000 gö¤üs röntgen filmi çektirilmesiyle al›na-
bilen doza eflde¤er, çok yüksek bir doz de¤eri.
Günde iki paket sigara içen birinin akci¤er kan-
serine yakalanma riskine eflde¤er risk oluflturan
atom bombas› dozuysa, doza maruz kal›nd›¤› an-
da öldürür. Sigaran›n insan sa¤l›¤›na zarar›n› de-
¤erlendirirken, kimyasal zehirlili¤inin yan›s›ra
radyoaktif zehirlili¤inin de dikkate al›nmas› ge-
rekti¤i araflt›rma sonuçlar›ndan aç›kça anlafl›l›-
yor. Çok yak›n bir zamanda, radyoaktif madde
iflaretini sigara paketlerinin üzerinde görmek
çok da flafl›rt›c› olmayacak.

Radon evimize
çeflitli yollarla

girer.
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don miktar› da art›fl gösterir. Evdeki

baz› al›flkanl›klar ya da kullan›lan ba-

z› araçlar; örne¤in dufl alma, çamafl›r

ve bulafl›k makinesi gibi çalkalayarak

ya da püskürterek su kullanan cihaz-

lar, ortama s›zan radon miktar›n›n

artmas›na neden olur. Eve ulaflan su,

özel kuyulardan geliyorsa risk daha

da artar; çünkü yeralt› sular›n›n ra-

don konsantrasyonu yüzeysel sulara

göre daha yüksektir.

Is›tma ve yemek piflirirken kullan›-

lan do¤al gaz da ev içi radon seviyesi-

ni art›r›r. Ancak do¤al gaz›n yan›fl› s›-

ras›nda aç›¤a ç›kan yanma ürünleri

havaland›rmayla d›flar› at›l›rsa, radon

kayna¤› olarak etkisizlefltirilebilir.

Binalardaki radon düzeyini art›r›c›

unsurlardan biri de, inflaat yap› mal-

zemelerinde bulunan eser miktardaki

uranyumdur.

Do¤al bir radyoaktif kaynak olan

radon gaz›n›n, yukar›da say›lan çeflit-

li yollarla evlerde birikimi ve varl›¤›

,asl›nda zamanlar›n›n neredeyse tü-

münü kapal› mekanlarda geçiren in-

sanlar için büyük tehlike. Bu nedenle,

kapal› ortamlarda biriken radon gaz›

konsantrasyonunun denetimi amac›y-

la hem yerel hem de uluslararas› ku-

rulufllarca, konsantrasyon s›n›r de¤er-

leri belirlenmifl bulunuyor. Bu kuru-

lufllar, s›n›r de¤erlerinin afl›lmas› du-

rumunda, radon konsantrasyonunu

düflürücü etkili önlemlerin al›nmas›n›

önerirler. Radon gaz› için, Uluslarara-

s› Atom Enerji Ajans› Temel Güvenlik

Standartlar› (IAEA-BSS)’nda önerilen

düzeyler bir metreküp hacimde 200-

600 Becquerel (1 Bq= saniyede 1 par-

çalanmaya karfl›l›k gelen radyoaktivi-

te birimi) olarak belirlenmifl. Ülkemiz-

de izin verilebilir radon konsantrasyo-

nuysa 400 Bq/m3’tür.

Ayn› kurulufllar, radon gaz›ndan

kaynaklanacak riskleri azaltacak baz›

önlemleri de flöyle s›ral›yorlar: Yap›

malzemelerinin radyoaktivite analizle-

ri ve doz de¤erlendirmeleri yap›lmal›;

de¤erlendirme sonuçlar›, önerilen

radyoaktivite düzeylerinin üzerinde

olan malzemeler bina yap›m›nda kul-

lan›lmamal›. Binalar›n, özellikle de

bodrum katlar›n›n toprakla ay›r›c› ya-

l›t›m› iyi yap›lmal›; bodrum ve zemin

katlar›n›n taban›na flap, beton vb. dö-

külmeli; topra¤a de¤en yüzeyler, s›-

z›nt›y› engelleyecek biçimde yal›t›lma-

l›. Radon düzeyine ba¤l› olarak, 20

y›ldan bafllayarak eski evlerde çatlak-

lar›n kapat›lmas› önemli. Bu yüzden

yal›t›m ve bak›m sürekli yap›lmal›.

Yerden ve duvarlardan bina içine s›-

zan radon gaz›, bina d›fl›na ç›kacak

bir yol bulamazsa konsantrasyonu ar-

tar; bu nedenle, kapal› ortamlar›n s›k

havaland›r›lmas›na özen gösterilmeli.

Evlerin kap› ve pencerelerinde ›s›y›

koruma amac›yla yal›t›m yap›lm›flsa,

havaland›rma süresi art›r›lmal›. Ra-

don kanser riskini art›rd›¤› göz önün-

de tutularak, kapal› ortamlarda sigara

içilmemeli.

Ülkemizde Radon 

Ölçüm Çal›flmalar›

TAEK, tamamlanm›fl bir Türkiye

radon haritas›n› toplumun hizmetine

sunmak için kollar› s›vam›fl. “Türkiye

Evlerinde Radon Ölçümleri Projesi”,

TAEK-Çekmece Nükleer Araflt›rma

Merkezi’nce, E. Muhsin Köksal ve Dr.

Nilgün Çelebi’nin önderli¤inde yürü-

tülüyor. 1984 y›l›nda bafllayan proje-

ye, 1987-1990 y›llar› aras›nda ara ve-
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Kapal› ortamlarda yap›lan
havaland›rma radon oran›n› önemli ölçüde düflürür.

Prof. Dr. Mehmet Tomak

33 ile ait verileri içeren Türkiye radon haritas›
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rilmifl. Bu tarihten sonra çal›fl-

malar yayg›nlaflt›r›larak sürdü-

rülmüfl. TAEK Baflkan› Prof. Dr.

Mehmet Tomak, ülkemizde do-

¤al radyasyon ve radon haritala-

r›n›n henüz tam anlam›yla olufl-

turulamad›¤›n›, referans olmas›

bak›m›ndan, bunun büyük bir

eksiklik oldu¤unu söylüyor. An-

cak, radon çal›flmalar›n›n 33 il-

de tamamland›¤›n›; projenin 81

ili kapsayacak flekilde, en k›sa

zamanda tamamlanmas›n›n da

Kurumunun öncelikli hedefleri

aras›nda yer ald›¤›n› belirtiyor.

Projenin tamamlanmas›n› bekle-

meksizin kamuoyuyla paylafl›l-

mas› gerekti¤i anlay›fl›yla, ta-

mamlanm›fl çal›flmalar›n çok yak›n bir

sürede TAEK yay›n› bir kitap olaca¤›-

n› da belirtiyor. Bu projenin tamam-

lanmas› için kesin bir tarih verilemi-

yorsa da, üniversitelerin ya da ilgili

kurulufllar›n, Kurum’un deste¤ini ala-

rak bu projeye kat›lmalar›yla, daha k›-

sa zamanda bitmesi bekleniyor.

“Türkiye Evlerinde Radon Ölçüm-

leri Projesi”, di¤er ülkelerde oldu¤u

gibi, evlerde radondan dolay› maruz

kal›nan radyasyon dozunu hesapla-

mak, radon oran› yüksek bölgeleri

saptamak yoluyla Türkiye radon hari-

tas›n› ç›karmay› amaçl›yor. Pasif nük-

leer iz dedektörleri kullan›larak, Mer-

kez’ce gelifltirilen radon difüzyon kap-

lar›, kalibrasyon odas›, kimyasal iz ka-

z›ma yöntemi ve mikroskop sistemleri-

nin haz›r olmas›ndan sonra, evlere da-

¤›t›lan ölçüm cihazlar›yla, ölçümler

önce ‹stanbul’da bafllam›fl, sonraki y›l-

larda da öteki baz› illerde sürdürül-

müfl. Evlere, yatak ve oturma odas›n-

da ölçüm yapmak üzere, birer çift de-

dektör da¤›t›lm›fl; yan›s›ra da dedek-

törlerle birlikte evin cinsi (betonarme,

ahflap, tafl..), kat›, adresi, yap›m tarihi

gibi bilgiler derlenmifl. ‹ki dedektör

ortalamas› bir evi temsil edecek biçim-

de de¤erlendirilmifl. Genelde iller üçer

ayl›k periyotlarla y›ll›k olarak

taranmaya çal›fl›lm›fl; baz› flehir-

lerde 6 ayl›k sürelerle, yaz ve

k›fl aylar›n› kapsayan ölçümler

yap›lm›fl, ilgili hesaplamalarla,

veriler de¤erlendirilmifl. 

Bugüne dek, 33 ilde 1685

evde radon konsantrasyon öl-

çümleri yap›lm›fl. Son ölçümler-

den sonra, Türkiye ev içi radon

konsantrasyonunun aritmetik

ortalamas› yaklafl›k 56 Bq/m3

olarak hesaplanm›fl. Türkiye

evlerinde radon konsantrasyo-

nunda bölgesel özelliklere ba¤-

l› art›fllar da görülmüfl; ama,

TAEK’in önerdi¤i, izin verilen

y›ll›k radon konsantrasyonu li-

miti olan 400 Bq/m3 de¤erinin afl›ld›-

¤› da henüz gözlenmemifl.

Sonsöz

Ülkemizde yap›lan ölçümlerin arit-

metik ortalamas›, radon için tehlike

yaratacak s›n›rlar›n çok alt›nda görü-

nüyor. Bu da, baz› kurulufllar›n, örne-

¤in inflaat yap›m›n› denetleyen beledi-

yelerin, yap› malzemelerinin radon

düzeylerine iliflkin bir denetleme yap-

malar›n› gereksiz k›l›yor. Radonla il-

gili konular› da kapsayan tek yönet-

melik, TAEK’ce haz›rlanan Radyas-

yon Güvenli¤i Yönetmeli¤i. Bu yönet-

meli¤e uygunluk denetimi yine TAEK

taraf›ndan yap›lmakta. 

Radon düzeyinin özellikle de dep-

remle içiçe yaflayan bizim gibi ülkeler-

de, de¤iflkenlik gösterdi¤i hep an›m-

sanmal›; al›nacak küçük önlemlere

özen gösterilmeli. Günlük yaflamda,

bulundu¤unuz yeri düzenli ve uzun

sürelerle havaland›rmak; sigaran›z›,

olabildi¤ince aç›k havada içmek ya da

sigara içmekten vazgeçmek, hem ken-

dinizin hem de yak›nlar›n›z›n daha

sa¤l›kl› bir ömür sürdürebilmesine

katk› yapacakt›r.
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Deprem ve

Radon
TAEK Baflkan› Prof. Dr. Mehmet Tomak’a

göre, depremden önce, radon oranlar›nda bir ar-
t›fl oldu¤u bilinmekle birlikte, bu art›fl›n tek ba-
fl›na bir depremin habercisi oldu¤u, henüz kan›t-
lanm›fl ve tümüyle kabul görmüfl de¤il. Ancak
radon ç›k›fl› deprem olas›l›¤›n› gösteren
önverilerden birisi.

Depremlerin önceden saptanmas› konusunda
yap›lan çal›flmalarda, depremlerin istatistiksel
analizleri ve jeofiziksel öncüler olarak bilinen iki
temel öncü yöntem ortaya konmufl. Yeralt›ndan
radon sal›n›mlar› jeofiziksel öncüler aras›nda ye-
ral›yor. Rusya, Japonya ve Çin’de yap›lan çal›fl-
malar radon gaz›yla sismik faaliyetler aras›nda
do¤rudan bir iliflki oldu¤unu saptam›fl. Radon s›-
z›nt›s›n›n, aktif faylar üzerinde daha fazla oldu-
¤u; atmosferik koflullara ve sismik faaliyetlere
ba¤l› de¤ifliklikler gösterdi¤i de bilinenler aras›n-
da. Yerkabu¤undaki gerilmeler nedeniyle olufla-
cak genleflmeler, kayalardan yeralt› su sistemine
radon geçiflinin artmas›na; bu yüzden de, sismik
faaliyet bafllamadan önce, çevredeki kuyu ve kay-

nak sular›ndaki radon konsantrasyonunda bir ar-
t›fl gözlenmesine neden oluyor. 

Deprem araflt›rmalar›na yönelik çal›flmalar›n
özellikle çevredeki kuyu ve kaynak sular›nda ya-
p›lmas›yla çok daha do¤ru sonuçlar elde edilebil-
mekte. Çin’de ve 1966 Taflkent depreminde ya-
p›lan yeralt› sular›ndaki radon de¤iflim gözlemle-
ri, Japonya’n›n yer alt› sular›nda sürekli izleme
sistemi gelifltirilmesine öncülük etmifl; Tokyo
Üniversitesi ve Japon Jeoloji Araflt›rma Birimi,
depremi önceden saptamay› hedefleyen bir
izleme a¤› kurmufllar. 

Eski SSCB’deki 1966 ve 1967 Taflkent dep-
remlerinden çok önce bafllayarak, radon kon-
santrasyonu y›llarca kararl› bir flekilde art›fl gös-
termifl, deprem öncesi bu art›fl h›zlanm›fl 1966
da deprem s›ras›nda da aniden düflmüfl. Benzer
de¤ifliklikler, Çin depremi öncesinde izlenmifl.
1976 Songan-Pingwu depremlerinden 2-3 y›l ön-
ce radon konsantrasyonu art›fl› bafllam›fl, depre-
min bafllad›¤› ana kadar sürmüfl. Japonya’da, 17
Ocak 1995 Kobe depreminden birkaç ay önce,
yeralt› sular›nda yap›lan ölçümlerle de, radon
konsantrasyonunda art›fl oldu¤u; Ekim 1994’ten
Aral›k 1994’ün sonuna kadar 4 kat artt›¤›, dep-
remden 9 gün önce bafllang›ç de¤erinin 10 kat›-
na ç›karak bir pik yapt›¤›, depremden sonra da
bafllang›ç de¤erine indi¤i gözlenmifl.

Topra¤›n radon geçirgenli¤i

Düflük
geçirgenlik

Yüksek
geçirgenlik



Yeni y›l›n ilk haftas›nda, Hatay’da

kapana yakalanm›fl bir s›rtlan›n, jan-

darma taraf›ndan bulundu¤u haberi

dergide hepimizi heyecanland›rd›. So-

yu tehlikede, yok oluyor, yok oldu gi-

bi haberlerin aras›nda bir tanesinin

yaflad›¤› haberiyle çok  sevindik. S›rt-

lanlar ülkemizde uzun süredir görül-

müyorlard›. Bundan dolay› da ülke-

mizdeki soylar›n›n tükendi¤ini düflü-

nüyorduk. Peki nereden ç›km›flt› bu

s›rtlan? Yaln›z m›yd›? Ailesiyle mi ya-

fl›yordu? Acaba komflu ülkelerden mi

girmiflti? Yoksa yok oldu¤unu düflün-

dü¤ümüz populasyondan küçük bir

aile mi hayatta kalmay› baflarm›flt›?

Belki de hâlâ, küçük populasyonlar

halinde de olsa insanlardan uzak yer-

lerde, yüksek da¤larda yaflamlar›na

devam ediyorlar...

Nas›l bir yerde yafl›yor? Nelerle

besleniyor? Bulundu¤u alanda insan-

lara herhangi bir zarar› var m›? Tüm

bu sorular›n yan›tlar›n› bulmak için

Milli Parklar yetkilileriyle görüflerek

s›rtlan›n durumu hakk›nda bilgi ald›k

ve Hatay’a hareket ettik. Burada or-

man koruma memurlar› Faik Karasa-

pa ve Süleyman Tatl›’yla birlikte s›rt-

lanlar›n yakaland›¤› bölgeye gittik.

Bölgenin habitat yap›s›, literatür bilgi-
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SIRTLAN
Türkiye’de

Bu erkek s›rtlan sa¤ alt
diflinin üst k›sm›n›

muhtemelen avlanma
s›ras›nda k›rm›fl 



lerinde oldu¤u gibi. S›rtlan›n üreyebi-

lece¤i, bar›nabilece¤i ve dinlenebilece-

¤i, yeralt›na do¤ru giden küçük inler

bulunuyor. Giriflleri oldukça küçük ve

s›rtlan›n girebilece¤i kadar. ‹nsan›n

girmesiyse mümkün de¤il. Ayr›ca inle-

rin çok say›da girifli var. Bu da s›rtla-

n›n, herhangi bir tehlike durumunda

kolayca kaçmas›n› ve saklanmas›n›

sa¤layabilir. Bu inler, büyük olas›l›kla

yeralt›nda labirent gibi bir a¤ olufltur-

mufl durumda. Zaten böyle bir ortam

d›fl›nda, ülkemizde hayatta kalmalar›

çok zor. Üstelik bu hayvan geceleri et-

kin oldu¤undan, gündüz bu hayvan›

görmek pek olas› de¤il. Arazi incele-

melerimiz s›ras›nda, kayalar›n aras›n-

daki bir çukurlukta  büyükbafl hayvan

iskeletlerine rastlad›k. Bunlar bir at

ya da ine¤e ait olabilirdi. S›rtlan›n

bunlar› m› avl›yor olabilece¤ini dü-

flündük. Ancak koruma memurlar›,

yak›n yerlerdeki köylerde ölen at,

eflek, inek, koyun gibi hayvanlar›n lefl-
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S›rtlan Türleri

S›n›f: Mammalia (Memeliler)
Tak›m: Carnivora (Etçiller)
Alt Tak›m: Feliformia (Kedi Benzeri Etçiller)
Aile: Hyaenidae (S›rtlanlar)

S›rtlanlar, Ortado¤u, Hindistan ve Afrika’da
yay›l›fl gösteriyorlar. Bu alanlarda bol miktarda
bulunuyorlar. Çay›rl›k ve çal›l›k alanlarda yaflar-
lar. Dört s›rtlan türü bulunuyor; benekli s›rtlan,
çizgili s›rtlan, kahverengi s›rtlan  ve kar›ncayi-
yen s›rtlan. ÇÇiizzggiillii  ss››rrttllaannllaarr,, Do¤u Afrika’da ge-

nelde tek yaflarken, Kuzey Afrika’da büyük sos-
yal gruplar olufltururlar. Bir aile, birkaç y›l bir
arada kalabilir. Yetiflkin difliler, erkekler üzeri-
nde bask›n olup grup liderli¤ini yaparlar. Anal
bezleriyle koku yayarak iletiflim sa¤larlar. Hami-
lelilik süresi 88-92 gündür. Bir defada 1-5 yav-
ru do¤ururlar. Do¤umda her bir yavrunun a¤›r-
l›¤› 700 gram kadar olur. Do¤umdan sonra yav-
rular›n gözleri 5-9 gün sonra aç›l›r. 30 gün son-
ra yavrular kat› besinle beslenmeye bafllar. 4-5
aydan 1 y›la kadar yavru bak›m› olur. Yavrular
2-3 yafl›nda efleysel olgunlu¤a ulafl›r. En fazla
25 y›l kadar yaflabilirler. Beden uzunlu¤u 100-

120 cm, kuyruk uzunlu¤u 25-50 cm, omuz yük-
sekli¤i de 60-95 cm aras›nda de¤iflir. Diflilerde
2 ya da 3 çift meme bulunur. ÇÇiizzggiillii  ss››rrttllaann,, aç›k
ya da kayal›k alanlar› tercih eder. Ormanl›k
alanlara girmez. 3300 metre yüksekli¤e kadar
olan yerlerde bulunabilir. Yaflad›¤› alanda en az
10 km içinde tatl› su bulunmas› gerekir. Yavru-
lar do¤al ma¤aralarda ve kaya yar›klar›nda bü-
yütülür. Besin ararken saatte 2-4 km h›zla hare-
ket eder. Ancak kaçarken h›z› saatte 8 km’ye
kadar ç›kabilir.

Kar›ncayiyen S›rtlan (Proteles cristatus): Soyu tehlike s›n›r›na yak›n

Kahverengi S›rtlan (Parahyaena brunnea): Soyu tehlikedeBenekli S›rtlan (Crocuta crocuta)

S›rtlanlar yaflama alan› olarak aç›k ve kayal›k yerleri seçiyorlar. Hatay’daki yaflama alanlar› da aç›k, kayal›k ve makilik bir alan. Bu bölgede üreme, 
bar›nma ve dinlenme yeri olarak kullanabilece¤i çok say›da in bulunuyor. Arazi çal›flmalar›m›z s›ras›nda, muhtemelen bir gece önceden kalan ayak izlerine, 

d›flk›lar›na ve yedi¤i lefllerin kemiklerine rastl›yoruz.



lerinin, bu bölgenin yak›nlar›na b›ra-

k›ld¤›n› söylediler. Bunun yan›nda,

bölgenin yak›nlar›nda bulunan tavuk

çiftli¤inden de bol miktarda tavuk lefl-

i at›ld›¤›n›, yine bu bölgeye yak›n bir

yerde flehir çöplü¤ü oldu¤unu da an-

latt›lar. Böylece s›rtlanlar›n nelerle

beslendikleri ortaya ç›kt›. Bilimsel ya-

y›nlarda da s›rtlanlar›n lefllerle ve çöp-

lerle beslendikleri belirtiliyor. Bölge-

de dolaflmaya devam ederken, s›rtlana

ait ayak izlerine ve bir de d›flk›ya rast-

l›yoruz; Büyük olas›l›kla bir gece ön-

ceden kalan bir d›flk›. Bu, yakalanan

d›fl›nda baflka s›rtlanlar›nda oldu¤unu

gösteriyor. Yapt›¤›m›z incelemelerde,

d›flk›n›n içinde zeytin çekirdeklerine

rastl›yoruz. Hemen yak›nlarda da bir

zeytinlik bulunuyor. ‹srail’de yap›lan

bir çal›flmada, s›rtlan›n kavun, üzüm,

kay›s›, fleftali kabak gibi besinleri de

tükettikleri belirlenmiflti. Gaziantep

Hayvanat Bahçesi’ndeki s›rtlanlar›n,

etin yan›nda sebze, meyve özellikle de

üzümü çok yedi¤ini bak›c›lar söyle-

miflti. Bu bölgenin bitki örtüsü genel-

de makilerden olufluyor. Kayalar›n iç

k›s›mlar›nda ve inlerin girifllerindeyse

defne a¤açlar› var. Çok az olan toprak

k›s›mlar› da çay›rlarla kapl›. Ayr›ca,

bir yeralt› memelisi olan körfare ve

de¤iflik küçük kemirici yuvalar› da bu-

lunuyor. Bölgede ayr›ca tavflan, oklu

kirpi, tilki, sansar, çakal gibi büyük

yaban hayvanlar›n›n yaflad›¤›n› köylü-

lerden ö¤reniyoruz. Bu bölgede kü-
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Memeli Hayvanlar›n

Yaflamlar›n› Sürdürmeleri

Bizim Yaflam Sigortam›z
Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji

Bölümünden Prof. Dr. Ercüment Çolak’la
s›rtlan›n Türkiye’deki durumu üzerine konufltuk. 

BTD: Yaban yaflam› ve önemi nedir? 
EÇ: ‹nsan›n kontrolü d›fl›nda yaflayan bitki ve

hayvanlar yaban hayat›n› oluflturur. Yaban yafla-
m›yla ilgili çal›flmalar, en çok kufl ve memeliler
üzerinde yap›l›yor. Memeli hayvanlar üzerindeki
çal›flmalar çok önemli. Bugün dünyada en çok,
memeli türlerinin, yaflad›klar› alanlar korunmaya
çal›fl›l›yor. 

BTD: Memeli hayvan yaflam› neden önemli?
EÇ: Çünkü insan da öteki memelilerle ayn›

alanda yafl›yor. ‹nsan, memeli hayvanlar›n yafla-
d›¤› alanlardan sa¤lanan besin maddeleriyle ya-
flam›n› sürdürüyor. Asl›nda biz bir memeli hay-
van›n yaflad›¤› alan› korumakla kendi gelece¤i-
mizi koruma alt›na alm›fl oluyoruz. Bir memeli
hayvan› ortadan kald›ran etki, bir süre sonra in-
sanlar› da ortadan kald›rabilir. Bir memeli hay-
van› korurken, onun yiyecek, üreme ve bar›nma
yerlerini de korudu¤umuzdan, tüm ekosistemi
de korumufl oluyoruz. 

BTD: Ülkemizde yaban yaflam›n›n durumu
nedir? 

EÇ: fiimdiye kadar yapt›¤›m›z çal›flmalarda
Türkiye’de 140 karasal memeli hayvan türü ol-
du¤unu ortaya koyduk. Bu rakamla Türkiye, Av-
rupa ülkelerinin önünde yer al›yor. Ancak, bu bi-
zi yan›ltmas›n. Burada tür çeflitlili¤i fazla, ancak
türlere ait birey say›s› çok düflük. fiöyle ki; 1997
y›l›nda yap›lan baflka bir çal›flmada (Red Data
Book of European Vertebrates) Türkiye yok ol-
ma tehlikesi alt›nda olan tür say›s› bak›m›ndan
Avrupa’da ilk s›rada yer al›yor.

BTD: Tür say›s›n›n az olmas›n›n nedeni?
EÇ: Kendi yaflad›¤›m›z ekosistemi yeterince

koruyam›yoruz. Yaban yaflam›yla ilgili yasal bofl-
luklar olmas›, var olanlar›n da güncellenmemesi,
uygulanan cezalar›n cayd›r›c› olmamas›, halk›n
yeterince bilinçlendirilmemesi bafll›ca etkenler.
Bir etken de, yabani hayvanlar›n yaflad›¤› habi-
tatlar›n, hiçbir bilimsel araflt›rma yap›lmadan tu-
rizme aç›lmas›. Özellikle büyük flehirde yaflayan
insanlar›n ikinci konut sevdas›, k›y›larda ve yay-
lalarda afl›r› ve gereksiz bir yap›laflmay› berabe-
rinde getirdi. Birçok yaflam alan› tahrip edildi ve
edilmeye devam ediliyor. Bundan en çok da bü-
yük memeli hayvanlar etkilendi. 

BTD: Hatay’da kapana yakalanan s›rtlan ne-
reden gelmifl olabilir?

EÇ: Bu konuda daha önce yap›lan çal›flmalar-
da, s›rtlanlar›n Anadolu’da yaflad›klar› biliniyor.
Yani, s›rtlan›n Türkiye’de yafl›yor olmas› normal
bir durum. Çünkü komflu ülkelerde (Suriye,
Irak) yaflayan populasyonlar mevcut. Hatay ve ci-
var› da o bölgelere yak›n oldu¤undan, oralarda
bulunmas› olas›.

BTD: Nereden geldi¤i ya da daha önce bura-
da olup olmad›¤› belirlenebilir mi??

EÇ: Öncelikle daha önce belirtilen alanlarda
yaflayan bir populasyon olup olmad›¤› araflt›r›l-
mal›. Böylece bu populasyonun kal›nt› olup ol-
mad›¤› ortaya ç›kar. Ayr›ca genetik çal›flmalarla

(DNA analizleri, izozim ve allozim analizleri) po-
pulasyonun durumu ortaya konabilir. Böyle bir
çal›flmada populasyonda genetik çeflitlili¤in çok
azald›¤› ortaya ç›karsa, di¤er populasyonlarla
gen ak›fl›n›n kesildi¤i ortaya ç›kar. O zaman
s›rtlanlar›n ne Suriye ne de Türkiye’deki di¤er
populasyonlarla bir ba¤lant›s› olmad›¤›n› ve za-
ten burada yaflad›klar›n› söyleyebiliriz. 

BTD: Ülkemizde bu tip çal›flmalar› yapmak
mümkün mü?

EÇ: Bu tip çal›flmalar› laboratuar›m›zda, flu
anda çeflitli memeli türleri üzerinde yap›yoruz. 

BTD: O bölgenin milli parklar taraf›ndan ko-
runmaya al›nmas› yeterli mi?

EÇ: De¤il. Bu hayvana o bölgenin insanlar›
kendi çocuklar›, yavrular› gibi sahip ç›kmal›lar.
En önemli koruma bu flekilde olur. Hem orada
yaflayan insanlar hem de ziyaretçilerin o bölge-
den mümkün oldu¤unca uzak durmalar›, o böl-
genin ayak alt› olmamas› gerekli. 

BTD: Konunun medyaya yans›mas› bu hay-
van için iyi mi oldu kötü mü?

EÇ: Medya yaban hayat›n›n korunmas› için
çok önemli görevler üstlenebilir. Korunmas› için
bir kamuoyunun oluflturulmas›n› sa¤layabilir.
Olumsuz taraf›ysa, sorumlu ve sorumsuz birçok
insan›n o bölgeye ak›n etmesi ve bunun sonu-
cunda da hayvan›n rahats›z olarak o bölgeden
uzaklaflmas› olas›l›¤›. Ayr›ca uzman olmayan in-
sanlar›n bu hayvan üzerinde çal›flma yapmas›na
kesinlikle izin verilmemeli. Yani her eline foto¤-
raf makinesi alan o bölgeye gitmemeli.

BTD: Verici tak›lmas› zararl› m›?
EÇ: Burada tak›lan vericinin tipi çok önemli.

Çünkü baz› vericiler hayvanlar›n d›fl görünüflünü
bozar. Bu da üreme zaman›nda, efl seçiminde
olumsuz sonuçlar do¤urabilir. Memeli hayvanlar-
da efl seçiminde d›fl görünüfl ve güç önemli. Tas-
mal› bir birey, difli taraf›ndan tercih edilmeyebi-
lir. Bu da türün üremesini tehlikeye sokar. Tak›-
lacak verici, planl› programl› bir araflt›rman›n
parças› olarak tak›lmal›.  



çük bir akarsu da var. S›rtlan su ge-

reksinimini de büyük olas›l›kla bura-

dan karfl›l›yor.

Gündüz yapt›¤›m›z bu incelemede

s›rtlana rastlama flans›m›z olmad›¤›n›

biliyorduk. Ancak, oldukça yeni bir

d›flk› ve ayak izlerinden ona çok yak›n

oldu¤umuzu da hissediyorduk. Belki

de biz fark›nda olmadan gizlice bizi

izliyordu. 

S›rtlan›n yaflam alan›ndaki araflt›r-

malar›m›z bittikten sonra, kapana ya-

kalanan s›rtlana bakmak ve görüntü

almak için, Hatay Mustafa Kemal Üni-

versitesi Veterinerlik Fakültesi’ne do¤-

ru yola ç›kt›k. Hayvan›n tedavisi bura-

da yap›l›yor. Aya¤›ndaki yaran›n bü-

yük bir k›sm› iyileflmifl ve oldukça sa¤-

l›kl› görünüyor. Tutsakl›k ve aya¤›nda-

ki yaran›n da ac›s›, onu do¤al olarak

strese sokmufl. S›rtlan›n beden rengi

genel olarak soluk kahverengi. Bunun

üzerinde, s›rt k›sm›nda yo¤unlaflan gri

k›llar da bulunuyor. En belirgin özelli-

¤i, beden ve bacaklar üzerinde bulu-

nan enine koyu kahverengi çizgiler.

Ön ayaklar›n›n boyu, arka ayaklar›na

oranla oldukça yüksek. Bu da yaln›zca

s›rtlanlara özgü bir durufl sa¤l›yor. Si-

nirlenince s›rt›ndaki k›llar›n› dikleflti-

rerek sald›rgan bir tutum al›yor. 

Türkiye’deki s›rtlan populasyonu

bilinmiyor. Bilinen, bu hayvan›n çok

az görülmesi ve yay›l›fl alan›n›n çok

dar oldu¤u. Bu nedenle türün, Türki-

ye’deki soyunun tehlike alt›nda oldu-

¤u söylenebilir. Sonuçta, Suriye’den

gelip de Anadolu’da kalan eski bir po-

pulasyon olsalar da, bugün ülkemiz

s›n›rlar› içinde, güçlükle yaflad›klar›

kesin. Bizim de onlar› koruyarak, soy-

lar›n›n devam›n› sa¤lamam›z gereki-

yor. Bu, hem onlar›n, hem bizim, hem

de o bölgenin ekosistemi için gerekli.

Yaz› ve Foto¤raflar
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S›rtlanlar Korunacak...
Hatay Çevre ve Orman ‹l Müdürü Bilal Do-

¤an’la bölgedeki durum hakk›nda konufltuk.
BTD: S›rtlandan nas›l haberiniz oldu?
Bilal Do¤an: 8 Ocak 2004 tarihinde Ha-

tay’da kapana yakalanm›fl bir tane s›rtlan jan-
darma taraf›ndan bulundu. Jandarma da s›rtla-
n› bize teslim etti. Sonra yap›lan çal›flmalarda

tuza¤› haz›rlayan avc›ya da ulafl›ld›. Avc› ayr›ca
2 y›l önce iki tane daha s›rtlan yakalad›¤›n› ve
onlar› Gaziantep Hayvanat Bahçesi’ne satt›¤›n›
söyledi. Biz buradan bu hayvanlar› ald›k. 17
Ocak 2004’te, Konya’daki yaban koyunlar›na
tak›lan radyo vericili tasmalardan takarak do¤al
ortamlar›na b›rakt›k. fiu anda da, bu verici tak›-
l› cihazlar yard›m›yla bu hayvanlar› takip
edebiliyoruz. B›rak›ld›ktan sonra bulunduklar›
bölgelere belli aral›klarla yem (ci¤er, tavuk,
sebze gibi) b›rak›yoruz. S›rtlan› yakalayan va-
tandafl› da bu ifl için görevlendirdik. Bunlar›n
takibini o yaparak bize telefonla bilgi veriyor.
Bu hayvanlar› uyum dönemleri boyunca izleye-
rek yem deste¤ini sürdürece¤iz. Uyum sürecin-
den sonra yemlemeyi b›rakaca¤›z. S›rtlanlar›n
Hatay’da tekrar ortaya ç›kmas› ülkemiz ve bi-
zim için çok önemli. O bölgeyi “Yaban Hayat›
Gelifltirme Sahas›” olarak ilan etmek için bir ça-
l›flma bafllatt›k. Yaflad›¤› alanlar› belirledikten

sonra o bölgeleri koruma alt›na alaca¤›z. 
BTD: Bölgede kaç tane s›rtlan olabilir?
BD: 15-20 civar›nda olduklar›n› düflünüyo-

ruz. Bu olay ortaya ç›kt›ktan sonra, o bölgeden,
önceden araba çarpmas› sonucu ölen 6 tane de
daha s›rtlan oldu¤u ihbar edildi. Bunlar›n s›rtlan
de¤il de köpek oldu¤unu san›yorlarm›fl. O bölge-
de 3-4 noktada s›rtlan ailesi oldu¤unu tahmin
ediyoruz. 

BTD: O bölge d›fl›nda da bulunabilirler mi?
BD: Yakaland›¤› bölgenin arazi yap›s› tar›-

ma uygun olmad›¤›ndan insanlar o bölgeye faz-
la girip ç›kmam›fllar. Bundan dolay› orada ya-
ban yaflam› zarar görmemifl. Yaklafl›k 10 y›ld›r
bu bölgede görev yap›yorum. ‹flim gere¤i arazi-
de çok fazla bulunuyorum. Bu arada karaca,
kurt, domuz gibi birçok yabani hayvana da rast-
lad›m. Orman yang›nlar›nda yang›ndan kaçan
bir çok hayvan gördüm, ancak s›rtlana hiç rast-
lamad›m. 

Sa¤l›k Durumu ‹yi...
MKÜ Veterinerlik Fakültesi Dekan Yard›m-

c›s› Prof. Dr. Suat Erdo¤an’la sa¤l›k durumunu
konufltuk.

BTD: S›rtlan›n sa¤l›k durumu nas›l?
Prof. Dr. Suat Erdo¤an: Hayvan bize ilk

geldi¤inde, sa¤ ön aya¤›nda kapan yaras› var-
d›. Herhangi bir k›r›k yoktu, ancak yara aç›k
haldeydi. Daha sonra klinikte pansuman yapa-
rak tedavi alt›na ald›k. fiu anda da kontrol al-
t›nda. Antiseptik solüsyonlarla belli aral›klarla
bandajlar aç›l›p tedavisi yap›l›yor. Aç›k yara da
flu anda kapanm›fl durumda ve aya¤›n›n üzeri-
ne basabiliyor. fiu anda günlük antibiyotik te-
davisi de devam ediyor. S›rtlan ilk geldi¤inde
aya¤›n›n tedavisine izin veriyordu. Ancak yara
iyilefltikten sonra güçlükler ç›karmaya bafllad›.
Gündüzleri genelde sakin, geceleri biraz daha
sald›rgan davran›yor. Tavuk eti ve k›rm›z› etle
besliyoruz. ‹fltah› ve genel sa¤l›k durumu flu an-
da iyi. fiubat›n ilk haftas›na kadar tüm tedavisi
tamamlanacak. Sonra Milli Park yetkililerine
teslim edilecek. Oradan da radyo vericisi
tak›larak do¤al hayat›na b›rak›lacak. 

Kapana yakalanan s›rtlan küçük bir kafeste ve
zincire ba¤l› olarak tutuluyor. Bu önlem hem
tedavisinin yap›lmas›n› kolaylaflt›r›yor hem de
hayvan›n kendisine zarar vermesini önlüyor.



Pek çok ülkenin tekstil mühendis-

leri, polimer kimyac›lar›, fizikçiler ve

biyomühendisler gelece¤in tekstilleri

ve giysileri üzerine düfller kurmak ve

bu düflleri gerçe¤e dönüfltürecek yeni

teknolojiler gelifltirmek için çal›fl›yor-

lar. Uyumak üzere olan sürücüleri

uyand›ran araba koltuklar›, kalp at›fl-

lar›n›z› dinleyen yatak çarflaflar›, ten-

donlar›n›za zarar vermek üzere oldu-

¤unuzu bildiren çoraplar, mobil tele-

fonla ya da MP3 çalarla birlefltirilmifl

montlar, rulo yap›labilen kumafl klav-

yeler, koltuklar›n koluna ilifltirilen te-

levizyon, müzik seti kumandalar›, hal›

ya da perdeye gizlenmifl elektrik dü¤-

meleri, kumafl piyanolar, giyilebilen

müzik aletleri, düflük dozlu elektro-

manyetik radyasyona karfl› koruma

sa¤layan elektronik kumafllar, oda s›-

cakl›¤›na göre renk de¤ifltiren doku-

malar, sa¤l›¤›n›z› kontrol eden ve blu-

etooth ya da wi-fi gibi kablosuz ileti-

flim a¤lar›yla doktorunuzu durumu-

nuzdan haberdar eden giysiler, ne ka-

dar h›zl› kofltu¤unuzu söyleyen ayak-

kab›lar ve daha neler neler...

Yaln›zca tekstil devriminin efli¤inde

oldu¤umuzu söyleyebilirdik. Ancak

bu örnekler, tümüyle yeni bir dünya-

n›n kap›lar›n›n araland›¤›n› gösteri-

yor. Çünkü, elektronik kumafllar›n po-

tansiyel uygulama alan› çok fazla. Phi-

lips, DuPont, Foster-Miller gibi dev flir-

ketlerse bu alana ak›n ediyor ve giysi-

lerimizi yaflam›m›z›n ve etkinliklerimi-

zin etkin birer parças› haline getirme-

ye çal›fl›yorlar. Baz›lar›nda hâlâ giysi-

nin özelli¤ini ve dokusunu de¤ifltiren,

geleneksel bak›r teller kullan›l›yor.

Ancak, gelecekte tümüyle gerçek

elektronik tekstiller bizleri bekliyor.

Elektronik devreler içeren ama, doku-

nuldu¤unda geleneksel kumafllardan

fark› belli olmayan, katlanabilen, k›r›fl-

t›¤›nda ütülenebilen, oraya buraya,

belki de en önemlisi çamafl›r makinesi-

ne rahatça savurup atabilece¤imiz ku-

mafllardan yap›lma giysiler...

Elektronik tekstiller alan›ndaki ço-

¤u uygulaman›n üzerinde hâlâ çal›fl›l-

sa da ilk ak›ll› ürünler tüketiciyle bu-

luflmaya çoktan bafllad›. Elbisenin ko-

luna yerlefltirilen kontrol dü¤meleri-

nin yard›m›yla MP3 müzik dosyalar›n›

çalmak üzere tasarlanm›fl montlar,

Küresel Konumlama Sistemi (GPS)

uydu al›c›l› kar k›yafetleri bunlardan.

Bir k›sm›n›nsa prototipleri üretildi. 

Bir üniversite ö¤rencisi, özel bir

bütçe ve yard›m almadan da, var olan

teknolojilerle, ak›ll› bir giysi yarat›labi-

lece¤ini kan›tlam›fl. Özellikle koflucu-

lar›n hayal edece¤i türdeki bu giysi

kendi kendini ›s›t›p ayd›nlatabiliyor.

Pille çal›flan monta, giyen kifliyi s›cak

tutmak amac›yla elektro iletken kuma-

fl› kontrol etmek üzere s›rt›n üst k›s-

m›na alg›lay›c›lar yerlefltirilmifl. Ayr›ca

geceleri montu ayd›nlatan elektro li-

münesans kablolar kullan›lm›fl. Sol bi-

lek manfletine de kalp at›m say›s›n›

ölçmek üzere bir monitör yerlefltiril-

mifl. Elbette bu durumda, büyük flir-

ketlerden çok daha fazlas› bekleniyor.

Elektronik ve tekstil ürünlerinin

bir araya getirilifli, bundan yaklafl›k 80

y›l önce bafllam›fl. Doktorlar, tüberkü-

loz hastalar›n›n aç›k havada uyuyabil-

meleri için elektrikli battaniyelerin ge-

lifltirilmesine önayak olmufllar. Bu bat-

taniyeler, iki kumafl aras›na yerlefltiril-

mifl ›s›t›c› bobinlerden öte bir fley de-

¤ildi. Modern elektronik tekstil ürün-

leriyse, iletken tellerle do¤rudan ku-

mafl halinde dokunuyor. Bu durumda

geleneksel kumafllardan ay›rt edilme-

leri zor oluyor.

fiimdiye kadar yap›lan uygulamalar

çok çeflitli. Gorix firmas›, patentli

elektro-iletken tekstillerin tasar›m ve

üretimini yap›yor. Firmayla ayn› ad›

tafl›yan karbon bazl› dokumalar, sku-
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ba dal›fl giysilerinden araba koltu¤u

k›l›flar›na kadar her yere girerek ›s›n-

ma sa¤l›yor. ‹ngiliz SOFTswitch firma-

s›, katlanabilir kumafl klavye ve fare

üretiyor. Bu klavye ve fare, kiflisel di-

jital yard›mc›lara (PDA) ve cep telefon-

lar›na ba¤lanabiliyor. Giyilebilen mü-

zik çalarlar›n yan›s›ra, elektronik teks-

til ürünlerine reklam, güvenlik sistem-

leri, iç tasar›m gibi alanlarda artan bir

talep olaca¤› düflünülüyor. Örne¤in,

International Fashion Machines’den

Maggie Orth’un tasarlad›¤›, elektrot-

lar ve termokromik mürekkeple dona-

t›lm›fl kumafl, oda s›cakl›¤›ndaki de¤i-

flimlere tepki olarak renk de¤ifltirebili-

yor. Duvarlardan hal›lara kadar her

yerde kullan›labilecek bu tür bukale-

mun malzemeler, iç mimarlar ve rek-

lamc›lar için büyük potansiyel tafl›ya-

bilir. Bir Alman bilgisayar çip firmas›

olan Infineon Technologies de, davet-

siz misafirleri ve yang›nlar› sezebilen

hal›lar gelifltiriyor. Bu hal›lar, bas›nç,

titreflim ve ›s› belirleyici alg›lay›c›larla

donat›lm›fl. 

Sorunlar 

Elektronik kumafllar›n önünde bir

sürü teknik ve mâli engel var. Sürekli

kullanmaktan kaynaklanan y›pranma-

lara karfl› dayan›kl›l›k sorunu bunlar-

dan biri. Oysa, özellikle askeri uygula-

malarda dayan›kl›l›k çok önemli. Nor-

mal kumafl liflerini afl›nd›ran, y›pratan

ve zamanla y›rt›lmalar›na neden olan

rutin katlamalar, bükmeler, k›v›rma-

lar, esnemeler, elektronik tekstillerde-

ki kablolar›n da k›r›lmas›na ve bir al-

g›lay›c›n›n ya da elektrik ba¤lant›s›n›n

bozulmas›na neden olabiliyor. Ayr›ca

elde edilecek elektronik kumafl›n, di-

kifl makinesinin i¤ne darbelerinden de

etkilenmemesi gerekiyor. Bunu önle-

menin bir yolu, elektronik tekstilleri

gerekenden fazla devreyle tasarlamak.

Örne¤in, dört ya da daha fazla kablo-

yu tutabilecek iplikler kullanmak bir

çözüm olabilir. Böylece, kablolardan

biri kopsa da di¤erleri ürünün çal›fl-

mas›n›n devam›n› sa¤layabilir. Baflka

bir çözüm yoluysa, metaller kadar iyi

ak›m iletemeseler de, çok say›da es-

nek iletken polimer tel kullanmak. 

Baflka bir sorun, kablolar›, çipleri

ve alg›lay›c›lar› birlefltiren konektör-

lerden (ba¤lay›c›) geliyor. Ne de olsa,

bilgisayarlardaki konektörlerin hiç bi-

ri giyilmek ya da bir çamur birikintisi-

ne at›lmak üzere tasarlanmam›fllar.

Bu yüzden, araflt›rmac›lar zamanlar›-

n›n ço¤unu, giysilerde çal›flabilecek

yeni konektörler gelifltirmek için har-

c›yorlar. Kumafl parçalar›n› birlefltir-

mekle kalmay›p, elektrik ba¤lant›s›n›

da sa¤layan plastik kopçalar, bu çaba-

lar›n ürünü. Ancak, elektronik tekstil-

ler için standart alg›lay›c›lar, çipler ve
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Yaklaflan düflman araçlar›n›n yerini belirle-
meye yard›mc› olacak, kumafltan yap›lma akus-
tik alg›lay›c› a¤lar›, askerlerin tafl›mak zorunda
olduklar› yükün elektronik tekstiller yoluyla azal-
t›laca¤›n› ya da askerlerin savafl alan›ndaki yeri-
ni ve sa¤l›k durumunu izleyebilmek ve doktorla-
r›n yaral› askerlere daha etkin bir biçimde yar-
d›mc› olabilmelerini sa¤lamak için askerlere giy-
dirilecek alg›lay›c›lar› düflününce, ABD ordusu-
nun elektronik kumafllarla ilgilenmesi pek flafl›r-
t›c› gelmiyor. 

Elektronik tekstillerin kullan›m›, orduya sa-
bit alg›lay›c› a¤lar› çad›rlardan paraflütlere kadar
her fleye dahil etme olana¤› sa¤layabilecek. As-
kerlerin tafl›d›¤› say›lar› gittikçe artan küçük
elektronik aletlere enerji sa¤lamak üzere, çad›r-
lara ve di¤er kumafllara dahil edilebilecek esnek
günefl pilleri de gelifltiriliyor. Telsiz tafl›yan as-

kerleri savafl alan›nda aç›k bir hedefe dönüfltü-
ren büyük antenleri ortadan kald›rmak için, ile-
tiflim antenlerini askerlerin giydi¤i yeleklerin do-
kumas›na dahil etmek ve ceket koluna ilifltiril-
mek üzere kumafltan yumuflak bir küçük klavye
gelifltirmek de baflka proje örnekleri. 

Orduda Kullan›m 

Tekstil mühendisli¤i, giyilebilen bilgisayarlar
ve kablosuz bilgi aktar›m› alanlar›ndaki ilerleme-
lerin birlefltirilmesiyle gelifltirilen SmartShirt
(ak›ll› tiflört), kiflisel
sa¤l›k ve yaflam tarz›
bilgilerini elveriflli bir
biçimde toplama, iletme
ve analiz olana¤› tan›-
yor. Georgia Teknoloji
Enstitüsü mühendisle-
rince gelifltirilen ürün,
giyen kiflinin kalp at›flla-
r›n›, nefes al›fl›n› ve vü-
cut s›cakl›¤›n› izleyerek,
gerekli durumlarda kab-
losuz iletiflim a¤›yla ge-
rekli kiflileri an›nda ha-
berdar edip, PC ya da
PDA yoluyla ç›kt› sa¤l›yor. 

Yaflamsal semptomlar› izleyen elektronik al-
g›lay›c›lar›n enerjisi, kumafl›n dokumas›na dahil
edilen ak›m tafl›yan liflerle sa¤lan›yor. Monitör-
se tiflörtün y›kanabilmesi için istendi¤inde ç›ka-
r›labiliyor. 2001’in en iyi bulufllar›ndan biri ola-

rak görülen ürüne ilk olarak Ekim 1996’da ABD
donanmas›nca fon ayr›lm›fl. 2000 y›l›ndaysa, ti-
carilefltirilmek üzere Sensatex firmas›na lisans›
verilmifl. 

Do¤al lifleri oldukça ince kablolar ve optik
liflerle birlefltiren elektronik kumafl, SmartS-
hirt’ün temelini oluflturuyor. Kullan›lan teknolo-

ji ipek, pamuk, yün
gibi herhangi bir ku-
mafl türüne uygula-
nabiliyor. ‹lk olarak
savaflta askerlerin
kullan›m› için tasar-
lanan SmartShirt,
astronot, atlet, itfa-
iyeci, polis gibi,
meslekleri gere¤i
zor durumda kalabi-
lecek kiflilerin, kro-
nik hastal›klar› olan-
lar›n, yaln›z yaflayan
yafll›lar›n ve bebek-

lerin izlenmesi ve ilkyard›m› için, t›bbi aç›dan
büyük kolayl›k getirecek. Tuza¤a düflürülmüfl as-
kerlerin tam yerini belirleyebilmesi ve sa¤l›k
ekiplerine askerlerin sa¤l›k durumuyla ilgili de-
tayl› bilgi verebilmesiyse, ordunun ilgisini çeken
yan›. 

SmartShirt

Mikrofon

Optik Lif

‹letken
Levha 

Alg›lay›c›

Alg›lay›c›

Bilgi Bankas›

MP3 çalarl› mont

Kumafltan ses duvar›



konektörler gelifltirilene kadar, soru

iflaretleri kalacak gibi. Bu, bir bak›ma

flu anlama geliyor: Epeyce bir zaman

elektronik kumafllar oldukça pahal›

olarak kalacak ve bu yüzden ancak

küçük uygulamalar için kullan›labile-

cekler. Ticari dünyay› harekete geçir-

mek için, çarp›c› geliflmeler olmas› ge-

rekiyor. 

Enerjiyse, elektronik tekstiller için

belki de en temel engel. Hal›lar ve di-

¤er sabit dokumalar, s›radan prizlere

ba¤lanabilir. Ancak kablolu giysiler ve

di¤er tafl›nabilir elektronik tekstiller

için pil gerekli. Kiloluk piller yüzün-

den insanlar›n omuzlar›n› çökerten

bir kaban, kimseye çekici gelmez.

Ama tabii ki, daha hafif enerji kaynak-

lar› yola ç›kmak üzere. Bunlardan bi-

ri, cep telefonlar›ndan dizüstü bilgisa-

yarlara pek çok ürüne enerji sa¤layan

lityum pillerinin inceltilmifl türü. Yal-

n›zca birkaç mikrometre kal›nl›¤›nda

lityum piller üreten firmalar var. Bu

tür piller, alg›lay›c›lara ve çiplere ener-

ji sa¤lamak için, günlük yaflamda kul-

lan›lan kumafllar›n yüzeylerine ya da

giysilerin astarlar›na yerlefltirilebili-

yor. Kimbilir, belki bir gün iflten evimi-

ze döndü¤ümüzde, t›pk› cep telefonla-

r›m›za yapt›¤›m›z gibi, ceketlerimizi

de fifle takabiliriz. 

Gelece¤in pillerinin, asl›nda bun-

dan daha da kusursuz bir biçimde,

do¤rudan kumafllar›n içine yerlefltiri-

lebilmesi umuluyor. Örne¤in ITN

Energy Systems firmas›, do¤rudan ku-

mafl liflerini pile dönüfltürüyor. Yani,

kumafl› oluflturan liflerin her birinde

geleneksel anot, katot ve elektrolit bu-

lunuyor. Araflt›rmac›lar, powerfiber

(enerji lifi) ad›n› verdikleri bu liflerle,

dokuma liflerinin üzerine pil malze-

melerinin döflenebilece¤ini kan›tlam›fl

bulunuyorlar. ‹leride pil lifleri, normal

iplikten kumafl dokur gibi, farkl› fark-

l› renklerde dokunabilecek ve bu ener-

ji lifli kumafllar, geleneksel kumafllar-

dan daha a¤›r olmayacak. 

Bu engeller afl›lmadan, evlerimiz

elektronik tekstil ürünleriyle dolama-

yacak. Ancak, geliflen teknolojide kar-

fl› karfl›ya oldu¤umuz sürekli boyut

küçülmesinin çözüm yolu, çeflitli yeni

teknolojilerin tekstillerle bütünleflme-

sinden geçiyor gibi. Baz› kesimlere gö-

reyse, ancak elektronik devrelerin ha-

reket kabiliyeti, üzerimizdeki tiflörtle-

rin s›rt›nda film seyretmeye olanak ta-

n›yacak kadar esnek oldu¤unda, ger-

çekten üzerinde tart›flabilece¤imiz bir

fleyler olacak. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  
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Yak›n zamana kadar kumafl-
lar karbon ya da paslanmaz çelik
liflerle dokunarak ya da özel yü-
zey ifllemleriyle iletken yap›labili-
yordu. Oysa flimdi ak›ll› polimer-
ler var. En basit tan›m›yla ak›ll›
polimerlere, elektri¤i iletebilen
ve esneme, ›s›nma ya da günefl
›fl›¤›na karfl› iletkenliklerini de-
¤ifltirebilen plastikler denilebilir.
Bunlar› giysilere dokuyarak ve
üzerlerinden geçen ak›mdaki de-
¤ifliklikleri ölçerek, çok say›da
yeni uygulama yapmak olas›. Bu
alandaki ilk araflt›rmalar 1970’lerde ABD’li ve
Japon araflt›rmac›lar, belli durumlarda plastikle-
rin elektri¤i iletebilece¤ini flans eseri keflfettik-
ten sonra yap›ld›. Son alt› y›l içindeyse, bu poli-
merleri giysilerle birlefltirme aray›fllar›na girildi.
Araflt›rmac›lar, tümüyle ifllevsel kumafllar ve giy-
siler yaratmak için, geleneksel liflerle bu plastik-
leri biraraya getirmenin yollar›n› araflt›r›yorlar. 

Bu araflt›rmalar sonucu gelifltirilen ürünler-
den biri sporculara yapt›klar› hareketlerin yanl›fl
oldu¤unu bildirerek, zamanla do¤ru refleksleri
kazanmalar›na yard›mc› olan ak›ll› dizlik. Dizli-
¤in amac› s›çrama, ani durma ve yön de¤ifltirme
gibi hareketlerin s›kça yap›ld›¤› kayak, basket-
bol, tenis, futbol gibi sporlarda, tedavisi olduk-
ça uzun ve masrafl› olan ön çapraz ba¤ yaralan-
malar›n› önlemek. Çapraz ba¤lar, uyluk ve kaval
kemi¤ini ba¤layarak, diz bükülürken ve düzken

gerekli olan sabitli¤i sa¤larlar. Ön
çapraz ba¤, dizin öne do¤ru kaç›fl›-
n› engeller. Dizli¤i giyen kifli bu
ba¤lar› tehlikeye sokacak bir hare-
ket yapt›¤›nda, kumafl›n esneme-
siyle birlikte, dizli¤in içinde bulu-
nan polimerlerde de¤iflen elektrik
yükü, bir uyar›c›y› harekete geçiri-
yor. Bir Avustralya futbol klübünce
denenen dizli¤in, tenisçilerdeki
dirsek ya da kofluculardaki aflil
tendonu sorunlar› için de uyarlan-
mas› düflünülüyor. Ayr›ca, fizik te-
davisi gören hastalar›n egzersizleri

do¤ru biçimde yapt›klar›n› sa¤lama almak gibi
uygulamalarda da kullan›lmas› planlan›yor. 

Ufukta görünen en güzel ak›ll› polimer uygu-
lamalar›ysa, günefl enerjisini elektri¤e çeviren
giysiler olsa gerek. Polimer bazl› giysilerin gü-
nefl ›fl›¤›n› yaln›zca %1-2 verimlilikle elektri¤e
çevirmeleri bile, ço¤u insan› mutlu edecek. Ka-
ranl›k bir odada durmad›¤›n›z sürece, MP3 çala-
r›n›z›, mobil telefonunuzu ve avuçiçi bilgisayar›-
n›z› çal›flt›rman›z için gerekli olan enerjiyi üzeri-
nizdeki kaza¤›n›z sa¤layabilecek. Bu fikir, ›fl›¤a
maruz kald›¤›nda elektrik üretebilen sentetik lif-
ler gelifltiren Alman bilimadamlar›ndan geliyor.
Araflt›rmac›lar, bu liflerden  çamafl›r makinesin-
de y›kanabilen giysiler dokunabilece¤ini; hatta,
bu tür kumafllardan yap›lm›fl bir yelkenin, tekne-
deki elektronik cihazlara güç sa¤layabilece¤ini
söylüyorlar. 

Ak›ll› Polimerler Dünyas› 

Bebekler için SmartShirt
Her y›l binlerce uyuyan bebe¤in ölümüne neden
olan ani bebek ölümü sendromunun önüne geçe-
bilmek için, bebe¤in soluk almas› durdu¤unda,
kalp at›m say›s›nda ya da vücut ›s›s›nda beklen-
medik bir de¤ifliklik oldu¤unda ebeveynleri ha-

berdar ediyor. Giysi anne ya da baban›n PDA ya
da PC’siyle de kablosuz iletiflim kurabiliyor. 

Anot
Elektrolit
Katot

Elektronik Cam Lifi
Metallefltirilmifl Temas 

powerfiber



Elektronik ticaret (e-ticaret), son y›l-

larda ‹nternet’in kendine uygulama

alan› buldu¤u en gözde alanlardan bi-

ri. Dünya genelindeki tüm sat›c›lar›n

‹nternet’in ürünlerini satmak için yeni

ve büyük umutlar vaadeden bir arena

oldu¤unu farketmeleri, çok uzun süre

almad›. O günden bu yana, da çok ifl-

lek bir sokak boyunca ard› arkas›na

aç›lan ma¤azalar gibi, sanal ortam üze-

rinde sat›fl yapmak amac›yla tasarlan-

m›fl pek çok Web sitesi ‹nternet soka-

¤›nda yerlerini ald›. K›sa bir süre son-

ra da, ekranlar›nda gördükleri ürünle-

re sahip olmak isteyen al›c›lar belirdi.

Ancak bu ikisinin aras›nda bir al›flverifl

iliflkisinin geliflebilmesi için, ortada bir

ödeme arac›n›n olmas› gerekiyordu.

Bu sorunun afl›lmas›nda da bankalar

ve kredi kart› flirketleri imdada yetiflti

ve ürünlerin, ‹nternet arac›l›¤›yla sat›-

c› ve al›c› aras›ndaki yolculu¤u baflla-

m›fl oldu.     

Ancak zaman içinde bu yolculu¤un

önüne, ürünlerin tutarlar›yla ilgili en-

geller ç›kmaya bafllad›. ‹nternet üzerin-

den sat›n almak istedi¤iniz ürünün de-

¤eri belli bir tutar›n üzerindeyse, her

fley yolunda demekti. Çünkü bu du-

rumda rahatl›kla kredi kart› numaran›-

z› verip, istedi¤iniz ürünü siparifl ede-

biliyordunuz. Ancak sat›n almak istedi-

¤iniz ürün 30-40 milyon TL de¤il de

200.000 TL de¤erinde bir ürün oldu-

¤unda, ‹nternet üzerindeki al›flverifl

yollar›n›z›n önü t›kan›yordu. ‹nternet

üzerinden kredi kart›yla yap›lan al›flve-

rifllerde bankalara ve kredi kart› flirket-

lerine belli bir ücret ödemek gerekti-

¤inden, sat›c›lar Web siteleri üzerin-

den düflük fiyatl› ürünleri satmay› ter-

cih etmiyordu. Çünkü, bu ürünleri sat-

t›klar›nda kredi kart› flirketlerine ve

bankalara ödemeleri gereken ücretler,

elde edecekleri kâr› silip süpürüyordu.

Oysa ‹nternet, bilgisayar›n›za indi-

rebilece¤iniz çeflit çeflit flark›lar, resim-

ler, karikatürler ve makalelerle doluy-

du. Bunlardan herhangi birine sahip

olmak istedi¤inizdeyse

yapabilece¤iniz tek fley vard›: Korsan

sitelere girerek, bunlar›n yasal olma-

yan yollarla da¤›t›m›n› yapan siteler

bulmak ve e¤er arad›¤›n›z›n bulundu-

¤u bir site bulursan›z korsanl›¤›n bir

parças› olarak istedi¤iniz flark›y› bilgi-

sayar›n›za indirmek. E¤er arad›¤›n›z

flark› bu tür korsan bir sitede yer alm›-

yorsa, sizin de o flark›ya sahip olabil-

mek için bir seçene¤iniz kalm›yordu.

Çünkü bu tür bir ürünü bilgisayar›n›-

za indirmek için ödenmesi gereken üc-

ret, kredi kart›n›zla ödeyemeyece¤iniz

kadar düflük oluyordu. Geçti¤imiz Ey-

lül ay›ndan bu yana yeni ürününün

test sürümü çal›flmalar›n› yürüten yeni

bir flirketse, kredi kart›n›zla ‹nternet

üzerinden 1 milyon TL’den düflük de-

¤erde al›flverifller yapabilmenizi ve

böylece istedi¤iniz bir flark› ya da kari-

katürü sat›n alabilmenizi sa¤layacak

bir sistem üzerinde çal›fl›yor. 

“Peppercoin” ismindeki bu flirketin

tam olarak ne yapt›¤›n› anlamak için,

biraz tarih bilgisi gerekiyor. ‹ngilizce

“peppercorn” sözcü¤ünün dilimizde-

ki karfl›l›¤›, “karabiber”. ‹ngiliz kamu

hukukuna göre, bir sözleflmede yer

AMCA, BU fiARKI
KAÇ PARAB‹BER?

Her geçen gün, teknolojideki
ilerlemelerin hayat›m›za giren ço¤u
arac› gitgide daha da küçültme
yolundaki yeni bir çal›flmaya tan›k
oluyoruz: Bilgisayarlar, cep telefonlar›,
alg›lay›c›lar, her gün daha da
küçülmekte. fiimdilerdeyse küçültülme
s›ras›, ‹nternet üzerinden sat›n
al›nabilen ürünlere gelmifl gibi
görünüyor.Yap›lan çal›flmalar
beklenildi¤i gibi olumlu yönde
ilerlerse, k›sa bir süre içinde ‹nternet
üzerinden yaln›zca 100-150 bin TL
de¤erindeki küçük “parabiber”lerinizi
vererek, en sevdi¤iniz sanatç›n›n son
flark›s›n› sat›n al›p bilgisayar›na
indirmeniz mümkün olabilecek. 
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alabilecek en küçük ödeme birimi, bir

karabiber tanesi. ‹nternet üzerinden

düflük ödeme yap›lmas›n› sa¤layan

mikroödeme sistemine bir ad koyma

zaman› geldi¤inde buradan yola ç›kan

flirket yetkilileri, karabiber (pepper-

corn) sözcü¤üne “corn” yerine, “bo-

zuk para” anlam›na gelen “coin”i yer-

lefltirerek kökeni tarihe dayanan bir

benzetme yapm›fl ve yeni ödeme biçim-

lerinin ad›n› “peppercoin” olarak belir-

lemifller. E¤er bunu Türkçe’lefltirerek

kullanmak isteselerdi, san›r›z bu do¤-

rultuda koyacaklar› en uygun ad, “pa-

rabiber” olurdu. 

Nedir Bu Parabiber?

Parabiber, en basit anlam›yla, elekt-

ronik mikroödemeler için oluflturul-

mufl bir çek de¤iflim bürosu. Yapmaya

çal›flt›¤› fleyse, pahal› olmayan Web içe-

rikleri için, ‹nternet üzerinden ald›¤›-

n›z kadar ödeme yapman›z› sa¤layacak

bir mikroödeme yap›s› oluflturmak ve

böylece sizi kat›l›m ücreti ödemekten,

kullan›m› serbest olan içerikle kendini-

zi s›n›rlamaktan ya da dosyalar› yasal

olmayan bir flekilde paylaflmaktan kur-

tarmak. Farenize bir t›klaman›zla Pa-

rabiber sistemi arka planda çal›flmaya

bafll›yor ve art›k ba¤›ms›z bir müzik si-

tesinden mp3 indirebilir, yeni videok-

lipleri izleyebilir, en sevdi¤iniz sanatç›-

n›n son ç›kan karikatürünü sat›n alabi-

lir hale geliyorsunuz. Üstelik bunlar›n

her biri size en fazla yaklafl›k 1 milyon

TL’ye maloluyor. 

Parabiber’in fikir babalar›, 20 y›ld›r

‹nternet üzerindeki veri güvenli¤i ala-

n›nda çal›flmakta olan Ron Rivest ve

Silvio Micali ikilisi. Rivest, MIT’de yü-

rütülen ve kredi kart›yla yap›lan al›flve-

riflleri güvenli hale getirmek için Web

taray›c›lar›nca kullan›lan özel bir flifre-

leme sistemi projesini yaratan ekipte

yer al›yordu. Micali’yse veri güvenli¤i

teknolojileri alan›nda 20’den fazla pa-

tentin ve 1993 y›l›nda kuramsal bilgisa-

yar bilimi alan›nda en büyük ödül olan

Gödel Ödülü’nün sahibi. Parabiber, y›l-

lard›r birlikte çok zekice ifller baflarm›fl

olan bu ikilinin son bulufllar›. Bu alan-

daki genifl deneyimleri sonucunda ge-

lifltirdikleri, tümüyle kendine özgü ve

önceki örneklere göre çok daha etkin

olan bu yeni yaklafl›mlar›, akademik

çevrelerce de onaylanm›fl durumda. 

Parabiber sisteminin ne oldu¤unu

iyice anlayabilmek için, MIT Bilgisayar

Bilimi ve Yapay Zeka Laboratuva-

r›’ndaki odas›nda, parabiberi al›flverifl

kredisi yapan fleyin ne oldu¤unu anla-

tan Micali’ye kulak veriyoruz: Hayatta

en iyi anlad›¤› iki fleyin flifreleme ve

kahve oldu¤unu söyleyen Micali, Para-

biber sisteminin anlafl›lmas›n› kolaylafl-

t›rmak için, kahveyi kullanarak bir

benzetme yapmay› tercih ediyor. Mica-

li’ye göre, ‹nternet üzerinden dijital

içerik sat›n alman›n iki yolu var ve

bunlar› kahve almaya benzetmek

mümkün. Birincisi, belli say›da fincan

kahve için ön ödeme yapmaya benzi-

yor. Di¤eriyse, bir ay boyunca içti¤iniz

kahvelerin ücretini, ay sonunda toplu

olarak ödemek biçiminde. Bu benzet-

meleri dijital içeri¤e dönüfltürdü¤ü-

müzde Micali’nin söz etti¤i birinci yol,

müflterinin üç adet Bilim ve Teknik

dergisi makalesi gibi bir içerik grubu

için, önceden bir ödeme yapmas› anla-

m›na geliyor. ‹kincisiyse kendisine ta-

n›mlanm›fl ve belli dönemlerde kontrol

edilen bir kredi hesab›n› kullanarak

önce makalelerini al›p, ard›ndan bun-

lar için ödeme yapmas›na eflde¤er. Bu

iki yöntem iflleyifl olarak birbirlerinden

farkl› olsalar da, ikisinin de

çözmesi gereken ortak bir

sorun var: Sat›c›n›n her bir

müflterinin kredi hesab›n› iz-

lemek, al›c›n›nsa belli bir ma-

¤azaya ya da siteye ba¤lan-

mak zorunda kalm›fl olmas›.

2001 ilkbahar›nda biraraya

gelerek bu sorunu tart›flma-

ya bafllayan Rivest ve Micali,

birkaç dakika içinde bu iki

sorunun da temel çözümünü

bulmufllar. 

Asl›nda Rivest ve Mica-

li’nin çözdükleri sorun çok

karmafl›k gibi görünse de, bulduklar›

çözümün oldukça basit ve kolay anla-

fl›l›r bir aç›klamas› var. Parabiber siste-

miyle tam olarak yapt›klar› fley, ‹nter-

net üzerinden yap›lan düflük de¤erde-

ki al›flverifl ifllemlerinin yaln›zca istatis-

tiksel bir örne¤ini iflleme sokarak,

elektronik ödemelerin bankalardan ve

kredi kart› flirketlerinden kaynaklanan

ücretlerini ortadan kald›rmak. 

Yap›lan tüm ifllemlerin yaln›zca ista-

tistiksel bir örne¤ini iflleyerek mikro-

ödemeleri etkin ve kârl› hale getiren

Parabiber yaz›l›m›n›n çal›flma flekli, ba-

sitçe flöyle: Müflteri, ‹nternet üzerinde-

ki herhangi bir Web sitesinden bir

ürün seçiyor. Seçti¤i bu ürünün de¤e-

rinin, yaklafl›k 150.000 TL oldu¤unu

varsayal›m. Ürünü seçerek siparifli ve-

ren Parabiber üyesi bu müflteri,

150.000 TL de¤erindeki Parabiber fifli-

ni, sat›c›n›n Web sitesine gönderiyor.

Parabiber ödeme fiflini ald›¤›n› do¤ru-

luyan sat›c›n›n bilgisayar›, önce müflte-

rinin istedi¤i mp3 dosyas› gibi bir ürü-

nü müflterinin bilgisayar›na ulaflt›r›yor,

sonra da kendisine ulaflan fifli Parabi-

ber flirketine gönderiyor. Bunun üze-

rine flirket sat›c›ya, kendisine ulaflan fi-

flin yüz kat› de¤erinde bir ödeme yap›-

yor. Örne¤in biraz önce verdi¤imiz ör-

nek için düflündü¤ümüzde, kendisine

sat›c› taraf›ndan 150.000 TL’lik bir fifl

ulaflt›r›lan Parabiber flirketi, sat›c›ya

15 milyon TL’lik ödeme yap›yor. Ar-

d›ndansa müflteriye dönerek, Parabi-

ber kullanarak tüm sitelerden yapm›fl
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ve henüz ücretini ödememifl oldu¤u

tüm al›flverifllerinin faturas›n› gönderi-

yor. Yapm›fl oldu¤u harcamalar›n fatu-

ras› kendisine ulaflan müflteri, kredi

kart›n› kullanarak Parabiber flirketine

gerekli ödemeyi yap›yor. Yüz al›flverifl-

ten biri iflleme sokuldu¤undan, müflte-

rinin gelecek olan faturas›, ortalama

olarak, yüz al›flverifl öncesine ait olu-

yor. Parabiber sisteminin püf noktas›

da burada yat›yor: Sat›c›ya ödeme ya-

p›lmas› ve müflteriye fatura gönderil-

mesi ifllemlerini, her 100 al›flveriflte bir

yapmak ve böylece di¤er 99 al›flveriflte

kredi kartlar›nca istenen ücretlerden

kurtulmak. Tek bir al›flverifl ifllemi üze-

rinden düflünüldü¤ünde biraz karma-

fl›k ve sorunlu gibi görünebilen bu sis-

temin iflleyifl süreci, Parabiber’ler kul-

lan›larak yap›lan ifllemler yeterli say›ya

ulaflt›¤›nda düzenli hale gelip sorun-

suz olarak çal›fl›yor. Bunun harika bir

bulufl oldu¤unu düflünen piyasadaki

ço¤u uzmana göre, Ron ve Silvio, kre-

di kart› flirketlerinin ve bankalar›n va-

rolan altyap›lar›n› koparmaks›z›n ifl-

lem maliyetlerini afla¤›ya çekmeyi ba-

flararak, tam da yap›lmas› gereken fleyi

baflaran bir ikili. 

Biber Dedi¤in, 

Güvenilir Olmal›!   
Tüm bunlar›n yap›lmas› kula¤a çok

kolaym›fl gibi geliyorsa da, birkaç ay

öncesine kadar olanakl› de¤ildi. Ban-

kalar›n ve kredi kart› flirketlerinin ta-

lep etti¤i ifllem ücretlerinin elde edile-

cek kâr› yoketmesi nedeniyle, Web

üzerinde sat›fl yapan kiflilerin ço¤u bir

dolar ve daha az›ndan oluflan mikro-

ödeme ifllemlerini hâlâ desteklemiyor.

Yeni nesil bir ifl alan›n›n öncüsü olan

parlak Parabiber fikri, bitlerle ve çok

düflük paralarla ölçülen büyüklükteki

al›flverifller için yap›lacak ödemeleri ol-

dukça etkin bir hale getirebilme potan-

siyeline sahip. Web sitelerinin, küçük

ödemeleri, etkin biçimde kümeler ha-

linde iflleyerek kabul etmelerini sa¤la-

yan bu kullan›m› kolay teknoloji, ban-

ka ücretleri sorununu afl›yor.     

Bir ürünü Parabiber hesab›na yük-

lemek için bir ikona t›klamas› yeterli

olan al›c› taraf›ndan bak›ld›¤›nda her-

fley oldukça basit görünse de, bu iflle-

min gerçekleflebilmesi için, arkada ça-

l›flan sistem asl›nda oldukça karmafl›k.

Bilgisayar korsanlar›n›n ve istenmeyen

kulak misafirlerinin müdahalelerinden

korunmak amac›yla, hem sat›c›n›n

hem de al›c›n›n bilgisayar›nda özel bir

flifreleme yaz›l›m› çal›flt›r›l›yor. Her bir

ifllemde flifrelenen fley, müflterinin bel-

li bir zaman aral›¤›nda kaç adet, ne ka-

darl›k ve kimden al›flverifl yapt›¤›n›

söyleyen bir seri numaras›.

Sözü edilen büyüklükte bir baflar›

sa¤lamas› beklenen Parabiber’lerin

kullan›ld›¤› sistemin, elektronik sorun-

lara karfl› da ‘kurflun geçirmez’ olmas›

gerekiyor. Örne¤in, ifllem h›z›n› ele

alal›m. Parabiber,  kendisine saniyede

1000 adet dijital haritan›n ulaflt›¤› bir

Web sitesiyle çal›fl›yor. Bu kadar yük-

sek say›daki al›flveriflle bafledebilmesi

ve al›c›lar›n, istedikleri içeri¤i bekleme-

den alabilmelerini sa¤layabilmesi için,

arka planda yap›lan hesaplamalar›n

milisaniyeler ölçe¤inde gerçeklefliyor

olmas› gerekir. Ancak, al›c›n›n ne için

ödeme yapt›¤›n› tan›mlayan, ödemenin

yeterli olup olmad›¤›n› kontrol eden ve

dijital içeri¤i al›c›ya gönderen yaz›l›m

modülünün, ön test döneminde tüm

bu ifllemleri yerine getirmesi birkaç sa-

niyeden fazla sürmüfl. Bu sorun Micali

ve Rivest’in ekibi taraf›ndan, sözü ge-

çen bu ad›mlar› paralel olarak gerçek-

lefltirip daha uzun süren ad›mlara da-

ha fazla hesaplama birimi ay›rarak

müflteri sorgular›n› daha esnek bir yol-

la düzenlemek yöntemiyle çözülmüfl. 

Sistemin güvenli¤i üzerinde çal›flan

Micali, sürekli olarak kodlar›n ve flifre-

lerin tatl› bilimi olan flifrelemeden söz

ediyor. Parabiber’in içinde çal›flan fley-

ler, modüler matris gruplar›n› ve poli-

nom-zaman algoritmalar›n› içeriyor.

‹letiflimin, dosyalar›n ve ödemelerin

güvenli¤ini sa¤lamak için kullan›lan

tüm bu yap›lar›n biraraya gelmesi so-

nucunda, Parabiber sistemindeki flifre-

leme, rastgele seçim süreçlerinin do¤-

rulu¤unu ve güvenilirli¤ini sa¤larken,

ifllemlerin istatistiksel olarak örneklen-

mesi de sistemi etkin hale getiriyor.
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Parabiberin yaz›l›m›, tüm al›flverifllerin istatistiksel bir
örne¤ini iflleme tabi tuttu¤u için mikroödemeleri etkili
ve kârl› yap›yor.

1) müflteri listeden bir ürün seçerek say›sal ödemeyi
(örne¤in 1 milyon TL de¤erinde bir parabiber)
sat›c›n›n web sitesine gönderiyor.

2) sat›c›n›n bilgisayar›, parabiber jetonunu tan›yor ve
say›sal ürünleri örne¤in mp3 dosyalar›n› müflterinin
bilgisayar›na gönderiyor. Parabiberin yaz›l›m›, 100
kadar jetondan bir tanesini rastgele seçiyor, bu
durumda

3) sat›c› jetonu parabibere gönderiyor. Her jeton,
müflterinin tüm sitelerde yapt›¤› harcamalar› gösteren
güncellenmifl bilgiyi içeriyor.

4) Parabiber merkezi sat›c›ya jetonun nominal
de¤erinin 100 kat›n› ödüyor. 
Örne¤in, 100 x 1milyon TL= 100 milyon TL

5) Parabiber merkezi müflteriye tüm online
sat›c›lardan yapt›¤› al›fllar› kapsayan bir fatura
gönderiyor.
6) Müflteri, Parabiber faturas›n› kredi kart›yla ödüyor.

Parabiber Nas›l Çal›fl›yor?



Biberler Tezgahta

Parabiber sistemi, çal›flma mant›¤›

ve güvenilirli¤i göz önüne al›nd›¤›nda

oldukça geliflmifl düzeyde olsa da, e-ti-

caret pazar›nda baflar›l› olabilmesi için

bu ikisi yeterli de¤il. Kendisine bir yer

edinebilmesi için, do¤ru bir sat›fl stra-

tejisi gelifltirmesi gerekiyor. Ne de ol-

sa kurmufl oldu¤unuz bir sistemin ça-

l›flmas› ve güvenilirli¤i için ne kadar

ileri düzey bir matematik kulland›¤›n›-

z› anlatman›n, sat›fllar› art›rmakta pek

de bir yarar› olmas› beklenemez. Bu

do¤rutuda Parabiber flirketinin plan›,

Web üzerinde ticaret yapan kiflileri iz-

lemek, onlarla ne tür ürünlerin sat›la-

ca¤›na karar vermek için birlikte çal›fl-

mak, ve daha büyük da¤›t›mc›lara

ulaflmalar›n› sa¤layacak bir marka ad›

oluflturmak. Dikkat isteyen bu zah-

metli ifl kapsam›nda Parabiber sat›fl

ekibi son iki y›l içinde 400’den fazla

sat›fl toplant›s› yapm›fl. Bu toplant›la-

r›n tümü, mikroödeme yönteminin

kullan›lmas›yla oluflacak ifl hacmi göz

önüne al›nd›¤›nda, kredi kartlar›nca

talep edilen ifllem ücretlerinden çok

daha düflük olan Parabiber ücretleri-

nin, oldu¤una sat›c›lar› inand›rmaya

çal›flmakla geçmifl. 

Neyse ki flimdilerde tüm bu çal›fl-

malar›n sonuçlar› al›nmaya bafllanm›fl

gibi görünüyor. Geçti¤imiz Haziran

ay›nda Parabiber sisteminin test ürü-

nünü kullanarak yaklafl›k 1 milyon TL

de¤erinde mp3’ler satmaya bafllayan

flirketlerin tümü, Parabiber’in kendile-

ri için büyük bir f›rsat oldu¤u konu-

sunda ikna olmufl. Mikroödemeler, bil-

dik ödeme yöntemleriyle karfl›laflt›r›l-

d›klar›nda, müzik sitelerinin kâr pay›-

n› üç kat›na ç›kartma potansiyeline sa-

hip. Bu potansiyelin pratikteki en iyi

örneklerinden biriyse, Eylül ay›ndan

bu yana mikroödeme yoluyla mp3 sat-

maya bafllayan ve 4 ay içinde yaklafl›k

10 milyon dolarl›k flark› satmay› bafla-

ran Apple Bilgisayar. 

Parabiberler, kullan›c› arayüzü aç›-

s›ndan bak›ld›¤›nda da oldukça avan-

tajl›. Bu sistemi kullanarak ‹nternet

üzerinden al›flverifl yapacak kiflilerin,

Parabiber hesab› açt›rmak için flirke-

tin web sitesine girerek sisteme bir

kez kay›t olmalar› yeterli. Bu ifllemin

ard›ndan istedikleri web sitesindeki

müzik ikonlar›na t›klayarak, flark›lar›

bilgisayarlar›na yükleyebiliyorlar. 

Parabiberli Bir Gelecek

Parabiberli bir gelecek, küçük pen-

cereler fleklinde aç›lan reklam ve sizi

çeflitli sitelere kay›t olmaya davet eden

kutucuklar› gözden geçirmek yerine,

birkaç yüz bin lira ödeyerek ba¤›ms›z

bir filme, video oyununa, özel bir veri-

taban›na ya da çok güçlü bir arama

motoruna sahip olabilmenizi vaadedi-

yor. Bu gelecekte çal›flmalar›n› sata-

rak belli bir zaman diliminde birkaç

milyon lira kazanabilecek programc›-

lar ve Web sanatç›lar›n›n, ifllerinin ge-

liflece¤i apaç›k ortada. Bunun yan›s›-

ra, mikroödeme sisteminin en büyük

vaadlerinden biri, dijital korsanl›¤›n

önüne geçebilmek. Kullan›c›lar›n zen-

gin çeflitlilikteki dijital içerikleri, kolay

bir yolla ve düflük bir ücret ödeyerek

sat›n almalar› olanakl› hale gelirse, va-

rolan dijital korsanl›k ç›kmaz›n›n önü

aç›labilir. Baz› çevrelerse Parabiberle-

re yükledikleri umudun dozaj›n› art›-

rarak, bu sistemin video kaset kirala-

ma sisteminin  1980’lerde Hollywo-

od’a yapt›¤› gibi, milyar dolarl›k bir ifl

ak›fl›n›n önünü açarak Web tabanl› e¤-

lence endüstrisini canland›raca¤› dü-

flüncesinde. Bu flekilde ilerlenecek yo-

lun sonunda bizi bekleyen fley, mikro-

ödeme teknolojisiyle donat›lm›fl cep

telefonlar›, kiflisel dijital asistanlar ve

ak›ll› kartlar›n, gerçek dünyaya nakit

ak›fl›na katk›da bulunmas›. 

‹nternet üzerinde varolan flirketle-

rin yüzde k›rk›, geçerli bir mikroöde-

me sistemleri olsa, flu anda ücretsiz

olarak verdikleri içerikleri satabilirler.

Yap›lan araflt›rmalara göre, 2003’te

16 milyon dolar olan müzik indirme

pazar›n›n 2008 y›l›nda 3 milyar dolara

ç›kmas› bekleniyor. Mobil oyunlar

üzerine yap›lan bir araflt›rman›n rapo-

ruysa, mobil oyunlar›n 2008 y›l›nda 7

milyar dolar kâr getirece¤ini gösteri-

yor. Tüm bunlar, pazar›n mikroöde-

meler için haz›r oldu¤unun güçlü bi-

rer göstergesi.  

1990’larda DigiCash, Flooz ve Be-

enz gibi elektronik ödeme giriflimleri-

nin çöktü¤ünü hat›rlayarak, mikroöde-

melerin gelece¤inin bu kadar parlak

olaca¤›na inanmakta zorlanabilirsiniz.

Asl›nda bu giriflimlerin baflar›s›zl›¤›n›n

alt›nda iki temel neden yat›yordu: fiir-

ketlerin, para kazanmak için çok gelifl-

mifl bir teknoloji düzeyine gereksinim-

leri oldu¤unu düflünmemeleri, tüketici-

lerinse Web içeri¤inin ücretsiz olaca¤›

beklentileri. Ama o günden bu yana ge-

çen zaman içinde, hem flirketlerin hem

de tüketicilerin olaya bak›fl aç›s› olduk-

ça de¤iflti. ‹nternet üzerinde varolan di-

jital içerik miktar› ve tüketicilerin bu

içeriklere sahip olabilmek için ödeme

yapma istekleri, her geçen gün artmak-

ta. Parabiber gibi mikroödeme flirketle-

rinin geliflkin sistemleri ve  Web sat›c›-

lar›n› kendilerine kaydetme stratejileri

de ümit vaadediyor. Tüm bu ilerleme-

ler sayesinde gelecekte büyük bir pa-

zar haline gelme olas›l›¤› yüksek olan

bu alanda yer almak isteyen küçük flir-

ketlerin yapmas› gereken, bu oyunu-

nun nas›l oynanaca¤›n› çözmek ve Mic-

rosoft gibi büyük flirketler pazar› ele

geçirmeden baflar›l› olarak, yayg›n hale

gelmek. Parabiber bu flirketlerin öncü-

lerinden olmay› baflarabilirse, ‹nternet

üzerinden al›nan her bir mp3 ya da ma-

kale, flirket kasas›nda bir kumbaran›n

içine at›lan bozuk paralar›n ç›kartt›¤›

fl›ng›rt›ya benzer bir ses ç›karacak. 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  A k m a n

Kaynaklar: 
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ew, Aral›k 2003 / Ocak 2004, s. 28 – 36. 
HOWE, Peter J.; “Peppercoin, Smithsonian in song deal”; The Bos-

ton Globe, 12 Ocak 2004.
http://www.peppercoin.com
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Parabiber’in fikir babalar›, 20 y›ld›r ‹nternet üzerindeki veri güvenli¤i alan›nda çal›flmakta olan 
Silvio Micali (solda) ve Ron Rivest (sa¤da) ikilisi.



Kimimiz ya¤l› yemeklerden uzak

durmay› tercih ederken, flöyle bol tere-

ya¤› soslu bir döner taba¤›ndan vazge-

çemeyecek olanlar›m›z›n say›s› da az

de¤il. Buna karfl›l›k zeytinya¤l› hafif

sebze yemekleriyle Akdeniz mutfa¤›,

egzotik baharatlar›yla Uzakdo¤u mut-

fa¤› ya da ac› a¤›rl›kl› ö¤ünleriyle

Meksika mutfa¤› aras›nda bir seçim

yapmak zorunda olsan›z, hangisini se-

çerdiniz? Baz›lar›m›z›n yemekler ko-

nusunda daha seçici davrand›¤› bir

gerçek.. Ama acaba “a¤›z tad›” dedi¤i-

miz fley yaln›zca kültürel mi, yoksa

birtak›m biyolojik temelleri de var m›?

“Çocuklar en çok ne yemeyi se-

ver?” diye soruldu¤unda verilen ce-

vaplar›n ilk s›ralar›nda nelerin olaca¤›-

n› tahmin etmek çok da güç de¤il. Çi-

kolata, fleker gibi karbonhidrat yüklü

besinlerle, “abur cubur” ya da “fast fo-

od” tabir etti¤imiz ya¤ içeri¤ince zen-

gin besinler. Uzmanlar›n bu konuya

getirdi¤i aç›klama oldukça mant›kl›:

çocukluk döneminde metabolizma h›-

z› ve enerji ihtiyac› daha fazla oldu¤u

için, katk› maddeleriyle enerji içeri¤i

art›r›lm›fl olan besinler de çocuklar ta-

raf›ndan daha çok tercih ediliyor. Bu-

na karfl›l›k, sebzeler çocuklar›n ilgisini

daha az çekiyor. Araflt›rmac›lar bu

davran›fla getirdikleri aç›klamaysa, da-

ha farkl› bir görüfl aç›s›n› yans›t›yor:

‹nsano¤lunun milyonlarca y›ll›k varo-

lufl süreci boyunca, “yaflamsal tehlike”

yaratabilecek potansiyele sahip besin

maddelerinden içgüdüsel olarak uzak

durdu¤u ve belirli bir yafl›n alt›ndaki

çocuklar›n, bu içgüdüyü daha kuvvet-

li olarak tafl›d›¤›. Çünkü özellikle

ac›ms› tad› olan sebzeler, “zehirli ol-

ma olas›l›¤› yüksek” anlam› tafl›yabili-

yor. 

Bebeklerin ve küçük çocuklar›n ek-

fli ya da ac› tatlardan uzak durmas›n›

da ayn› görüfle ba¤layan araflt›rmac›-

lar, bebeklerin tuzlu tatlara karfl› çok

fazla bir tepki vermemesiniyse, tuzu

tespit edebilme yetene¤inin ilk 6 ay-

dan sonra geliflmesiyle aç›kl›yorlar.

fieker tad›na karfl›ysa, yeni do¤mufl

bebekler bile “gülümseme” tepkisi ve-

riyorlar. Bunun nedeniyse, bebeklerin

do¤umdan sonraki 1-2 gün içinde

farkl› flekerleri ve fleker tad›n›n yo-

¤unluk derecelerini ay›rt edebilecek

duruma gelmeleri. 
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Tat Alman›n

Fizyolojisi
Dilimize bakt›¤›m›zda, üzerinde bulunan kü-

çük noktac›klar› rahatl›kla görebiliriz. ‹flte “a¤›z
tad›” dedi¤imiz fleyin en büyük sorumlular› olan
yap›lar: papillalar! Dört farkl› tipi bulunan bu pa-
pillalar, “tat tomurcuklar›” olarak bildi¤imiz ve sa-
y›lar› 100’e ulaflabilen almaç hücrelerinden oluflan
yap›lar› tafl›yor. Papillalar›n üzerinde bulunan tat
tomurcuklar›n›n say›s›, bizim ne denli bir “tat al-
ma uzman›” oldu¤umuzu tayin ediyor. Buna göre
de insanlar, süper tad›c›, normal tad›c› ve zay›f ta-
d›c› olarak üçe ayr›l›yorlar. Zay›f tad›c›lar, di¤er in-
sanlardan çok daha az say›da ve çeflitte dil papil-
las›na sahip oluyorlar, ancak menüleri her zaman
daha çok çeflit içeriyor. Süper tad›c›larsa, çok da-
ha fazla say›da ve çeflitte papillaya sahip olmalar›
nedeniyle, belirli tatlardan daha fazla etkileniyor-
lar ve yemek seçme e¤ilimleri genel olarak daha
fazla oluyor. Ayr›ca, kad›nlar›n süper tad›c› olma
olas›l›¤› erkeklerden her zaman daha yüksek.

Tat tomurcuklar›n›n say›s›, insandan insana
de¤iflebildi¤i gibi, yaflla da de¤ifliklik gösteriyor.
Sa¤l›kl› bir eriflkin dilinde ortalama 10.000 kadar
tat tomurcu¤u bulunurken, çocuklarda bu say› çok

daha fazla. Tabi ki, belirli hastal›klar, ilaçlar ya da
sigara kullanma gibi al›flkanl›klar nedeniyle tat to-
murcuklar›n›n say›s›nda zaman içinde azalmalar
da görülebiliyor.

Besin maddeleri, a¤z›m›z›n içinde önce tükü-
rük salg›s›yla belli bir oranda çözünüyor. Serbest
moleküllerin tat tomurcuklar›na ulaflmas›yla birlik-
te, buradaki almaçlar uyar›l›yor ve bu uyar›lar do¤-
rudan beyne ulaflmak yerine, öncelikle belirli kim-
yasal mesajc›lar›n salg›lanmas›na neden oluyor.
Örne¤in, tatl› bir fley yedi¤imizde, gastdusin ad›
verilen bir kimyasal etkin hale geçiyor ve bu mad-
denin yaratt›¤› etkileflim sonucunda tat tomurcuk-
lar› üzerinde bulunan almaçlar, beyinde bulunan
gastdusine özgü bölgeye veri gönderiyor. Biz de
bu flekilde, “tatl› bir fley yedi¤imizi” hissedebiliyo-
ruz.

Ortaö¤renim yaflam›m›z boyunca görmeye al›fl-
t›¤›m›z o klasik dil haritas›n›n da yeteri kadar do¤-
ru olmad›¤›, art›k aç›kl›¤a kavuflturulmufl durum-
da. O haritada gösterildi¤i gibi dilin belli bölgele-
rinin belirli tatlara karfl› hassas olma-
d›¤›; çünkü, tat tomurcuklar›n›n
a¤z›m›z›n içinde her yerde
–hatta üst dama¤›m›zda
bile!- da¤›l›m gösterdi¤i,
tomurcuklar›n hepsinin
her türlü tad› tespit
edebildi¤i, yaln›zca be-

lirli tiplerinin belirli tatlara karfl› biraz daha fazla
duyarl› oldu¤u art›k biliniyor.

Ancak yemeklere karfl› “be¤eni”, yaln›zca tat
alma duyusunun kontrolünde de¤il. Kokular, do-
kunma, yeme¤in görüntüsü ve hatta sesler bile ço-
¤u kez bir yemek hakk›ndaki düflüncelerimizi etki-
leyebiliyor. Öyle ki, bir yemek daha a¤z›m›za gir-
meden, nas›l bir tatla karfl›laflabilece¤imiz konu-
sunda s›kl›kla bir fikrimiz oluyor.

Kokular, tat almada çok büyük önem tafl›yor.
Besin maddelerine ait koku parçac›klar›, burun
boflluklar›na ulafl›r ulaflmaz, bu boflluklar›n arka-
s›nda bulunan ve her biri yaklafl›k 100 milyon al-
maç hücresi tafl›yan olfaktör (koku almadan so-
rumlu) zarlara çarp›yorlar. Buradaki almaç hücre-
lerinin her biri, tek bir sinir hücresi arac›l›¤›yla be-
yindeki iki olfaktör so¤anc›¤a ulafl›yor. Bu sinir
hücreleri, s›kl›kla baflka sinir hücreleriyle de ba¤-
lant›l› olduklar› için, koku sinyalleri beyindeki bafl-
ka bölgelere de iletiliyor. Bunlardan belki de en
önemlisi, ifltah, öfke, korku ve keyif merkezi ola-

rak bilinen hipotalamus bezi. Di¤eriyse, ha-
t›ralar›n düzenlenmesinden sorumlu

olan hippokampüs. Bu nedenle
kokular, s›kl›kla çok güçlü

duygusal tepkiler vermemi-
ze de yol açabiliyor.

AF‹YET OLSUN



Bu görüfller bir yana, çocuklar›n

yemek al›flkanl›klar›n›n flekillenmesin-

de, en az›ndan belli bir yafla kadar, an-

ne-babalar›n›n yemek al›flkanl›klar›

çok büyük rol oynuyor. Örne¤in, ba-

ban›n kabak sevmedi¤i bir evde, ka-

bak içerikli yemeklerin tercihen masa-

da yer almamas›, çocu¤un da kaba¤›n

tad›na yabanc› kalmas›na neden olu-

yor. Çünkü çocuklar, al›flk›n olduklar›

besinleri tüketmeye e¤ilim gösteriyor-

lar. Bu nedenle de, örne¤in çocu¤un

yemesi istenen bir besinin sürekli ola-

rak çocu¤un önüne ç›kar›lmas›, ya da

anne-baba taraf›ndan tüketilmeye bafl-

lanmas›, çocu¤un da zamanla bu besi-

ne al›flmas›nda yard›mc› olabiliyor.

Daha sonraki yafllarda da, çocu¤un

ailesi d›fl›ndaki sosyal iliflkileri, yemek

al›flkanl›klar›nda yeni flekillenmelere

yol açabiliyor. Örne¤in arkadafllar›yla

birlikte yeme¤e giden çocuk, masada-

ki di¤er arkadafllar›n›n ço¤unun yedi-

¤i bir yeme¤in en az›ndan tad›na bak-

mak, ya da belki “alay konusu” olma-

mak için ayn› yemekten yemek istiyor.

“Sen hala süt mü içiyorsun?” cümlesi,

ergenlik dönemine yeni girmifl ya da

girmek üzere olan ço¤u çocuk için süt

içmeyi b›rakmak için oldukça geçerli

bir neden. Ya¤l› yiyecekler de, s›kl›kla

kilo ve görünüm kayg›s› nedeniyle, er-

genlik sonras›nda k›z çocuklar› tara-
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Açl›k ve Tokluk
Araflt›rmac›lar, flimdiye kadar, metabolizma

h›z›m›z› ve ifltah›m›z› düzenleyen 250’nin üzerin-
de gen ve 40’›n üzerinde sinirsel uyar›c› kimya-
sal tan›mlad›lar. 1990’lar›n ortas›nda, ifltah kesi-
ci özelli¤i olan “leptin” adl› hormonun ya¤ doku-
dan yal›t›lmas›ysa, bu alandaki en büyük ad›mlar-
dan biri oldu. Bu hormonun iflleyifl mekanizmas›,
k›saca flöyle: Ne kadar çok ya¤ yerseniz, o kadar
çok leptin salg›lan›yor; ne kadar çok leptin salg›-
lan›rsa da, kendinizi o kadar tok hissediyorsu-
nuz. Afl›r› kilolu insanlardaysa, bir anlamda lep-
tin ba¤›fl›kl›¤› görülüyor. Bu nedenle de, leptinin
ifltah kesici özelli¤inden etkilenmiyorlar ve tok-
luk hisleri gecikiyor. Vücutta leptin salg›s›n›n az-
l›¤›, karfl› koyulamaz bir açl›k hissine neden olu-
yor. Leptin salg›s› bafllar bafllamazsa, ifltah nor-
male dönüyor ve salg› artt›kça tokluk hissi orta-
ya ç›k›yor.

Leptin, beyinde bulunan, karfl›t iki ifltah dü-
zenleyici nöron (sinir hücresi) setini etkiliyor. ‹fl-
tah kesici nöron devresini tetiklerken, bir yandan
da ifltah aç›c› nöron devresini kapat›yor ve “ye-
me” iste¤ini yok ediyor. Bahsetti¤imiz her iki
nöron devresi de, hipotalamus kökündeki ar-
cuate çekirdekte yan yana yer al›yorlar ve bu-

radan da, beslenme davran›fl›n› kontrol eden
esas yap› olan paraventriküler çekirde¤e (PVN)
uyar›lar yolluyorlar.

‹fltah aç›c› devre etkin oldu¤unda, “yeme” is-
te¤ini tetikleyen iki nörotransmitter salg›lan›yor.
Bunlardan ilki olan nöropeptit-Y (NPY), paravent-
riküler çekirde¤e “derhal yemek ye!” uyar›s› yol-
luyor. Yap›lan deneylerde, farelere NPY verildi-
¤inde, afl›r› yemenin k›sa sürede tetiklendi¤i gö-
rülmüfl. Di¤er nöropeptitse (AgRP), PVN üzerin-
de bulunan ve ifltah kesici devrenin iflleyiflinde
rol oynayan bir almac› (Melanokortin-4) bloke
ediyor. Bu almaç, ifltah kesici devrenin etkisiyle
salg›lanan a-MSH ile uyar›ld›¤›nda, tokluk hissi-
nin ortaya ç›kmas›na neden oluyor.

Yemeklerden sonra ifltah›n azalmas› ya da ke-
silmesiyse, farkl› iki hormonun etkisiyle gerçek-
lefliyor. Mideden salg›lanan ghrelin hormonunun
kandaki seviyesi, açl›k süresince çok yüksek ol-
mas›na karfl›n, ö¤ünlerden sonra dü-
flüyor. Kal›n
ve ince

ba¤›rsaklardan salg›lanan PYY3-36 hormonuysa,
ghrelin’in tam tersine çal›fl›yor. Yani, açl›k süre-
since düflük, yemeklerden hemen sonraysa yük-
sek seviyelerde oluyor. Ayr›ca, vücuda ne kadar
fazla kalori al›n›rsa, hormonun seviyesi de o den-
li h›zl› yükseliyor. Lifli besinler ve ya¤lar, bol ka-
lori içermeleri ve yavafl sindirilmeleri nedeniyle,
PYY3-36 seviyesini en h›zl› yükselten besin mad-
deleri. Yap›lan çal›flmalar, PYY3-36 hormonu-
nun, kuvvetli bir ifltah kesici etkisi oldu¤unu ve
özel bir almaca ba¤land›¤›nda da ifltah aç›c› nö-
ronlar›n etkisini durdurdu¤unu ortaya ç›karm›fl.
Bu almaçlar› tafl›mayan farelerdeyse, hormon ve-
rildi¤inde herhangi bir ifltah azalmas› görülme-
mifl. Bu çal›flmalarda var›lan di¤er bir ilginç so-
nuçsa, söz konusu hormonlar›n etkisinin 24 saat
boyunca sürmesi olmufl. Bir önceki gün PYY3-36
hormonu verilen bireylerin, ertesi gün kahvalt›da
da az yedikleri gözlenmifl. Bu da, gerçekten “do-
yurucu” bir ö¤ün sonras›nda neden ertesi gün bi-
le çok ifltahl› olamad›¤›m›z› aç›kl›yor.

Bu hormonlar›n çal›flma fleklini anlayabilmek
için yap›lan çal›flmalar sonucunda, her iki hor-

monun da, leptin hormonunun “açl›k”
devresini yönetti¤i bölge olan arcuate
çekirdekte bulunan nöronlar› aktive
etti¤i görülmüfl.

Ço¤umuz için “bir fleyler at›flt›rmak” vazgeçil-
mez bir huy. ‹fl yerlerimizde, bilgisayar ya da tele-
vizyon bafl›nda, toplant›larda, sinemada, barlarda
ve kafelerde, hatta bazen yatt›¤›m›z yerde!.. Peki
bu gerçekten “sa¤l›ks›z” bir huysa, neden bu den-
li keyif alarak yap›yoruz?

Asl›nda “çerez” ve “abur cubur” kelimelerini
daha dikkatli kullanmam›z gerekiyor. Çünkü, çerez
dedi¤imizde asl›nda f›nd›k, f›st›k, leblebi gibi kuru-
yemiflleri ve kurutulmufl meyveleri kastediyoruz.
Bunlar›n ço¤u da, içerdikleri vitaminler nedeniyle
antioksidan özelli¤i gösteren, sa¤l›kl› g›dalar. Bu
g›dalara karfl› e¤ilim gösteriflimiz, bazen sa¤l›kl›
yaflam ad›na bilinçli de olsa, vücudumuzun gerek-
sinim duymas› nedeniyle kendili¤inden ortaya ç›k›-
yor da olabilir.

As›l sorunsa, ikinci kelimede... “Abur cubur”
kelimesini, karbonhidrat ve ya¤ içerince zengin
olan bisküviler, krakerler, patates ve m›s›r cipsle-
ri, flekerler, küçük kekler, çikolata ve çikolatal›
ürünler için kullan›yoruz. Bu ürünler, marketlerde
en renkli reyonlar› oluflturmalar›n›n yan›nda, genel
anlamda “sa¤l›ks›z” say›l›yorlar. ‹nsan vücudunun
daha dayan›kl› olmak için daha fazla enerjiye ge-
reksinim duymas›, bizi enerji sa¤lay›c› besinlere
iten temel neden olabilir. Tarih öncesi ça¤larda,
henüz bugünkü bildi¤imiz yaflam flekline geçmemifl
olan insan›n bu kayg›y› tafl›mas›, varl›¤›n› devam
ettirebilmesi için çok geçerli bir neden say›labilir-
di. Ancak art›k günümüzde, besin bu kadar bol ve
kolay elde edilebiliyorken, hala bu e¤ilimi gösteri-
yor olmam›z›n arkas›nda belki de baflka nedenler

ar›yor olmam›z laz›m.
Ayn› düflünceyle yola ç›kan araflt›rmac›lar, ger-

çekten de tatminkar bir sonuca ulaflm›fl görünüyor-
lar. A¤›zdan gelen pozitif uyar›lar, kraniyal sinirler
yoluyla beyine iletildi¤inde, dopamin ve ensefalin-
ler (opioidler olarak da bilinen morfin ve eroini de
içeren kimyasallar) gibi “keyif” hormonlar› salg›la-
n›yor. Ba¤›ml›l›k yapan ilaçlar›n neden oldu¤u yük-
sek dopamin seviyeleri, sevilen besinler yendi¤inde
de benzer flekilde görülüyor. Söz konusu ilaçlar›n
beyinde uyard›¤› belirli “keyif” merkezlerinin, ya¤
içeri¤ince zengin besinler taraf›ndan da uyar›ld›¤›-
n› bulan biliminsanlar›, flimdilerde bu besinlerin de
benzer bir ba¤›ml›l›k yap›p yapmad›¤› konusunda
tart›flmay› sürdürüyor. Beyinlerindeki dopamin al-
maçlar› hasar görmüfl olan farelerle yap›lan deney-
lerde de, ifltahtan herhangi bir kay›p olmad›¤› göz-
lenmifl, bu da, esas “keyif” duygusunun y›llard›r
san›ld›¤› üzere dopamin de¤il, opioidler nedenli ol-
du¤unu desteklemiflti. Ancak, opioidlerin etkinli¤i-
ni durduran naloxon adl› bir kimyasalla denemeler
yapan araflt›rmac›lar, bu maddenin verildi¤i insan-
larda da ifltahta bir kay›p olmad›¤›n›, ancak bu ki-
flilerin yediklerini eskisi kadar be¤enmediklerini
gördüler. Bu çal›flma da, yeni bir tart›flmay› açm›fl
oldu: Vücudun ödül merkezlerinde salg›lanan bu
hormonlar “keyif” mi veriyor yoksa yaln›zca baz›
fleylerin “hoflumuza gitmesini” mi sa¤l›yor?

Bir baflka ba¤›ml›l›k tart›flmas› da, ac› yemek-
ler konusunda sürüyor. Baz› insanlar›n ac› yemek-
ten özellikle hofllanmas›n›n nedenlerini arayan
araflt›rmac›lar, ac› besinlerin içeri¤inde bulunan
kimyasallar›n, dildeki tat tomurcuklar›n›n hemen
yan›nda yer alan a¤r› almaçlar›n› da uyard›¤›n› ve
bunun sonucunda da vücudun do¤al a¤r› kesici
kimyasallar› olan endorfinlerin salg›s›na neden ol-
du¤unu buldular.

AAbbuurr  CCuubbuurr

GGeerrççee¤¤ii......



f›ndan tercih edilmemeye bafll›yor.

Yemek seçiminde di¤er bir önemli

etken de sosyal iliflkiler. Sosyal iliflki-

lerin yemek seçimlerini flekillendirme-

sinde, gelenekler, inan›fllar, kültürel

motifler ya da yaflan›lan bölgeye özgü

besin ürünleri rol oynuyor. Denizlere

ve okyanuslara k›y›s› olan, geçimini

bal›kç›kla sa¤layan bölgelerde deniz

ürünlerinin mutfaklarda birinci s›ray›

almas›, baz› kültürlerde baz› besin

maddelerinin yenmemesi gerekti¤i

inanc›, ya da belirli kutlamalarda belir-

li besinlerin yenmesi gibi gelenekler,

sosyal yemek seçimlerine en güzel ör-

nekler.

Yemek seçimlerimizi yönlendiren

belki de en ilginç (ancak mant›kl›) et-

ken, haf›zam›z. Herhangi bir besin

maddesinden zehirlendiysek; yemek

sonras›nda a¤z›m›zda, midemizde ya

da ba¤›rsaklar›m›zda sorun yaflad›y-

sak; ya da o besin maddesiyle ilgili

herhangi bir kötü an›m›z varsa, bu ye-

meklerden uzak duruyoruz. Öyle ki,

hiç tad›na bakmam›fl olsak bile, baflka-

s›na kötü bir etkisi oldu¤unu gördü-

¤ümüz ya da bildi¤imiz yemeklere

karfl› önyarg› sahibi oluveriyoruz.

Özellikle mide bulant›s› ve mide-ba¤›r-

sak problemleri, bizleri besinlerden

“so¤utan” en önemli olumsuzluklar.

Benzer flekilde, bizde olumlu düflün-

celer uyand›ran ya da güzel bir olay›

hat›rlatan yemekleri de, daha bir seve-

rek yiyoruz. Örne¤in “annemizin pila-

v›”n›!

Bu verilerden yola ç›kan araflt›rma-

c›lar, çok daha erken deneyimlerimi-

zin de yemek seçimimizde etkili olabi-

lece¤ini düflünerek, bir hipotez daha

ortaya att›lar: “Anne karn›ndaki geli-

flim sürecimiz boyunca karfl› karfl›ya

kald›¤›m›z amniyon s›v›s› ve yaflam›-

m›z›n ilk aylar› boyunca emdi¤imiz an-

ne sütü, acaba a¤›z tad›m›z üzerinde

etkili mi?” Bu sorunun do¤ruluk pay›-

n› görebilmek amac›yla yap›lan arafl-

t›rmalar ve anketler sonucunda, tuzlu

tatlara karfl› e¤ilim gösteren kiflilerin

annelerinin, gerçekten de önemli bir

oranda hamilelik süresince “sabah bu-

lant›lar›” çekti¤ini ve bunu bast›rmak

için de sürekli olarak tuzlu besinler

tükettikleri ortaya ç›kt›. Ayr›ca, emzir-

me dönemi boyunca tuzlu besinleri

tercih eden annelerin çocuklar›n›n da,

ileri yafllarda tuzlu besinlere karfl› da-

ha fazla e¤ilim gösterdi¤i ortaya ç›kt›.

Washington Üniversitesi’nden bir

grup psikolo¤un yapt›¤› testlerde, sa-

bah bulant›lar› çeken annelerin bebek-

leri kendilerine verilen hafif tuzlu su-

yu büyük bir mutlulukla içerken, di-

¤er bebeklerin yüzlerini ekfliterek bi-

beronlar› ittikleri görülmüfl. 
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Biz de Merak Ettik!..
Böyle bir konu üzerinde ilginç yaklafl›mlar› bir

araya toplamak olur da, insan meraklanmaz m›?
Yak›n çevremizden yard›m alarak ve farkl› yafl
gruplar›ndan eflit say›da birey olmas›na özen göste-
rerek, 50 kifli üzerinde bir “yemek seçimi” anketi
de biz yapt›k. Anketimiz s›n›rl› say›da kifliyle yap›l-
m›fl olsa da, sonuçlar›m›z yaz›n›n geri kalan›nda sö-
zü geçen ço¤u noktayla uyum gösterdi. Anketimize
göre:

Yemek seçme huyu, en çok 25-35 aras› yafl
grubunda görülüyor. 45 yafl ve üstündekilerse, sa¤-
l›ksal nedenlerden ötürü yiyemedikleri besinlerin
d›fl›nda, %90 oran›nda yemek seçmiyorlar. Ankete
kat›lanlar›n hemen hepsi, küçükken yemek seçme
huylar›n›n oldu¤unu belirtiyor. Beslenme al›flkanl›k-
lar›n›n flekillenmesinde en büyük etkenin “ailenin
yemek al›flkanl›klar›” oldu¤u, bunun d›fl›nda da tat,
koku ya da görüntü gibi duyular›n etkisiyle belirli
besin maddelerinden uzak duruldu¤u belirtilmifl.
Arkadafl çevresinin beslenme al›flkanl›klar›nda üze-

rinde etkisi oldu¤unu düflünenlerin say›s›ysa olduk-
ça az. Mide-ba¤›rsak sorunlar› da, özellikle belirli
bir yafltan sonra yemek seçiminde büyük rol oynu-
yor.

Besin tercihlerinde “sa¤l›kl› yaflam” amac›n›,
neredeyse yaln›zca 45 yafl ve üstündekiler onayl›-
yor. Her yafl grubunda, “yemek seçiciler” büyük bir
yüzdede boy-kilo oranlar›ndan memnun de¤ilken,
yemek seçme huyu olmayanlar genel olarak boy-ki-
lo oranlar›na göre kendilerini sa¤l›kl› buluyorlar.

“Sevilen yemekler” listelerinde, yafl gruplar›na
göre belirgin farklar görülüyor. 15 yafl ve alt›nda-
kiler pizza, çikolata, flekerli besinler, gazozlu içe-
cekler, meyveler ve meyve sular›n› tercih ederken;
25 yafl ve sonras›nda bu listeye sebze yemekleri,
peynir, deniz ürünleri ve çay-kahve gibi içecekler
eklenmeye bafll›yor. Sulu yemekler ve süt ürünleriy-
se, 35 yafl ve üzerinde listenin bafl›na oturuyor. 

Sevilmeyen yemeklerin bafl›nda sebzeler ve sa-
katatlar yer al›yor. 15 yafl ve alt›ndaki kat›l›mc›la-
r›n hemen hepsi bu listenin bafl›na “patl›can” ya-
zarken, 15 yafl›ndan sonra patl›can listeden ç›k›yor
ve yerini bamya ve kereviz gibi sebzelere b›rak›yor.

Daha sonraki yafl gruplar›nda, “sevilmeyenler” lis-
tesine afl›r› ya¤l› yemekler eklenirken, 45 yafl ve
üzerindekiler bu listenin en bafl›na haz›r besinler ve
fast food’u yerlefltirmifl.

Kad›nlar›n besin tercihleri genel olarak mey-
veler, sebze yemekleri, salatalar, süt ürünleri ve
tatl›lardan oluflurken; et yemekleri ve özellikle sa-
katatlardan uzak durmay› ye¤liyorlar. Erkekler
daha çok hamur ifllerine, et yemeklerine, bakliyat-
lara ve patates baflta olmak üzere k›zartmalara
e¤ilim gösteriyorlar ve sebze yemekleriyle, flurup-
lu tatl›lar› tercih etmiyorlar. Makarnalarsa, tüm
yafl gruplar›n›n tart›flmas›z en sevilen yiyece¤i.

Kad›nlar vejetaryenli¤e erkeklerden daha ›l›ml›
yaklafl›rken, erkekler beslenme tercihlerinden daha
az ödün veriyorlar ve farkl› ülkelerin mutfaklar›na
karfl› da, kad›nlardan daha az ilgi duyuyorlar. 

Bir di¤er ilginç sonuç da, tatl›-tuzlu seçimleri
aras›nda. Tatl›lardan çok tuzlu yiyecekleri tercih
edenlerin %85’i, gerçekten de annelerinin kendi-
lerine hamileyken sabah bulant›lar› çekti¤ini ve
bunu bast›rmak için tuzlu ya da ekfli yedi¤ini
onaylad›lar.

Tatlar
Yak›n zamana

kadar, yaln›zca 4 te-
mel tat biliniyordu:
ac›, tatl›, tuzlu ve
ekfli. Di¤er tüm tat-
lar›n da, bu 4 temel
tad›n kar›fl›m›ndan
olufltu¤u öne sürülüyordu. Ancak, tat verici bir
katk› maddesi olarak s›kça kullan›lan monosod-
yum glutamat’›n (MSG), “umami” ad› verilen be-
flinci tad› oluflturdu¤u kabul ediliyor. Japonca bir
kelime olan ve ifltah aç›c› ya da çok lezzetli an-
lam›na gelen “umami”, kimilerine göre, yabani
mantar›n etimsi tad›n› simgeliyor. Bu bileflik,
%3’ün üzerindeki yo¤unluklar›nda, nadiren
uyuflma, bafl a¤r›s› ve dönmesi, terleme, bulan-
t›, kusma, çarp›nt›, boyun  ve s›rt a¤r›s› gibi be-
lirtilerle kendini gösteren, “Çin Restoran› Send-
romu”na neden olabiliyor. Çok az say›da kiflide
görülebilen bu sendrom, günde belirli bir mikta-
r›n üzerinde sodyum al›m›yla ortaya ç›k›yor.

Bu tad› ilk fark eden ve kuflkonmaz, doma-
tes, peynir, et gibi yiyeceklerde bulundu¤unu sa-
vunan ilk isimse Tokyo ‹mparatorluk Üniversite-
si’nden Profesör Kikunae Ikeda. Ikeda, bilinen
di¤er 4 tattan aç›k flekilde farkl› oldu¤unu sa-
vundu¤u bu tat konusundaki araflt›rmalar›na da
ilk olarak 1907 y›l›nda bafllam›fl ve 1908 y›l›n-
da bu maddeyi izole etmeyi baflarm›fl.



Günümüzde uçak denince akla ge-

len ilk fleyler bir havayoluna ba¤l›

uçaklar, askeri uçaklar ya da helikop-

terler.  Gökyüzü, yeryüzüyle karfl›lafl-

t›r›ld›¤›nda trafik aç›s›ndan hâlâ çok

bofl. Kafam›z› kald›rd›¤›m›zda bir uça-

¤a hâlâ çok seyrek rastl›yoruz. Ama

bu durum de¤ifliyor. Fabrikalarda

üretilen milyon dolarl›k büyük uçak-

lar›n yan›nda, art›k bir ya da iki kifli-

lik hafif uçaklar da göklerde süzülme-

ye bafllad›. Bunlar uçma tutkunlar›n›n

hobi amaçl› uçmas›na yard›mc› olan,

fiyatlar› da birkaç bin dolardan paha-

l› olmayan minik uçaklar. Üstelik

uçufl tutkunlar›, bu uçaklar› üreticile-

rinden siparifl ettikten sonra kendileri

yap›yor. Bir maket ya da yap-boz gibi

birlefltirilen bu uçaklar uçufla haz›r

oldu¤unda, geriye tek fley kal›yor: ha-

valanmak ve manzaran›n tad›n› ç›kar-

mak.

Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda John

Ford, seri üretimle üretti¤i otomobil-

leri piyasaya sürerken “bir at alabilen

herkes, otomobil de sat›n alabilecek”

diyordu. Otomobil fiyatlar›n›n üst dü-

zey gelir grubundan orta düzey gelir

grubunun al›m gücüne indirilmesinin

ard›ndan, yollar otomobille doldu. Bu

durumu günümüzle k›yaslayabiliriz.

Maddi durumu otomobil almaya uy-

gun olanlar, art›k “ultralight” ya da

microlight” denen hafif uçaklara da

sahip olabilirler. Bu anlamda, çocuk-

lar›n› al›p uçaklar›yla pikni¤e giden

aileleri gelecekte göklerimizde görür-

sek flafl›rmayal›m. 

‹flin esprisini bir kenara b›rak›rsak,

küçük firmalar›n ya da amatör uçufl

tutkunlar›n›n üretip, kullan›c›lar›n ev-

lerinin arka bahçelerinde monte edi-

len uçaklar›n say›s›n›n, fabrikalarda

üretilen büyük uçaklardan neredeyse

daha fazla oldu¤u söyleniyor. Bunun-

la birlikte bu olgu hâlâ çok yeni.

Asl›nda Leonardo da Vinci’nin çi-

zimlerini yapt›¤› planörden, Wright

kardefllerin uçtu¤u ilk uça¤a kadar

bütün hafif uçak ya da planör tasa-

r›mlar›n› “ultralight” uçaklar›n tarihi

gelifliminin ilk basamaklar›na koyabi-

liriz. Bununla birlikte, bu hafif uçak-

lar›n as›l atas›, delta kanat denen mo-

torsuz araçlard›. 1970-1980 y›llar›

aras›nda Amerika ve Avrupa’da h›zla

yay›lan deltakanatlar k›sa sürede ge-

liflti de. Özellikle Fransa’da ve Kana-

da’da çok popüler olan bu araçlara o

y›llarda yavafl yavafl motor da tak›lma-

ya bafllam›flt›. Böylece “ultralight”

uçaklar denen yeni bir uçak s›n›f›

do¤mufl oldu. Pilotlara temel uçufl il-

keleri hakk›nda çok fley ö¤reten bu

“minimalist” uçaklar, flimdi h›zla yay›-

l›yor. Birçok insan gökyüzünde öz-

gürce uçman›n tad›n› bu uçaklarla ç›-

kar›yor.

Dilimize “çok hafif hava araçlar›”

olarak çevirebilece¤imiz ultralight ha-

va araçlar› için baz› standartlar var.

Sözgelimi, bu uçaklar›n büyük ço¤un-

lu¤u tek ya da çift kiflilik olacak bi-

çimde tasarlanm›fl. Maksimum a¤›rl›k-

lar› 500 kilogram› geçmiyor. H›zlar›,

kullan›lan motora göre de¤ifliyor ama

ortalama saatte 60-70 km’ye ulaflabili-

yorlar. Aralar›nda saatte 150 km h›za

ulaflanlar› da var.  Motorlu uçufl bu

uçaklarda oldukça basite indirgendi¤i

için uçufl merakl›lar› kendi yapt›klar›
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Uçaklar›

Havac›l›¤›n 100. y›l›n› geride b›rakt›k. Yüz y›lda havac›l›k alan›nda birçok geliflme yafland›, ama
iflin özünde hep ayn› fley var: Uçma tutkusu. Uçma tutkunlar›n›n amatörce bir merakla üretip
uçurduklar› küçük uçaklar, günümüzde fabrikalarda üretilen uçaklar›n say›s›n› geçti. Uçmak
için art›k milyonlarca dolar de¤erindeki uçaklara gerek yok. Bu uçaklar› arka bahçenizde ken-
diniz de üretebiliyorsunuz.  “Ultralight” ya da “microlight” olarak s›n›fland›r›lan bu uçaklarla
gökler daha da kalabal›klaflacak gibi. Bugün birçok uçufl tutkunu, göklerde kendi yapt›klar›
uçaklar›yla dolafl›yor…

Arka Bahçe
Uçaklar›



uçaklarla oldukça keyifli uçufllar ya-

pabiliyorlar. Çok k›sa mesafede inifl

kalk›fl yap›labildi¤i için, ayr›ca normal

uçaklar gibi çok düzgün pistlere ge-

reksinim duymad›¤›ndan, bu uçakla

gerekirse çim ya da toprak zemine in-

mek de mümkün. Böyle olunca pilot-

lar da bir k›s›tlamadan kurtuluyor ve

diledikleri yere inebiliyorlar.

Uçaklar›n hafifli¤inin ve özel tasa-

r›mlar›n›n getirdi¤i birçok avantaj var.

Sözgelimi, bu uçaklar aerodinamik ya-

p›lar› nedeniyle deltakanat ya da pla-

nörler gibi süzülebiliyorlar. Uçufl s›ra-

s›nda yak›t›n›z›n bitmesi gibi herhangi

bir  nedenle, motoru susturup süzüle-

rek havada uçufl keyfini yaflaman›z

mümkün. Bu, ayn› zamanda motor

ar›zalar›n›n yaflanmas› durumunda,

ölümcül kazalar›n da önüne geçiyor.

Gökyüzünde yaln›zca rüzgar›n sesiyle

dolaflmak, kufllar›n gözüyle dünyaya

bakmak için oldukça hofl bir özellik.

Bunun bir baflka avantaj› da yak›ttan

tasarruf etmek elbette. Hafif uçaklar

normal uçaklara göre zaten çok daha

ekonomik bir yak›t tüketimine sahip-

ken, planör gibi havada süzülerek

uçufl olana¤›na sahip olmalar›, yak›tta

fazladan tasarruf sa¤l›yor.

Evinizin arka bahçesinde bile mon-

te edip uçabilece¤iniz hafif uçaklar›n

getirdi¤i uçufl kolayl›klar› bunlarla s›-

n›rl› de¤il. Bu uçaklar› kullanmak, da-

ha büyük ve karmafl›k donan›mlara

sahip uçaklar› uçurmaktan daha ba-

sit. Hafif uçaklarda, yüksekli¤i göste-

ren altimetre, h›z göstergesi, motor

devir saati ve basite indirgenmifl yön

kumandalar› gibi, oldukça sade tasar-

lanm›fl temel göstergeler bulunuyor.

‹letiflimi sa¤lamak için bir de telsiz

var. Bütün bu sadelik uçuflu mümkün

oldu¤unca karmafl›k ifllemlerden kur-

tarmak için gerekli görülmüfl. Böyle-

ce hem uça¤›n daha hafif olmas› sa¤-

lan›yor hem de amatör uçufl tutkunla-

r›n›n uça¤a kumanda edebilmesi ko-

laylafl›yor. Bunun yan›nda dikkat edil-

mesi gereken bir nokta var. Çok hafif

hava araçlar›yla uçma e¤itimi almak

gerekli. Uçufl bröveniz olsa bile, bu

uçaklar›n di¤erlerinden farkl› oldu¤u-

nu göz önünde bulundurup ayr› bir

e¤itim almal›s›n›z. Hafif uçaklar, pilot-

lar›na di¤er uçaklardan çok daha

farkl› tepkiler veriyor. Daha küçük ve

hafif olan bu uçaklar›n havada nor-

mal uçaklara göre daha kolay yönlen-

dirilebildiklerini ama rüzgarlardan ve

hava ak›mlar›ndan da daha fazla etki-

lendiklerini unutmamak gerek. Ayn›

flekilde, inifl kalk›fllarda pilotlar›n nor-

mal uçaklarda oldu¤unda daha farkl›

tepkilere haz›r da olmalar› önemli. Bu

noktada iflin içine, biraz da uça¤›n na-

s›l yap›ld›¤› giriyor.

Bafl›n› ABD’nin çekti¤i, Kanada,

Avustralya ya da Avrupa ülkelerinde

“ultralight” tipi uçak üreten çeflitli öl-

çeklerde birçok firma var. Bu uçaklar-

dan siparifl etti¤inizde, uça¤›n›z plan-

lar›yla birlikte, henüz parçalar› birlefl-

tirilmemifl olarak geliyor. Uça¤›n tü-

rüne göre parçalar› birlefltirmek bir-

kaç gün ya da birkaç ay al›yor. Yeni

bafllayanlar için, firmalar birçok par-

çay› önceden montajlanm›fl olarak da

gönderebiliyorlar. Firmalar›n dikkat

etti¤i bir baflka özellik de, parçalar›

birlefltirmek için geçen sürenin çok

uzun olmamas›. Çok uzun zaman iste-

yen modellerde uçufl merakl›lar›n›n

s›k›l›p uçma hevesini yitirmeleri tehli-

kesi var. Uça¤›n yap›m›n› bir an önce

bitirmek için asla acele edilmemesi

konusunda da uyar›yor uzmanlar.

Dikkatsizce yerlefltirilmifl bir parça ya

da uça¤›n planlar›nda yer almayan bir

modifikasyon, gökyüzünde ciddi so-

runlara neden olabilir. Sözgelimi ge-

rekti¤i gibi monte edilmemifl bir ka-

nat havada kopacak olur ya da inifl s›-

ras›nda inifl tak›mlar› yerinden oynar-

sa, ciddi sonuçlar do¤abilir.  Firmalar,

dileyenlere uçaklar›n yaln›zca planla-

r›n› da satabiliyor. Böyle bir durumda

kullan›c›, uça¤›n parçalar›n› bu plan-

lara bakarak kendisi de yapabiliyor.

Bu yöntem biraz daha ucuz gibi gö-

rünse de pek önerilmiyor. Çünkü, bü-

tün parçalar›n planlarda gösterildi¤i

ölçülere uygun olmas› önemli. Parça-

lar›n üretimi s›ras›nda, küçük farkl›-

l›klar bile uça¤›n güvenli yap›s›n› bo-

zabilecek hatalara neden olabilir. Bu

nedenle yaln›zca uzman uçucular bu

yolu seçiyorlar.

Hava koflullar›na normal uçaklara

göre daha az dayanabilirmifl gibi gö-

rünse de, ya da elde yap›ld›¤› için ka-

za riskinin daha fazla olabilece¤i gibi

bir önyarg› olsa da “ultralight” üreten

firmalar bu görüfle kat›lm›yorlar. Da-

ha düflük h›zda uçtu¤u ve daha hafif

olduklar› için, uçaklar›n›n normal

uçaklara göre çok daha düflük kaza
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riski tafl›d›¤› kan›s›nda-

lar. Bir “ultralight” e¤it-

meni olan Dan Grunloh,

küçük kazalar›n önemsiz

hasarlara yol açaca¤›n›,

ölümle sonuçlanabilecek

türden büyük kazalar›n

gerçekleflme olas›l›¤›n›n

da normal uçaklardan

fazla olmad›¤› görüflün-

de. fiöyle diyor Grunloh: “Havac›l›¤›n

ilk y›llar›nda delta kanatlarla ya da

çok iyi tasarlanmam›fl hafif uçaklarla,

iyi e¤itim görmemifl pilotlar birçok

uçufl yapt›. Onlardan elde etti¤imiz

deneyimler, ultralight uçaklar› daha

iyi tan›mam›z› sa¤lad›. Bir pilot hava-

da uça¤›n›n performans›n› iyi de¤er-

lendirip s›n›rlar›n› ne oldu¤unu bil-

melidir. Böylece kazalar en aza iner.”

Amatör uçufl tutkunlar› iflin teknik

yönünü oldu¤u kadar, mali yönünü de

düflünüyor. Peki, bir ultralight uçak

al›p uçmak isteyen biri ne kadar para-

y› gözden ç›karmal›? Uzmanlar ortala-

ma bir hafif uça¤›n 3000-6000 dolar

aras›nda de¤iflebilece¤i kan›s›nda. Yi-

ne de bu rakam, firmadan firmaya de-

¤iflebilir.  Kimi uçak modellerinde 15-

20.000 dolara ç›kan fiyatlarla da karfl›-

lafl›labilir.  Çok hafif uçaklar›n da ikin-

ci el, haz›r yap›lm›fl olanlar›n› bulup

almak mümkün. Ama uzmanlar bunu

pek önermiyor. “Eski modelleri alma-

dan önce iyice incelemelisiniz,” diyor

Grunloh. “Bir uça¤› kendiniz yap›p,

kullanan ilk kifli de siz oldu¤unuzda,

o uça¤›n yap›s›n› tan›yor, s›n›rlar›n› bi-

liyor olursunuz. Oysa, ikinci el bir

uçakta bunu bilebilmek zor ve zaman

gerektiren bir ifltir.” Bu fiyatlara, uçufl

e¤itimi için ödenmesi gereken ücreti

de eklemeyi unutmay›n.

Yapt›¤›n›z uçaklarla uçmad›¤›n›z

zamanlarda arac›n›z› do¤rudan gelen

günefl ›fl›nlar›n›n etkisinden ya da kö-

tü iklim koflullar›ndan korumal›s›n›z.

Arac›n›zla uzun süre uçmayacaksan›z

ve yeniden sökmek istemiyorsan›z bir

kapal› garaj ya da hangarda saklamak,

ak›ll›ca olacakt›r.

Çok hafif hava araçlar›yla uçarken

güvenli bir uçufl için uça¤›n s›n›rlar›-

na uyulmas› gerekir. Sözgelimi, uça-

¤›n tafl›yabilece¤i maksimum a¤›rl›k-

tan fazlas›yla uçmak, kaza yapma ris-

kini art›ran apaç›k bir tehlikedir. Bu-

nun yan›nda bu uçaklar için belirlen-

mifl baz› kurallar ve yönetmelikler de

var. Uçufl merakl›lar›n›n bu kurallar›

da unutmamas› gerek. Ülkemizde sivil

havac›l›k yetkililerince önceden izin

verilmifl hava sahalar›nda, çok hafif

hava araçlar› serbestçe uçabilirler.

Ama il, ilçe ya da di¤er yerleflim alan-

lar› üzerinde uçabilmek için önceden

izin al›nmas› gerekli. Ayn› flekilde, ya-

sak bölge say›lan yerler, askeri bölge-

ler ve foto¤raf çekilmesi yasak yerler

üzerinde uçmak da izin alma zorunlu-

lu¤una ba¤l›. Uçaklar›n yaln›zca gün-

do¤umundan günbat›m›na  kadar uça-

bilece¤ini ve gece uçuflunun yasak ol-

du¤unu da hat›rlatal›m. “Ultralight”

ya da “microlight” olarak s›n›fland›r›-

lan bu uçaklarla ilgili yönetmelik ve

yasalar ülkeden ülkeye de¤ifliyor.

Uçufl merakl›lar›n›n bu kural ve yönet-

meliklerden de haberdar olmalar› ge-

rekiyor. Bütün ülkelerde de¤iflmeyen

kuralsa geçifl önceli¤i üzerine. Bütün

‘normal’ uçaklar, çok hafif hava araç-

lar› karfl›s›nda geçifl üstünlü¤üne sa-

hip. E¤er kendi yapt›¤›n›z uça¤›n›zla

uçuyorsan›z, di¤er uçaklar›n geçifl ön-

celi¤i hakk›na uymal›s›n›z. 

Evinizde yapabilece¤iniz türde

uçaklar aras›nda tek ya da iki kiflilik

hafif uçaklar oldu¤u gibi, tek kiflilik

küçük helikopterler de var. Bu küçük

helikopterler birçok kullan›c›ya göre

uçaklara k›yasla çok daha karmafl›k;

ancak, baz› avantajlara sahip oldukla-

r› da bir gerçek. Bunlardan biri, çok

hafif uçaklar›n en büyük özelliklerin-

den olan STOL, (Short Take-Off and

Landing) yani çok k›sa mesafelerde

inifl kalk›fl yapabilme özelli¤ini bir

ad›m öteye tafl›yarak, dikine inifl kal-

k›fl yapabiliyor olmalar›. Hemen he-

men her türlü pist ya da düz araziden

kalkabilen bu uçaklar›n yan›nda, heli-

kopterler bu kadarc›k alana bile gerek

duymuyor. Bunun yan›nda bu araçlar-

dan birini kullanabilmek için de özel

bir e¤itime gerek var. Havada yaln›zca

ilerleyen de¤il, ayn› zamanda sabit

olarak da kalabilen bu hafif helikop-

terleri kullananlar, bu-

nun uçak kullanmaktan

çok daha zor, ama çok

daha büyük keyif veren

bir u¤rafl oldu¤u görü-

flünde.

Bugün evde yap›labi-

len bu hafif uçaklar,

amatörce uçma merakl›-

lar› aras›nda h›zla yay›l›-

yor. Sözgelimi Kanada’da 2003 y›l›n-

da yaklafl›k 5000 “ultralight” uçak ol-

du¤u ve bunun Kanada’da havac›l›k

u¤rafllar› içinde en h›zl› geliflen sektör

oldu¤u söyleniyor. ABD ve Avustralya

gibi ülkelerde de rakamlar yaklafl›k bu

düzeyde. Elbette çok hafif uçaklarla

uçan kifliler için kulland›¤›m›z “ama-

tör” tan›mlamas› acemi anlam›nda de-

¤il. Uçak üreten firmalardan emekli

olan mühendisler ya da birçok normal

uçak kullan›c›s› pilot da bu hafif uçak-

lar› kullanmaktan büyük keyif al›yor.

Ne var ki bu u¤rafl, flimdilik hep ama-

tör olarak kalacak gibi. Çünkü “ultra-

light” uçaklar›n yolcu tafl›mas› yasak. 

Çok hafif uçaklar› kullananlar›n,

normal uçak yerine neden bu uçaklar-

la uçmay› seçtiklerini flimdiye kadar

anlatt›klar›m›zdan tahmin etmek

mümkün. Bir kere, bu uçaklar normal

uçaklara göre çok daha ucuz. Özel

pistlere ya da pahal› yak›tlara gereksi-

nim duymuyorlar Ancak, uçufl merak-

l›lar›n› bu araçlar› kullanmaya yönlen-

diren bir fley daha var: e¤lence. “Ultra-

light” uçak kullan›c›lar›, bu araçlarla

uçmaktan büyük keyif al›yor ve gök-

yüzünde kendilerini di¤er uçaklarla

olmad›¤› kadar özgür hissediyorlar. 

Normal uçaklar› gökyüzünün ara-

balar›na benzetirsek, çok hafif uçakla-

r› da havadaki motorsikletlere benzet-

mek mümkün. Birçok modelde aç›k

olan kokpitler, pilotun yüzüne rüzgar

vurmas›na neden oluyor. Modellerin

tek ya da iki kiflilik olmas› da, moto-

siklet benzetmesi için bir baflka ne-

den.  Bu araçlarla sokaktaki s›radan

insanlar art›k gökyüzündeki s›radan

insanlara dönüflüyorlar.  

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
http://www.ultralighthomepage.com/ultraFAQ.html#q1
http://www.havacilik.hacettepe.edu.tr/6-C.htm
http://www.copanational.org/non-members/LearntoFly/Le-

arn%20to%20Fly%20-%20Ultralights4.htm
http://www.challenger.ca/airplane_overview.html
http://www.aerofalcon.com
http://www.pilotshack.com/Ultralights.html
http://www.auf.asn.au/operations/benchmarks.html
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“Kalbim o kadar h›zl› atmaya baflla-

d› ki, kalp krizi geçirdi¤imi düflündüm.

Sonra birden kendimi Hollywood y›ld›-

z› gibi hissetmeye bafllad›m; yorulmak

nedir bilmeden bütün gece dans edebi-

lirdim. Ancak, bir süre sonra ateflim

ç›kmaya bafllad› ve aniden içimi bir ka-

ramsarl›k kaplad›. Elimi cebime att›m

ve o haplardan iki tane daha ç›kard›m.

Bir süre sonra art›k kafam› tafl›yam›-

yordum ve yere yatmak zorunda kal-

d›m. Çok korkmufltum; ne yapaca¤›m›

bilmiyordum...” Bunlar, 17 yafl›ndaki

Daniel Oerum’un sözleri. Daniel, Cali-

fornia’da yafl›yor, 6 ay öncesine kadar

Ecstasy (ekstazi diye okunur) ba¤›ml›s›

ve sat›c›s›ym›fl. Çekingen bir genç oldu-

¤u için önceleri arkadafllar›n›n önerisi

üzerine biraz cesaret bulmak ve kendi-

ne güvenini kazanabilmek için kullan-

maya bafllam›fl bu haplar›. Özellikle bü-

tün gece süren partiler ve elektronik

müzik çalan kulüplerde bu haplar› kul-

lanan birçok gençle tan›flm›fl. Ancak,

bir süre sonra Daniel, hap almadan ge-

çen bir günün kendisi için çekilmez ol-

du¤unu düflünmeye bafllam›fl ve her

gün almaya bafllam›fl. Sonunda günde

5 taneye kadar ç›km›fl ald›¤› hap say›s›,

afl›r› derecede kilo kaybetmifl, diflleri

çürümüfl ve para bulmak için h›rs›zl›k

yapmaya bafllam›fl. Daniel bir gün yafla-

d›¤› kötü bir deneyimin ard›ndan baba-

s›na gidip “yard›ma gereksinimi” oldu-

¤unu söylemifl. Ertesi gün bir tedavi

merkezinin yolunu tutmufllar. Aradan

6 ay geçmifl, Daniel flimdi “temiz”; kilo

almaya ve yeniden kendine bakmaya

bafllam›fl. Ancak, kullanm›fl oldu¤u Ecs-

tasy’nin bundan sonra da sürebilecek

etkileri konusunda kayg›l›: “sanki bey-

nim ciddi bir hasar görmüfl gibi hisse-

diyorum. Birisiyle konuflurken bazen

birden bire durmak zorunda kal›yo-

rum; çünkü, söylemek istedi¤im sözcü-

¤ü an›msayam›yorum ya da bir yere gi-

derken yolun ortas›nda nereye gitti¤i-

mi unutuyorum” diyor. Bu kayg›lar›na

karfl›n yine de, Daniel gelecekten

umutlu ve “her fleye karfl›n, kendimi

yeniden do¤mufl gibi hissediyorum” di-

ye ekliyor. 

Daniel, uyuflturucu ya da uyar›c› hap

kullanan milyonlarca gençten yaln›zca

biri. Daniel’›n ba¤›ml›s› oldu¤u Ecstasy

ya da bilimsel ad›yla 3,4-metilendioksi-

metamfetamin (MDMA), uyar›c› etkisi

olan bir madde. Ecstasy, son y›llarda

özellikle lise, hatta ortaö¤retim gençli¤i

aras›nda kullan›m› h›zla yayg›nlaflan ya-

sad›fl› maddelerden. Öteki ba¤›ml›l›k ya-

ratan maddelerden farkl› olarak,

MDMA’n›n, beyinde yaratt›¤› hasar ve

ba¤›ml›l›k derecesiyle ilgili yak›n zama-

na kadar elimizde kesin bilgiler yoktu.

Ancak, son y›llarda yap›lan tüm çal›fl-

malar, MDMA ve türevlerinin, san›ld›¤›-

n›n aksine son derece tehlikeli olabile-

ce¤ini gösteriyor.

Amerika ve Avrupa’da özellikle “ku-

lüp hap›” olarak bilinen ve kullan›m ya-

fl› neredeyse 13’e kadar inmifl olan Ecs-

tasy, ülkemizde de gençler aras›nda h›z-

la yayg›nlafl›yor. Ülkemizde yap›lan bir

araflt›rmaya göre, ilk defa bu hapla ta-

n›flma yafl› 13-15 ve araflt›rmaya kat›lan

ortaö¤retim gençleri aras›nda yaflam›

boyunca bir kez ya da daha fazla Ecs-
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Birço¤umuz madde ba¤›ml›l›¤›n›
toplumsal bir sorun olarak görürüz.
Yaln›zca ba¤›ml› kifli de¤il, aileler,
gençler ve toplumun di¤er kesimleri
de bundan etkilenir; hem manevi, hem
de maddi olarak bu denli y›k›c› bir
etkiye sahip bir baflka fley neredeyse
yok gibidir. Ancak, ço¤u zaman
çocuklar›m›z›n, arkadafllar›m›z›n ya da
çevremizdeki birinin nas›l bir uçuruma
sürüklenmek üzere oldu¤unu
görmemiz zordur. Özellikle her gün
yeni bir uyuflturucu/uyar›c› maddenin
piyasaya ç›kt›¤› ve bunlar›n yarataca¤›
etkilerin tam olarak bilinmedi¤i
düflünülürse, tehlikenin ne kadar
büyük olabilece¤ini söyleyebiliriz.

sahte cennetin
karanl›k yüzü

ecstasy ve benzerleri h›zla yay›l›yor



tasy kullananlar›n oran› % 2,5. Bu say›

Avrupa ya da Amerika ortalamas›n›n al-

t›nda elbette; ama yine de bu maddenin

di¤er uyuflturucu/uyar›c›lara oranla

görece yeni ve fiyat›n›n da düflük olma-

s›, tehlikenin her geçen gün ne denli

büyüyebilece¤inin göstergesi.   

Nas›l Bir Madde?

Sokaklarda Ecstasy, XTC, Adam,

M&M ya da E gibi adlarla sat›lan

MDMA, asl›nda vücut ifllevlerini afl›r›

derecede etkileyen psikoaktif bir amfe-

tamin türevi. MDMA da, benzerleri olan

MBDB, MDE, MDA ve DOB da, di¤er

birçok uyuflturucudan farkl› olarak, tü-

müyle laboratuvarda üretilen sentetik

maddeler. Bu maddeler her ne kadar

Ecstasy ortak ad›yla an›lsa da içlerine

kat›lan farkl› kimyasal maddeler nede-

niyle yaratt›klar› etki de, neden oldukla-

r› hasar da birbirinden farkl›. Farkl› ki-

flilerce üretildikleri için de safl›klar› da

farkl› olabiliyor; kimi zaman içlerine

baflka maddeler kar›flt›r›labiliyor. 

1970’lerin ortalar›nda kimyager Ale-

xander Shuling, psikoterapide yard›mc›

olabilecek bir ilaç olarak Ecstasy’i ilk

defa tan›tt›¤›nda pek kimse ilgi göster-

memiflti. Zamanla psikoterapistler, ila-

c›n rahatlat›c› etkisi sayesinde psikote-

rapi s›ras›nda “engel”leri aflmaya ve

özellikle iliflkileri anlayabilme konusun-

da kavray›fla yapt›¤› olumlu etkileri ol-

du¤unu fark ettiler. 1980’lerde daha

çok psikiyatristlerce kullan›lan Ecstasy,

1990’larda e¤lence amac›yla kullan›lan

ve yasal olmayan bir uyuflturucu/uyar›-

c› madde haline geldi. Bu arada Ecstasy

kullanmakla, psikolojik semptomlar ve

psikiyatrik bozukluklar aras›nda da de-

¤iflen oranlarda ilintiler saptanmaya

baflland›. Laboratuvar hayvanlar› üze-

rinde yap›lan çeflitli deneylerde de yük-

sek dozlarda al›nan Ecstasy’nin seroto-

nin, dopamin ve nöropinefrin gibi be-

yindeki kimyasal ileticilerin dü-

zeyini düflürdü¤ü ve serotoni-

nin sal›nd›¤› sinir terminallerine

zarar verdi¤i ortaya ç›kar›ld›.

Daha sonra bu çal›flmalardan

yola ç›k›larak yap›lan araflt›rma-

larla, Ecstasy’nin insanlarda da

serotonin düzeyinin düflmesine

yol açaca¤› sonucuna var›ld›.

Düflük serotonin düzeyiyse,

do¤rudan depresyon ve kayg›

(anksiyete) kriziyle ba¤lant›l›.

Ço¤u zaman mutlulu¤u yakalamak,

dertlerden, s›k›nt›lardan uzaklaflabil-

mek için al›nan haplar, özellikle sürek-

li kullan›c›larda çok ciddi psikolojik so-

runlar›n do¤mas›na ya da geliflmesine

neden olabiliyor. 

Nas›l Etki Ediyor?

Ecstasy yutulduktan, burna çekildik-

ten ya da vücuda enjekte edildikten (en

s›k rastlanan biçimi hap ya da kapsül

oldu¤undan genellikle a¤›zdan al›n›-

yor) sonra, k›sa bir zaman içinde beyne

ulaflmas›n› sa¤layacak bir kimyasal ya-

p›ya sahip. Midede çözündükten sonra,

kan yoluyla ince ba¤›rsak ve karaci¤e-

re, oradan da kalbe tafl›n›yor. Kalpten

akci¤erlere pompalan›yor ve burada ok-

sijenlenip yeniden kalbe gönderiliyor.

Oksijenlenmifl kan, Ecstasy’i kalpten

kolayca beyne tafl›yor. Normalde, beyin-

de kan damarlar›yla  beyin maddesi ara-

s›nda, birçok ilac›n geçmesini engelle-

yen bir bariyer bulunur. Ancak Ecstasy,

özel kimyasal yap›s› sayesinde bu enge-

li kolayca aflabiliyor. Bofl mideyle al›nd›-

¤›nda, Ecstasynin beyne ulaflmas› nere-

deyse 15 dakika gibi k›sa bir süre al›r-

ken, etkisinin en üst düzeye ulaflmas›

yaklafl›k 2 saat sürüyor. 

Bir süre öncesine de¤in, Ecstasy’nin

beyinde yaratt›¤› etki konusunda çok

fazla bilgiye sahip de¤ildik. Ancak, bili-

madamlar› Ecstasy’nin ruh halini ve

davran›fllar› nas›l etkiledi¤i ve de¤ifltir-

di¤iyle ilgili önemli ipuçlar› yakalad›lar.

K›sa dönemli etkileri, daha çok beyin

kimyas› ve davran›fllarda ortaya ç›kan

de¤iflimi, uzun dönemli etkilerse, beyin

yap›s›ndaki ve buna ba¤l› davran›fllar-

daki de¤iflimi kaps›yor. Ecstasy her fley-

den önce bilifle (cognition), ruh haline

ve belle¤e etkide bulunuyor, kayg› ve

alg›lamay› uyar›yor. Bunlara ek olarak

uyku, açl›k, ac›, yorgunluk gibi hislere

de etki ediyor.

Serotonin, beyinde sentezlenen, de-

polanan ve özel nöronlarca sal›nan bir

sinyal iletici (nörotransmiter). Uyumak,

ac›kmak, kayg›, bellek, duygular ve alg›-

lama gibi birçok fleyin düzenlenmesin-

de serotonin önemli bir rol oynuyor.

Serotoninin ifllevi, daha çok beynin

hangi bölgesinde sal›nd›¤›na ve bu böl-

gedeki serotonin al›c›s›na göre de¤iflik-

lik gösteriyor. Örne¤in, hippokampus-

deki serotonin belle¤i düzenlerken, bir

baflka merkez olan amigdaladaki, ruh

halinden sorumlu. Al›nan hap›n içerdi¤i

maddeye göre etki etti¤i bölge de fark-

l› olabildi¤inden, Ecstasy ad› alt›nda

toplanan maddelerin hepsi ayn› etkiyi

göstermeyebiliyor. Ecstasy’nin as›l he-

defi, serotonini terminale geri götüre-

cek olan tafl›y›c›lar (transporterler). Ecs-

tasy bunlar› tahrip ediyor ya da tersine,

çal›flmas›na neden oluyor. Böylece, or-

tamda fazla miktarda serotonin bulunu-

yor ve yine fazla miktarda serotonin al›-

c›s› aktive ediliyor. Serotonin gibi, do-

pamin üzerinde de Ecstasynin benzer

etkiyi gösterdi¤i biliniyor. Serotonin

salg›lanmas› kiflinin kendisini daha iyi

ve mutlu hissetmesini sa¤l›yor. Sa¤lad›-

¤› bu geçici iyi hisler de, kiflinin daha

sonra yeniden Ecstasy almak istemesi-

ne neden olabiliyor. Bu da uzmanlar›n

söyledi¤ine göre, maddenin “ba¤›ml›-

l›k” yaratabilme etkisinin bir göstergesi

kabul edilebilir.

Yan Etkileri

Henüz 19 yafl›ndaki Melissa

Ross’un ilk Ecstasy deneyimi

bir hastanenin morgunda son

buldu. Melissa’n›n ölüm habe-

ri okuldaki arkadafllar› aras›n-

da flok etkisi yaratt›; hiç kimse

Melissa’n›n böyle bir fley yü-

zünden yaflam›n› yitirdi¤ine

inanamad›. “B›rak›n uyuflturu-

cuyu, Melissa sigara bile iç-
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mezdi” diyor yak›n bir arkadafl› ve ekli-

yor: “Büyük olas›l›kla yaln›zca merak

etti¤i için denemifltir; e¤er Ecstasy’nin

öldürücü bir etkisi olabilece¤ini bilsey-

di, asla denemezdi.” Doktorlar, Melis-

sa’n›n ölüm nedeninin hipertermia ola-

rak bilinen vücut s›cakl›¤›nda afl›r› de-

recede art›fl oldu¤unu söylüyorlar. Ecs-

tasy’nin beyne yapt›¤› etki sonucu bey-

nin, afl›r› h›zlanan kalp at›fllar› ve kan

bas›nc› uyar›s›n› alg›layamad›¤› ve bu-

nun sonucunda vücut s›cakl›¤›ndaki

yükselmeyi de düzenleyemedi¤i söyle-

niyor. Özellikle, dans ederken terleme

sonucu dehidrasyon (vücudun afl›r› de-

recede su kaybetmesi) meydana gelme-

siyle bu gibi etkilerin ortaya ç›kt›¤›n›

ancak, Ecstasy’nin vücudun gönderdi¤i

bütün bu tehlike sinyallerini maskeledi-

¤ini de eklemek gerek. 

Do¤rudan Ecstasy ile ba¤lant›l›

ölüm say›s› belki çok fazla de¤il; ancak

bu, tehlikenin azl›¤›ndan de¤il daha

çok, hastanelerin bu konuya henüz

yabanc› olmalar›yla ya da Ecstasy’-

le birlikte baflka maddelerin de

kullan›lmas› yüzünden tan› ko-

yarken yaflanan yan›lg›larla ilgili.

Ecstasy’nin beyinde yaratt›¤›

hasara ba¤l› olarak, özellikle yük-

sek dozda kullan›mlar›n çok ciddi

yan etkileri oldu¤u hayvanlar üze-

rinde yap›lan testlerle kan›tland›. An-

cak, depresyon, davran›fl bozuklu¤u,

kayg› krizleri gibi olumsuz psikolojik

etkilerle, terleme, a¤›z kurulu¤u, kalp

at›fllar›nda h›zlanma, yorgunluk, kas

spazmlar› (özellikle çeneyi s›kmak gibi)

ve hipertermia, tek bir hap›n bile neden

olabilece¤i yan etkiler. Ayr›ca, seroto-

nin nöronlar›, kaybedilen serotonini k›-

sa sürede yerine koyamad›¤›ndan daha

sonra her uyar› daha az serotoninin sa-

l›m› ve daha az say›da serotonin al›c›s›-

n›n aktive olmas›yla sonuçlan›r. Bu da

günlük yaflamda gereksinim duyulan

durumlarda gerekli miktarda serotoni-

nin sal›namamas›na, dolay›s›yla depres-

yona ve kayg›ya neden oluyor. Gerçek-

te, tüm kullan›c›lar›n söyledi¤i fley, bir

süre sonra vücudun Ecstasy’e karfl› to-

lerans gösterdi¤i ve art›k eskiden al›-

nan dozun ayn› etkiyi yapamad›¤›. Bu

nedenle de, kullan›c›lar›n büyük bir k›s-

m› bir süre sonra kulland›klar› dozu ar-

t›r›yorlar. Bir gecede al›nan birden faz-

la hap›n ölümcül bir etkiye neden olabi-

lece¤i biliniyor. Uzmanlar, yüksek doz-

da Ecstasy’nin, hipertermian›n yan› s›-

ra, yüksek tansiyon, kalp at›fllar›nda dü-

zensizlik, merkezi kramplar, kaslarda

kal›c› hasarla, tuz ve s›v› kayb›ndan

kaynaklanan böbrek tahribat›na yol

açabildi¤ini söylüyorlar.  

Uzun dönemde uyku bozukluklar›,

paranoya, obsesif bozukluklar ve dep-

resyon gibi psikiyatrik etkilerinin sür-

mesinin yan› s›ra, özellikle bellekte bir-

tak›m hasarlara neden oldu¤u yap›lan

çal›flmalarla da kan›tland›. Toronto’daki

Ba¤›ml›l›k ve Zihin Sa¤l›¤› Merke-

zi’nden Stephen Kish, 26 yafl›nda afl›r›

dozda Ecstasy’den ölmüfl birinin bey-

niyle, Ecstasy kullanmayan 11 dene¤in

beyni üzerinde yapt›¤› karfl›laflt›rmal›

çal›flma sonucunda, Ecstasy kullan›c›s›-

n›n beyninde serotonin ve onunla ba¤-

lant›l› di¤er kimyasallar›n % 50-80 ora-

n›nda daha az oldu¤unu saptam›fl. May-

munlar üzerinde yap›lan bir baflka çal›fl-

maysa, 4 gün boyunca günde 2 adet

Ecstasy hap› verilen maymunlar›n bey-

ninde 2 hafta sonra serotoninin büyük

oranda yitirildi¤i ve nöronlar›n hasar

gördü¤ü görüntülenebilmifl. Bununla

birlikte, bu araflt›rman›n üzerinden 7

y›l geçtikten sonra ayn› maymunlara ya-

p›lan görüntülemede iyileflme oldu¤u

ancak, tam bir düzelme olmad›¤› da

saptanm›fl.  

Johns Hopkins T›p Enstitüsü’nden

George Ricaurte ve Una D. McCann’›n

çal›flmas›ndaysa, 24 Ecstasy kullan›c›s›

ve 24 denek (daha önce hiç Ecstasy kul-

lanmam›fl) bellek testinden geçirilmifl.

Kullan›c›lar, di¤erlerine oranla test s›ra-

s›nda gördükleri ya da duyduklar› fley-

leri an›msamakta daha fazla zorlanm›fl-

lar. Ayr›ca araflt›rmay› yapanlar,

MDMA’n›n al›nmas›n›n üzerinden 2

hafta geçinceye de¤in bellekte bozulma

yaratabildi¤ini ve bunun yüksek doz

alanlarda daha ciddi boyutlara varabile-

ce¤ini de göstermifller. Bunlara ek ola-

rak, Ricaurte ve ekibi, yaln›zca seroto-

nin kayb›n›n de¤il, dopamin kayb›n›n

da Parkinsonizm (Parkinson benzeri

bir hastal›k) gibi çok ciddi rahats›zl›k-

larla sonuçlanabilece¤ini göstermifller.

Özellikle dopamin miktar›n›n yaflla bir-

likte iyice azalmas› sonucu, aradan y›l-

lar geçtikten sonra Parkinsonizmin

kendini gösterebilece¤i söyleniyor. 

Nas›l Bir Tedavi?

MDMA ya da türevlerinin yapt›klar›

etkiye göre d›fl görünüflten ve birtak›m

normal d›fl› davran›fllardan, kiflinin Ecs-

tasy kullan›c›s› olup olmad›¤› her za-

man anlafl›lamayabilir. Bunun için bir-

tak›m testler gelifltirilmifl. Bunlardan en

çok baflvurulan›, idrar testi. MDMA,

kullan›ld›ktan 2-5 gün sonras›na kadar

idrarda saptanabiliyor. Bu süre, kullan›-

lan maddenin miktar›na göre de¤iflebi-

liyor; her 6 saatte vücuttaki miktar›

yar›ya iniyor. Bununla birlikte, yük-

sek dozlarda üst üste kullananlar-

da MDMA vücutta birikim yapt›¤›

için birkaç hafta sonra bile idrar

testinde görülebiliyor. Bir di¤eri,

saç testi. Kan dolafl›m›ndaki ilaç, saç

diplerine çöker. Böylece saçlar uza-

d›kça bir kay›t belgesi gibi çal›fl›r; mad-

denin ne zaman al›nd›¤›, saç boyundan

anlafl›labilir. Yeni gelifltirilen bir baflka

testte de, kullan›c›n›n dokunmas› olas›

bir eflya özel bir maddeyle kaplan›yor

ve laboratuvarda yap›lan analizlerde ki-

flinin kullan›c› olup olmad›¤› anlafl›l›-

yor. 

MDMA ve türevlerinin ba¤›ml›lar›-

n›n tedavisinde de, kokain ya da amfe-

tamin gibi psikouyar›c›lar›n tedavisinde

kullan›lan yöntemler uygulan›yor. Ayr›-

ca uzmanlar, psikoterapi ve biliflsel-dav-

ran›flsal terapinin de gerekli oldu¤unu

belirtiyorlar. ‹laç tedavisiyse, daha çok

ba¤›ml›da b›rakt›¤› etkiye göre de¤iflik

ilaçlar›n kullan›lmas›yla gerçeklefltirili-

yor. Ama yine de serotonin miktar›n› ar-

t›r›c› etkisi olan antidepresan ilaçlar ve

yiyecekler öneriliyor.

E l i f  Y › l m a z
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‹ster sanatç›, ister meteoroloji uzman›, ya da
s›radan bir kimse olal›m, hepimiz, atmosferin gü-
zelliklerini be¤eniyle karfl›lar›z. Bu nedenle olsa
gerek, bulutlar, bilimle sanat ve düflünce dünyas›
aras›nda bir köprü oluflturagelmifl. Aristo, bulutla-
r›n, “bofl gezen” insanlar›n tanr›lar› oldu¤unu yaz-
m›flt›. Bununla anlatmak istedi¤i, bulutlar›n, büyük
düflünürlerin ve düflünen insanlar›n esin kayna¤›
oldu¤uydu. Ça¤lar boyunca düflünürler, bulutlar
ak›lc› ve inand›r›c› bir biçimde s›n›fland›r›labilirse,
do¤adaki baflka her fleyin aç›klanabilece¤ine inan-
d›lar.

Bulutlar, havada olup biten her fleyin en aç›k
göstergeleri oldu¤undan, bulutlar›n incelenmesi
iflinin, merak konusu olmaktan daha ötede bir ilgi
alan› olmay› haketti¤i düflünülebilir. Bu aç›dan ba-
k›ld›¤›nda, ça¤dafl meteoroloji biliminin daha çok,
“görünmez” hava hareketlerinin say›sal olarak
tahmin edilmesine odaklanm›fl durumda oldu¤un-
dan söz edilmesi, meteorolojiyle  ilgisi olmayanla-
ra tuhaf görünebilir.

1802 y›l›nda bulutlar› ilk kez sistemli bir bi-
çimde tan›mlayan Howard, amatör bir meteoroloji
uzman›yd›. Howard’›n bulut fizi¤i konusundaki dü-
flünceleri, o dönemde hava ve su buhar›n›n fiziksel
özellikleri konusundaki bilgi eksikli¤ine karfl›n, ge-
nel olarak do¤ruydu. Meteoroloji biliminin ortaya
ç›k›fl›n› sa¤layan bu s›n›fland›rma sistemi, bugün
de kullan›lmakta. Ancak zaman içinde, bulut tiple-
rinin incelenmesi ifli, atmosfer araflt›rmalar› ara-
s›ndaki yerini yitirdi. Günümüzde bulut araflt›rma-
lar›, bulutlar›n tiplerine göre adland›r›l›p s›n›fland›-
r›lmalar›n›n çok ötesine geçti. Bugün, hem bulut
modellerinde, hem de daha büyük ölçekli tahmin
modellerinde bulutlar, “soyut” su kütlesi alanlar›

olarak kabul ediliyor. Bu alanlar, Luke Howard’›n
tan›mlamaya yönelik s›n›fland›rma sistemiyle çok
az benzerlik içeriyor.

Meteorolojinin ça¤dafl döneminin bafllang›c›
olarak adland›r›labilecek 20. yüzy›l›n ikinci yar›s›n-
da atmosfer araflt›rmalar›, görünmez hava kütlele-
rinin hareketlerinin modellenmesine odaklanm›flt›.
Ancak, son zamanlarda, hem incelenmesi güç,
hem de önemli bir konu olan, suyun atmosferdeki
çevrimine yeniden dönüfl yap›ld›¤› görülüyor.

‹klim de¤iflikli¤i konusundaki kayg›lar ve at-
mosferdeki sera gazlar›n›n birikmesiyle ilgili de¤i-
flimleri önceden tahmin edebilme iste¤i, bulutlar›,
atmosfer ve iklim bilimlerinin ön saflar›na yeniden
tafl›d›. Suyun yerle gök aras›ndaki sonsuz döngü-
sü, Dünya ikliminin hem bugün geçirdi¤i de¤iflim-
lere, hem de gelecekteki de¤iflimlerine temel olufl-
turuyor. Ne de olsa, gezegenin su döngüsünü bes-
leyen atmosferdeki su sistemlerinin nicelik de¤er-
leri bilinmeden, güvenilir bir iklim tahmini de ya-
p›lamaz.

Say›sal hava tahmini ve hava tahmini analizle-
rine odaklanm›fl ça¤dafl meteorolojinin, ‹kinci
Dünya Savafl›’n›n getirdi¤i zorunluluklar sonucu
ortaya ç›kt›¤› kabul ediliyor. Savafltan sonra, kimi
önde gelen meteoroloji uzmanlar›, atmosferin üst
düzeylerinde yap›lan gözlemlerin, atmosferin tafl›-
ma özelliklerini günü gününe de¤erlendirmek için
yeterli niteli¤e ulaflt›¤›n› öne sürmüfllerdi. Bu göz-
lemlerin, yeni hesap ayg›tlar› kullan›larak uygula-
nan ve say›sal hava tahminleri elde etmeye yaraya-
cak say›sal modeller için veri sa¤lamaya yetece¤i
umuluyordu. Bu yeni olas›l›klar, meteoroloji arafl-
t›rmac›lar›n› sonraki uzun y›llar boyunca meflgul
etti. Say›sal hava tahmininin, 20. yüzy›l›n ilk yar›-

s›nda düfllenenden çok daha karmafl›k bir sorun
oldu¤u anlafl›ld›. Art›k, atmosferin kaotik, dinamik
bir sistem olarak sürekli de¤iflim geçirdi¤ini ve ha-
va olaylar›n›n tahmininin atmosferin herhangi bir
“bafllang›ç” zaman›ndaki durumuna iliflkin kusur-
suz olmayan bilgilerle s›n›rl› oldu¤u kabul ediliyor.
Sonuç olarak da bugün, ilginin, alanda çal›flan me-
teoroloji uzmanlar› için bile hava konusunda çok
az bilgi tafl›yan, soyut tahmin ölçümlerinden, at-
mosferdeki su sistemlerinin tahmin edilebilirli¤ine
do¤ru kayd›¤› görülüyor.

Ça¤dafl meteorolojinin bafllang›ç döneminde,
meteoroloji araflt›rmalar›, daha çok ya¤›fllar› yön-
lendirme iste¤inden kaynaklan›yordu. “Hava modi-
fikasyonu” ya da “bulut ekimi”, o günlerde çok
basit bir düflünceye dayan›yordu: Eriyince ya¤›fl›
art›racak buz kristallerinin oluflmas›n› sa¤lamak
amac›yla, bulutlar›n mikroskopik parçac›klarla eki-
lebilece¤i düflüncesi. 1950’lerle 1980’ler aras›n-
daki araflt›rmalar, damlac›klar›n ve buz kristalleri-
nin nas›l büyüdükleri ve çok daha büyük ya¤›fl par-
çac›klar›n› oluflturmak için nas›l etkilefltikleri ko-

Bulut s›n›fland›rma sisteminin babas› Luke Howard, bulutlar›n “sistemler” olarak düflünülebilece¤ini öne sürmüfltü. Bulutlar›n uzaydan, küresel görüntülerinin al›n-
mas›n› sa¤layan teknolojik geliflmeler sayesinde, bugün bu kavram› anlamak daha kolay. Bu görüntüler gösteriyor ki, bulutlar sistemi Howard’›n hayal bile edemeye-

ce¤i ölçeklerde bir araya gelmekte.

BULUTLAR VE
METEOROLOJ‹
BULUTLAR VE
METEOROLOJ‹

BULUT SÖZLÜ⁄Ü
Kümülüs sözcü¤ü, Latince’de “y›¤›n” anla-

m›na gelir. Stratus, “tabaka”; cirrus, “saç telle-
ri”; nimbus, “ya¤›fl” demektir. Öte yandan, yük-
seklerdeki bulutlar, “sirro” önekini al›r; orta
yükseklikteki bulutlarsa, “alto”. Ad›nda “nim-

bo” ya da “nimbus” geçen bulutlar, ya¤›fl bulut-
lar›d›r. Alçak bulutlar›n adlar›na özgü, tek bir ek
yoktur. Örne¤in, stratokümülüs, iki farkl› temel
bulut biçiminin özelliklerini tafl›yan bir alçak bu-
lut tipidir.



nusunda yo¤unlaflm›flt›. Laboratuvar ortam›nda
bulut fizi¤i ortaya ç›kt›; mikron (1 mikron=10-6

metre) boyutlar›nda bulut parçac›klar›n› ölçmeye
yarayan ayg›tlar gelifltirildi ve pek çok fley ö¤renildi.

Ne var ki, “hava modifikasyonu” uygulamalar›-
n›n sonuçlar›, büyük ölçüde cesaret k›r›c›yd›. Bu
yöntemin sürdürülebilirli¤i konusundaki bilimsel
tart›flmalar, bugün hâlâ sürüyor. Bu eski anlay›flla
ilgili sorunlardan biri, bulutlar›n çevresindeki ve
içindeki hava hareketlerinin, ya¤›fl›n miktar›n› ve
düzenini belirlemedeki önemli rolünün göz ard›
edilmifl olmas›yd›. Hava modifikasyonlar›n›n genel

anlamdaki baflar›s›zl›¤›n›n etkisi ve bilgisayarlar›n
kapasitesinin ve ulafl›labilirli¤inin artmas›yla bulut
modellerinin ilk biçimlerinin ortaya ç›k›fl›ndan son-
ra, bulut dinamikleri alan›, 1970’li y›llarda dina-
mik hareketler ve mikrofizik alanlar›na dönüfltü.

Bugün, ayr›nt›l› bulut modelleriyle, on binler
ya da yüz binlerce kilometre geniflli¤indeki bir
alandaki bulutlar tan›mlanabiliyor. Bulut araflt›r-
mac›lar›, bugün bulutlar›, uydularda bulunan ve,
bulutlar›n süzdü¤ü Günefl ›fl›¤› miktar›n› ya da bu-
lutlar›n genifl bir elektromanyetik tayfta emdi¤i k›-
z›lötesi ›fl›n›m miktar›n› ölçen radyometreler arac›-

l›¤›yla gözlemliyorlar. Bu gözlemler, bulutlar›n di-
key yap›s›, ne kadar su ve buz içerdi¤ini belirleyen
radar ve lazer sistemleri verileriyle  birlefltiriliyor.
fiimdilerde, bulut radar› tafl›yan bir uydunun uza-
ya gönderilmesi sayesinde, gezegenimizdeki dev
dolafl›m sistemlerinde bulunan su miktar›n›n belir-
lenebilece¤i yeni bir dönem bafll›yor.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynak: Stephens, G. L., “The useful pursuit of shadows” Americen
Scientist, Eylül-Ekim 2003. 
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Bulutlar, atmosferde, yo¤unlaflma için gerekli
koflullar varsa oluflur. Genellikle troposfer tabaka-
s›nda görülürler. Troposferdeki s›cakl›klar ve ha-
va hareketleri çok çeflitli oldu¤u için, bulutlar›n

yap›lar› ve oluflumlar› da farkl› farkl›d›r.
Alçak bulutlar, bulunduklar› yükseklikteki s›-

cakl›¤a ba¤l› olarak daha düflük miktarda ›fl›k yan-
s›t›rlar ve bu nedenle düflük kontrast olufltururlar.
Dikkatlice bak›ld›¤›nda çalkant› hareketlerine ba¤l›
olarak flekillerinin sürekli de¤iflti¤i görülebilir. Yere
daha yak›n olduklar›ndan, öteki bulutlara göre da-
ha h›zl› hareket ediyorlarm›fl gibi görünürler. Bun-
lar kümülüs, stratokümülüs ve stratus bulutlar›d›r.
Orta yükseklikteki bulutlar, yerden daha yüksek ol-
duklar› ve içerdikleri buz kristalleri nedeniyle daha
parlak görünümlüdürler. Bulunduklar› yükseklikte-
ki rüzgâr›n yönüne göre hareket ederler. Bu, yeryü-
zündeki rüzgâr›n yönüyle ayn› olmak zorunda de¤il-
dir. Altokümülüs, altostratus ve nimbostratus, orta
yükseklikteki bulutlard›r. Yüksek bulutlar, genellik-

le çok parlak görünürler; çünkü buz kristallerinden
oluflurlar. Bunlar sirrüs, sirrostratus ve sirrokümü-
lüs bulutlar›d›r. Atmosferin belli yüksekliklerindeki
hava koflullar› ya da yerflekillerinin etkisi gibi çeflit-
li nedenlere ba¤l› olarak farkl› bulut tipleri gökyü-
zünde ayn› anda bulunabilir.

Kümülonimbus bulutlar›, dikey geliflme göste-
ren bulutlard›r. Bunlar çok yükseklere kadar bü-
yüyebilirler. Nimbostratus bulutlar› da kimi zaman
alçak bulutlarla birlikte an›l›r. Ço¤u kez birden
fazla bulut tipi gökyüzünde bir arada bulunur. Bu-
lut tiplerini birbirinden ay›rt etmede, bulutlar›n
yükseklikleri ve biçimleri kadar renkleri de yar-
d›mc› olur. Baz› bulutlar, Günefl’in ufuk çizgisin-
den yüksekli¤ine ba¤l› olarak, günün farkl› saatle-
rinde türlü renklere bürünebilirler.

Sirrüs Sirrokümülüs

Nimbostratus

Kümülonimbus

Kümülüs
StratusStratokümülüs

Sirrostratus

AltostratusAltokümülüs

Bulut Tipleri
YÜKSEK BULUTLAR: Taban› yer yüzünden 6 km ve daha yukar›da

ORTA YÜKSEKL‹KTEK‹ BULUTLAR: Taban› yer yüzünden 2-6 km yukar›da

ALÇAK BULUTLAR: Taban› yer yüzünden 2 km ve daha yukar›da

HER YÜKSEKL‹KTE

BULUNAB‹LEN BULUTLAR:



1933 Nobel Ödülleri, küresel ekonomik kriz
ve Nazilerin iktidara gelmeleri yan›nda pek önem-
li say›lmasa da, birçok fizikçi Stockholm’ü yine
de dikkatle izlemekteydi. ‹sveç Kraliyet Bilimler
Akademisi’nin son y›llardaki kararlar›n›n yol açt›-
¤› flaflk›nl›k ve düfl k›r›kl›¤›, beklenti ve ilgiyi ar-
t›rm›flt›.  Fizik dal›nda 1930’dan beri ödül veril-
memiflti. Ne var ki, son y›llardaki kuramsal ve de-
neysel geliflmeler, atom için devrimsel bir kuan-
tum mekanik aç›klama getirmiflti. Acaba Akade-
mi sonunda bu baflar›lar› dikkate alacak m›yd›?

Kas›m 1933’te aç›klanan Akademi kararla-
r›ysa, baz›lar›nda sevinç ya da öfke yaratm›fl,
ama her durumda ço¤u fizikçi için flafl›rt›c› ol-
mufltu. Atlanm›fl olan 1932 ödülü, “uygulamas›
hidrojenin allotropik biçimlerinin keflfine yol
açan kuantum mekani¤ine öncülük yapt›¤› için”
Werner Heisenberg’e verilmifl; 1933 ödülü de
“atom kuram›n›n yeni ve üretken biçimlerinin
keflfi”ni yapt›klar› gerekçesiyle Erwin Schrödin-
ger ve Paul Dirac aras›nda paylaflt›r›lm›flt›.

Uluslararas› bir ödül olmakla birlikte, daha
bafllang›c›ndan ‹sveç Kraliyet Akademisi, karar-
lar›n› fizik ve kimya alanlar›ndaki  Nobel komite-
lerinin befl üyesinin önerisine göre al›yordu. Bu
durumda sonucu belirleyen, do¤al olarak ‹sveçli
komite üyelerinin de¤erlendirmeleri, bilim anla-
y›fllar› ve ilgi alanlar› oluyordu. Aday gösterme-
leri istenen bilimcilerin adaylar› konusundaysa
nadiren oybirli¤i sa¤lan›yordu. Hatta görelilikte
Einstein, matematiksel fizikte Henri Poincaré gi-
bi, tek bir güçlü aday›n oldu¤u durumlarda bile

komite, ço¤u kez kurallar› görmezden geliyordu.
Komite üyelerinin bilefliminde yap›lan basit bir
de¤iflimse, aday›n kaderini belirleyebiliyordu.

Komitenin befl üyesi adaylar› de¤erlendirip
ödül için önerilerini sunduktan sonra, bu öneriler
önce Akademi’nin Fizik Bölümü’nün 10 üyesinin,
sonra da 100 kifliden oluflan bütün üyelerin ona-
y›ndan geçmeliydi. Kazanan, genellikle komite-
nin seçti¤i kifli olsa da, Bilimler Akademisi üyele-
ri, kimi zaman komitenin adaylar›na karfl› ç›k›-
yorlard›. 1912’de Gustaf Dalén ve 1926’da Jean
Perrin için, Akademi üyeleri komitenin seçimine
karfl› ç›karak bu bilimcilerin ödülü haketmedi¤ini
iddia etmifl ve kazanm›fllard›. 

Nobel sisteminin yönetilmesinde her aflama-
da belirli kurallar oldu¤u halde, bunlar›n komite-
lere seçim için kesin ilkeler sa¤lad›¤› söylene-
mez. “Fizik alan›nda en çarp›c› keflif veya bu-
lufl”, ya da “yak›n zamanda” veya “insanl›¤›n ya-
rar›na” gibi çok önemli ifadelerin tan›mlar› yok-
tur. Farkl› yorumlama biçimleri zaman içinde be-
lirlendi ve yine zamanla de¤iflti. Seçimde rol alan
tüm bireylerin bütünüyle iyi niyetli ve önyarg›dan
uzak davranmaya çal›flt›klar› durumlarda bile,
kazanan› seçmek her zaman son derece zor ol-
mufltur ve olacakt›r da. Seçici üyelerin, ödüle ay-
n› ölçüde lay›k baflkalar› da oldu¤unu itiraf ettik-
leri durumlar da yok de¤il.

DDeenneeyysseell  EE¤¤iilliimm  
1900’lü y›llar›n bafl›nda baz› komite üyeleri,

kendi bilimsel e¤ilimlerini yans›tan çal›flmalar›n

adaylar›n› desteklemeye çal›fl›yordu. Üyelerin ço-
¤u, kesin ölçümler yapmay› fizik için en yüksek
amaç olarak gören Uppsala Üniversitesi’nin de-
neysel fizik ekolündendi. Örne¤in, 1901-1922
aras›nda komite üyesi olan Bernhard Hassel-
berg’e göre, Albert Michelson model bir fizikçiy-
di ve kesinlik s›n›rlar›n› çok ötelere götürmeyi
kendisi gibi temel amaç edinmiflti.

Michelson yaln›zca birkaç kifli taraf›ndan
aday gösterilmesine karfl›n, Hasselberg’in des-
teklemesiyle 1904’te önemli bir aday olarak gö-
rülmeye baflland›. Hasselberg onun popüler bir
aday olmad›¤›n›n, çal›flmas›n›n da “keflif” yapma
koflulu içeren kural› sa¤lamad›¤›n›n fark›ndayd›.
Ama “ödülü almas›n› sa¤lamak için bütün gücü-
nü kullanaca¤›n›” da saklamam›flt›.

Komiteye yazd›¤› tavsiye raporunda Michel-
son’un araflt›rmalar›n›n, önemli bir “keflfe” yol
açmasalar da, övgüyü haketti¤ini belirtiyor,
duyarl› ölçümlerin bafll›bafl›na keflif için bir ön-
koflul oldu¤unu söylüyordu. Tarafs›z bir komite,
kurallar› kesin biçimde uygulayarak adayl›¤› red-
dedebilirdi. Ama, baflkan Knut Ångström de da-
hil olmak üzere, komite üyelerinin ço¤unlu¤u-
nun, fizikte duyarl› ölçümlerin ilerleme için en
önemli araç oldu¤u düflüncesini paylaflt›¤›n› bili-
yordu. Böylece 1907 Nobel Fizik Ödülü “yüksek
duyarl›kl› optik ayg›tlar› ve onlar› kullanarak
yapt›¤› spektroskopik ve metrolojik araflt›rmala-
r› için” Michelson’a verilmiflti.

Ona bu ödülü vermekle Hasselberg ve onun-
la ayn› fikirde olan Uppsala meslektafllar›, hem
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Kuantum Kuram›
ve Nobel Ödülü



kendi fizik anlay›fllar›n› hem de kendilerini onur-
land›rm›fl oldular.

Bu deneysel e¤ilim Michelson’a yarar, ku-
ramsal baflar›lar› nedeniyle aday gösterilenlere
de zarar getirmiflti. 1911’de, Stockholm Üniver-
sitesi’nden yeni seçilmifl komite üyesi Vilhelm
Carlheim-Gyllensköld akademiye yazd›¤› bir not-
ta, matematiksel ve kuramsal fizi¤in bilim dün-
yas›ndaki yüksek konumlar›na karfl›l›k, Nobel
Ödülleri çerçevesinde gördükleri muameleyi pro-
testo etmiflti. Ayr›ca, Zeeman etkisini aç›klaya-
rak 1902 ödülünden pay alan Lorentz ve elekt-
ri¤in gaz içinde iletilmesini aç›klayarak 1906
ödülünü kazanan J. J. Thomson d›fl›nda “Nobel
ödüllerinin hep deneysel fizikçilerle s›n›rl›” oldu-
¤undan flikayetçiydi. Vurgulad›¤›na göre, mate-
matiksel ve kuramsal fizi¤in zorland›¤› bu konu-
mun nedeni, aday yoklu¤u de¤ildi. Ödül kazan-
mayan baz› adaylar›n adlar›n› veriyordu: Ludwig
Boltzmann, Oliver  Heaviside, William Thom-
son (Lord Kelvin), Max Planck,
Henri Poincaré, John Poyn-
ting ve Wilhelm Wien. Ço-
¤u durumda onlar› öne-
renler de deneysel
yönleri sorgulana-
mayacak, Henri
Becquerel, Philipp
Lenard, Wilhelm
Röntgen, Pieter
Zeeman gibi, hep-
si Nobel ödüllü bi-
limcilerdi. 

Yine de art arda
gelen komitelerin hep-
si, Planck ve baflka ku-
ramsal fizikçiler için giderek
artan say›da gelen aday önerilerini
yok sayd›lar. Bunun nedeni, kuantum kura-
m› ve görelilikte geliflmeleri takip edebilecek ki-
fli say›s›n›n çok az olufluydu. En sonunda,
1918’de verilmemifl olan ödülü, 1919’da
Planck’›n almas›ysa, kuantum kuram›n›n kabul
görmesinden çok, ulusal trajedinin yafland›¤› bir
ülkede Alman biliminin önderini onurland›rma
arzusuydu. 

KKuurraammssaall  FFiizzii¤¤iinn  KKaaddeerr  AAnn››
Kuramsal fizi¤e karfl› bu tutumun dönüm

noktas›, Einstein ile yafland›. Uzak y›ld›zlardan
gelen ›fl›¤›n Günefl’in çekimiyle e¤rildi¤ini do¤ru-
layan Kas›m 1919 Günefl tutulmas› serüvenin-
den sonra, kuramsal çal›flmalar› nedeniyle Eins-
tein’a “Newton’u taht›ndan eden kifli” olarak, gi-
derek artan say›da adayl›k önerisi geldi. Ancak
1920 Nobel Ödülü, çevreden fazla etkilenmeyen
bir nikel-çelik alafl›m› buldu¤u için, yaln›zca bir
kifli taraf›ndan aday gösterilmifl olan Charles-
Edouard Guillaume’a verildi. Bu alafl›m, baz› du-
yarl› ayg›tlar›n, ölçümleri daha büyük duyarl›l›k-
la yapmas›n› sa¤l›yordu. Ama birçok kifli,  hatta
Einstein’›n çal›flmalar›n› hiç be¤enmeyenler bile
Guillaume’un seçilmesini garipsemifllerdi.

Akademide neler oluyordu? Oldukça basit:
1919 Günefl tutulmas› sonuçlar›ndan etkilene-

rek Einstein’a karfl› olumsuz tavr›n› de¤ifltiren
komite üyelerinin say›s› çok azd›. Dahas›, komi-
tede yirmi y›l boyunca hizmet veren Hassel-
berg’in son arzular›ndan biri, ortak noktalar› du-
yarl› ölçüm olan meslektafl› Guillaume’un ödül
almas›yd›.

1921’de Einstein’› aday gösterenler, onu fi-
zik dünyas›n›n devi, Newton’dan beri benzeri or-
taya ç›kmam›fl bir kifli olarak tan›ml›yorlard›.  O
dönemde Akademi’nin en sayg›n üyelerinden bi-
ri ve Uppsala Üniversitesi’nde fizyolojik optik
profesörü olan Allvar Gullstrand, Einstein’›n gö-
relilik ve kütleçekim kuramlar›na yapt›¤› katk›la-
r›n raporunu yazmay› üstlendi. Einstein’›n çal›fl-
malar›n› hiç anlamasa da, Einstein’›n ödülü al-
mamas› gerekti¤ine karar vermiflti. 

Gullstrand, komiteye verece¤i özel raporu
haz›rlarken Uppsala Üniversitesi’nde mekanik ve
matematiksel fizik profesörü olan arkadafl› Carl
Wilheim Oseen ile görüflerek kuram

hakk›ndaki baz› eleflti-
rilerini dile

getir -

di. Oseen de Gullstrand’›n yanl›fl anlad›¤› fleyleri
aç›kl›¤a kavuflturdu. Oseen’in görelilik kuram›-
n›n geçerlili¤i konusunda ciddi kuflkular› olsa da,
Einstein’›n adilce de¤erlendirilmesinden yanay-
d›. “Gullstrand’›n kuramsal fizik temsilcisi olarak
hiç anlamad›¤› fleyleri de¤erlendirmesinin, komi-
te için bir felaket”  oldu¤unu söylemiflti.

Ancak Gullstrand’›n komitede Einstein’› en-
gellemesi kolay oldu. Hiçbir üye görelilik kura-
m›n› onaylam›yordu. Hasselberg’in hasta yata-
¤›nda yazd›¤› gibi, “Alfred Nobel’in ödülü koyar-
ken bu tür spekülatif fleyleri düflünmüfl olmas›,
pek olas› de¤il”di. Komite üyelerinin ço¤una gö-
re bu tür çal›flmalar gerçek fizik olarak kabul
edilemezdi. Temel varsay›mlar› gözden geçirerek
birlefltirici kuramlar aramak, bilimsel toplulu¤un
bir üyesinden çok, bir metafizikçinin ifliydi.

Konu sadece Gullstrand’›n yanl›fl de¤erlen-
dirmesi olsayd›, bu aç›kland›¤›nda Akademi de
ilkeler do¤rultusunda hareket etmekte özgürdü.
Ama Akademi üyelerinin büyük ço¤unlu¤u ne
Einstein’a Nobel Ödülü vermek, ne de kendi say-

g›n üyesini küçük düflürmek istiyordu. ‹sveçli
“bilirkifliler” konuflmufltu; Akademi’yse de¤er-
lendirme ve seçimde kendi yetki ve haklar›n› ko-
ruyordu. 12 Kas›m 1921’de saatler geceyar›s›na
yaklafl›rken, Akademi o y›l fizik için Nobel Ödü-
lü vermeme karar› ald›.

OOsseeeenn’’iinn  NNoobbeell  SSaahhnneessiinnee  ÇÇ››kk››flfl››
Oseen komiteye 1921’de kat›ld›. Görelilik

için olmasa da, Einstein’a bir ödül vermek isti-
yordu. Ödül ald›¤›n› görmek istedi¤i bir kifli de
Niels Bohr’du. Üstün fizik bilgisini keskin çözüm-
sel yetene¤iyle birlefltirerek, her ikisini de ödül-
lendirecek ilginç bir yol buldu. Önce fotoelektrik
etki yasas›n› keflfetti¤i için, Einstein’› kendisi
aday gösterdi. Einstein’›n kulland›¤› kuramsal
yöntemlerden  (ki bunlar Akademi’nin kabul
edemeyece¤i ölçüde kuantum kuram› içeriyordu)
ba¤›ms›z olarak, kuram›n kendisinin deneysel

yöntemlerle do¤ruland›¤›n› belirtti. Fo-
toelektrik yasas›n›n do¤an›n te-

mel bir gerçekli¤i oldu¤unu
söyledikten sonra da,

Oseen art›k Bohr’un
atom kuantum mode-
lini savunabilirdi. Ko-
mite, modeli daha
önce fiziksel ger-
çeklikle uyuflmad›¤›
için reddetmiflti.
Ama flimdi Oseen,

Bohr’un atom mode-
linin sa¤lam zemine

(Einstein’›n yasas›na)
oturdu¤unu ileri sürebili-

yordu. Sonuçta komite ve Aka-
demi’yi, önerdi¤i kiflileri destekle-

meye ça¤›rabilirdi.
Oseen’in 1921’de kat›ld›¤› komite, böylece

ilk kez kuramsal fizik konusunda uzman bir üye-
ye sahip oluyordu; ama bunun, kuramsal baflar›-
lar›n onay kazanmas› için pek yarar› olmad›. En-
telektüel kesinlik ve kibiriyle tan›nan Oseen,
adaylar› de¤erlendirirken genellikle öteki üyeler-
den çok daha fazlas›n› istiyordu. Ço¤u zaman
savc›, yarg›ç ve cellat rollerini birlikte üstleniyor,
öteki üyeler görüfllerine karfl› ç›kt›klar›nda k›r›c›
karfl› argümanlara ve kiflisel sald›r›lara baflvuru-
yordu. 

Güçlü döneminin sona erdi¤i 1944’ten çok
daha sonra bile, Oseen’in Nobel yar›flmas›nda b›-
rakt›¤› derin izler görülebiliyordu. Fizi¤in kapsa-
m›n› daraltma hareketine öncülük ederek astro-
fizik, jeofizik gibi alanlar› fizi¤in d›fl›nda b›rakt›.
Ancak en önemlisi, kendi çal›flmalar› hidrodina-
mik ve kafes biçimli kristallerle ilgili olmas›na
karfl›n, bütün kuramsal fizi¤in, özellikle atom fi-
zi¤inin yarg›ç koltu¤unda hep o oturmufltu.

Oseen, fizi¤in geliflme biçiminden rahats›zd›.
Aç›k mant›ksal tutarl›l›k e¤ilimi, 1920’lerde
atom fizi¤inin geçirdi¤i kriz döneminde getirilen
k›smi ve geçici çözümler karfl›s›nda, onu çaresiz-
li¤e itiyordu.

Oseen’in bekledi¤i gibi, kuantum fizi¤inin
karmafl›k bulgular›n› konunun klasik temelleriy-
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le ba¤daflt›racak bir yol bulmak yerine, araflt›r-
mac›lar giderek daha tuhaf kuramlar öne sürü-
yorlard›. 1920’lerin ortas›nda Heisenberg, ato-
mik süreçleri gözde canland›rmaya çal›flmaktan
vazgeçilmesini önerdi. Buna göre izlenecek yol,
gözlem sonuçlar›yla uyumlu say›sal çözümler
üreten geliflmifl matematik denklemler olmal›yd›.
Bu, Oseen’e göre birfley de¤ildi. Yetmezmifl gibi
ard›ndan da, atomik düzeyde geçerli olan›n, ge-
rekircilik (determinizm) de¤il, olas›l›k oldu¤u id-
dialar› geldi.

Bu geliflmelerden çok huzursuz olan Oseen,
yine de dümeni elden b›rakmamakta ›srarl›yd›.
Oseen’in komiteye egemen oldu¤u süre boyun-
ca, kuramsal baflar›lar için verilen ödüllerin k›tl›-
¤›, resmi engellerden ya da aday yoklu¤undan
de¤il, onun bu yapt›r›mc› duyarl›l›¤›ndan kaynak-
land›.

KKuuaannttuumm  MMeekkaannii¤¤iinnee  DDiirreenniiflfl
1920’lerin ortas›nda Werner Heisenberg ve

Erwin Schrödinger, atom düzeyindeki olaylar›
yorumlamak için yeni temeller oluflturmaya bafl-
lad›lar ve bu farkl› yaklafl›mlar› için 1928’de bir-
kaç kifli taraf›ndan aday gösterildiler. 1920’lerin
sonundaysa, kendileri için yap›lan adayl›k öneri-
leri, hem gerekçeleri hem de say›lar› bak›m›ndan
daha inand›r›c› ve ümit vericiydi.

Aday gösterenlerin baz›lar› Schrödinger’in,
elektron yörüngelerinin dalga mekani¤inin bir
biçimi oldu¤u yorumunu daha görsel oldu¤u için
tercih ediyorlard›. Özellikle Einstein, Planck ve
Max von Laue gibi daha yafll› kuramsal fizikçiler
bu yaklafl›m›, Heisenberg’in modelsiz atom sü-
reçlerini içermeyen modellerine tercih etmifller-
di. Ayr›ca Heisenberg’in  çal›flmas›n›n mant›ksal
sonuçlar› fizikçilerin nedenselli¤e olan gelenek-
sel inançlar›n› altüst etmifl gibiydi. Heisenberg
ile birlikte çal›flan ve Bohr, Pauli ve Max Born’un
da dahil oldu¤u baz› fizikçiler, büyük ölçekli
olaylar›n fizi¤iyle temelde çok farkl› olan bir
atomalt› dünyan›n kap›s›n› aral›yorlar-
d›. Kuramlar› geçerli gibi görünüyor ve
önde gelen fizikçiler taraf›ndan aday
gösteriliyorlard›.

Oseen ise, Schrödinger ve Heisen-
berg’in çal›flmalar›n› kabul etmemek
için elinden geleni yap›yordu. Schrödin-
ger’in yaklafl›m› tercih edilebilirdi; an-
cak aday önerenlerin ço¤unlu¤u gibi,
e¤er kuantum mekanik dal›nda ödül ve-
rilecekse ödülün ikisine de verilmesi
gerekti¤ini düflünüyordu. Yine de onla-
r›n adayl›klar› önüne engeller koymay›
sürdürdü.

1929’da adayl›klar›na yan›t olarak
Oseen, Heisenberg ve Schrödinger’in
kuramlar›n›n mant›ksal bak›mdan ato-
mun sistematik bir anlat›m›na izin vere-
cek ölçüde olgunlaflmad›¤›n› ileri sür-
dü. Ayr›ca, kuramlar› temel önemde bir
keflife iflaret etmedi¤i için, onlar› “seçi-
lebilir” sayamazd›. Sonuçta Oseen, bi-
limcileri resmi kurallardan dikti¤i en-
gellerle önlemeye çal›flm›flt›.

1930’da iki kuramc›ya verilen
destek devam etti. Sonuçta, Nobel
Ödüllü Planck ve Perrin’in, her iki fi-
zikçinin de ödüllendirilmesi yolundaki
yaklafl›mlar› benimsendi.

Oseen’e inat, Akademi üyesi olan fi-
ziksel kimyac› The Svedberg, Heisenberg’i aday
göstererek kuram›n gerçekte önemli bir keflif
öngörmekle kalmay›p hidrojen molekülünün
farkl› bir biçimine de öncülük etti¤ini öne sürdü.
Oseen’in yan›t›ysa beklenebilece¤i gibi alayc›yd›:
Heisenberg belki de Nobel Kimya Ödülü’ne aday
olmal›yd›!

Sorun, belki de ödülü paylaflmalar›n›n bir
haks›zl›k olaca¤› endiflesiydi. ‹leride baflkalar›
daha küçük çapta baflar›larla ödülü tek bafllar›na
alabileceklerine göre, bu iki dev bilimci, ödülü
paylaflmaya neden zorlans›nd›? Oseen ve öteki
komite üyelerinin imdad›na Hintli deneysel fizik-
çi Chandrasekhara Raman yetiflti. Moleküllerin
›fl›k saçmalar›na yol açan yeni bir sürecin keflfi,
onu aniden 1930 ödülü sahibi yap›verdi.

1931’de kuantum mekani¤i öncülerini aday
gösterenlerin say›s› azald›. Bunun nedeni, belki
de, komitenin inatla karfl› ç›kt›¤› adaylarla oyla-
r›n› bofla kullanma riskine girmek istemeyiflleri.

Fizik dünyas› küçüktü; aday önerenlerin ço¤u,
de¤erlendirmeyi kimlerin yapt›¤›n› ve bunlar›n
kiflisel e¤ilimlerinin ne yönde oldu¤unu art›k an-
lam›flt›. 

Ne var ki, Oseen fazla kafa yormadan He-
isenberg ve Schrödinger’i aday gösterenlerin sa-
y›s›ndaki düflüflün, onlar›n çal›flmalar›na duyulan

afl›r› ilginin so¤umas› oldu¤unu ileri sürdü.
Bundan baflka baz› bilimsel ayr›nt›lar

öne sürerek Heisenberg ve Schrö-
dinger’in beklemesi gerekti¤ini ›s-
rarla savundu; böylece 1931
ödülü de, bir sonraki y›l için sak-
lanm›fl oldu.

SSaa¤¤llaamm  BBaassmmaakk
Bir kez daha, Oseen’in eriflil-

mesi olanaks›z yüksek standartlar›
eksiksiz bir kuram talep etmesine ne-
den olmufltu. Ona göre, bir kuram  ilgi-
li bütün olaylar› aç›klayabilmeliydi; yok-
sa bilinmeye de¤mezdi. Kimse kuram-

da görelilik etkilerinin de içerilmesi gerekti¤ini
inkar etmiyordu; ancak bu eksik, birçok fizikçi-
nin Heisenberg ve Schrödinger’e verdi¤i de¤eri
etkilememiflti. Kimilerine göre de, bir sonraki y›l
her ikisinin de tam ödül almas›n› sa¤lamak için,
Oseen ve komite zaman kazanmaya çal›fl›yordu.

Yine de 1932 için aday gösterenler sab›rs›z-
lanmaya bafllam›flt›. Hatta baz›lar›, komitenin,
bu iki kuramc›n›n çal›flmalar›n› de¤erlendirmek
isteyip istemedi¤ini, dahas› yeterlili¤ini sorgulu-
yordu. Pauli yaln›zca Heisenberg’i aday gösterdi.
Komitenin iki yaklafl›m aras›nda seçim yapam›-
yor olabilece¤ini düflünmüfltü. Oysa Schrödin-
ger, Broglie’nin çal›flmalar›ndan yararlanm›flt› ve
Heisenberg’in katk›s› çok daha orijinaldi. 

Arada bir aday önermekle yetinen Einstein’›n
karar› bile, iki kuramc›y› birlikte önermek yolun-
dayd›. Kendisinin kiflisel tercihinin Shrödinger
yaklafl›m› oldu¤unu, ancak hangisinin ödülü da-

ha fazla haketti¤i konusunda yan›lm›fl
olabilece¤ini kabul etti¤ini eklemiflti. 

Bohr da kuantum mekani¤inin iki
öncüsünü birlikte önerdi. Kuramlar›n
s›n›rlar›n› farketmiflti ve onlar›n bir
sonsöz de¤il, önemli bir bafllang›ç ol-
du¤unu kabul ediyordu. Bu bilimcile-
rin katk›lar›, bilinen atomik olaylara
beklenmedik ve doyurucu bir bak›fl
aç›s› sa¤lam›fl ve bir dizi yeni öngörü-
ye yol açm›flt›. 

Komite, oldukça yeni bir üye olan
atom fizikçisi Eric Hulthén’in, kuan-
tum mekanikle deneysel atom araflt›r-
mas› aras›ndaki iliflki konusunda özel
bir rapor haz›rlamas›n› istedi. Hult-
hén, kuram ile deney aras›ndaki kar-
fl›l›kl› iliflkiyi inceledi; Heisenberg ve
Schrödinger’in kuramlar› can al›c›
önemdeki verilere anlam kazand›rm›fl
ve çok önemli deneysel ve kuramsal
araflt›rmalara yol açm›flt›. Kuantum
mekani¤ini, atom çekirde¤ine yak›n
olan en içteki elektronlara uygulamak
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için yeni bulgulara gerek olmas›na karfl›n, kura-
m›n, s›n›rl› bir bölge içindeki flafl›rt›c› baflar›s›y-
la, atom fizi¤inde devrimsel bir çal›flma olarak
de¤erlendirilmesi gerekirdi. Ne var ki, Oseen bu-
na da direndi.

Oseen ödülleri vermemek için, herzamanki
gibi tüm ayr›nt›lar› yeniden gözden geçirdi ve yi-
ne “keflif” sözcü¤ünün dar yorumuna baflvurdu.
Ancak birkaç y›l önce, Uppsala’dan x-›fl›nlar›
spektroskopunun duyarl›l›¤›n› gelifltiren bir mes-
lektafl›n›n ödül koflullar›n› yerine getirmesini
sa¤lamak için, keflif sözcü¤üne daha liberal bir
yorum getirme ça¤r›s›nda bulunmufltu. Oseen,
bir yandan kuramlardan önemli bir keflfin ç›kma-
s›n› istiyor; ama öte yandan da kurallardaki “ke-
flif” sözcü¤ünün, sokaktaki insan›n ona atfetti¤i
anlamla ayn› anlam› (“somut gerçekli¤e iliflkin
bilgide önemli bir geliflme”) tafl›d›¤›n› savunu-
yordu. Ve tabii, bu flekilde koflullar sa¤lanm›fl
oluyordu. Oseen’in, komiteye verdi¤i raporda
“somut gerçeklik” deyiminin alt›n› çizmeye ge-
rek duymas›, kuantum mekani¤inin baz› daha
genifl sonuçlar›n› kabul edemedi¤i biçiminde yo-
rumland›.

UUffuukkttaa  BBiirr  KKuurrttaarr››cc››    
Kuantum mekani¤inin haketti¤i ödülün erte-

lenmeyip daha yak›nlarda verilmesi ça¤r›s›n› ya-
panlar aras›nda, Stockholm’de iki yeni kuramsal
fizik profesörü de vard›. Oskar Klein ve David
Enskog komite üyesi de¤illerdi; ama aday gös-
terdikleri mektuplar›nda ikna edici gerekçeler
öne sürmüfllerdi.  Kendisi de atom fizi¤ine
önemli katk›lar yapm›fl olan Klein, y›llarca Bohr
Enstitüsü’nde çal›flm›fl ve atom fizikçilerinin bil-
gi iletiflim çemberine dahildi. Kuantum fizi¤inin
zay›f yönleri oldu¤unu kabul etmekle birlikte, çö-
zümlenmeyi bekleyen noktalar›n, Heisenberg ve
Schrödinger’in büyük baflar›lar›na gölge düflür-
medi¤i görüflündeydi. Enskog da uzun bir mek-
tupla Heisenberg ve Schrödinger’i aday gösterdi.
Ancak Oseen, bu de¤erlendirmeleri dikkate al-
mad›.

Yine ayn› gerekçeyi, yani kabul edilebilir bir
kuram›n göreceli¤in etkilerini de  aç›klamas› ge-
rekti¤ini ileri sürerek, ikiliye ödül verilmemesini,
1931 ödül paras›n›n özel bir fona konulmas›n›,
1932’ninkinin de 1933’e kadar saklanmas›n›
komiteye önerdi. Öneri, komitece kabul edildi. 

Oseen, 1933’te art›k karar zaman›n›n geldi-
¤ini nihayet kabul etti. Yetenekli ö¤rencisi Ivar
Waller’den, kuantum mekani¤inin relativistik ku-
ram›nda dikkat çekici ilerlemeler oldu¤unu ö¤-
renmiflti. Oseen’in aksine, Waller uluslararas›
toplant›lara kat›l›rd›. Cambridge ve Kopen-
hag’dan Paul Dirac’›n, 1928 tarihli “elektronun
kuantum kuram›” makalesiyle bafllayan baflyap›t-
lar›n›, ayr›ca onlar› destekleyen deneysel bulgu-
lar gönderdi. Waller ve Dirac, birbirleriyle yak›n
iletiflim halindeydi. Hatta Waller’in, Dirac’›n da-
ha önceki makaleleri için yapt›¤› yo¤un ve derin
yorumlar, Dirac’›n ünlü delik kuram›na giden yo-
lu döflemifl olabilirdi (ki bu kuram da, karfl›mad-
denin varl›¤›n›n öngörülmesinde önemli bir rol
üstlenmiflti). Beklenebilece¤i gibi Oseen, Di-

rac’›n sonuçlar›n› yine de temkinle karfl›lad›.
Aday gösterenlerden, ödülü herkesten önce

Heisenberg ve Schrödinger’in almas› için büyük
bask› vard›. Yaln›zca iki kifli, Dirac’›n da dikkate
al›nmas› yolunda oy kullanm›flt›. Komitenin yaz
öncesi ödül görüflme toplant›s›ndaki deneme oy-
lamas›nda, 1932’den kalan ödülün Heisen-
berg’e, 1933 ödülünün de Schrödinger’e veril-
mesi karar› ç›kt›.

ÇÇ››kkmmaazz››  DDiirraacc  ÇÇöözzüüyyoorr
Dirac fizik alan›na ilk el att›¤›nda Heisen-

berg’le fikir ayr›l›¤›na düflmüfl,  yarat›c›l›¤›n›  ve
enerjisini bu Alman fizikçinin kuram›ndaki tutar-
s›zl›klar› çözümlemeye adam›flt›.  Dirac’›n en
önemli çal›flmas› henüz yay›mland›¤›na göre,
Oseen kuramsal fizikteki bu yeni y›ld›z›n gele-
cekte büyük fleyler baflaraca¤› sonucuna varabi-
lirdi.

Eylül yaklafl›rken Oseen fikrini de¤ifltirmifl,
Nobel’in miras›ndan Dirac’›n da pay almas›na
karar vermiflti. Dirac’›n ba¤›ms›z deneylerle do¤-
rulanan art› yüklü elektronu, kuantum mekani¤i-
nin bir sonucu, ve önemli bir “somut gerçek-
lik”ti. Eylül bafl›ndaki komite toplant›s›nda 1932
ödülü Heisenberg’e, belirsizlik ilkesi için olmasa
da allotropik hidrojen için tek bafl›na veriliyor,
1933 ödülü de Schrödinger ve Dirac aras›nda
paylafl›l›yordu. Gerekçeyse yaln›zca “atom fizi¤i-
ne yapt›klar› önemli katk›lar” olarak, ayr›nt› ve-
rilmeden aç›klanm›flt›.

Oseen, kuantum mekani¤inde çok önemli rol
oynam›fl olan Pauli ve Born’un, en az›ndan ken-
disi hayatta oldu¤u sürece ödül almamalar›n› gü-
venceye alm›flt›. Oseen’e göre Pauli verimli y›lla-
r›n› geride b›rakm›fl, yay›nlar›n›n aras› uzamaya

bafllam›flt›. Waller’in, yapt›klar›n›n zaman iste-
yen önemli çal›flmalar oldu¤u aç›klamas›n› dik-
kate almayarak Pauli’nin bir ödül paylaflmas›na
bile karfl› ç›kt›.

Öldü¤ü 1944 y›l›na kadar Oseen, Pauli’nin
kuantum mekani¤ine katk›lar›n› metafizik olarak
nitelemeyi sürdürdü. 1945’te komiteye kat›lan
Waller, Pauli’nin 1945 ödülünü almas›n› sa¤la-
d›. Born’un ise 1954’e kadar beklemesi gerekti.
Heisenberg 1933’te Born’a ödülü paylaflmad›k-
lar› için üzüntülerini bildirdiyse de, Nazilerin Ya-
hudi düflmanl›¤› nedeniyle mülteci olan Born’u
aday olarak bile önermedi. Dirac, Schrödinger
ve Heisenberg’in ödülleri gerçekten hakettikle-
rinde kuflku yoktu; ancak kuantum mekani¤inin
öncülerine ödüllerin da¤›t›m biçiminin adil oldu-
¤u da söylenemezdi.

BBiittmmeeyyeenn  GGeerrggiinnlliikk
Nobel Ödüllerinin ilk elli y›ll›k tarihi, bize baz›

komite üyelerinin güçlü gündem ve seçimlerle gel-
di¤ini, ötekilerinin ise kendi zihinsel ufuklar›n›n
ötesindeki baflar›lar› anlayamad›¤›n› gösteriyor.

Sorgulama ve yak›nmalar daha yak›n dönem-
lerde de sürdü. Dirac ve baz› baflka bilimciler,
1960’l› ve 1970’li y›llarda kuramsal parçac›k fi-
zi¤indeki baflar›lar›n ödüllendirilmesinde yafla-
nan s›k›nt›lar konusundaki endifle ve üzüntüleri-
ni ifade etmifllerdi. Baz› komite üyeleri,  kuram-
lara ödül vermek istemiyor, baz›lar› da ödül ve-
rilirken ne ölçüde deneysel do¤rulama gerekti¤i
konusunda anlaflam›yorlard›. T›pk› 1933’te ol-
du¤u gibi,  Nobel Ödülü insano¤lunun zaaflar›y-
la ifllenmifl bir alt›n madalyondu.

Friedman, R.M. “Quantum Theory and the Nobel Prize” 

Physics World, A¤ustos 2002

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Göttingen’de Niels Bohr’un çal›flmalar›n›n onurland›r›ld›¤› bir törende (1922) (soldan sa¤a) Carl Wilhelm
Oseen, Niels Bohr, James Franck, Oskar Klein ve Max Born (oturan). O tarihlerde Oseen, Bohr’un

gelifltirdi¤i atom kuantum modelinin, kuramsal fizikteki yeni geliflmeler aras›ndaki en “güzeli” oldu¤unu
düflünmüfl ve Nobel komitesini, Bohr’a o y›l ödül vermek üzere ikna etmiflti.



1970’lerde yaflanan dijital devrim,

kimya endüstrisindeki sistemleri en

uygun biçimde kontrol edebilmek için

kullan›lan çeflitli kontrol algoritmalar›

ve yöntemlerini, ka¤›t üzerinden al›p,

prati¤e dönüfltürerek süreç kontrolü

araflt›rmas›na hem sayg›nl›k hem de iv-

me kazand›rd›. 

1970’li y›llarda yaflanan enerji kri-

ziyse, kimyasal proseslerde ciddi yeni-

liklerin yap›lmas›na yol açt›. Enerji ta-

sarrufu için reaktör, dam›tma kuleleri

ve ›s› de¤ifltiricileri gibi zaman›n

önemli proses üniteleri aras›nda ›s› en-

tegrasyonundan yararlanma yoluna gi-

dildi. Ancak, ekonomik bak›mdan ge-

rekli olan bu çeflit proses de¤iflikleri

kimyasal süreçlerin dinamik etkilefli-

mini karmafl›k bir flekilde artt›rarak

kontrolünü de zorlaflt›rd›. O y›llarda

yurt d›fl›nda çal›flmalar›n› sürdüren Ya-

man Arkun yaflanan bu teknolojik de-

¤iflimlerin kimyasal proseslerde ortaya

ç›kard›¤› gereksinimlere yan›t verecek

araflt›rmalara kendini yönlendirdi. Ana

amac› kimyasal süreçlerdeki önemli

kontrol problemlerini tan›mlamak ve

kontrol sistemlerin optimal yap›lar›n›

matematiksel bir çerçeveye oturtmak-

t›. Örne¤in, tümüyle entegre birden

fazla proses ünitesinin uyum içinde

kontrolü problemi üstüne odakland›.

Ve sonuçta literatürde Arkun-Morari-

Stepahanopoulos üçlüsü olarak yay›m-

lanan yöntemlerle, fabrika seviyesinde

süreç kontrolünün matematiksel teme-

Yaman 
Arkun

TÜB‹TAK 2003 B‹L‹M ÖDÜLÜ SAH‹PLER‹

Koç Üniversitesi Kimya ve
Biyoloji Mühendisli¤i ö¤retim
üyesi ve Rektör Yard›mc›s›
Prof. Dr. Yaman Arkun,
araflt›rmalar›nda modern
kontrol teorisini temel alarak
yeni dinamik modelleme ve
kontrol yöntemleri gelifltiren
ve bunlar› çeflitli sanayi
iflbirlikleriyle yaflama aktaran
bir bilim adam›m›z.
Mühendislik Bilimleri
alan›nda 2003 y›l› TÜB‹TAK
Bilim Ödülü’nü de, kimyasal
süreçlerin dinamik
modellenmeleri ve kontrolü
alan›nda dünya bilimine
yapt›¤› bilimsel katk›lar›ndan
dolay› ald›. 
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lini att›. “Çal›flmalar›m›zla evrensel bi-

lime yapt›¤›m›z katk›lar› flöyle s›ralaya-

bilirim: Yüksek say›da (yüzlerce) girdi

ve ç›kt›s› olan kimyasal madde fabrika-

lar›n›n kontrol sistemlerinin sentezi.

Kimyasal süreçlerin sürekli de¤iflen

ekonomik koflullarda optimal kontro-

lü.  Kimyasal prosesleri temelinden de-

¤ifltirerek daha kolay kontrol edilebilir

sistemlere dönüfltürme.”

Daha sonraki y›llarda sanayide yeni

malzemeler ve ilaç gibi yüksek katma

de¤erli yeni ürünlerin ortaya ç›kmas›,

rekabet, çevre sorunlar› ve ürün kalite-

sinin artan önemi kontrol sistemlerin-

den beklenen performans seviyesini

ciddi boyutlarda artt›rd›. Bu nedenle

Arkun’un araflt›rmalar› da 90’l› y›llar-

da karmafl›k kimyasal süreçlerde kulla-

n›lacak yüksek performansl› modern

kontrol algoritmalar›n tasar›m›na yö-

neldi. “Kimyasal süreçlerin kontrolü

baz› temel özelliklerinden dolay› zor-

dur. Örne¤in kimyasal süreçler do¤ru-

sal de¤ildirler; kompleks dinamik dav-

ran›fllar sergilerler ve ifllenen hammad-

de özelliklerindeki de¤ifliklikler gibi

belirsizliklere maruz kal›rlar. K›sacas›

bir kimyasal süreç bir di¤erine benze-

mez. Bu zorluklar› aflmak için araflt›r-

malar›m›zda kulland›¤›m›z yaklafl›m

öngörücü modelli süreç kontrolü ol-

mufltur. Burada ana fikir kontrol et-

mek istedi¤iniz prosesin dinamik mo-

delini kontrol algoritmas›n›n içine gö-

merek gerçek zamanda kullanmakt›r.

‹yi bir modelin öngörüsüne dayanarak

hesaplanan kontrol kararlar› gerçek

prosese uygulan›r; daha sonra proses

verileri ölçülerek, geri dönüflüm sa¤la-

n›r ve kontrol kararlar› zaman içinde

sürekli yenilenir. Böylece prosesi iste-

di¤iniz flekilde yönlendirmek, gerekir-

se de kulland›¤›n›z modeli düzeltmek

mümkündür. Elde etti¤iniz kontrolün

kalitesi kullan›lan modelin kalitesiyle

do¤rudan orant›l›d›r.” 

Arkun prosesi istenilen biçimde

yönlendirebilmek için araflt›rmas›nda

modellemeye de önem verdi ve fiziksel

modelleri bulunmayan kimyasal süreç-

leri ölçülebilir dinamik girdi-ç›kt› veri-

lerine göre modellemeye bafllad›. Ö¤-

rencileriyle beraber gelifltirdi¤i çeflitli

modeller kontrol uygulamalar›nda ba-

flar›yla  kullan›ld›. 

Arkun, 1999’dan sonra araflt›rmala-

r›n› hem süreç kontrolünde devam et-

tirdi hem de disiplinler aras› problem-

lerin çözümüne yöneldi. fiimdilerde

çal›flt›¤› alanlardan en önemlisi biyolo-

jik sistemlerin dinamik analizi ve kont-

rolünü içermekte. Amac› kimyasal sü-

reçlerden ö¤rendiklerini disiplinler

aras› iflbirli¤iyle daha az bilinen biyolo-

jik süreçlere uygulamak. Arkun, biyo-

lojik sistemlerin kontrol araflt›rmac›la-

r›na çok zengin, heyecan verici ve

önemli problemler sundu¤una inan›-

yor. “Bir hücrenin içindeki moleküler

süreçler yak›ndan inceledi¤inde hücre-

nin ufak, ama canl› bir kimyasal üre-

tim fabrikas› gibi çal›flt›¤› kolayl›kla

görülebilir. Hücredeki kompleks dina-

mik ifllevleri daha iyi anlamak ve müm-

künse etkileyebilmek için süreç kont-

rolüyle u¤raflanlar›n getirece¤i farkl›

bak›fl aç›s›n›n biyoteknoloji ve insan

sa¤l›¤›na önemli katk›lar› olaca¤›na

inan›yorum. Bu amaçla Koç Üniversi-

tesi’nde protein katlanmas›n›n dinami-

¤ini inceliyoruz, optimal kontrol teori-

sini kullanarak proteinin do¤al katlan-

ma mekanizmas›na ›fl›k tutaca¤›z.” 

Arkun süreç kontrolünün flimdilik

teoride belli bir olgunlu¤a eriflti¤ine

ve yak›n gelecekte bu alandaki en

önemli bilimsel geliflmelerin ilginç uy-

gulamalardan kaynaklanaca¤›na inan›-

yor. Daha uzun vadede uygulamalar›n

yeni teoriler üretece¤ini ve teori-pratik

çark›n›n çal›flkan araflt›rmac›lar saye-

sinde sa¤l›kl› bir flekilde dönmeye de-

vam edece¤ini ümit ediyor.

Arkun’un akademik kariyerde bafla-

r›l› olmak için genç bilimcilere bir de

önerisi var. Arkun, orijinal ve kal›c›

katk›s› olacak önemli konular› seçme-

yi; ayr›nt›larda kaybolmamay›; yeni fi-

kir ve çözümler üretmek için içinde

bulundu¤unuz disiplinin d›fl›na ç›kma-

y› ›srarla tavsiye ediyor. 

G ü l g û n  A k b a b a
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1952’de ‹stanbul’da do¤an Yaman Ar-

kun, 1974’te Bo¤aziçi Üniversitesi Kim-

ya Mühendisli¤i Bölümü’nden mezun ol-

du. 1974’de gitti¤i Minnesota Üniversite-

si Malzeme Bilimleri ve Kimya Mühen-

disli¤i Bölümü’nde yüksek lisans ve dok-

tora çal›flmalar›n› tamamlad›. Arkun yük-

sek lisans›n›, kimyasal reaksiyonlarda ka-

talizör olarak kullan›lan platin yüzeyle-

rinde çeflitli gazlar›n adsorpsiyon ve re-

aksiyon mekanizmalar›n›n deneysel ince-

lenmesi ve modellenmesi konusunda

yapt›.  Bulundu¤u üniversitenin kimya

mühendisli¤i e¤itim program›n›n uygula-

mal› matemati¤e verdi¤i önemden etkile-

nerek doktora çal›flmalar›n› kimyasal sü-

reçlerin kontrolü üstüne yapt›. 

Akademik kariyerine 1979 y›l›nda

yard›mc› doçent olarak Rensselaer Poly-

technic Üniversitesi’nde bafllayan Ar-

kun, ayn› üniversitede 1985’te doçentli-

¤e yükseldi. 1985’te, Georgia Tech’e ge-

çen Arkun, 1991’de profesör oldu.

ABD’de çeflitli kurulufllara dan›flmanl›k

yapan; DuPont, Tennesse Eastman ve

Weyerhaeuser flirketlerinde çal›flan Ar-

kun, Eylül 1999’dan beri Koç Üniversi-

tesi Mühendislik Fakültesi’nin kurucu

dekan› olarak görevini sürdürüyor.

Yaman Arkun, 1986’da, Amerika Oto-

matik Kontrol Kuruluflu (American

Control Council) taraf›ndan otomatik

kontrol alan›nda üstün araflt›rma katk›-

lar› nedeniyle genç bilim adamlar›na ve-

rilen "Donald P. Eckman Ödülü"nü ald›;

1988-1997 y›llar› aras›nda IFAC’in “Au-

tomatica”, 1999-2000 y›llar›nda “Journal

of Process Control” dergilerinin editör-

lü¤ünü yapt›. 

Prof. Dr. Yaman Arkun’un Ocak

2003 itibariyle Uluslararas› Science Cita-

tion Index’ce taranan hakemli dergiler-

de ç›km›fl 57 yay›n› var ve bu yay›nlara

794 at›f yap›lm›fl.

Proses Kontrolü Konusunda

Dünyaca Tan›nan Bilim Adam›m›z
.



Bina, ailenin fiziksel ve
sosyal refah› için arzu edilen
ve  ihtiyaç duyulan tüm gerek-
li hizmetleri, kolayl›klar›,
ekipman ve araç-gereçleri sa¤-
layan, bar›nmak için kullan›-
lan fiziksel yap› olarak tan›m-
lan›r. Binada, aile bireyleri
günlük yaflam faaliyetlerini
gerçeklefltirir, bofl zamanlar›-
n› de¤erlendirirler. Ailelerin
yaflam biçimini belirleyen bi-
na; “memnuniyet verici”, “gü-
venli” ve “sa¤l›kl›” gibi kav-
ramlarla aç›klanabilir. Binay›
kullanan bireylerin sa¤l›¤›,
sa¤l›ks›z ve sa¤l›¤a zararl› bi-
na koflullar›ndan etkilenebil-
mekte. Binan›n yap›sal özel-
likleri, dizayn›, mobilyalar ve
kullan›lan eflyalar bireylerin
sa¤l›¤›, güvenli¤i ve verimlili¤i
üzerinde etkili olabilmektedir.
Sa¤l›ks›z  ya da hasta bina; bi-
na da geçirilen zamanla iliflki-
li olarak, bireyde sa¤l›k so-
runlar›na neden olabiliyor ve
konforu etkileyebiliyor. 

Hasta Bina Send-

romu
Hasta bina sendromu, ço-

¤unlukla havaland›rma siste-
miyle iliflkili olarak binan›n
baz› fiziksel özelliklerinin ne-
den oldu¤u; allerjiler, ciddi ol-
mayan rahats›zl›klar ve flikayetler için kullan›lan
genel bir kavram. Hava ve suyu kirleten kimyasal
maddeler, sentetik ürünler, mantar ya da di¤er
mikroorganizmalar, temiz havan›n yetersizli¤i gi-
bi bina içi ortam›ndaki gizli bir çok faktör, birey-
lerin rahats›zl›¤›na neden olabiliyor. Özellikle, bi-

nada bulafl›c› mikroorganizmalar›n yerleflmesini
önleyen havaland›rma sistemine iliflkin yetersiz-
likler, hasta bina sendromunun ortaya ç›kmas›n-
da en önemli faktörler.

‹lk kez 1968 y›l›nda, 100’ü laboratuvar çal›-
flan› olmak üzere en az 144 kiflide bafla¤r›s›, bu-
run ve bo¤az mukozas›n›n tahrifl olmas›, atefl gi-

bi bulgularla ortaya ç›kan
bir hastal›¤›n gittikçe yay-
g›nlaflt›¤› belirlendi. Ço-
¤unlu¤u havaland›rma sis-
temi bozuk olan bir labora-
tuvarda çal›flan bu bireyle-
rin hastal›klar›n›n nedeni
tan›mlanamad›. Bu konuda
yap›lan çevre ve laboratu-
var incelemeleri de baflar›-
s›z oldu. Sonraki y›llarda
bu hastal›¤a iç ortamdaki
havan›n kirlenmesiyle olu-
flan “Legionnella” bakteri-
sinin neden oldu¤u ortaya
konuldu.

Dünyada, 1970’li y›llar-
da yaflanan enerji krizi, bi-
nalarda enerjinin verimli
kullan›labilmesi için hava-
land›rma sistemlerinin azal-
mas›na, pencere ve kap› gi-
bi hava girifl kanallar›nda
izolasyonunun artmas›na
yol açt›. Bu da bina içi or-
tam›nda havan›n kirlenme-
sine ve at›k borular›nda
kirli havan›n birikmesine
neden oldu. Ayr›ca, bina
yap›m›nda; reçine, tutkal
gibi kimyasal ürünlerin s›k-
l›kla kullan›lmas›, binalar›n
hava kalitesinin yeniden
de¤erlendirilmesini gerekli
hale getirdi. T›p uzmanlar›
1980’li y›llarda, binalarda-
ki mikroorganizmalar, bina

yap›m›nda kullan›lan malzeme ve materyalle sa¤-
l›ks›z konut koflullar›n›n bireylerin sa¤l›¤›n› teh-
dit etti¤ine dikkat çektiler. Bireylerin zamanlar›-
n›n yaklafl›k % 80-90’›n› binada geçirdikleri dü-
flünüldü¤ünde, hasta bina sendromu kavram›n›n
irdelenmesi daha da önem kazanm›fl bulunuyor.

Son y›llarda, bürolarda çal›flan ve binada
uzun zaman geçiren bireylerin iç ortam iklimine
iliflkin flikayetlerinde ve sa¤l›k sorunlar›nda bir
art›fl oldu¤u gözlenmekte. Belirli bir nedeni ol-
mayan, a¤r›, k›r›kl›k-keyifsizlik ve di¤er bulgular-
la ortaya ç›kan bu sa¤l›k sorunlar›, kanser, en-
feksiyon gibi ciddi hastal›klar› içeriyor.  ‹ç ortam
hava kirlili¤i nedeniyle bireylerde görülen bafla¤-
r›s›, bafl dönmesi, yorgunluk, uyuflukluk ve uyku
hali, gözlerde ve burunda iritasyon, dikkatin azal-
mas›, mide bulant›s›, öksürme, nefes al›p verme
güçlü¤ü, hava yoluyla geçen enfeksiyonlar ve de-
ri iritasyonu gibi rahats›zl›klar, sa¤l›ks›z ya da
hasta binan›n göstergeleri. Bireylerde özellikle

Hasta Bina
Sendromu
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• Göz, burun ve gö¤üste irritasyon
•  Bo¤az ve burun mukozas›nda kuruma
• Batma, ac›, duyu iritasyonu
• Bo¤uk ses, ses de¤iflikli¤i
• Deri irritasyonu
• Deride k›zar›kl›klar
• Batma, ac›, kafl›nt›
• Deride kuruma
• Nevrotoksik belirtiler
• Mental yorgunluk
• Haf›zan›n zay›flamas›
• Uyuflukluk, uyku hali

• Bafla¤r›s›
• Bafl dönmesi, zehirlenme
• Mide bulant›s›
• Yorgunluk
• Nedeni belli olmayan afl›r› reaksiyonlar
• Burun ve göz ak›nt›s›
• Ast›m olmayan bireylerde ast›ma benzer belirtiler
• Solunumla ilgili sorunlar
• Koku ve tat alma ile ilgili flikayetler
• Duyularda de¤ifliklik
• Hofl olmayan koku ve tat alma.

Hasta bina sendromunun tan›m›na iliflkin kriterler daha genifl bir yelpazede flunlar:



akflam saatlerinde ya da hafta
sonlar› daha yo¤unlukla ortaya ç›-
kan akut ya da genellikle kronik
olan bu rahats›zl›klar, hasta bina
sendromu kavram›yla aç›klanabil-
mekte. Bu rahats›zl›klar genel
olarak;

• Kuruluk: Burun t›kan›kl›¤›,
bo¤az ve deride kuruma

• Allerji: Burun ve gözlerde
kafl›nt›, akma

• Ast›m: Nefes al›p verme
güçlü¤ü, gö¤üste s›k›flma

• Genel: Uyuflukluk, bafla¤r›s›
fleklinde  fleklinde s›ralanmakta.

Hasta bina sendromuna ilifl-
kin rahats›zl›klar›n en önemli
özellikleri; a¤›r bir hastal›ktan da-
ha çok k›r›kl›k hissiyle ortaya ç›k-
malar›, hassas bireylerde rahat-
s›zl›k belirtilerinin daha ciddi fle-
kilde seyretmesi ve bu belirtilerin devaml›  olma-
s›. 

Nedenleri
Hasta bina sendromunun nedenlerini belirle-

mek amac›yla yap›lan araflt›rmalar,
• Havaland›rma sistemi, so¤utma yükü, ses

izolasyonunun verimlili¤i, fanlar, filtreler gibi bi-
na hizmetlerinin performans›,

• Binada bitkilerin temizli¤i, müzik kasetleri,
CD’ler ve plaklar›n depolanmas› gibi  faaliyetle-
rin standard› ve sürdürülebilirli¤i,

• Is›, ayd›nlatma, gürültü düzeyi ve hava sir-
külasyonu gibi çevresel koflullar›n fiziksel ölçü-
münün yap›lmas›,

• Binan›n flekli, ayd›nlatma dizayn›, renk dü-
zenlemeleri gibi dizayn standartlar›n›n de¤erlen-
dirilmesi,

• Ev ile ilgili hijyen ve temizlik ifllerinin yürü-
tülmesi gibi ev yönetimi standartlar›n›n de¤erlen-
dirilmesi,

• ‹norganik ve organik gazlar, liflerle ilgili
sorunlar ve partiküller aç›s›ndan hava kalitesinin
belirlenmesi,

• Binan›n yap› malzemelerine iliflkin flikayet-
lerin ve yönetimle ilgili metodlar›n de¤erlendiril-
mesi gibi konularda odaklan›yor.

Hasta bina sendromunun; kimyasal ve
mikrobiyolojik kirleticilere maruz kalma,
yetersiz ayd›nlatma ve havaland›rma
sistemi, havadaki iyonlar ve titre-
flim, binadaki ifllerin yürütülme-
siyle ilgili yönetimin yetersizli¤i ve
stres gibi çoklu faktörlerin etkile-
flimiyle ortaya ç›kt›¤› belirlen-
mifl bulunuyor.

Bireysel Faktörler 
Bireylerin çevre üzerinde yeterince

kontrol sa¤layamamas›, çevresel kaynaklar›
bilinçli kullanamamas› ve evde yürütülen
rutin ifllerin kalitesi hasta konut sendro-
muna neden olabilmekte.

Binan›n bak›m›na iliflkin temizlik ifl-
lerinin rutin olarak ve düzenli aral›klar-
la yap›lmas›, temizlik s›ras›nda kullan›-
lan ürünlerin seçimi bireylerin, insan

sa¤l›¤›na ve çevreye duyarl› olmas›n› gerektir-
iyor. Öte yandan, bireylerin hasta bina sendro-
mundan etkilenme düzeyi, cinsiyete göre farkl›l›k
gösterebilmekte. Geleneksel bak›fl aç›s›yla ev ifl-
lerini  ço¤unlukla kad›nlar›n yapt›klar›  ve evde
daha çok zaman geçirdikleri düflünüldü¤ünde ka-
d›nlar›n hasta bina sendromu aç›s›ndan risk gru-
bu oluflturdu¤u dikkat çekiyor. Ayr›ca, kad›nlar›n
›s›ya karfl› erkeklere oranla daha hassas oldukla-
r›, ›s› artt›¤›nda kendilerini daha s›cak, ›s› düfltü-
¤ündeyse daha so¤uk hissettikleri belirtiliyor. 

Binan›n ayd›nlatma, havaland›rma ve ›s› sis-
temlerinin düzenli olarak kontrol edilmesi ve iç
ortam çevre koflullar›n›n kalitesi, sa¤l›ks›z bina
koflullar›na iliflkin bireysel tolerans› art›r›yor. Bi-
reylerin binada sigara içmeleri ya da pasif içici
olmalar› da hasta bina sendromuna ve daha cid-
di hastal›klara yakalanma riski oluflturmakta.

Fiziksel ve Çevresel Faktörler
Bir virüs ya da mikrobun neden olmad›¤› fi-

ziksel ve çevresel koflullarla iliflkili olan  hastal›k-
lar›n binadaki hava kalitesinin yetersizli¤i, kimya-
sal kirleticiler ve biyolojik kirleticiler gibi neden-
lerle ortaya ç›kt›¤› araflt›rmac›larca vurgulan›yor.

•Hava Kalitesi: Hasta bina sendromuna ne-
den olan çevresel faktörlerin en

önemlisi hava kalitesinin bozul-
mas›. ‹nsanlarca kullan›lan her-
hangi bir mekanda hava, toz ve
kokular, su buhar›, ›s› üretimi,

karbondioksit üretimi, d›flar›daki
ya da bina içindeki faaliyetler sonu-
cu bozulabilir. Bu nedenle binada-
ki havaland›rma sistemlerinin fonk-
siyonel olmas› ve düzenli olarak

kontrollerinin yap›lmas› önemlidir.
Havaland›rma sistemleri eski oldu¤un-
da ve 8 y›ldan daha fazla süredir kul-
lan›ld›¤›nda binalarda hasta bina
sendromunun maksimum düzeye
ulaflt›¤› belirlenmifl bulunuyor. Özel
donan›ml› modern havaland›rma

sistemlerinde bile filtre, süzgeç,
fan, nemlendirme fonksiyonlar›n›n
düzenli olarak kontrol edilmesi ge-
rekmektedir.

Yaln›zca do¤al havaland›rman›n

kullan›ld›¤› binalarda temiz hava giriflin-
de süreklilik sa¤lanamad›¤› için hava ka-
litesi düflüyor ve konfor koflullar› yeter-
siz kal›yor. Binalardaki havaland›rma
sisteminin gelifltirilmesi ve temiz hava
sa¤lanmas› enerji maliyetini art›r›rken,
buna karfl›n bireylerin sa¤l›k ve konfora
iliflkin flikayetleriniyse azalt›yor.

•Kimyasal Kirleticiler: ‹ç ortamda
hava kirlili¤inin nedeni, genellikle ev ya
da iflyerlerinde kullan›lan ve formaldehit
içeren tutkal, hal›, döflemelik eflyalar,
ahflap eflyalar, fotokopi makinalar›, pes-
tisitler ve temizleyiciler gibi buharlaflabi-
len organik bileflikler. Binalarda, tutkal-
l› ahflap yer döflemelerinin ›slakl›k ve s›-
cakl›¤›n etkisiyle ayr›flarak iç ortama
formaldehit yayd›¤› biliniyor. 14-35°C
aras›ndaki oda s›cakl›¤›nda, s›cakl›k her
7°C artt›¤›nda, formaldehitin aç›¤a ç›k-
ma oran› da iki kat artmakta. 22°C oda

s›cakl›¤›nda havadaki nem oran› % 30’dan %
70’e yükselmekte bu da formaldehitin aç›¤a ç›k-
ma oran›n› iki kat›na ç›karmakta. ‹ç mekanlarda,
formaldehit, radon, karbonmonoksit, sülfürdiok-
sit, ozon, tütün, sigara duman› gibi partiküller-
den oluflan kirleticilerin yan›s›ra birçok materya-
lin yüzeyinde biriken ve aç›¤a ç›kabilen kokulu
maddeler, nem, toz, kir, asbest lifleri gibi kirleti-
ciler de bulunur. Araflt›rmalar, bu buharlaflabilen
organik bilefliklerin, kronik ya da akut sa¤l›k so-
runlar›na ve kansere neden oldu¤unu ortaya ko-
yuyor.

Binalarda piflirme ve ›s›tma amac›yla odun,
mangal kömürü, kok kömürü, linyit, do¤algaz,
propan ve gazya¤› kullan›lan yakma sistemleri, iç
ortamda karbonmonoksit, nitrojen dioksit gibi
gazlar›n yo¤unlu¤unun artmas›na neden olabil-
iyorlar. Özellikle karbonmonoksitin tamamen ko-
kusuz olmas›, toksik etkisi bilinmeden insanlar
taraf›ndan kullan›lmas›na yol açmakta.

Son y›llarda iç ortamda kimyasal kirleticilerin
daha yo¤un olarak insan sa¤l›¤›n› tehdit etmesi,
“kimyasal duyarl›l›k” kavram›n› gündeme getir-
mifl bulunuyor. Kimyasal duyarl›l›k, iç ortamda
bulunan kimyasal kirleticilerin yo¤unlu¤u, flekli
ve bireyin  bu kirleticilere karfl› hassasiyetiyle
iliflkili. Kad›n ya da erkek olsun her bireyin kim-
yasal kirleticilere maruz kalma yükü, “bireysel s›-
n›r (eflik)” olarak ifade edilir. Bu “bireysel s›-
n›r”›n düzeyi, hasta bina sendromuna iliflkin ra-
hats›zl›klar›n fliddetini belirliyor. 

Enfeksiyon hastal›klar›, stres, uykusuzluk,
spor faaliyetlerinin yetersizli¤i, bireylerin kimya-
sal kirleticilere  maruz kalma s›n›r›n› azaltmakta.
Ayr›ca, insan vücudu iç ortam kirleticileriyle kar-
fl› karfl›ya kald›¤›nda savunma sistemi harekete
geçiyor; metabolizma, kirleticileri d›flar› atmak
için daha çok çaba gösteriyor. Savunma sistemi
uzun süre kirleticilerin bask›s› alt›nda kald›¤›nda,
stresli bir dönem bafll›yor. Bu da bireylerin sa¤-
l›klar›n› bozmakta ve verimliliklerini azalt›yor.

• Biyolojik kirleticiler: ‹ç ortamda bulunan
biyolojik kirleticiler  bakteriler, küfler ve polen-
lerdir. Bu biyolojik kirleticiler; su giderleri, nem-
lendirme ekipmanlar› ve kurutma kaplar›nda biri-
ken  durgun  ve beklemifl suyun etkisi ya da du-
var›n, hal›n›n nemli olmas› nedeniyle ürüyorlar.
‹ç ortamda beslenen kufl gibi hayvanlar ve böcek-
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ler de biyolojik kirleticilerin kayna¤›
olabiliyor. Bu kirleticiler, bireylerde
öksürük, soluk al›p verme güçlü¤ü,
atefl, üflüme, kas a¤r›lar› gibi fiziksel
rahats›zl›klara ve mukoza tahrifli gibi
allerjik reaksiyonlara yol aç›yor. ‹ç or-
tamda ›s›, nem ve ayd›nlatma gibi ko-
flullar›n yetersizli¤i durumunda biyo-
lojik kirleticilerin etkisi daha yo¤un
olarak hissediliyor. 

Dizayn Faktörleri
Sa¤l›kl› bir bina için, iç ortamda

dizayn ögelerinin birbiriyle uyumlu ve
bir bütün olarak planlanmas› gerekli.
Binada; havaland›rma sistemi, so¤ut-
ma kapasitesi, toz temizleme sistemi
ve temiz hava deste¤i gibi dizaynla
iliflkili yetersizlikler, bina hizmetleri-
nin sürdürülebilirli¤ini engellemekte
ve hasta bina sendromuna iliflkin ra-
hats›zl›klar› art›rmakta. Ayr›ca iç or-
tamda stres yaratabilecek di¤er di-
zayn faktörleri; 

• Subjektif bir s›cakl›k hissi olufl-
turan ve ›fl›¤›n yans›mas›n› engelleyen
siyah tondaki renk düzenlemeleri,

• Etkileyici ve gere¤inden canl›
renk düzenlemeleri,

•  Yüksek düzeyde ›fl›¤a ihtiyaç
duyulan alanlarda, az düzeyde ve s›ra-
dan ayd›nlatma düzenlemelerinin kul-
lan›lmas› olarak s›ralan›yor. 

Binalarda ve iç ortamlarda yapay
ayd›nlatma yerine gün ›fl›¤›ndan ya-
rarlan›lmas› ve do¤al ayd›nlatma kullan›lmas› uz-
manlarca öneriliyor. Göz kamaflt›r›c›, parlak ve
titreflimli yapay ayd›nlatma, bireylerde bafla¤r›s›-
na ve gözlerde zorlanmaya neden olarak hasta
bina sendromuna iliflkin belirtileri yo¤unlaflt›r-
›yor.

Yönetime ‹liflkin Faktörler 
‹nsan sa¤l›¤›n› ve verimlili¤ini etkileyen çev-

resel sorunlar› belirlemek ve bu sorunlar›n ne-
denlerini ortaya koymak baflar›l› ve etkili bir yö-
netim süreciyle gerçekleflebilir. Çevre üzerinde
yeterince kontrol sa¤layamama ve yetersiz bir yö-
netim süreci sa¤l›ks›z bina sendromunun en
önemli nedenlerinden biri. Binada, dengesiz ve
yetersiz havaland›rma sistemlerinin bulunmas›,
filtre, fan, süzgeç, su giderleri, borular, temiz ha-
va girifl kanallar› gibi sistemlerin eski ve bozuk
olmas› hasta bina sendromuna yol açan yö-
netimsel baflar›s›zl›klar.

Sonuç ve Öneriler
Günümüzde sa¤l›ks›z bina koflullar›n›n bi-

reylerin sa¤l›k ve verimlilikleri üzerinde etkili ol-
du¤u biliniyor. Bir bina ya da büroda bulunan bi-
reylerin % 20’sinde gözlerde sulanma, bafla¤r›s›,
ses k›s›kl›¤›, deride kafl›nt› ve kuruma, bafl dön-
mesi, mide bulant›s›, çarp›nt›, soluk al›p verme
güçlü¤ü, burun kanamas›, kronik yorgunluk,
mental yorgunluk, titreme gibi rahats›zl›klar bu-
lundu¤unda, bu bina “hasta” olarak tan›mlana-
biliyor. Sa¤l›ks›z binada yaflayan bireylerin verim-

liliklerininse % 20 oran›nda azald›¤› belirlenmifl
durumda. ‹ç ortamlar›n sa¤l›kl› olabilmesi için
hava kalitesinin iyilefltirilmesi ve kirleticilerin te-
mizlenmesi gerekiyor. hasta bina sendromu riski-
nin insan sa¤l›¤› ve verimlili¤i  üzerindeki etkile-
rini azaltmak için binada baz› düzenlemelere ge-
reksinim var. 

• Fiziksel ve çevresel düzenlemeler
• Binada hava kalitesini iyilefltirmek için ha-

valand›rma sisteminin düzenli aral›klarla bak›m›
ve kontrolünün yap›lmas›.

• Bina yap›m›nda kimyasal kirleticileri içeren
ürünler kullan›lmal›.

• Özellikle yeni
b i n a l a r

kirleticilerden ar›nd›r›larak bol su ile
temizlemeli ve havaland›rma düzeyi
yükseltilmeli.

• Binada sesi so¤uran malzemeler
kullan›lmal›.

• Laser printer, fotokopi makina-
s›, teyp ve telefonlar›n sessiz olanlar›
tercih edilmeli.

• Gürültülü çal›flan ekipmanlar bi-
nada izole edilmifl bir alanda bulun-
mal›.

• Dizayna iliflkin düzenlemeler
• Binada rahat geçifller için uygun

sirkülasyon sistemi ve merdiven yük-
seklikleri olmal›.

• Konut ya da iflyeri içinde ve d›fl
çevresinde ilgi çekebilecek, dinlendiri-
ci hofl alanlar planlanmal›.

• Binalarda hava kalitesi ve iklime
duyarl›l›k araflt›r›lmal›.

• Çiçeklerin ve bitkilerin bulundu-
¤u oda ayr› olarak planlanmal›.

• Bireyler taraf›ndan kontrol edi-
lebilen ve d›flar›ya aç›lan pencereler
kullan›lmal›.

• ‹yi bir pencere düzenlemesi yap-
mal› ve ayd›nlatmada gün ›fl›¤›ndan
yararlan›lmal›.

• Yapay ayd›nlatmay› otomatik
olarak kontrol etme olana¤› sa¤lan-
mal›.

• Ifl›k titreflimlerinden kaç›nmak
için floresan ›fl›klar tercih etmeli ve bi-
nada ilgi çekebilecek dekoratif ayd›n-
latma düzenlemelerine yer verilmeli.

• S›cakl›k hissi veren, iç yans›ma-
lar› azaltan koyu renk ve rahats›z edici renk dü-
zenlemelerinden kaç›n›lmal›.

• Yönetime iliflkin düzenlemeler
• Binada rutin ifllerin yap›ld›¤› alanlarda çev-

resel standartlar dikkate al›nmal›.
• Binadaki sistemlerin etkili bir flekilde iflle-

yip ifllemedi¤i belirlenmeli.
• Havaland›rma sistemleri için uygun yer be-

lirlenmeli ve bak›m onar›m için yeterli kaynak
sa¤lanmal›. 

• Binada yap›lmas› gereken düzenlemeler
için bütçe yap›lmal›.

• Ev yönetimi ve temizlik standartlar› iyileflti-
rilmeli.

• Hal›lar ve di¤er yer döflemeleri düzenli ola-
rak ve derinlemesine temizlenmeli.

• Yeni yap›lm›fl binalarda toz ve partiküller
derinlemesine temizlendikten sonra eflyalar dü-
zenlenmeli. 
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?S›f›r derecede bulunan buz ve su arala-
r›nda ›s› al›flverifli olmad›¤› halde mikros-

kobik boyutta biliriz ki olaylar devam
eder; su donar, buz erir, sistem denge-

dedir. Dengede makroskobik olaylar de-
¤iflmez, bu yüzden buz ve su kütlesi sa-
bittir. Buna göre buradaki enerji aktar›-

m› ›s› de¤ilse nedir? Yani mikroskobik
boyutta bu dönüflümü sa¤layan olay ne-

dir? 
Ekin Ercan

Aç›kça belirtti¤in gibi, dengede olan bir sis-
teme makroskobik ölçekte bakt›¤›m›zda nitelik-
sel ya da niceliksel herhangi bir de¤iflim görme-
yiz. Buna karfl›n mikroskobik ölçekte her fley sü-
rekli de¤iflmektedir. Bu tip durumlara “dinamik
denge” deniyor. Yukar›daki örnekte, küçük bir
miktar suyun donmas› ve baflka bir yerde bir
miktar buzun erimesi olaylar› tamamen mikros-
kopik ölçekteki hareketten kaynaklan›yor.

Olaylara flu flekilde bakal›m. Molekül bafl›na
düflen ortalama enerjiyi düflünün. Bu ortalama
de¤er, maddenin makroskopik durumu taraf›n-
dan belirlenir. Yani, ayn› makroskopik durumlar
için molekül bafl›na ortalama enerji ayn›d›r. Fa-
kat bu bir ortalama oldu¤u için, do¤al olarak

baz› moleküller daha fazla, baz›lar› da daha az
enerjiye sahip olacakt›r. Bu enerji fazlal›¤› ya da
azl›¤› da moleküller aras› çarp›flmalarla bir mo-
lekülden di¤erine aktar›l›r. Bu olay “›s› transfe-
riyle” ayn› fley. Tek fark, normal ›s› transferinde
s›caktan so¤u¤a do¤ru bir enerji ak›m› varken,
burada ortalama s›cakl›¤› sabit bir sistemde
enerji ak›m› var. K›sacas› “›s› transferi” mikros-
kopik hareketin do¤al bir sonucu.

Bazen, enerjinin sürekli ve rastgele hareketi
sonucu maddenin küçük bir bölgesinde ortala-
madan fazla enerjiye sahip moleküller ço¤unlu-
¤u elde edebilir. Bu durumda o bölgenin s›cak-
l›¤›, ortalaman›n üzerine ç›kacakt›r. Kaç›n›lmaz
olarak bu, baflka bir bölgenin ortalamadan daha
so¤uk olmas› anlam›na da gelir. Bölge ne kadar
küçükse, rastgele süreçler sonucu ço¤unlu¤u
sa¤lamak o kadar kolay oldu¤u için, s›cakl›kta-
ki oynamalar da o kadar büyüktür. Oynamalar›n
büyüklü¤ü konusunda bir fikir edinmek için bir
kaç say› verelim. Bir mm3 hacmindeki suyun s›-
cakl›¤› kabaca bir derecenin 100 milyonda biri
kadar oynar. Bir c›val› termometrenin haznesi
bundan biraz büyük oldu¤u için ve çok hassas
olamad›¤›ndan s›cakl›ktaki oynamalar› ölçeme-
yiz. Buna karfl›n, kenar› 100 Angström olan ha-
yali bir küpün içindeki suyun s›cakl›¤› 1 derece
kadar oynayabilir. E¤er bu kadar küçük bir ter-
mometre yapabiliyorsan›z, oynamalar› rahatl›kla
gözlemleyebilirsiniz.

Sonuç olarak, buzu eriten ve suyu donduran
fley s›cakl›ktaki oynamalar. Bu oynamalarla, ›s›
transferi aras›nda yumurta-tavuk iliflkisine ben-
zer bir ba¤lant› var. Rastgele ›s› transferi s›cak-
l›kta oynamalara yol aç›yor, ortaya ç›kan s›cak-
l›k fark› da, do¤al olarak, baflka bir ›s› transfe-
rine neden oluyor.

???
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100 derecedeki su mu yoksa 100 dere-
cedeki buhar m› daha çok yakar?

Gökçe Deligöz

‹lk bak›flta s›cakl›klar› ayn› oldu¤u için, her
ikisinin de ayn› derecede yakt›¤› düflünülebilir.
Ama do¤ru cevap bu kadar basit de¤il. Cevapla-
mam›z gereken as›l soru, elimizi suya ya da bu-
hara soktu¤umuzda, hangi durumda daha çok ›s›
so¤urdu¤umuzdur (yani birim zamanda ne kadar
›s› enerjisi elimize geçer?). Bu da de¤iflik faktör-
lere ba¤l›: Elin ve s›cak maddenin ›s› iletkenli¤i,
›s› s›¤alar› ve miktarlar› gibi.

Buna en iyi örnek herhalde f›r›nlarda kullan-
d›¤›m›z alüminyum folyolar. Folyo ile yemek ay-
n› s›cakl›kta olmalar›na ra¤men, folyoya dokuna-
bilirsiniz ama yeme¤e de¤il. Bunun en önemli
nedeni ince folyodaki madde miktar›n›n çok az
olmas›. Bu nedenle, çok az bir ›s› transferiyle

folyonun s›cakl›¤› büyük oranda de¤iflebilir. Bu-
na karfl›n elimizdeki madde miktar› çok daha
fazla oldu¤u için, elimizin s›cakl›¤› daha az de¤i-
flir. Örne¤in alüminyum folyo bafllang›çta
100°C’de, elimiz de 38°C’deyse, folyoyu tuttu-
¤umuzda el ve alüminyum 39°C’de (diyelim)
dengeye gelir. Is› transferi folyoyu büyük oranda
so¤uttu¤u halde, elimizde yan›klara yol açacak
derecede bir ›s›nma oluflmaz. Benzer flekilde, eli-
mize bir damla kaynar su düflse bir fley olmaz,
ama bir çaydanl›k kaynar su hastanelik eder.

Yukar›daki problemi de bu aç›lardan incele-
mek gerekir. Yanma derecesini belirleyen önem-
li bir faktör buhar faz›nda su molekülleri aras›n-
da büyük boflluklar olmas›. Havada bulunan di-
¤er gazlar (oksijen ve azot) ayn› s›cakl›kta oldu-
¤u için, bunlar› da hesaba katmam›z gerekir,
ama bu sonucu de¤ifltirmez: Gaz faz›nda birim
hacim bafl›na düflen madde miktar› daha azd›r.

Bu da buhar›n yakma etkisini azalt›r. 
Buna karfl›n ikinci bir faktör buhar›n yakma

etkisini art›rabilir. Bildi¤iniz gibi bir gram suyu
buharlaflt›rmak için 540 kalori ›s› gerekir. Bu
de¤eri bir gram suyun s›cakl›¤›n› bir derece ar-
t›rmak için gerekli ›s› olan 1 kaloriyle karfl›laflt›-
r›n. Yani, suyun s›cakl›¤›n› art›rmak için verme-
miz gereken ›s›n›n kat kat fazlas› sadece buhar-
laflt›rmak için gerekli. Do¤al olarak, buhar yo-
¤unlaflt›¤›nda ayn› miktar ›s› d›flar›ya verilir. Bu
nedenle, e¤er su buhar› elimizde yo¤unlafl›yorsa,
bu ›s› da elimiz taraf›ndan so¤urulacakt›r. Say›-
larla ifade etmek gerekirse, e¤er 38°C’deki eli-
mizde bir gram su yo¤unlafl›rsa (bu oldukça bü-
yük bir miktar), kabaca 62 kalori buhar›n so¤u-
mas›ndan, 540 kalori de yo¤unlaflmadan dolay›
elimize aktar›l›r. Buna karfl›n, ayn› miktar kay-
nar su sadece 62 kalorilik ›s› verebilir.

Yukar›dakilere ek olarak bir de ›s› iletkenli-
¤ini incelemek gerekir (birim zamanda transfer
edilen ›s› miktar›). Is› iletkenli¤i genel olarak s›-
v›larda daha yüksek. Bu nedenle su ayn› miktar
›s›y› buhara k›yasla daha çabuk aktarabilir. Bü-
tün bu faktörleri göz önüne ald›¤›m›zda hangi
etkinin daha a¤›r basaca¤›n› hemen söylemek
zor. Büyük bir olas›l›kla do¤ru cevap daha bafl-
ka faktörlere de ba¤l› (buhar›n yo¤unlu¤unu ar-
t›ran d›fl hava bas›nc› gibi). Ama en az›ndan en
çok karfl›laflt›¤›m›z durum için son sözü söyleye-
bilirim. Bir çaydanl›kta kaynayan su için: Elimi
ç›kan buhar›n içinde bir kaç saniye tutabiliyo-
rum, ama suyun içine dald›rmaya cesaret bile
edemiyorum. O halde su, buhardan daha çok ya-
k›yor olmal›.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t



lu meslek lisesi / hem insanda hem de omurgal› hayvanlarda görülen hastal›klar
/ köpek yavrusu. 19- Mikroskopta incelenecek fleylerin üzerine kondu¤u cam /
“Semerkant”, “Yüzüncü Ad”, “Do¤unun Limanlar›” gibi eserlerle tan›nan Lüb-
nanl› yazar / menzil / bir organ›m›z. 20-Trakya’da bir il / vilayet / içinde nitrat
olan maddeler. 21-Telefonda hitap sözü / üzüm, kakao gibi maddeler de konu-
larak f›r›nda piflirilen tatl› yiyecek / Prometyum / atom çekirde¤inde + yüklü
olan parçac›k / din ve devlet ifllerini ay›ran. 22-De¤iflik nesnelerin birlefltirilme-
siyle elde dilen sanat ürünü / Koro ve orkestra için yaz›l›p sahnelenen müzik ese-
ri / Maden Tetkik Arama Enstitüsü.    23-Kar ve buzda kayd›r›lan tekerleksiz ta-
fl›t / Mithat ..., Türk mühendis ve matematikçi
/ ABD’de bir flehir / meleke. 24-(tersi) ses /
nükleer plazma reaktörü / ribonükleik asit /
flehir. 25- K›rm›z› renkli bir tafl / Avrupa’da bir
yar›mada / (tersi) küçük çay›r bitkilerinin genel
ad› / bilmifl bilmifl konuflan çocuk. 

Yukar›dan Afla¤›:
1-Neptün’ü keflfeden Alman gökbilimci /us. 2-
fiöhret / Mayal› ve ya¤l› hamurdan yap›lan bir
çeflit çörek / Van Gölü’ndeki ada. 3-Zambiya ve
Tanzanya’da yaflayan Bantu halklar› / iflaret /
niflasta moleküllerinin parçalanmas›n› h›zland›-
ran bir grup enzim. 4-Frank Herbert’in yazd›¤›
ünlü bilimkurgu klasi¤i / (tersi) fenomenoloji-
nin kurucusu ünlü filozof / bir edebi metin tü-
rü. 5-Bir erkek ismi / Türk sinemas›ndan bir
aktör / en k›sa zaman / berkelyum. 6-Ölüm
vakti / bal yapan hayvan / duman rengi / su.
7-Üstü kapal› söyleme / Yunanistan’da bir flehir
/ cazibe / kural. 8-Bir arada giden hayvan di-
zisi / ilaç / ... Akurgal, Türk arkeolog / bir ma-
sal canavar›. 9-Destan / engel / kat› cisimlerin

bir ak›flkanda ilerlemesini inceleyen bilim / (tersi) yol, su elektrik. 10- (tersi) ‹ki
tekerli bir tafl›t / kere / saç taramaya yarar / tafl›n›r ve tafl›nmaz varl›klar / Bu-
distlerin dua ederken söyledikleri sözcük. 11- Azerbaycan’da konuflulan flive /
bir nota /Türk Telekom / daha iyi, ye¤ / önce anlam›ndaki ön ek 12- bir doku
ya da organ›n yap›s›n› bozan yaralanma / ‹stanbul Elektrik Tramvay ve Tünel ‹fl-
letmeleri / bir Türk yeme¤i. 13-Ton bal›¤› / kayaçlar›n erimesiyle yer alt› ak›n-
t›lar› olan, kireç tafl› ve dolomit bölgesi / atmosferde bir tabaka / kemiklerin to-
parlak ucu. 14- Bir meyve / kalem pil olarak bilinen pil standard› / miliamper
/ ... Reed, ABD’li flark›c› / bir dans müzi¤i. 15-Erzurum’da bir baraj / Trab-

zon’un bir ilçesi / Rolls Royce / isim. 16-“O
yer” anlam›nda zamir / Portekiz müzi¤i / Çiçek-
tozu / Roma’y› yakan imparator / Ünlü Çinli çel-
locu. 17- Müzik eserinin seslendirilmesi / kuzu
sesi / beyaz / atom numaras› 86 olan element
/ Stjepan ..., Fenerbahçeli futbolcu. 18-Rubid-
yum / Ukrayna’da iç deniz / bir kümes hayvan›
/ numara / belli bir düzlemden geçen güç. 19-
‹stanbul’da bir semt / (tersi) Sierra Leone’nin
trafik kodu / arsenik / Almanca’da bir. 20-
U¤ursuzluk / tah›l deposu / mert olmayan / bir
ay. 21-Karakehribar da denen süs tafl› / kitap
fleklinde takvim / Elektromanyetik tayfta yak›n
k›z›lötesi bölge/ ‹ngilizce’de hay›r.  22-Bir nota
/ kuvvetlerin madde ve hareket üzerindeki etki-
sini inceleyen fizik dal› / beyaz/ Asya’da yüksek
bir da¤ silsilesi. 23-Elektrik direnç birimi / ...
akçe kara gün içindir / eyerin tahta bölümü /bir
maymun türü/ tantal. 24–Pelte / Eski M›s›r’da
ilahi adaleti simgeleyen tanr›ça / ak›l / eski dil-
de yol / elips fleklinde. 25- Piston / ayd›nl›kla
karanl›k aras› / bir ba¤laç.

Soldan Sa¤a:
1-Japon as›ll› Türk matematikçi / hormon
bilimi. 2-Totem / Norman ..., Bi dönem Ga-
latasaray’da oynam›fl Zimbabweli futbolcu /
havayla yaflar / belirti. 3-Yans›ma ses /
a¤açlarla örtülü alan / çok yüksek gerilim /
(tersi) bir organ. 4-Yer alt›nda aç›lan yol /
Ticari ortaklar›n verdi¤i bafllang›ç sermayesi
/ bir cins mandalina. 5-Ege Denizi’nde bir
körfez / ayakla vurufl. 6-Ralliye kat›lan kifli
/ (tersi) ‹nternet’te bir sohbet program› /
küçülüp s›k›flmak / beyaz. 7-‹çin için k›r›l-
mak / ileri seviye dal›fllarda kullan›lan zen-
ginlefltirilmifl soluma gaz› / karaci¤er salg›-
s› / (tersi) ilave / güldürmek için söylenen
söz. 8-Buyurmak / bir otomobil markas› /
doktor / (tersi) teflhis. 9- Rusça’da evet /
bir iyelik eki / bir tür cetvel / milattan son-
ra / kuzu sesi / vilayet. 10- ‹nternet servis
sa¤lay›c› / Outlook Express / z›rhl› muhare-
be arac› / duyarga / öldürülen. 11-Bir pat-
l›can yeme¤i / kibar olmayan / (tersi) Liber-
ya’n›n plaka kodu / krallar›n tafl›d›¤› sopa.
12-fiaflma ifadesi / s›cakl›k / bir nota / bir
fleyin yüzünü aleve tutmak. 13-Akad Krall›-
¤›’nda yaflayan / er ve erbafllar / ‹ran flah-
lar›na verilen unvan / (tersi) iskambilde bir-
li. 14-Neodim / nanometre / bir tafl›nmaz›n
y›ll›k gideri / ... Kemal, Türk flair ve yazar.
15- Aztek dili / (tersi) isim / rafl›, kapaks›z
dolap / k›ta. 16-(tersi) magnezyum / man-
ganez / çimento, kum ve çak›ldan yap›lan
tu¤la biçimli yap› malzemesi / birbirinden
uzaklaflan / k›fl›n ya¤ar. 17-Anadolu Ajans›
/ demir / dikine kalkabilen uçak s›n›f› / bir
evin bölümleri / yanl›fl. 18- (tersi) ‹ngilte-
re’de bir soyluluk unvan› / flöhret / Anado-
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Geçen Ay›n Çözümü



Karar verememifltim, yutmaya ha-
z›rland›¤›m suyu önümdeki lavaboya
gerisin geri tükürse miydim, yoksa yu-
tuverse miydim? Duyduklar›m›n bey-
nimde oluflturdu¤u görüntü sonucunda,
acil bir kararla yuttu¤um suyun mide-
me ulaflmas›, midemi kald›rmaya yetti.
Çevre teknolojileri konusunda yüksek
lisans çal›flmalar›n› sürdüren arkadafl›m
karfl›ma geçmifl, o anda yutmakta oldu-
¤um suyun beflinci kez musluklardan
ak›yor olabilece¤inden bahsediyordu.
Dedi¤ine göre, Londra’da su, ortalama
befl kez evlere geri dönebiliyormufl. Ya-
ni içmifl oldu¤um su, pekala bir zaman-
lar baflka birinin diflini temizlemifl, bir
baflkas›n›n idrar kesesinden kanalizas-
yona boflalt›lm›fl ya da bir di¤erinin ça-
mafl›rlar›n› ter kokusundan kurtarm›fl
olabilirdi. Neyse ki, tam bu s›rada man-
t›¤›m düflüncelerime hakim oldu.

Ne yani, yeryüzünde herkese yetecek kadar s›-
n›rs›z su kayna¤› oldu¤unu mu san›yordum? Tüket-
ti¤imiz su lavabolar›m›z, tuvaletlerimiz yoluyla evi-
mizi terkettikten sonra “kullan›lm›fl su” havuzuna
m› kat›l›yordu? Peki “kullan›lmam›fl” su nereden
geliyordu? At›k su ar›tma sistemlerinin varl›¤›ndan
elbette haberim vard›; ama nedense ayn› suyun te-
mizlendikten sonra yeniden musluklar›m›zdan akt›-
¤›n› hiç düflünmemifltim. Bilim ve teknolojinin yafla-
m›mda böylesine önemli rol oynad›¤› bir alan, ne-
dense gözümden kaçm›flt›. 

Musluklar›m›za ulaflan suyun en etkin biçimde
temizlenmesi, tafl›nmas› ve bu s›rada temizli¤ini ko-
ruyabilmesi için pek çok araflt›rma yap›l›yor. Evleri-
mizde kulland›¤›m›z ve kanalizasyonlara kat›lan at›k
su, organik maddeler (karbonhidratlar, ya¤lar, pro-
teinler), bakteri ve kimyasal maddeler içeriyor. Ar›-
t›lmam›fl at›k suyun yaln›zca %0,1’ini kat› maddeler
oluflturuyor. Normalde do¤ada bulunan bakteriler
bu organik maddeleri parçalayabilirler ama bunu
yaparken suda çözünmüfl olarak bulunan oksijeni
kullan›rlar. E¤er at›k suyu ar›tmaks›z›n do¤aya sal-
sayd›k, sudaki oksijenin neredeyse tamam›, kendi-

re ak›t›l›yor. 
Suyun yeniden insan tüketimine ha-
z›rlanmas›ysa farkl› ifllemleri gerek-
tiriyor; ancak yine büyükten bafllaya-
rak kat› cisimlerin ayr›flt›r›lmas›na
dayan›yor. Önce a¤aç dallar› var lis-
tede. Bundan sonra baz› bölgelerde
sudan ozon geçirilerek mikroorga-
nizmalar ‘öldürülüyor’. Göllerdeki ve
nehirlerdeki sularda var olan ve çö-
kelmeyecek kadar küçük olan parça-
c›klar, sözgelimi parçalanm›fl yap-
raklar, kimyasal maddeler yard›m›y-
la birbirlerine ‘yap›flt›r›l›yor’; daha
büyük parçac›klar olufluyor. Sonraki
ifllemde bu parçac›klar sudan ayr›flt›-
r›l›yor. Bundan sonra su, çeflitli bü-
yüklükteki kum taneleri ve çak›llar-
dan oluflan filtrelerden geçiriliyor.
Bu aflamada fleffaf, renksiz görünü-

münü kazan›yor. Ama ifllem burada bitmiyor. Suyun
asitlik derecesi, sertli¤i ayarlan›yor ve ard›ndan
klorlan›yor. Klor, sudan filtre yoluyla ayr›flt›r›lama-
m›fl mikroorganizmalar› yok etmek için kullan›lma-
s›n›n yan›s›ra, suyun musluklar›m›za ulaflana dek
bekledi¤i tanklarda, geçti¤i borularda mikroorga-
nizmalarca iflgalini de önlüyor. 

Ne yaz›k ki suda bulunan her fleyi bütünüyle ay-
r›flt›rmak olas› de¤il. Suyun ar›t›lmas›nda ve temiz-
lenmesinde kullan›lan kimyasal maddeler de yan
ürünler oluflturabiliyor. Buna iyi bir örnek, klorun
sudaki organik maddelerle tepkimeye girmesi ve so-
nuçta halojenlenmifl organik bileflikler oluflturmas›.
Bu bilefliklerden baz›lar›n›n insan sa¤l›¤›na olumsuz
etkisinin oldu¤u düflünülüyor. Dünya çap›nda içme
suyunda hangi kimyasal maddenin ne kadar buluna-
bilece¤ine dair standartlar kabul edilmifl; bu stan-
dartlar gün geçtikçe daha temiz su elde etmek yö-
nünde de¤ifltiriliyor. Bu standartlara uygun temiz-
likte su elde edebilmek için endüstri yeni çözümle-
rin peflinde.

Liverpool Üniversitesi’nden Dr Mike Garvey, en-
düstriye bu konuda bir çözüm sunma peflinde olan
araflt›rmac›lardan biri. Kimyasal maddeler yard›m›y-
la birbirlerine yap›flt›rarak bir bölümü çökeltilen
parçac›klar›n  tamam›n›, daha etkin biçimde ayr›fl-
t›rmak için yeni bir yöntemin peflinde. Hedefi, par-
çac›klar› üzerinde tutacak özelli¤e sahip ‘tepsiler’
üretmek. Bu tepsileri oluflturacak malzemeyi seçe-
bilmek için de dünyan›n her bir yan›ndan araflt›rma-
c›lar›n yard›m›n› al›yor, farkl› iklimlerde ve co¤rafi
koflullardaki sularda bu parçac›klar›n yap›s›n› ince-
liyor. Bir sonraki aflama, bu parçac›klar› üzerinde
tutabilecek, tekrar tekrar kullan›labilecek malzeme
bulmak olacak. Ne kadar etkin olursa olsun, Dr
Garvey ve bu alanda çal›flan di¤er araflt›rmac›lar›n
sunacaklar› çözümlerin, flu an var olan ar›tma sis-
temlerine uyumlu olmas› gerekiyor. Bu da araflt›r-
mac›lar›n iflini daha da zorlaflt›r›yor.

lerine ‘ziyafet’ çeken bakterilerce tüketilece¤inden
sularda yaflayan bal›k ve di¤er canl›lar› da ‘bo¤mufl’
olurduk. ‹flte böyle birfleye yol açmamak için, suyu
do¤aya geri salmadan önce organik maddeleri ay-
r›flt›r›yoruz; normalde do¤al olarak gerçekleflen bir
süreci, kontrol alt›ndaki bir ortamda yineliyoruz.

At›k suyun ar›t›lmas›nda, suyun içerdi¤i kat›
maddeler en büyükten bafllayarak ayr›flt›r›l›yor. Ön-
ce büyük kat› cisimler filtreler yard›m›yla eleniyor.
Baz› at›k ar›tma tesislerinde, petrol gibi suyla kar›fl-
mayan kimyasal maddeler de bu aflamada ayr›flt›r›-
labiliyor. Bundan sonra su, büyük tanklarda bekle-
tiliyor. Burada kat› maddeler tank›n dibine çöküyor.
Bir sonraki aflamadaysa mikroorganizmalar rol oy-
nuyor. At›k su, önce filtre görevi gören ve bakteri-
lerle mantarlar›n yaflad›¤› bir yataktan geçiriliyor;
sonra  betondan bir tanka döner f›skiyelerle hava
eflli¤inde püskürtülüyor. Tanktaki mikroorganizma-
lar sudaki organik maddeleri h›zla parçalayabiliyor-
lar. Bunun nedeni suya efllik eden havan›n sa¤lad›-
¤› oksijen. Bir bak›ma do¤al olarak gerçekleflecek
bir süreç, fazlas›yla sa¤lanan oksijen sayesinde h›z-
land›r›l›yor. Son olarak, suda yer alan azot ve fos-
for ayr›flt›r›l›yor ve su gerisin geri ›rmaklara, gölle-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Sa¤l›¤›n›z ‹çin, Su ‹çin

- Klor tad› ya da kokusu sizi rahats›z ediyorsa
suyu so¤uk içmeyi deneyin. Buzdolab›ndan ç›kan
suyun daha lezzetli oldu¤unu göreceksiniz.

- Dolapta ya da d›flar›da 24 saatten fazla bekle-
mifl suyu içmeyin, baflka amaçlar için kullan›n. Söz-
gelimi çiçeklerinizi sulamak için.

- E¤er evde uzun bir süre su kullanmad›ysan›z
suyu k›sa bir süre ak›t›p, borularda beklemifl k›sm›-
n› baflka bir fley için, sözgelimi çiçekleri sulamak
için kullan›n. Böylece su borularda beklerken üre-
mifl olabilecek bakterileri içmemifl olursunuz. 

- Baz› bölgelerde suya çok az miktarlarda flor
kat›l›yor. Bunun difl çürümelerini önledi¤ini biliyo-
ruz. Ama gittikçe artan say›da araflt›rma, florun in-
san sa¤l›¤›na olumsuz etkisinin de olabilece¤ini id-
dia ediyor. 

- Suyun yumuflak oldu¤u, sözgelimi çok az kal-
siyum içerdi¤i bölgelerde su, kurflundan yap›lm›fl
eski borulardan geçerken kurflun suda çözünebilir.
Bunu önlemek için suya fosfat ekleniyor. Fosfat es-
ki borular›n içini kaplay›p kurflunun çözünmesini
önlüyor.

Sa¤l›kl› Su
.
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kentlerin geliflmesinin tarihini ve yaflad›-
¤›n›z co¤rafyan›n geçmiflini merak ediyor-
san›z bu kitab› be¤eneceksiniz.

Gödel Einstein Buluflmas›
Gödel’in Evreninde Zamana Yolculuk
Gpalle Yourgrau
Çeviren: Bar›fl Akal›n-Bilge fiipal
Güncel Yay›nc›l›k

Kurt Gödel ve Albert
Einstein ça¤›m›z›n en
büyük beyinleri. Bu
iki bilimadam›  New
Jersey’deki ‹leri Arafl-
t›rmalar Enstitüsü’nde
birlikte çal›flan mes-
lektafl ve birbirlerinin
yak›n arkadafl›yd›. Her
iki bilimadam›n›n bir-

biriyle yak›nlaflan ve uzaklaflan teorilerinin
yan›nda, birbirlerinin teorileri üzerine yaz-
d›klar›ysa bilim tarihinde önemli yer tutar.
Bu kitapta her iki bilimadam›n›n birbirleri
hakk›nda bilinen ve bilinmeyen görüflleri-
nin yan›nda, Gödel’in zamanla ilgili görüfl-
leri bu konunun merakl›lar›n›n ilgisine su-
nuluyor. Gödel’in Einstein’›n görelilik te-
orisi hakk›ndaki görüflleri ve zaman yolcu-
lu¤u hakk›ndaki düflünceleri bugüne dek
yay›mlanmam›fl makalelerin ›fl›¤›nda oku-
yucuya yans›t›l›yor.

Kitab›n çevirmenleri önsözlerinde flöy-
le diyorlar: “‹nsanl›k tarihinde, bizi s›n›r-
lar›m›z› aflmay› ö¤reten birçok insan, bir-
çok lider olmufltur. Bazen de kimi insan-
lar bize nerede durmam›z gerekti¤ini söy-
ler. Gödel kesinlikle bu insanlardan biri.
Matematikteki çok önemli buluflu Eksiklik
Teoremi, adeta Kant’›n, Hume’u okudu¤u

zaman dogmatik uykusundan uyanmas›
gibi, matemetik dünyas›n› –belki de- dog-
matik olan uykusundan uyand›rm›flt›r.”

Beynine Bir Kez Hava
De¤meye Görsün
Dr. Frank Verosick Jr.
Çeviren: Ender Arkun
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

“Beyin Cerrahisi ki-
birli bir meslektir.
Gökbilimciler y›ld›z-
lar› izlerler ama on-
lara dokunamazlar.
Parçac›k fizikçileri
o muazzam atom
parçalay›c›lar›n›n
buhar izlerinde
Tanr›’y› görürler
ama parçac›klar›n

kendilerini göremezler, protonlara uzana-
mazlar, kuarklara dokunamazlar. Molekü-
ler biyologlar DNA’n›n çifte sarmal›n›n öy-
külerini anlat›rlar ama onlar için gen,
gözle görülemeyen bir soyutlamadan öte-
ye gidemez… Beyin cerrah› bu aç›dan im-
tiyazl›d›r, do¤an›n en büyük esrar›, bir-iki
kiloluk ya¤l› organ içinde gizlenmifl ola-
rak önünde durmaktad›r.”

TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›n-
dan ç›kan “Beynine Bir Kez Hava De¤meye
Görsün” adl› bu kitapta bir beyin cerrah›n›n
kaleminden beynin bilinmeyen yönlerini ve
yazar›n hastalarla yaflad›¤› deneyimleri
okuyacaks›n›z. Beynin tam anlam›yla çözü-
lemeyen iflleyifli, birçok insan›n bu organa
büyük ilgi duymas›na neden oluyor. Beyni-
mizin iflleyiflini biraz daha iyi anlayabilmek
için bu kitab› okuman›z› öneririz.

Anadoluda Demir Ça¤›
Kentleri 
Sevgi Aktüre
Tarih Vakf› Yurt Yay›nlar›

Kentler, uygarl›-
¤›n do¤up geliflti-
¤i yerlerin bafl›n-
da geliyor. Tarih-
te yerleflik hayata
geçen kavimlerin
uygarl›k düzeyle-
rinin oldukça
ilerledi¤ini görü-
yoruz. Bu anlam-
da Anadolu, uy-

garl›klar›n befli¤i unvan›n› almas›n› bir an-
lamda kentlere borçlu. 

ODTÜ Mimarl›k Fakültesi, fiehir ve
Bölge Planlama Bölümü’nde kent tarihi
üzerine dersler veren Sevgi Aktüre’yi da-
ha önce yazd›¤› “Anadolu’da Bronz Ça¤›
Kentleri” adl› kitab›ndan hat›rl›yoruz. Ak-
türe’nin “Anadoluda Demir Ça¤› Kentle-
ri”  ad›n› verdi¤i bu çal›flmas›ysa, ilk kita-
b›n bir devam›, bir serinin ikinci kitab› ni-
teli¤inde.

Demir ça¤›nda Anadolu, de¤iflen tek-
nolojinin sa¤lad›¤› yeni olanaklarla yeni
bir üretim ve dönüflüm sürecindeydi. Ak-
türe, kitab›nda bu sürecin Anadolu kent-
lerinin mekansal yap›lar›nda ve bölgesel
da¤›l›mlar›nda neden oldu¤u de¤iflimleri
mercek alt›na yat›r›yor. 

Kent tarihi çal›flmalar› insanlar›n par-
ças› olduklar› co¤rafyay› ve kültürü anla-
mada yaflamsal öneme sahip. Bu anlamda
Aktüre, kent tarihiyle ilgili yeni kitaplar
da yazaca¤›n›n sinyallerini veriyor. Ana-
dolunun bir zamanlar nas›l oldu¤unu,
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Boy Uzatmak
Anne ve babas› normal

boy s›n›rlar›nda olan k›z ço-
cuklar› ortalama 48 cm, er-
kek çocuklar›ysa 50 cm bo-
yunda do¤up süratle boy at-
maya devam ederler. Çocu-
¤un boyunun uzun veya k›sa
olmas›nda anne ve baban›n
kal›tsal etkilerinin yan› s›ra,
do¤umdan ergenlik ça¤›na
kadar olan dönemdeki bes-
lenmenin etkisi de oldukça
önemli. Kemiklerin normal
geliflimi için C ve D vitaminle-
ri, kalsiyum, fosfor ve iyotlu
g›dalar›n büyüme ça¤›nda ye-
terli miktarlarda tüketilmesi,
çi¤ yenebilecek sebze ve mey-
velerin mümkün oldu¤unca
piflirilmeden yedirilmesi gere-
kiyor. Boy veya uzuvlardaki
k›sal›k, toplumda s›k karfl›la-
fl›lan sorunlar aras›nda. Ge-
rek do¤ufltan gerekse sonra-
dan meydana gelen, bacak
veya kollardaki orant›s›z k›sal›klar kozmetik so-
run oluflturaca¤› gibi, ifllevsel bozukluklara da
yol aç›yor. Bu tür sorunlar›n çözülmesi, bazen ki-
flinin günlük ifllerini yapabilmesi için çok önemli
olabiliyor. Bu durumlarda ameliyatla kol veya ba-
cak boyunu uzatmak mümkün. Uzat›lmas› isteni-
len kemi¤in her iki ucuna metal çivi yerlefltiri-
lerek bu çiviler aras›nda da metal ba¤lant›
oluflturulmas›n› içeren yöntemle, kemik adeta bir
kafesle kaplan›yor. Kemi¤in her iki ucundaki çi-
vilerin aras›ndaki metal ba¤lant› sayesinde çivile-

rin birbirine olan mesafesi ayarlanabiliyor.
Aradaki ba¤lant›y› uzatarak, çivileri birbirin-
den uzaklaflt›rmak mümkün. Çiviler, metal
ara ba¤lant› sayesinde birbirinden uzaklaflt›-
r›ld›kça, ba¤l› bulunduklar› kemik parçalar›n›
da yavafl yavafl birbirinden ay›r›yor. K›sa olan
kemi¤in her iki ucu birbirinden uzaklaflt›kça,
aradaki boflluk yeni kemik dokusuyla dolu-
yor. Aradaki kemik dokusunun oluflumuna
yeterli zaman tan›ybilmek için, kemi¤in her
iki ucu birbirinden çok yavafl uzaklaflt›r›l›yor.
Sa¤l›kl› bir kemik uzamas› için her iki kemik
ucunun günde 1 mm’yi geçmeyecek flekilde
birbirinden uzaklaflt›r›lmas› gerekiyor. Bu
yöntem sayesinde kemiklerde 15-20 cm’ye
varan uzamalar sa¤lanabiliyor.  Bu tür ke-
mik ve boy uzatma yöntemleri, ancak
zorunlu t›bbi gereklilik hallerinde or-
topedi uzmanlar› taraf›ndan yap›labi-
liyor. Hormonal nedenlere ba¤l› veya
aileden gelen boy k›sal›klar›nda, bu
tür cerrahi yöntemler önerilmiyor.

So¤uk Alg›nl›¤›
Hemen her y›l so¤uk havalarda ba-

fl›m›za gelen “so¤uk alg›nl›¤›”, belki de
dünyadaki en s›k karfl›lafl›lan sa¤l›k soru-
nu. ABD’de her y›l yaklafl›k bir milyar so-
¤uk alg›nl›¤› vakas› görülüyor. ‹statistik-
lere göre eriflkin bir insan y›lda or-
talama 3 kez grip oluyor. Her k›fl
bu konudaki bilgilerimizi tazele-
mek ve gerekli önlemleri almak ol-
dukça önemli. Hapfl›r›k, hafif bo¤az a¤-
r›s›, öksürük ve burun ak›nt›s› ile kendini
gösteren bu duruma genellikle virüsler yol aç›-
yor. So¤uk alg›nl›¤› her zaman yata¤a düflürme-

se de kifliyi süründürebiliyor. So¤uk alg›nl›¤› va-
kalar›n›n üçte birine “rinovirüs”ler yol aç›yor.
“Koronavirüs”ler de en s›k grip yapan virüsler
aras›nda. Gribe yol açan di¤er virüsler ise “ade-
novirüs”, “koksakivirüs”, “ekovirüs”, “influen-
za”, “parainfluenza” ve “enterovirüs”. Toplum-
daki en yayg›n inan›fllardan birisi de so¤uk alg›n-
l›¤›na so¤uk havan›n yol açt›¤›. Ancak yap›lan bi-
limsel çal›flmalar, so¤uk havan›n gribal enfeksi-
yonlarla do¤rudan ba¤lant›s›n› gösteremedi. Ya-
ni, annelerimizin “aman bo¤az›n› kapat, ceryan-
da kalma, ayaklar›n› üflütme” gibi ö¤ütlerinin he-
nüz bilimsel bir temeli bulunamad›. K›fl aylar›nda
bu tür salg›nlar›n s›k olmas›n›n bir kaç olas›

nedeni var. Bu tür virüslerin ço¤almalar› için
gereken hava ›s›s› ve nem koflullar› bu

aylarda daha uygun hale geliyor.
Yine k›fl aylar›nda insanlar kapal› ve
havas›z yerlerde daha fazla zaman
geçirdi¤i için hastal›¤›n yay›lmas› da-
ha kolay oluyor. K›fl aylar›nda hava-

n›n daha kuru olmas› nedeniyle bu-
run hücrelerindeki salg› azal›yor,
hücre yüzeyindeki koruyucu tüyle-

rin hareketi yavafllayabiliyor. Ancak
hücresel düzeydeki bu tür de¤iflik-
likler, genellikle uzun süreli so¤u-

¤a maruz kalma durumunda
gribe zemin haz›rlayabili-
yor. K›saca, so¤uk hava-
n›n kendi bafl›na grip yap-
ma etkisi yok. Yirmibirinci

yüzy›la girdi¤imiz uzay ça¤›n-
da halen gribin tedavisi yok. So-

¤uk alg›nl›¤›, eski doktorlar›n dedi¤i gibi,
“ilaç kullanmazsan 7 günde, kullan›rsan bir

haftada” iyilefliyor. Bu nedenle en önemlisi grip-
ten korunmak. So¤uk alg›nl›¤›, çevremizde bulu-
nan virüslerin vücudumuza fazla miktarda girme-
siyle meydana geliyor. Bu nedenle en pratik ve
en ucuz korunma yöntemleri, el y›kamak ve grip-
li kiflilerle ayn› ortamda uzun süre bulunmamak.
Vücut direnci de hastal›¤›n oluflumunda etkili.
Vücut direncini art›rman›n en önemli yollar›ndan
birisi, iyi beslenmek. Son y›llarda yap›lan çal›fl-
malar yüksek doz “C vitamini”nin gribi engelleyi-
ci özelli¤inin bulunmad›¤›n› gösterdi. Yani, den-
geli bir beslenme yeterli. Afl›r› yorgunluk ve uy-
kusuzluk da direnci düflürerek gribe zemin haz›r-
layan etkenler aras›nda. Her k›fl bafl›nda yap›lan
grip afl›lar›n›n da, özelikle genç nüfus üzerinde
koruyucu oldu¤u düflünülmekte. Bu tür afl›lar
belirli bir yafl›n üstünde önerilmiyor.
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EEnnzziimmlleerriinn  00  ssaannttiiggrraatt  ddeerreecceeddee  ççaall››flflmmaadd››¤¤››nn››  bbiilliiyyoorruuzz..
OO  hhaallddee  ççaarreessii  oollmmaayyaann  bbiirr  hhaassttaall››¤¤››  oollaann  iinnssaann››  ddoonndduurruupp,,
oo  hhaassttaall››¤¤››nn  ççaarreessii  bbuulluunndduu¤¤uunnddaa  ççöözzüüpp  yyaaflflaattaabbiilliirr  mmiiyyiizz??
SSööyylleemmeekk  iisstteeddii¤¤iimm,,  bbiirr  iinnssaann››  ddoonndduurrssaakk  vvee  yy››llllaarr  ssoonnrraa
ççöözzsseekk  yyaaflflaattaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Hücrelerdeki yüksek miktardaki su içeri¤i dondurma
ifllemi s›ras›nda aniden hücre d›fl›na ç›karak hücrenin su-
suz kalmas›na neden olabiliyor. Buna ek olarak kristallefl-
meye ba¤l› olarak hücre hasar› ve hücre ölümü meydana
geliyor. Bu problemler henüz afl›labilmifl de¤il. Bu neden-
le insan› dondurup sa¤l›kl› bir flekilde çözmek henüz bafla-
r›lamad›.

MMeerrhhaabbaa,,  iinnssaann››nn  bbeeyynniinniinn  ssaa¤¤  ttaarraaff››nn››nn  vvuuccuudduunn  ssoolluu--
nnuu  kkoonnttrrooll  eettmmee  sseebbeebbii  nneeddiirr??  ÇÇaapprraazzllaammaa  ddiiyyeecceekkssiinniizz  aammaa
ççaapprraazzllaammaann››nn  ffaayyddaass››  nneeddiirr??

‹nsan beyninin sa¤ taraf›n›n, vücudun solunu, sol taraf›-
n›n ise vücudun sa¤ taraf›n› kontrol etmesinin nedeni sinir lif-
lerinin kafa içerisinde birbirini çaprazlayarak omurili¤e gitme-
sidir. Bunun nedeni ve yararlar› henüz bilinmiyor. 

KKaannsseerr  kkaall››ttssaall  mm››??  DDee¤¤iillssee  nneeddeenn  aakkrraabbaallaarrddaa  çç››kkmmaa
oorraann››  yyüükksseekk??

Kanserlerin baz› türlerinde genetik yatk›nl›k etkilidir ve
bu türlerde kal›t›m›n önemi vard›r. Kromozom yap›s›ndan
kaynaklanan, yani genetik kökenli kanserlerde çocuklarda

görülme olas›l›¤› yüksektir. Ancak tüm kanser türlerinde bu
ba¤lant› gösterilememifltir. 

BBeenn  1155  yyaaflfl››nnddaayy››mm..  117744  bbooyyuunnddaayy››mm..  SSiizzccee  ddaahhaa  ffaazzllaa
nnee  kkaaddaarr  uuzzaarr››mm..  GGeennlleerriimmee  bbaa¤¤ll››  oolldduu¤¤uunnuu  bbiilliiyyoorruumm  aammaa
bbeesslleennmmee  iillee  iillggiissiinniinn  vvaarr  oolldduu¤¤uunnuu  ddüüflflüünnüüyyoorruumm..  BBuu  yyüüzz--
ddeenn  mmaakkssiimmuumm  uuzzaammaamm  iiççiinn  nnee  ttüürr  bbeessiinnlleerr  ttüükkeettmmeelliiyyiimm??

Boy uzamas›nda esas etkenin genetik yap› oldu¤u bilin-
mekle birlikte, ergenlik ça¤›na kadar olan beslenmenin ol-
dukça önemli oldu¤u düflünülüyor. Özelikle kalsiyum ve fos-
for gibi minerallerin dengeli ve yeterli oranda tüketilmesi,
protein ve vitaminlerin vücut gereksinimlerine uygun olarak
karfl›lanmas›, oldukça önemli.

Son y›llarda gelifltirilen bir teknik sayesinde,
beyin içerisinde, ulafl›lmas› zor olan tümörler vü-
cuda d›flar›dan verilen özel radyasyon ›fl›nlar›yla
küçültülüyor, hatta yok edilebiliyor. Standart rad-
yoterapide tümörün oldu¤u bölgeye radyasyon ve-
rilmesi s›ras›nda di¤er bölgeler de bu ›fl›nlara ma-
ruz kalabiliyor; ayr›ca, daha yüksek bir doz ver-
mek gerekiyor. Ancak yeni gelifltirilen yöntemle
ilk olarak tümörün flekli, geliflmifl bir tomografi
veya MR cihaz› yard›m›yla üç boyutlu olarak olufl-
turuluyor.  Daha sonra bu bölge yaklafl›k 5-6 aç›-
dan odaklan›yor. Bilgisayar taraf›ndan üç boyutlu

flekli ç›kart›lan bu bölgeye yine bilgisayar taraf›n-
dan hesaplanan en uygun dozdaki radyoaktif ›fl›n-
lar yollan›yor. Bu yöntemde genellikle “X” ›fl›nla-
r› veya “gama” ›fl›nlar› kullan›l›yor. De¤iflik odak-
lardan gönderilen düflük doz ›fl›nlar, hem çevre
dokulara zarar vermiyor hem de tümör merkezin-
de istenilen yüksek radyoaktif etkiyi oluflturuyor.
Bu yöntem, büyüklü¤ü 5 ile 40 milimetre ars›nda-
ki tümörlere uygulanabiliyor. Uygulama süresi ise
30 dakika civar›nda. Stereotaktik radyocerrahi
yaln›zca  tümörlerin tedavisinde kullan›lm›yor. Be-
yin içerisindeki anormal damar yap›lar›n›n yok
edilmesinde ve bafl edilemeyen a¤r›lar›n tedavisin-
de de bu yöntemden yararlan›yorlar..

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Stereotaktik Radyocerrahi

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..



VEYA Kap›s› ( OR Gate)

En az iki girifli ve bir ç›k›fl› vard›r. Ç›k›fl›n 1 (High) olmas›

için girifllerden birinin 1 olmas› yeterlidir (fiekil 1). Ancak

iki giriflin de 0 (Low) olmas› durumunda ç›k›fl 0 olur.

VEYA kap›s› matematiksel olarak toplama ifllemiyle ifade

edilir. Elektrik eflde¤er devresinde paralel ba¤l›

anahtarlar fleklinde gösterilir.
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Bu say›da mant›k kap›lar›yla (logic gate) ilgili bilgilerimizi pekifltirmeye yönelik e¤lenceli bir uygulama daha verilecek. Verilen uygulamay› daha iyi
anlayabilmek için, Ekim 2003 say›s›ndan itibaren sayfalar›m›z› tekrar gözden geçirmenizde fayda var ( pdf formlar›n›
wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh adresinden edinebilirsiniz). Kullanaca¤›n›z entegre devrenin numaras›n› internet arama motorlar›ndan
birine yazarak daha ayr›nt›l› bilgiye ulafl›labilirsiniz.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Bugün D›flar› Ç›karken Kal›n Giyin
Gerekli Malzemeler

• 74LS32 entegre devresi

• 1 adet LED ve 330 Ohm’luk direnç

• Yeteri kadar montaj kablosu

• 5 Volt’luk dc güç kayna¤› ve eflde¤er pil ba¤lant›s›

• Cam meflrubat fliflesi, plastik içecek kam›fl›

• Delikli mantar veya t›pa

• Tuzlu su, viflne suyu (g›da boyas›), s›v› yemek ya¤›

• Beyaz karton (8 x 15 cm)

• Termometre

Sabah yata¤›n›zdan kalkmadan d›flar›daki havan›n nas›l ol-

du¤unu ö¤renmek, 0 °C yaklafl›yorsa uyar›lmak istiyorsa-

n›z, verilen proje tam size göre. Viflne suyu ile renklendir-

di¤iniz tuzlu suyu meflrubat fliflesine doldurun. T›padan ge-

çirdi¤iniz kam›fl 3-5 cm kadar suyun içine girmelidir (Kam›-

fl›n t›paya girdi¤i bölgeyi mum veya oyun hamuru ile iyice

t›kay›n). Kam›fl›n aç›k olan a¤z›na biraz daha renkli su ek-

leyin (3 cm kadar), buharlaflmas›n diye üstüne biraz s›v› ya¤

damlat›n. Beyaz kartonu kam›fl›n arkas›na tutturun. Termo-

metreyi ve sizin yapt›¤›n›z düzene¤i buz dolu bir kab›n ve

de¤iflik s›cakl›klardaki suyun içine koyun 10 dakika kadar

bekleyin. Kam›fltaki su seviyelerini iflaretleyin ve termomet-

rede karfl› gelen s›cakl›¤› yaz›n  

S›f›r derecenin üstünde iki s›cakl›k belirleyin (örne¤in 20

°C ve 5 °C ). S›f›r dereceye ve iki s›cakl›k seviyesine uçlar›-

na kablo ba¤lanm›fl toplui¤neler bat›r›n ve kam›fla girdi¤i

noktalar› mum ile t›kay›n. S›f›r derecedeki toplui¤neyi +5

Volt’a, s›f›r›n üstündeki s›cakl›klar› da VEYA kap›s›n›n 1. ve

2. bacaklar›na ba¤lay›n (fiekil 3). VEYA kap›s›n›n ç›k›fl›na

(3. bacak) ba¤layaca¤›n›z LED’i yatt›¤›n›z yerden görece¤i-

niz bir yere koyun. Bu düzene¤i yatak odan›z›n penceresi-

nin d›fl›na düflmeyecek flekilde korunakl› koyun (kufllardan

koruyoruz).

D›flar›daki havan›n s›cakl›¤› 5 °C’nin alt›na düflünce LED

sönecek ve sizi uyaracakt›r.

Not: Bu ne biçim uyar› diyen arkadafllar, VEYA kap›s›yla birlik-
te DE⁄‹L kap›s›n› da (Aral›k 2003 say›s›) kullanabilirler. VEYA
kap›s›n›n ç›k›fl›n›, DE⁄‹L kap›s›n›n girifline verin. DE⁄‹L
kap›s›n›n ç›k›fl›na da ses uyaran› (buzzer) ba¤lay›n. Hava s›cak-
l›¤› s›f›ra yaklafl›rken sizi sesli olarak uyaracakt›r. Bu uyar› sis-
temini ba¤›n›zda bahçenizde de kullanabilirsiniz. Projenin gelifl-
tirilmesiyle ilgili baflka önerileriniz varsa, bizimle paylafl›rsan›z

seviniriz.   

OORR  GGaattee
AA BB QQ
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Mum damlalar› havan›n geçmesini önler

S›cakl›k de¤iflimlerini iflaretlemek için bir
cetvel yap›n

Bir damla s›v› ya¤ suyun buharlaflmas›n›
önler

AAyy››nn  UUyygguullaammaa  PPrroojjeessii



1980’li y›llarda ABD’de NASA tara-

f›ndan uzay meki¤inin ›s› yal›t›m› için

gelifltirilen özel bir boya son on y›ld›r bi-

nalarda da kullan›lmakta. Yaz›n binala-

r›n günefl ›fl›nlar›ndan afl›r› ›s›nmas›n›

önleyen bu yöntem, son y›llarda k›fl›n

›s›tma yüklerini azaltmak için de pazar-

lanmaya bafllad› ve bir çok tart›flmay› da

beraberinde getirdi. Bu yöntemin bina-

larda ne denli yararl› olabilece¤ini ince-

lemeden önce bu özel boyay› yak›ndan

tan›yal›m. Akrilik bazl› boyaya, içersi ta-

mamen bofl çok küçük seramik küreler

kat›ld›¤›nda k›z›l ötesi radyasyon ›s›

transferi %90 dolay›nda önleniyor. Gü-

nefl enerjisi de ›fl›ma (radyasyon) ile

transfer edildi¤inden, bu özel boyan›n

kullan›m› yaz›n konfor so¤utmas› için

mant›kl› ve ekonomik oluyor ve çat› ör-

tüsüne ve d›fl cephelere bu boya uygu-

land›¤›nda günefl ›fl›nlar› geri yans›d›¤›n-

dan, so¤utma için enerji ihtiyac› büyük

ölçüde azal›yor. Acaba özel boya k›fl›n

›s›tma yüklerini ne kadar azaltabilir? Li-

teratürde bu oran %40’a kadar ç›ksa da

gerçekte bu oran çok daha düflük. Bu-

nun ana nedeni, dilimli radyatör, klima,

veya fan-coil ile ›s›tmada ›s› transferinin

daha çok do¤al konveksiyon (tafl›n›m)

veya cebri konveksiyon ile gerçekleflme-

si. Yaln›zca döflemeden ›s›tmada ve ge-

nifl yüzeyli panel radyatörlerde ›fl›ma yo-

lu ile ›s›tma kapasitesi, toplam ›s›tma ka-

pasitesinin % 50 ila %75 i kadar. Demek

oluyor ki döflemeden ›s›tma ve panel

radyatör sistemleri d›fl›ndaki konfor ›s›t-

ma sistemlerinde özel boyan›n duvarla-

r›n iç yüzeylerine uygulanmas› çok belir-

gin bir avantaj getiriyor. Özel boyan›n

iki kat olan standart uygulamas›nda bi-

le, duvarlardan ›s› iletimi yolu ile d›flar›

olan ›s› kayb›nda sadece % 5 dolay›nda

bir azalma söz konusu olabilmektedir.

Döflemeden ›s›t›lan bir binadaysa tava-

n›n ve d›fl cephe duvarlar›n›n içerden

özel boyayla boyanmas›yla bu oran %

15’e kadar ç›kabilir. Bu durumda d›fl

pencerelere bakan iç duvarlara özel bo-

ya uygulanmamal›. Aksi halde ›s›t›lan

döflemeden iç duvarlara ulaflan ›s› yans›-

yarak pencerelerden d›flar› kaçabilir. Bu

nedenle bir genellefltirme yapmak gere-

kirse, özel boya uygulanabilecek  iç yü-

zeyler, öncelikle tavan, d›fl cephe duvar-

lar›, ve do¤rudan pencerelere bakmayan

iç duvarlar. Bu önlemle bile k›fl ›s›tma-

s›nda enerji tasarrufu %10’u geçmeye-

cektir. Yaz›n konfor so¤utmas› da yap›-

lan binalardaysa d›fl cephelere ek olarak

stratejik duvarlar›n iç yüzeylerine de

özel boya uygulanmas› ekonomik olabi-

lir. Bu durumda k›fl›n d›fl duvarlardan

özellikle gece gökyüzüne olan ›fl›mayla

›s› kayb›nda da azalma olaca¤›ndan, k›-

fl›n elde edilebilecek enerji tasarrufu da

daha fazla olacakt›r. fiu anda bu özel

boya haz›r olarak sat›ld›¤› gibi, normal

akrilik boyalara katk› maddesi olarak da

pazarlanmakta. Katk› maddesinin mali-

yeti boyanacak m2 bafl›na yaklafl›k

500.000TL. 100 m2’lik bir evde tavan ve

iki d›fl duvar›n normal boya yerine özel

katk›l› boya uygulamas›n›n maliyeti,

normal boyaya göre toplam 400m2 boya-

ma yüzeyi kabulü ile 200 Milyon TL. Bu

fiyata normal akrilik badana boyas›n›n

bedeli ve iflçilik dahil de¤il ve özel boya-

n›n badana zaman› gelmifl binalarda uy-

gulanmas› daha ak›lc›. Ortalama enerji

tasarrufunun % 5 olarak gerçekleflece¤i

kabulü ile Ankara için böyle bir ek yat›-

r›m›n do¤al gazla ›s›t›lan bir apartman

kat›nda geri ödeme süresi yaklafl›k 4 y›l-

d›r. E¤er ayn› apartman,  yaz›n klimayla

so¤utulacaksa apartman›n çat›s› ve be-

lirli yönlerdeki d›fl cephesi de özel boya

ile boyanmal›. Bu durumda geri ödeme

süresi daha k›sa olacakt›r. 

P r o f .  D r .  B i r o l  K › l k › fl

Kendimiz Yapal›m
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Özel Boya Kullanarak Binalar› Yal›tabilir miyiz?

Seramik
kürecikler
kat›lm›fl yafl
boya

Boya kurudukça
meydana gelen
buharlaflma

D›fl ya da iç
cephe boyas›n-
da seramik kü-
reciklerden olu-
flan kat› tabaka

Normal Boyayla

Normal Boyayla

Yal›tkan Boyayla

Yal›tkan Boyayla



DVD Nedir Nas›l Çal›fl›r?
DVD (Say›sal Video Disk), bir çok bak›mdan  CD’ ye benzemekle beraber

daha fazla veri kapasitesine sahip. Standart bir DVD CD’den yedi kat daha
fazla veri tafl›yabiliyor. Bu da onun uzun metrajl› film kayd› ve daha birçok
bilgiyi depolamak için kullan›labilece¤ini gösteriyor. 133 dakikaya kadar yük-
sek çözünürlü¤e sahip video kayd›, sekiz dilde orijinal ses izle¤i, ve 32 dilde
altyaz› ekleme olana¤› sunuyor. Ayn› zamanda CD kalitesinde sekiz saatlik
müzik saklamak için de DVD kullan›labiliyor.

CD’lerle ayn› çapta ve kal›nl›kta olan DVD’ler, hemen hemen ayn› malze-
meden benzer yöntemler kullan›larak üretilmifller. T›pk› CD’ler gibi DVD’de-
ki veri de diskin izle¤indeki küçük ç›k›nt›lar ve çukurlar fleklinde kodlanm›fl.

DVD, birkaç katmandan oluflan yaklafl›k 1.2 milimetre kal›nl›¤›nda plas-
tikten yap›l› bir disk. Her bir katman, polikarbon plasti¤in kal›plara enjekte
edilmesiyle meydana geliyor. Bu süreç sonucunda, mikroskopik ç›k›nt›lar›
tek, sürekli ve son derece uzun bir sarmal veri izle¤i olan bir disk ortaya ç›-
k›yor.

Temiz polikarbon parçalar olufltuktan sonra ince yans›t›c› bir tabaka, disk

üzerine ç›k›nt›lar› kaplayacak flekilde saç›l›yor. ‹ç katmanlar›n arkas›nda alü-
minyum, d›fl katmanlardaysa yar›-yans›t›c› alt›n bir tabaka kullan›l›yor. Bu, la-
zerin d›fl katmanlardan içe do¤ru odaklanmas›na olanak veriyor. Tüm kat-
manlar tamamland›ktan sonra, her biri lak kaplan›yor, bir arada s›k›flt›r›l›yor
ve k›z›lötesi ›fl›k alt›nda birlefltiriliyor. Tek tarafl› disklerde etiket, okunma-
yan tarafa yerlefltiriliyor. Çift tarafl› disklerdeyse etiket, ortadaki deli¤e ya-
k›n bölgedeki okunmayan bölüme yerlefltiriliyor. 
DDVVDD  YYaakk››cc››llaarr  NNaass››ll  ÇÇaall››flfl››rr??

DVD yak›c›lar, ayn› boyuttaki CD’ye yüklenebilen veriden yedi kat daha
fazlas›n› diske s›k›flt›rabiliyor. DVD yak›c›, CD yak›c›lardan çok daha küçük ›fl›k
dalga boyu kullanan k›z›l lazere sahip oldu¤u için yüksek-yo¤unluklu yükleme
gerçeklefltirebiliyor. Bu ›fl›n sayesinde, tek yanl› say›sal video diske 4.7 giga-
baytl›k (yani iki saatlik bir filmi ya da 13 saati aflan müzi¤i saklamaya yete-
cek kadar) veriyi yazabiliyor. Baz› DVD yak›c›lardaki lazerler, veri okumas›na
ya da yeniden veri yazmaya imkan verecek flekilde ayarlan›p daha düflük gü-
ce indirilebiliyor, ancak bu kapasite art›r›m›, yak›c›ya ve diske göre de¤iflebi-
liyor. Pek çok DVD format› bulunmas›na karfl›n, en yayg›n iki tanesi DVD-R
(okunur) ve DVD-RAM (rastgele eriflimli bellek) olarak karfl›m›za ç›k›yor.
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N a s › l  Ç a l › fl › r

AAflflaa¤¤››ddaann  bbaaflflllaayyaarraakk:: DVD ler alttan
yaz›l›r ve okunur. Diskteki yivli izlek,
merkezden bafllay›p d›fl kenarlara
do¤ru sarmal bir flekilde hareket
eden lazeri yönlendiriyor.

OO  OOkkuummaakk:: Düflük güçlü lazer,
diske yak›lm›fl örüntüleri okur. Hiçbir
noktan›n kaydedilmemifl oldu¤u yerde

lazer ›fl›n› tüm yo¤unlu¤u ile geri
yans›r. Bu ›fl›k DVD çalardaki bir

detektör taraf›ndan okunur ve bir
yaz›l›m onu 0’a dönüfltürülür.

11  OOkkuummaakk:: Diskin kay›t tabakas›ndaki
boyaya ya da evre-de¤ifltirici maddede
kaydedilmifl bir noktaya lazer ›fl›n›
çarpt›¤›nda, DVD çalardaki detektöre
daha az ›fl›k yans›r. Yaz›l›m bunu 1
olarak yorumlar.

DDVVDD--RR::  YYaazz  vvee  SSaakkllaa
DVD-R diskleri kay›t tabakas›nda bir boya içeriyor. Kay›t

s›ras›nda, lazer tabakaya çarp›yor ve boya bu çarpma
noktas›nda yans›t›c›l›¤› de¤ifltiriyor, bu nokta donuklafl›yor,

ya da 1 olarak okunuyor. Lazerin de¤medi¤i bölgeler
saydam kal›yor, ve 0’› temsil ediyor. Bir kez kal›c› saklama

için yaz›lan DVD-R diski, art›k piyasadaki pek çok DVD çalar
ile uyumlu hale geliyor.

DDVVDD--RRAAMM::  YYaazz,,  SSiill,,  YYeenniiddeenn  YYaazz
DVD-RAM, veri saklamak için evre de¤ifltirici bir madde
kullan›yor. Normalde bu madde kristalin halde bulunuyor ve
yans›t›c›. Lazer bunun atomik yap›s›n› de¤ifltirebiliyor ve
amorf, daha az yans›t›c›, ya da di¤er bir deyiflle 1’ler
meydana geliyor. Ayn› lazer daha düflük güçte, maddeyi
eriterek diski siliyor, bu arada yukar›daki ve afla¤›daki
“dielektrik” (içyükül) katmanlar da maddeyi so¤utarak
tekrar kristalin hale döndürüyor. Bir DVD-RAM diski
100.000 kez yaz›l›p, yeniden yaz›labiliyor.

LLaazzeerr:: DVD yak›c›lar, 650 nanometrede
›fl›k yayan bir lazer kullan›yor, oysa  CD
yak›c›larda 780 nanometrede ›fl›k yayan
lazer var. DVD ›fl›n› daha t›k›z bir
saklamaya olanak sa¤l›yor.

NNookkttaallaarr››  GGöörrmmeekk:: Lazer, DVD’nin kay›t
tabakas›na noktalar yak›yor, böylelikle
say›sal verinin 1’lerini ve 0’lar›n› temsil
eden alçak ve yüksek yans›t›c›l›k
örüntüsü yarat›yor.

Saydam nokta Donuk nokta Kristal hal Amorf hal

DDVVDD--RR  vvee  DDVVDD--RRAAMM  nnaass››ll  ookkuunnuuyyoorr??

Etiket

Koruyucu Tabaka

Kay›t Tabakas›

Dielektrik Tabaka

Koruyucu Tabaka

Yans›t›c› Tabaka
Dielektrik Tabaka



Monitörden Yans›yanlar

Son y›llarda bir korsan VCD dalgas› ald› bafl›n› gidiyor, bunlara geçti¤i-
miz yak›nlarda bir de korsan DVD’ler eklenmeye bafllad›. Hadi yüksek oran-
da talep gören bir fleyin bu tür e¤ilimlere neden olmas›n› anlars›n›z da, in-
san›n akl›n› kurcalayan bir soru daha var: Nas›l oluyor da, daha vizyona bi-
le girmemifl filmler bir anda tezgahlarda boy gösterebiliyor? Üstelik koca-
man Çince altyaz›lar› olan ve her dakika perdenin önünden birilerinin geç-
mesini bekledi¤iniz sinema çekimlerini b›rak›n; sadece özel kiflilere gönde-
rilen, ön gösterim veya demo olarak adland›rabilece¤imiz screener kopyala-
r› da ç›kt›¤› anda ‹nternet paylafl›m ortamlar›na düflüveriyor. 

Gel gelelim, Amerika’da film ve müzik eserlerinin telif haklar›n› korun-
mas› iflini son derece ciddiyetle ele alan ve bu u¤urda P2P (Peer to Peer)
paylafl›m a¤lar›ndaki telif haklar›n› ihlal eden kullan›c›lar› yüzerlik gruplar
halinde mahkemeye vermekten çekinmeyen MPAA (Motion Picture Associ-
ation of America) adl› bir dernek var (http://www.mpaa.org). Bu dernek,
screener kopyalar›n›n henüz film vizyona girmeden ‹nternet’e düflmesinden
uzun süredir son derece rahats›z ve bu kez flöyle bir yol izliyor: Jack Nichol-
son ve Diane Keaton’un baflrolünü oynad›klar› Something’s Gotta Give adl›
film, yap›mc› flirket taraf›ndan akademi ödülleri seçmenlerine gönderilme-
den önce her bir kopya watermark ad› verilen özel bir yöntemle iflaretleni-
yor. Watermark olay›n› flu flekilde düflünün: Filmin bafl›ndan sonuna dek ek-
randa ak›p giden milyarlarca veri parças› vard›r. E¤er siz bunca verinin ara-
s›na sonradan kontrol etmek istedi¤iniz bir tak›m bilgiler s›k›flt›r›rsan›z ve
ilerde bu bilgileri hangi pozisyondan okuman›z gerekti¤ini bilirseniz, gön-
derdi¤iniz kopyan›n ak›betini de bir flekilde takip edebilirsiniz. Görüntü ve
ses verileri aras›na eklenen bu etiket bilgileri fazla yer tutmad›¤› için, bunun
izleyiciye yans›mas› film içinde ço¤u zaman gözün bile alg›layamayaca¤› ka-
dar küçük bir parazitten ibarettir. Gönderilmek üzere olan kopyalar bu fle-
kilde kiflilerin ismine tek tek etiketlendikten sonra, aradan fazla da bir za-
man geçmeden filmin screener kopyalar›ndan birinin ‹nternet üzerinde do-
laflmaya bafllad›¤› görülüyor. Watermark kay›tlar›n›n incelenmesi sonucunda
bu kopyan›n 69 yafl›ndaki sinema ve TV oyuncusu Carmine Caridi’ye gönde-
rilen kopya oldu¤u anlafl›l›yor. Asl›nda watermark uygulamalar› verinin baz›
bölümlerinin yeniden düzenlenerek sonucun tekrar paketlenmesini gerektir-
di¤i için, yüksek maliyetli ve uygulamas› zor bir ifllemdir. Ama öyle görünü-
yor ki yak›n gelecekte özel olarak iflaretlenmifl online içerikler, denetim ve
cayd›rma mekanizmalar›n›n yeni modas› olmaya aday. Zira ben bu yaz›y› ya-
zarken, bu kez de yine screener olarak gönderilen Cold Mountain ve The
Last Samurai  adl› filmlerin de ‹nternet üzerinde belirmeye bafllad›¤› haberi
etrafa yay›lmaya bafllam›flt› bile. Caridi’ye gelince; MPAA veya filmin yap›m-
c›s› Columbia Pictures’in sahibi olan Sony Pictures Entertainment’in Cari-
di’ye dava aç›p açmayaca¤›, akademi ödülleri komitesinin araflt›rma sonucu
verece¤i raporla belli olacak. Bu ve benzer konular hakk›nda detayl› bilgi
için http://www.imdb.com/StudioBrief/ adresini takip edebilirsiniz.

‹nsanlar›n sadece ellerini havada dolaflt›rarak elektronik cihazlara hük-
metti¤i görüntüler, günümüzün bilim kurgu anlay›fl›n›n vazgeçilmez detayla-
r›ndan birini oluflturuyor. Ancak Lightglove ad› verilen bileklik fleklindeki ci-
haz, belli ki bu hayali gerçe¤e tafl›mak konusunda oldukça mesafe kat etmifl.
Cihaz bile¤inizin alt k›sm›ndan parmaklar›n›za do¤ru bir ›fl›k demeti yay›yor
ve parmaklar›n›z›n her bir k›vr›lmas›, bu ›fl›k demetinin belli noktalar›nda ke-
sintiye neden olarak yap›lan hareketin tan›mlanmas›n› sa¤l›yor. Böylece befl
parma¤›n›z› farkl› biçimlerde hareket ettirerek oluflturdu¤unuz kombinasyon-
lar sonucunda kontrol etmekte oldu¤unuz cihaza diledi¤iniz fleyi yapt›r›yor-
sunuz. Bunlara havada piyano çalar gibi yaz› yazmak ve her türlü programa
parmaklar›n›z›n boflluktaki hareketiyle kumanda etmek de dahil. Cihaz hak-
k›nda daha fazla bilgi için http://www.lightglove.com adresine bakabilirsi-
niz.

Ifl›¤›n Gücü Elinizde
.

Enselenmenin Böylesi
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Lightglove ad› verilen bu cihaz, bilgisayar›n›za uzaktan parmaklar›n›zla hükmedebilmenizi sa¤l›yor.

Bu ay›n ilginç olaylar›ndan bir di¤eri de, Buckinghamshire Chilterns
University College (http://www.bcuc.ac.uk) yap›lan ilginç bir araflt›rman›n
sonuçlar›yla ilgili. Buckinghamshire Chilterns üniversitesindeki
araflt›rmac›lar, elektronik posta içeri¤i ve artan kan bas›nc› aras›ndaki iliflkiyi
saptamak için 50 kiflilik bir gönüllü grubuyla ilginç bir deneye giriflmifller.
Amaç, çal›flanlar›n kendi seviyelerindeki di¤er çal›flanlardan veya üstlerinden
ald›klar› e-posta mesajlar›n› okurkenki kan bas›nc› de¤iflimlerini kontrol
etmek. Sonuçlar flöyle: Çal›flanlar, kendi seviyelerinde olanlar da dahil olmak
üzere herhangi birinden gelen agresif içerikli mesajlar› okuduklar›nda kan
bas›nc› yükseliyor. Kendilerinden daha k›demli birinin gönderdi¤i, ancak
içeri¤i normal olan mesajlar› okurlarken kan bas›nc› yine yükseliyor. Kan
bas›nc›n›n en çok yükseldi¤i durumlarsa, sizin de tahmin edece¤iniz üzere
çal›flanlar›n üstlerinden gelen ve agresif içeri¤e sahip olan mesajlar.
Dolay›s›yla çal›flanlar› motive etmek için agresif bir tav›r izleyen yöneticiler,
asl›nda fark›nda olmadan onlara zarar vermifl oluyorlar. Bunun yerine
önerilen çözüm, yanl›fl anlamay› azaltan ve insanlar›n birbirinin duygusal
davran›fllar›n› daha iyi de¤erlendirebildi¤i karfl›l›kl› diyalogdan geçiyor
(http://news.zdnet.co.uk/business/management/0,39020654,39118965,
00.htm).

Elektronik Posta Tansiyonu

Yükseltiyor
.



Tarihçiler gerçekten flansl›
insanlar; kefliflerini sadece di-
¤er akademisyenlerle de¤il ge-
nifl halk kitleleriyle de paylafla-
biliyorlar. Ama ne kadar yaz›k-
t›r ki, bizim gençli¤imizde
okutulan tarih kitaplar›n›n ço-
¤u, bilimden daha çok bilim-
kurguyu and›r›rd›. Son y›llarda
bu konuda çok olumlu gelifl-
meler var. Prof. Halil ‹nalc›k
ve Prof. Stanford Shaw gibi
dünyaca ünlü tarihçilerin çaba-
lar› sayesinde, genç akademis-
yenler geçmifli çok daha iyi ö¤-
reniyor ve de¤erlendirebiliyor-
lar. Biz amatörler de epey
flansl›y›z: Gençli¤imizde yanl›fl
ö¤rendi¤imiz veya bizden sak-
lanan gerçeklerin bir k›sm›n›,
Tarih Vakf›’n›n yay›nlad›¤›
Toplumsal Tarih dergisi saye-
sinde ö¤reniyoruz. Bizi gele-
cek için ümitlendiren bir husus
da, makalelerin ço¤unun alt›nda genç
akademisyenlerin imzalar›n›n olmas›. Üs-
telik, birbirinden güzel foto¤raflar ve ka-
liteli bask›s›yla bu dergi gerçekten göz
kamaflt›r›yor. 

Derginin 116. say›s›n›n önemli bir bö-
lümü, Çi¤dem Kafesçio¤lu’nun editörlü-
¤ünü yapt›¤› Rönesans ve Osmanl› Dünya-
s› dosyas›na ayr›lm›fl. Yaz›lar mükemmel
ve aktar›lan bilgiler hangi uzmandan ge-
lirse gelsin sorgulanm›fl ve ortaya yeni
varsay›mlar, tezler at›lm›fl. Rönesans,
uzun y›llard›r benim de ilgimi çeker. Ben
de bu konuda edindi¤im birikimi, amatör
statümün defalarca alt›n› çizerek konuya
yabanc› olan genç arkadafllar›mla paylafl-

mak isterim. 
Kelime olarak yeniden do¤ufl anlam›na

gelen ve do¤a filozofu Thoreau’nun “Alt›n
Ça¤” diye tan›mlad›¤› Rönesans, 11.-12.
y.y.’ da ‹talya’da bafllay›p k›sa zamanda
Avrupa’y› sarm›fl. Bu ça¤›n en büyük özel-
liklerinden bir tanesi, unutulmaya yüz tut-
mufl eski Roma ve Yunan kültürünün (fel-
sefe, edebiyat, sanat, vb.) tekrar günde-
me oturmas›. ‹kinci bir özelli¤i, karanl›k
ça¤larda sürünün bir ferdi addedilen insa-
n›n kendi kendinin kaderini tayin edebi-
len bir birey kimli¤ine kavuflmas›. 

Rönesans ne zaman bafllad›, kim bafl-
latt›, hatta gerçekten böyle bir ça¤ var-
m›yd› yokmuydu gibi sorular, olaya ad›n›

koyan Jacob Burckhardt’›n
“‹talya’da Rönesans Uygarl›-
¤›” adl› kitab›n›n 1860 y›l›nda
yay›nlanmas›ndan beri tart›fl›-
l›r. Ama ço¤unluk, gerçekten
böyle parlak bir devrin oldu-
¤undan emin. Hele kültür ta-
rihçisi Will Durant’a sorarsa-
n›z, o baban›n ad›n› bulmufl bi-
le: Petrarch. 
Bir flairin, devrin bayraktarl›¤›-
n› yapmas› al›fl›lagelmifl bir
olay de¤il; ama Petrarch da öy-
le al›flagelmifl bir flair de¤il.
Kaleme ald›¤› nefis sonelerin
yan› s›ra (ki bunlar›n ço¤unu
Laura ad›nda evli bir bayan
için yazm›fl), Petrarch zevk için
da¤lara t›rmanan bir insan.
Bunda ne var demeyin; o za-
manlar Bat› dünyas›nda da¤a
t›rmanmak z›r delilikle eflde¤er
tutulurmufl. Belki evli han›m-
dan yüz bulamad›¤› için mi ne-

den bilinmez, flairimiz arada s›rada mek-
tup yazmaya da vakit bulmufl. Belki de
kendisine devrin babas› ünvan›n›n veril-
mesine neden olan ünlü bir papaza yazd›-
¤› mektuptan bir al›nt›: 

“(fiiir) yazma hastal›¤›n›n, di¤er bula-
fl›c› hastal›klar gibi çaresi olmad›¤› ve ya-
y›ld›¤› do¤ru mudur? Kaç kiflinin bu has-
tal›¤› benden kapt›¤›n› tahmin edersiniz?”
‹ddias›na göre, “mikrobu” kapmayan ne-
redeyse kimse kalmam›fl. Vatikan’daki
yüksek rütbeli papazlar, kurban listesinin
bafl›n› bafl›n› çekiyor. Bu da yetmezmifl gi-
bi, avukatlar davalar›n› bir kenara b›rak›p
fliir yaz›yorlarm›fl. Ayn› flekilde, doktorlar
yard›m için ç›¤l›k atan hastalar›na bak-

Yaflam
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mak yerine kafiye düzüyorlarm›fl.
Marangoz, demirci, çifçi ve çoban-
lar da “fliir” salg›n›n kurban›. Pet-
rarch, mektubunu ineklerin bile
hep birlikte bö¤ürdü¤ünü ve sone
stilinde gevifl getirdiklerini yaza-
rak bitirir. http://petrarch.peter-
sadlon.com/letters.html). 

E¤er, akl›n›za “kardeflim bu in-
sanlar fliir yazmaktan baflka bir yap-
mazlar m›yd›?” diye bir soru gelirse,
onu hemen silin. Asl›nda bu Alt›n Ça¤’a
as›l damgas›n› vuran insanlar›n en büyük
özellikleri çok yönlü olmalar›yd›. ‹sterseniz
bir tanesini o zaman›n eserlerinden birin-
den okuyal›m: "... dehas› o kadar geniflti ki,
sanki bütün sanatlar onun için icad edilmifl-
ti...Ayaklar›n› birlefltirerek bir insan›n üze-
rinden atlayabilirdi... Müzi¤i kendi kendine
ö¤rendi..(ve) 24 yafl›na gelince fizik ve ma-
tematikle ilgilenmeye bafllad›.” Bu sat›rlar›n
sahibi olan ve “Beni hiç bir fley matematik-
sel araflt›rmalar kadar mutlu etmiyor” diyen
Alberti, resimde perspektifin matematiksel
yönlerini inceleyen ilk kitaplardan birini
yazm›fl, mimarl›k ve ahlak felsefesi üzerine
eserler vermifl, hukuk doktoras› yapm›fl bir
dahiydi. (http://www.eb.com:180/cgi-
bin/g?DocF=micro/12/65.html.) Tabii yaz›
stilinden de anlafl›laca¤› gibi, kendisi de
Petrarch gibi pek mütevazi bir insan de¤il-
mifl. 

Tabii Rönesans’tan bahsedip de Le-
onardo da Vinci’yi unutmak, Brezilya mil-
li tak›m›n›n tarihçesini yazarken Pele’yi
gözard› etmek gibi bir densizlik olur. Za-
ten onun ressam, heykeltrafl, mühendis,
anatomist, zoolog, davran›fl bilimci... (ye-
rimiz k›s›tl› oldu¤u için burada kesece¤iz)
oldu¤unu bilmeyen yoktur. 

Leonardo, resim yapmay› ç›rakl›k ya-
parak, ama di¤er konular› kendi çabas›y-

la ö¤renmifl, yani “okullu” de¤il “alayl›”
bir dahi. Ama baflar›l› olmak için okullu
olman›n gerekmedi¤i bir zamanda Vittori-
no da Feltre’nin kurdu¤u, üniversite önce-
si e¤itim veren ve birçok ilke imza atan
La Giacosa Rönesans’tan bize kalan belki
de en de¤erli mirast›r. Önceleri Gonzaga
adl› bir asilzadenin o¤ullar›n› yetifltirmek
için 1423 y›l›nda kurulan bu okul, sonra-
dan di¤er asillerin çocuklar›n› da yetifltir-
meye bafll›yor; daha önemlisi fakir fakat
yetenekli çocuklar da burslu olarak kad-
roya dahil ediliyor. ‹flte, günümüzde
ABD’deki Harvard ve bizdeki baz› özel
üniversitelerde uygulanan “Zengin çok
öder, fakir hiç ödemez” kural›n›n tohum-
lar› o zamanlarda at›l›yor. (Bunun zama-
na göre ne kadar radikal bir yaklafl›m ol-
du¤unu anlamak için, aradan 500 y›l geç-
tikten sonra ‹stanbul’da Robert Kolej’de
bedava okuyanlar›n say›s›, yazar›n›z dahil,
10’u geçmezdi. fiimdi artt›¤›n› söylüyor-
lar.)

Okulun mottosu insan kimli¤ini olufltu-
ran 3 ana ö¤eyi, “ak›l, vücut ve kalbi (sez-
gi) birlikte gelifltirmek.” En çok önem ve-
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rilen konular›n bafl›nda gramer ve edebi-
yat geliyor. Bu derslerin belkemi¤ini es-
ki Romal› Çicero, Virgil ve Horace’›n
eserleri oluflturuyor. Matematik, felse-
fe ve yabanc› diller, ilahiyat, ö¤retilen
di¤er konular. Fakat bu e¤itimin bize
en cazip ve ilginç gelen yönü, sporun
da bu dersler kadar önemli olmas›.

Gürefl, atletizm, okçuluk, bal›k tutmak,
dans etmek, da¤ t›rman›fl›, her ö¤renci-

nin almas› gereken dersler-
mifl.(http://gallery.euroweb.hu/databa-
se/glossary/illustri/vittorin.html) Okulun
baflka bir radikal özelli¤i de dayak atma-
n›n kesinlikle yasak olmas›. 

Ö¤rencilerin karakterlerini güçlendir-
mek için k›fl aylar›nda bile soba yak›lma-
s›n› yasak eden da Feltre, titreyen ö¤ren-
cilere ›s›nmak istiyorlarsa ellerini ovufltur-
malar›n› veya , tepinmelerini veya yüksek
sesle fliir okumalar›n› önerirmifl. Disiplin
biraz fazla sert görünüyor; ama hocalarla
ö¤renciler aras›nda o devirde nadir rastla-
nan s›cak ve samimi iliflkiler, bu sertli¤i
büyük ölçüde telafi ediyor. Da Feltre,
okulunu tam 22 y›l idare ediyor; fakat
ölümünden biraz sonra bu muhteflem mü-
essese kap›lar›n› bir daha açmamak üze-
re kapat›yor. 

“Peki” diyeceksiniz, “bu okulun ö¤-
rencileri, mezun olduktan sonra ne yap-
m›fllar?” Tarihçi Iris Orego (Horizon,
Ocak, 1960) öyle bir aileyi flöyle anlat›-
yor: “Gündüzleri ava ç›k›l›r... ata binilir,
geceleri hapsikord (modern piyanonun
babas›) veya Lute (telli çalg›lar›n dedesi)
eflli¤inde flark› söylenir, oyunlar oyna-
n›r...uzun felsefi tart›flmalar yap›l›rd›:
Madde difli mi yoksa erkek mi? Bir saray-
l› için en önemli vas›flar nelerdir? Gerçek
aflk›n do¤as› nedir?” Bu konular sabaha
kadar tart›fl›l›r, ev efrad› yatt›ktan sonra
kültüre doymayan baba, okumak için kü-
tüphaneye inermifl. Eminim yerleri k›s›tl›
oldu¤u için Tarih Dergisi, eflzaman bir Os-
manl› ailesinin nas›l bir yaflam sergiledi¤i
hakk›nda bilgi vermemifl. Öyle bir makale
için acelemiz yok; ama bizim Tarih Vak-
f›’ndan çok daha önemli bir iste¤imiz ola-
cak: En k›sa zamanda popüler bir bilim
tarihi dergisi ç›kartmalar›n› istiyoruz. 

Bitirirken akla bir soru geliyor: Röne-
sans (lügattan özür dileyerek) tekrar do-
¤ar m›? Valla, flu ‹nternet ç›kmasayd›, ke-
sinlikle hay›r derdim. Ama bir zamanlar
kütüphanede haftalar süren bir araflt›rma-
y› bugün bilgi sayarda bir kaç saat üzerin-
de yapabildi¤inizi gözönünde tutarsak,
belki de... 



Tansel Turgut yaz›flmal› satrançta ilk
GM (büyükusta) normunu kazand›.
Analizli oyunlar için kendisine teflek-
kür ediyor ve flimdilik analizlerini özet-
leyerek aralar›ndan ancak birini yay›m-
layabiliyoruz. Turgut’un detayl› analiz-
leri Internet sitemize girecek.
Turgut,T (TÜR) - Kersic,M (SLO)

[E04] CCO15S2 15. Olimpiyat,

Masa 2

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Af3 Af6 4.g3

dc4 5.Fg2 Fd7 6.Ae5 Fc6 7.Ac6

Ac6 8.0–0 Vd7 9.e3 0–0–0!N 10.Va4 Ad5 11.Vc4 h5! 12.Fd2 [12.h4
g5!; 12.b3 e5] 12...h4 Diyagram 13.b4!! Fb4 14.Fb4 [14.Kc1 Fd2
(14...hg3 15.hg3 e5 16.Fb4 Adb4) 15.Ad2 hg3 16.hg3] 14...Adb4

15.Ac3 hg3 16.hg3 Ad5 17.Ae4 Aa5! [17...Ab6 18.Vc2! Ab4 19.Vb2
Aa6 20.Kfb1 c6 21.a4 f5 22.Ad6 Vd6 23.a5 Vb4 24.Vb4 Ab4 25.ab6;

17...Kh5 18.Ac5 Vd6 19.Kfc1 Kdh8 20.Ab7 fib7 21.Vb5 fic8 22.Kc6]
18.Ve2! [18.Vc2 Vc6 19.Ve2 Vc4 20.Vd2 Vb4 21.Ve2 Vc4] 18...f5!?

[18...Kh7 19.Kab1 Kdh8 20.Kfc1 Kh2 21.Ac5 Vc6 22.Vf3 b6 23.e4;

18...Va4 19.Ac5 Va3 20.Kfc1 c6 21.Vf3 Kdf8; 18...Kh6 19.Ac5 Vd6 20.Kfc1
Kdh8 21.e4 Ab6 22.Vb5 Aac4 23.Kc4; 18...c6 19.Ac5 Vc7 20.Kfc1 Kh6
21.Kab1 Kdh8 22.Ab7 Ab7 23.Va6 fib8 24.Kc6 Vd7 25.Kc3 (25.Kd6);

18...e5 19.de5] 19.Ac5 Ve8 20.Kfc1 Kd6

[20...g5 21.Kab1 Kd6 22.Vd3 g4 23.a4 c6
24.e4 fe4 25.Ve4 Af6] 21.Vd3! [21.e4 fe4
22.Ae4 Kb6; 21.Vd2 b6] 21...g6!? [21...Ac6
22.Va3 Ab6 23.Kab1; 21...fid8 22.Kab1 b6
23.Kb5 fic8 24.Ve2 Kh6 25.Kb2 fid8 26.Aa6
Kc6 27.Kbc2 Kc2 28.Vc2 fie7 29.Ac7; 21...c6
22.Kab1 Vd8 23.Va3; 21...Vh5 22.fif1 Kh6
23.Kab1 b6 24.Va6 fid8 25.Va7 fie7 26.Fd5
ed5 27.Vc7 fie8 28.Ad3 Ac4 29.Af4 Ad2
30.fie1; 21...Vd8; 21...Kh6 22.Ff3 fid8
23.Va3 b6 24.Ab7 Ab7 25.Va7 c5 26.Vb7
Kd7 27.Vc6 fie7 28.dc5 e5 29.Fd5 Kc6
30.Fc6 bc5 31.Fd7 Vd7 32.Kc5] 22.Kab1

[22.Kc2 Ab4 23.Vc3 Ac2 24.Va5 Aa1 25.Va7
fid8 26.Ab7 fie7 27.Ad6 Vb8 28.Af5
(28.Vb8) 28...gf5 29.Vc5 fif7 30.Vc1]
22...Kb6 23.e4 Kb1 [23...fe4 24.Ve4 Kb1
25.Vb1 b6 26.Ke1 Vf7 27.Ae6 c6 28.Ve4; 23...Ab4 24.Va3 Abc6 25.ef5
Kb1 26.Kb1 b6 27.Ae6 gf5 28.d5 Ve7 29.Ve7 Ae7 30.Kc1 fid7 31.Kc7 fid6
32.Ka7 Ad5 33.Fd5 fid5 34.Af4 (34.Ag7); 23...Af6 24.ef5 ef5 25.Kb6 ab6
26.Ab7 Ab7 27.Va6 Ae4 28.Va8 fid7 29.Vb7 Vd8 30.Vc6 fic8 31.Vb6]
24.Vb1! Ab6 [24...fe4 25.Ve4 c6 26.Ae6 Ac7 27.d5 Ae6 28.de6 Kh7
29.Ff3 Ke7 30.Ve5 b6 31.Fg2 g5] 25.Vc2 [25.Vd3 de güçlü] 25...c6

[25...Vf7 A) 26.ef5 ef5 27.Vc3 Abc4 (27...Aac4) 28.Ab7 Ab7 29.d5 Kh7
(29...Acd6 30.Vh8) 30.Vc4; B) 26.Vd3 Vh7 27.Ae6 Ac6 28.d5 Ab4 29.Vb5
Aa6 30.e5 (30.ef5) 30...Vh6 31.Kb1; C) 26.Vc3 C1) 26...Abc4 27.ef5 ef5
28.Ab7 (28.d5 Vh7 29.d6) 28...Ab7 29.d5 Kh6 30.Vc4; C2) 26...Aac4
C2a) 27.a4 f4 28.a5 fg3 C2a1) 29.Vg3 Aa5 30.Fh3 fib8 31.Fe6 Vf6 32.d5
(32.Vc3 Vg5); C2a2) 29.fg3; C2b) 27.ef5; 25...Ve7 26.Vc3 Abc4 27.ef5
ef5 28.Ab7 Ab7 29.Vc4 Ad6 30.Va6 fid8 31.Va7 fie8 32.Vc7 Vc7 33.Kc7
fid8; 25...Kh7 26.Vc3; 25...Aac4 26.a4 Ve7 27.Vc3 a5 28.Vb3 Ad2 29.Vb2
Vg5 30.Kc2 Vh5 31.Kd2 f4 (31...fe4) 32.gf4 Vh2 33.fif1; 25...Abc4 26.ef5
b6 27.Ab3 Kh7 28.Aa5 Aa5 29.Ve4 c6 30.fe6 Kc7 31.d5 cd5 32.Kc7 fic7
33.Ve5 fic8 34.Vd5; 25...fe4 26.Ab7 fib7 27.Vc7 fia8 28.Fe4 Ad5 29.Va5
Vd7 30.Kc7] 26.d5 [26.Vc3 Abc4 A) 27.Vb4 b6 28.Ab3 (28.Ad3 b5

29.Vc5 Vd7 30.Ab4 fe4 31.Fe4 Kh5 32.Vf8 fib7) 28...Ab3 29.ab3 Aa5
30.Va3; B) 27.d5 B1) 27...e5 28.dc6 (28.Ab3); B2) 27...ed5 28.ed5 Ve5
(28...b6 29.Ae6) 29.dc6 bc6 B2a) 30.Fc6 Vc3 (30...Ac6 31.Vc4 Vb2);

B2b) 30.Vb4] 26...ed5 [26...fe4 27.dc6 Ac6 28.Fe4 Ad5 29.Fg6 Ve7
30.Vb2 Kh6 31.Fe4 Vc7 32.Ae6; 26...Aac4 27.dc6; 26...ed5 27.ed5 Aac4
28.dc6 bc6 29.Vb3 f4 30.Aa4 Ve5 31.Ab6; 26...fe4 27.dc6 Ac6 28.Fe4 Ad5

29.Vb3 Kh7 30.Ae6 Ab6 31.Fc6 bc6 32.Vf3 fib8 33.Vf4 fib7 34.Ve4 Kh8;

26...Aac4 27.dc6 Vc6 28.Ab3 f4 29.e5 Vc7 30.Aa5 fib8 31.gf4 Kd8 32.Fb7
Kd7 33.Ve4 Vc5 34.Ab3 Vf8 35.Fc6 Ad2; 26...f4 27.Vc3 Abc4 28.Ae6 fg3
29.Vg3 Ve7 30.Kc4 Ac4 31.Vc3 Ke8 32.Vc4 Vf6 33.a4 fib8 34.Vc5] 27.ed5

Ve5 [27...Ad5 28.Vd2 b6 29.Fd5 cd5 30.Ae6 fib8 (30...fib7 31.Kc7)

31.Vd5 (31.Vf4 fib7 32.Kc7 fia8 33.Vd6 Vb5); 27...Aac4 28.dc6 bc6
29.Vb3; 27...cd5 28.Vc3 Aac4 29.Vg7 Ve5 30.Vb7 fid8 31.Vf7 (31.Kd1 Ae3

32.Ke1 d4 33.Kc1 fie8 34.Ad3 Vd6) 31...Ve7 32.Vg6 Vh7 33.Vh7 Kh7
34.Fd5 Ad5 35.Kc4] 28.dc6 bc6 29.Ab3 1-0 (29.Ab3 [29.Vd3 fib8
30.Vd2 (30.Aa6 fib7 31.Ab4 Kc8) 30...Aac4 31.Kc4 Ac4 32.Vb4 fic7
33.Vc4 (33.Aa6)] 29...Ab3 [29...Aac4 30.a4 Vb2 31.a5 Vc2 32.Kc2 Aa5
33.Aa5 c5 34.Kc5 fid7 35.Kc6 Kg8 36.Ab3 fie7 37.f4; 29...fid7 30.Aa5 Kc8
31.Ac6 Vh8 32.Vd2 fie8 33.Ke1 fif8 34.Aa7 Kb8 35.Vd6 fig8 36.Vb8 fig7
37.Vb6 Vh1 38.Fh1; 29...Kh2 30.fih2 Ab3 31.Vc6 fid8 32.ab3 f4 33.Vg6
fg3 34.Vg3 Ad7 35.Fh3; 29...Ab3 30.Vc6 fid8 31.ab3 Kh7 32.Vg6 Kg7
33.Vh5 fie7 34.b4 Ad7 35.Vd1 f4; 29...Aac4 30.a4 Vb2 31.a5 Vc2 32.Kc2
Aa5 33.Aa5 c5 34.Kc5 fid7 35.Ac6 Kc8 36.Ae5 fid6; 29...Abc4 30.Aa5 Aa5
31.Fc6 fid8 32.Fd5 Vd5 33.Vc8 fie7 34.Kc7 fid6 35.Vd7 fie5 36.Ve7 Ve6
37.f4 fid5 38.Kc5 fid4; 29...fid8 30.Vd2 fie7 31.Ke1 Aac4 32.Ke5 Ae5
33.Ve3 fif6 34.Vd4 Abc4 35.f4 Ke8] 30.Vc6 fid8 31.ab3 Kh7 32.Vg6

Kg7 33.Kd1 fie7 34.Vc6 fif7 35.Kd6)

chessmail.com/league/players/turgut.html

Son Dakika: Hamarat
16. Dünya fiampiyonu!
Dergimiz yay›na haz›rland›¤› s›rada ICCF’in
(Uluslararas› Yaz›flmal› Satranç Federas-

yonu) resmi sitesinde aç›klanan habere göre,
Avusturya ad›na yar›flan Tunç Hamarat (57)
Dünya fiampiyonlu¤unu garantiledi. 1999 y›l›n-
da bafllayan turnuvada Hamarat, halen süren
bir oyunu daha olmas›na ra¤men, 11/15 puan-
la flampiyonlu¤unu ilan etti. En yak›n rakiple-
rinden Rus Igor Samarin ise 8,5/14 puanda
kald› ve süren iki oyununu da kazansa bile Ha-
marat’› yakalamas› art›k imkans›z. Ayn› zaman-
da çok kuvvetli bir tavlac› da olan Hamarat, OD-
TÜ Fizik Bölümü’nde lisans, Viyana Teknik’te
yüksek lisans›n› tamamlad›ktan sonra Avustur-

ya’ya yerleflti. Yaz›flmal›ya 1961 y›l›nda bafllad›, 1980’de IM, 1997’de GM ol-
du. 14. Dünya fiampiyonas›’nda (1994-2001) 3.lü¤ü paylaflm›flt›. Hamarat’›n
fiampiyon olmas›na en çok sevinenlerden Federasyon eski baflkanlar›ndan
Kahraman Olgaç’a kulak verelim: Baturinsky’nin 3 ciltlik Botvinnik’in

kendi analizlerini içeren kitaplar›, kütüphanemin en seçkinlerinden-

dir. Zaman›nda kufle ka¤›da 30000 bask› yapan bu Rusça kitaplar›n

tüm ciltlerinden 10’ar adet alm›flt›m. Kimini satt›m, kimini da¤›tt›m.

Bir cildi Türkiye fiampiyonlar›ndan rahmetli ‹smet ‹brahimo¤lu’na

hediye etmifltim. Bir cildi de ODTÜ’de okuyan genç bir ö¤renci sat›n

alm›flt›: Tunç Hamarat. Tunç ile 1969 Türkiye fiampiyonas›’nda oy-

nam›flt›k. Bir zaman sonra gece yar›s› kap›m çal›nd›, bakt›m genç

Tunç ciltleri geri getirmifl “Hocam üniversitede arama yap›yorlar,

bunlar bir süre yine sizde kals›n, olaylar yat›fl›nca ben geri al›r›m!”

Hakikaten bir süre sonra gelip bu de¤erli kitaplar› geri alm›flt›. Bu

10’ar ciltten hiçbiri elimde kalmam›flt›. Çok uzun zaman sonra, bir-

kaç y›l önce Gürcistan’a gitti¤imde bir sat›c›da bu ola¤anüstü de¤er-

li ciltlere tekrar rastlad›m. Adam o an üzerimden ç›kan bütün Gürcü

paralar›na raz› oldu ve 3 ciltlik bu güzel esere tekrar kavufltum.

Tunç’u kutlar baflar›lar›n›n devam›n› dilerim.

Tunç Hamarat’›n yan›s›ra aralar›nda Fatih Atakifli, Osman Kösebay, Ayd›n
Sat›c› gibi Türk ustalar›n›n oyunlar›n›n da bulundu¤u dosyalar›, iccf.com
adresinden pgn format›nda indirebilirsiniz.
http://www.correspondencechess.com/palciauskas/articles/gom10.htm

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Z E K A O Y U N L A R I

Dairede 2 Daire

K›rm›z› daire içine ayn› büyüklükteki
iki mavi daire çizilmifltir. Üç daire de bir-
birlerine te¤et oldu¤una göre k›rm›z› ve
mavi alanlar›n birbirlerine oran›n› bulu-
nuz.

Y›lbafl› Piyangosu
‹ki arkadafl 2004 y›lbafl› için iki ayr›

piyango bileti alm›flt›r. Biletlerin numara-
lar› 6 basamakl›d›r. (A B C D E F). Bilet-
leri incelediklerinde flu özelli¤i farkeder-
ler. Her iki bilet numaras› için de, soldan
sa¤a do¤ru oluflturulan 3 adet 4 basa-
makl› say›n›n çarp›m› birbirlerine eflittir.
(ABCD x BCDE  x CDEF). E¤er numaralar-
dan biri “8 4 0 0 8 0” ise di¤er numara-
y› bulunuz.

Merdivenler

Yükseklikleri 12 birim ve 4 birim olan
iki duvara flekilde görüldü¤ü gibi iki mer-
diven dayanmaktad›r. Merdivenlerin kesi-
flim noktas›n›n yerden yüksekli¤ini bulu-
nuz.

3 Do¤um Günü
Matematikten hofllanan üç arkadafl bir

oyun oynamaya karar verirler. Üçü de
ayın kaçında do¤duklarını bir ka¤ıda ya-

zacaklar, sonra da bu üç sayı arasında
matematiksel bir iliflki bulmaya çalıflacak-
lardır. Yazma ifllemi bitti¤inde önlerinde
üç farklı çift sayı vardır ve biraz düflün-
dükten sonra bu sayılar arasında bir iliflki
bulurlar: Birinci sayının karesini ikinci sa-
yının kübüyle topladıklarında üçüncü sayı-
nın dördüncü kuvvetini elde etmektedir-
ler.

Her birinin ayın kaçında do¤du¤unu
bulunuz.

‹kizkenar Üçgenler

Bir karenin 5 adet farkl› ikizkenar üç-
gene bölünmüfl hali afla¤›da görülmekte-
dir. Bu kareyi 4 adet farkl› ikizkenar üç-
gene nas›l bölersiniz?

Havuz Problemi

Bir havuzu doldurmak üzere A,B ve C
olarak adland›raca¤›m›z üç musluk bulun-
maktad›r. Üç musluk birden aç›l›rsa,
A’n›n tek bafl›na dolduraca¤›ndan 6 saat
daha az, B’nin tek bafl›na dolduraca¤›n-
dan 1 saat daha az, C’nin tek bafl›na dol-
duraca¤› sürenin ise yar›s› kadar sürede
havuz dolmaktad›r.

A ve B musluklar›n›n, ikisi birden
aç›l›rsa havuz ne kadar sürede dolar?

2004 adet 2
2004 adet 2 say›s›n› birbirleriyle çar-

parsan›z elde edece¤iniz say› kaç basa-
makl› olur? 

Göz Aldanmas›
K›rm›z›
ile
çizilenler
kare mi,
de¤il mi?

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Küpü Boyamak
30 fark› küp elde edilebilir. 
(Kübün alt› yüzünü üst-alt, ön-arka, sa¤-sol
olarak adland›ral›m. Alta sabit bir renk verirsek
üst  5 farkl› renge boyanabilir. 2 renk kullanm›fl
olduk, geriye 4 renk kald›. Öne sabit bir renk
verirsek (3. rengi kullanm›fl olduk geriye 3 renk
kald›) arka 3 farkl› renge boyanabilir. Geriye iki
renk ve iki yüz kald› (sa¤-sol). Bunlarda 2 farkl›
flekilde boyanabilir. 
Yani 5x3x2 = 30 farkl› boyama.)

4 U¤urlu Say›
A=2, B=3, C=1, D=6

Küpteki Üçgen

5 Yüzlü Zar
Sizin kazanma olas›l›¤›n›z 10 / 19,
arkadafl›n›z›nki ise 9 / 19’dur.

Kaleler
En fazla 8 kale
yerlefltirilebilir.
Çözümlerden biri
afla¤›dad›r. 8 kale bu
koflulu sa¤lamak üzere
8! (=40320) farkl›
biçimde yerlefltirilebilir.

Karedeki Alt›gen

15 Say›
a. (1,2,3,4,5,7,8,9,10,11), (6,12,13,14,15)
b. (1,2,3,4,6,7,8,9), (5,10,12,13), (11,14,15)
c. (1,14,15), (2,3,4,6,7,8), (5,12,13), (9,10,11)
d. (1,2,3,5,6,7), (4,8,12), (9,15), (10,14),
(11,13)

Geçen Ay›n Çözümleri
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Kesirdeki 

‹lginç Eflitlik :
1’den bafllayarak ard›fl›k tek say›lar› pay

ve paydadaki toplama ifllemine afla¤›daki kura-
la göre yerlefltirelim. ‹lginç bir flekilde bu iflle-
mi kaç elemanla yaparsak yapal›m kesrin de-
¤eri her zaman 1/3 oluyor. Bunun nas›l ger-
çekleflti¤ini ispatlayabilir misiniz?

Serdar Artuç , Isparta 

(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen
okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n
“Bir Matematikçinin Savunmas› (Godfrey H.
Hardy)” adl› kitab› postalanm›flt›r. )

Moda Geçer Mod Kal›r :
Mod hesab› kullan›lmad›¤›nda iflkenceye dö-

nüflebilecek flu matematik sorusunu çözmeye ça-
l›flal›m : 1’den 1991’e kadarki (1991 dahil) tek
say›lar›n 1991. kuvvetlerin toplam› olan say›n›n
birler basama¤›nda hangi say› vard›r?

11991 + 31991 + 51991 + …… + 19911991 =  ?
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Geçen ay›n çözümleri 

Tozlu Yapraklardan Bir Soru

BG = AC = b ve FG = HA = d olacak biçimde
flekildeki gibi yeni bir dikdörtgen çizelim. Buna
göre ilk çizilen ABDC dikdörtgeni ile sonradan
oluflturdu¤umuz AGFH dikdörtgeninin alanlar›
eflit olur. Tüm kenarlar›n uzunluk de¤erlerini
yazarsan›z her iki dikdörtgende de ayn›
büyüklükte iki kare, iki küçük dik üçgen ve iki
büyük dik üçgen oldu¤unu göreceksiniz. Bu
durumda alan formülünden  a.b = (a + b).d
yazabiliriz. d = (a.b)/(a+b) oldu¤una göre
karenin alan›  d2 = [(a.b)/(a+b)]2 olur.

Gizli Say›lar

Her say›n›n gruptaki di¤er say›lar›n yar›s›
olmas› kural›na uygun olarak afla¤›daki
denklemleri yazar›z.  

2a1 = a2 + a3 + …….. + an

2a2 = a1 + a3 + …….. + an

…….
2an = a1 + a2 + …….. + an-1

Denklemleri taraf tarafa toplad›¤›m›zda
2(a1+a2+…+an) = (n-1).(a1+a2+…+an) eflitli¤ini

elde ederiz. Bu eflitli¤in sa¤lanmas› için ya n = 3
olmal›d›r ya da (a1+a2+…+an) = 0 olmal›d›r.

‹kinci seçene¤in do¤ru olmas› için
a1=a2=..=an=0 olmas› gerekir. O halde n =3 tür

ve küçük bir denemeyle a1=a2=a3=1 olarak

bulunur.

Hangisi Fazla?

N = 1!.2!......100! say›s›n› açarak tekrar
düzenleyelim : N = 1.(1.2).(1.2.3)..
.(1.2….99.100) ve N = 299 . 398 . ….992.100
olur. Üssü çift olan her terim bir say›n›n
karesidir. N say›s›n›n içindeki üssü tek olan
say›lar› da afla¤›daki gibi çift haline getirelim:

N = 299.497….1001. 398.596….992     

= (2.298)(4.496)….(98.982).398…992

Üssü çift olanlar› a2= 298….982.398….992

olarak birlefltirirsek N say›m›z a2.2.4.6….100’e
eflit olur. Bu da N = a2. 250.(1.2…..50) ye eflit
olur demektir. Görüldü¤ü gibi 50! k›sm›n› N’den
att›¤›m›zda bir say›n›n karesini elde etmifl oluruz

Yeni Y›la Merhaba

Sorumuz asl›nda genel bir teoremin özel bir
halidir. 2’den büyük her n

N için (n!)2>nn olur. Gelin flimdi bunu
kan›tlayal›m:

(n!)2  = n!.n!
= (1.2…n)(n.(n-1)…1)
= (1.n).(2.(n-1))…(k(n-k+1))…(n.1)

2 ≤ k < n koflulunu sa¤layan her bir k için
k.(n-k+1) = (n-k)(k-1) + n > n olmas› nedeniyle
yukar›daki ifadeden (n!)2 > n.n…n = nn

eflitsizli¤ini elde edebiliriz. Böylece soruda
(20032004!)2 > 2003200420032004 olur. 

Geçen say›da, Matematik Kulesi’nde bu köfle-

yi art›k sizlerin gönderdi¤i matematik çal›flmala-

r›yla paylaflaca¤›m›z› duyurmufltuk. Köflenin ilk

konu¤u Ankara Fatih Sultan Mehmet  Süper Lise-

si 2. s›n›f›nda okuyan Övgü Ceyda Güven. Öv-

gü’nün okulundaki Bilim fienli¤i’nde 1. olan pro-

jesi, s›f›r dahil rakamlar› farkl› 3,4,5,.. basamakl›

say›lar›n basamak de¤erleri toplam›n› bulma yön-

temi üzerine. Kendisini tebrik ediyoruz ve italik

yaz›l› aç›klamalar›m›z ile birlikte projesinin özeti-

ni yay›ml›yoruz. 

Öncelikle 3 basamakl› say›lar› inceleyelim. 0, a ve
b rakamlar›ndan oluflan 3 basamakl› say›lar›n basamak
de¤erleri toplam›n› flu flekilde bulabiliriz: ilk baflta ra-
kamlar toplam›n›(RT) buluruz : 0 + a + b = RT. Olufltu-
rulabilecek 3 basamakl› tüm say›lar›n birler basama¤›
toplam› RT’ye,  onlar basama¤› ise 10xRT’ye eflittir. Yüz-
ler basama¤› için 2x10xRT formülünü kullanmam›z ge-
rekir.

M.K : Övgünün formülize etti¤i bu hesapla-

may› kolayca ispatlayabiliriz. 0,a,b rakamlar›n-

dan 3 basamakl›, 2x2x1=4 tane say› yaz›labilir.

Yüzler basama¤›nda 0 kullanamayaca¤›m›zdan

di¤er say›lardan 2’fler tane kullan›r›z ve böylece

yüzler basama¤›n›n toplam› için 2x100xRT for-

mülünü elde ederiz. Onlar ve birler basama¤›nda

ise a ve b 1’er kez, s›f›r 2 kez kullan›l›r. Bu saye-

de de RT ve 10xRT formüllerine ulaflm›fl oluruz.

4 ve 4’ten çok basamakl› say›lar için biraz daha
farkl› bir formül kullanmam›z gerekiyor. Öncelikle 1’ler
basama¤›n›n toplam›n› bulmal›y›z. Örnek olarak 4 basa-
makl› say›lar› araflt›r›yorsak elimizde 0,a,b,c rakamlar›
vard›r (a+b+c = RT). S›f›rdan farkl› elemanlardan birini
birler basama¤›na sabitledi¤imizde 2x2x1=4 tane farkl›
say› oluflturulabiliriz. Bu da 1’ler basama¤›nda örne¤in
a’n›n 4 kere kullan›ld›¤› anlam›na gelir. Böylece birler
basama¤› toplam› 4xRT olur. Ayn› flekilde onlar basama-
¤› 10x4xRT ve yüzler basama¤› 100x4xRT olur. Binler
basama¤› için 3.2.1x1000xRT formülünü kullanmal›y›z.
5 basamakl› say›lar›n onbinler   basama¤›n›n toplam›n›
bulmak istedi¤imizde 4.3.2.1x10000xRT formülü geçer-
li olur. Bu flekilde daha yüksek basamakl› say›lar için
formülü de¤ifltirebiliriz.

M.K: Övgü’nün bize gönderdi¤i yaz›s›nda bu-

lunmayan n basamakl› say›lar için genellefltirme-

yi ve ispat›n› flu flekilde yapabiliriz: Öncelikle sa-

y›y› rakamlar› farkl› oluflturmam›z sebebiyle en

fazla 10 basamakl› bir say› yazabiliriz. n basa-

makl› say› için birler basama¤› toplam› flu flekilde

bulunabilir: Örnek olarak s›f›rdan farkl› rakam-

lardan birini birler basama¤›na sabitleyelim. En

büyük basamakta s›f›r› kullanamayaca¤›m›z› dik-

kate alarak A = (n-2)(n-2)(n-3)…2.1 çeflit say› yaza-

biliriz. A de¤erini rakamlar› toplam› ile çarpt›¤›-

m›zda birler basama¤›n›n, AxRT’yi 10 ile çarpt›¤›-

m›zda onlar basama¤›n›n, 10n-1 ile çarpt›¤›m›zda

(n-1). basama¤›n toplam›n› elde ederiz. n basa-

makta s›f›r›n kullan›lmamas› nedeniyle farkl› bir

formül ortaya ç›kar. Yine s›f›rdan farkl› bir say›y›

n. basamakta sabitleyelim. Bu flekilde (n-1).(n-

2)…2.1=(n-1)! çeflit say› yazabiliriz. Böylece ra-

kamlar toplam› ile (n-1)!.10n’i çarparak n. basa-

ma¤›n toplam›n› elde ederiz.

Övgü’yü bu çal›flmas›ndan dolay› tebrik edi-

yoruz ve adresine TÜB‹TAK yay›nlar›ndan “ Ma-

tematik Sanat› (Jerry P. King) ” adl›  kitab› gön-

deriyoruz.

Genç Matematikçiler

Alanlar Eflit mi?
Daire üzerindeki ABCDE noktalar›n› flekil-

deki gibi birlefltirelim. ABC, BCD ve CDE aç›lar›
45 derecedir. Buna göre k›rm›z› alanlar ile mavi

alanlar›n birbirine eflit oldu¤unu gösteriniz.

Asil Bir Aritmetik Dizi:
Terimleri do¤al say›lar olan ve sonsuza gi-

den öyle bir aritmetik dizi bulunuz ki, dizinin hiç-
bir terimi hem iki asal say›n›n toplam› hem de iki
asal say›n›n fark› biçiminde yaz›lamas›n. 



yeterli. Bu koflullarda, Küçük Ay› Tak›my›ld›z›’n›n
üç y›ld›z›n› görebilirsiniz. Bunlardan biri Kutupy›l-
d›z›, di¤er ikisi de kepçenin d›fl kenar›n› oluflturan
iki y›ld›zd›r. E¤er, Samanyolu’nun baflucunuza ya-
k›n bölümünü görebiliyor ve Küçük Ay›’n›n kepçe
biçimini oluflturan tüm y›ld›zlar›n› seçebiliyorsa-
n›z, yaklafl›k 5 kadirden parlak y›ld›zlar› görebili-
yorsunuz demektir. Bu, gökyüzü koflullar›n›n, bir
yerleflim yeri için çok iyi oldu¤u anlam›na geliyor.
Samanyolu’nu gökyüzünü bir kuflak gibi katetti¤i-
ni görebiliyorsan›z, gökyüzü koflullar› mükemmel
demektir. 

Gezegenler

Akflam Y›ld›z› Venüs, akflam›n en çok dikkat
çeken gökcismi. –4 kadirle parlayan gezegenin
Günefl’e aç›flal uzakl›¤› yaklafl›k 42° ve gezegen
günbat›m›ndan yaklafl›k 3,5 saat sonra bat›yor.
Venüs, ay boyunca bat›-güneybat› yönünde, yakla-
fl›k saat 21:00’e kadar gözlenebiliyor. 

Hava karard›¤›nda güney yönünde bulunan

Günümüzde, gökyüzüne ilgi duyan, gök olay-
lar›n›n fark›nda olanlar›n say›s› s›n›rl›. Bunda, ›fl›k
kirlili¤inin büyük pay› var. Geçmiflte, ›fl›k kirlili¤i-
nin olmad›¤› dönemlerde, o zamanlar gökbilim
pek geliflmemifl olsa da hemen herkes gökyüzün-
deki y›ld›zlar›, tak›my›ld›zlar› tan›yordu. 

E¤er bir kent merkezinde yafl›yorsan›z ve göz-
lem yapmak için kent d›fl›na ç›kma olana¤›n›z yok-
sa, ›fl›k kirlili¤inden olabildi¤ince az etkilenmenin
baz› yollar›n› deneyebilirsiniz. Öncelikle, gözlem
yaparken, herhangi bir kaynaktan gelen ›fl›¤›n
gözlerinize do¤rudan gelmemesi önemli. Çünkü,
bu durumda gözleriniz karanl›k koflullar›na uyum
sa¤layamaz ve çok daha az say›da y›ld›z görebilir-
siniz. Gözlem saatiniz de önemli olabilir. Yanl›fl
ayd›nlatma yaparak ›fl›k kirliligine neden olan ba-
z› tesisler, ›fl›klar›n› gece belli saatte kapat›rlar.
(Son zamanlarda, özellikle büyük al›flverifl mer-
kezleri gösteri amac›yla, projektörlerini gökyüzü-
ne çevirerek afl›r› bir kirlilik yarat›yorlar.) Bu ne-
denle, gecenin geç saatlerini beklemek yararl›
olabilir. Bu konuda, siz de üzerinize düflen sorum-
lulu¤u yerine getirerek, kendi evinizin, bahçenizin
›fl›kland›rmas›n› do¤ru yaparak, yanl›fl ›fl›kland›r-
ma yaparak gökyüzünü ayd›nlatanlar› uyararak,
›fl›k kirlili¤inin önlenmesine katk›da bulunabi-
lirsiniz. 

Temiz bir gökyüzünde gözlem yap-
mak için, gözlem gecesi seçimi de
önemli. Hava kirlili¤i, gökcisimle-
rinden gelen ›fl›¤› engelledi¤i gi-
bi, kent ›fl›klar›n›n etkisiyle at-
mosferin parlamas›na neden
olur. Kirli hava, rüzgarl›
günlerde kentin üzerinden
uzaklaflaca¤›ndan, gökyü-
zü rüzgars›z günlere göre
daha temiz olur. Ayr›ca,
k›fl›n so¤uk havalarda at-
mosferdeki çalkant› azala-
ca¤›ndan, görüfl kalitesi
daha iyi olur. Ancak, karl›
günlerde yerden yans›yan
›fl›k da gökyüzünü önemli öl-
çüde ayd›nlat›r. 

Bulundu¤unuz yerdeki gök-
yüzü koflullar›n› anlamak için, ba-
sit bir deney yapabilirsiniz. Ays›z
bir gecede, gözlem yerinizde yaz ve
sonbahar aylar›nda Samanyolu’nu göre-
miyorsan›z bu, 3,5–4 kadirden daha sönük
y›ld›zlar› göremedi¤iniz anlam›na gelir. Bu par-
lakl›k s›n›r›, ço¤u derin gökyüzü cismini görebil-
meniz için engel olufltursa da, tak›my›ld›zlar›n
parlak y›ld›zlar›n› ve gezegenleri görebilmek için

Mars, giderek sönüklefliyor. Mars’›n gönderdi¤i
›fl›k, Venüs’ünkinin yaklafl›k 100’de biri kadar.
Gezegenin do¤usunda yer alan, onunla ayn› par-
lakl›kta ve renkteki y›ld›zsa Bo¤a’n›n en parlak
y›ld›z› Aldebaran.

Satürn, gözlem için en iyi durumda bulunan
gezegen olma özelli¤ini koruyor. Parlak k›fl y›l-

d›zlar›n›n aras›nda yer alan Satürn, Aky›ld›z
d›fl›nda tüm y›ld›zlardan çok az daha par-

lak. –0,3 kadir parlakl›ktaki gezegen,
sar› rengiyle ve kararl› parlay›fl›yla,

bu y›ld›zlar aras›nda kendini belli
ediyor. 
Jüpiter, Venüs henüz batmadan
do¤u ufku üzerinde beliriyor.
Bu s›rada, iki gezegen de gök-
yüzünün z›t yönlerinde parl›-
yor. Jüpiter, Mars’›n geçen y›l
yeryüzüne en yak›n konumda
oldu¤u s›radaki parlakl›¤›n-
dan daha parlak. Ancak,
–2,5 kadir olan parlakl›¤›na
karfl›n, gezegen Venüs’e göre

oldukça sönük kal›yor. Jüpiter,
ay›n sonlar›nda, parlakl›¤›n› ve

görünür büyüklü¤ünü iyice art›r-
m›fl olacak. Gezegen, bu nedenle

teleskoplu gözlemciler için de iyi bir
hedef. 

Ocak ay›n›n sonlar›nda iyice alçalan Mer-
kür, bunu fiubat’ta da sürdürüyor. Ay bo-

yunca, Günefl’le aç›sal uzakl›¤› çok az olan geze-
gen gözlenemeyecek.

Ay, 6 fiubat’ta dolunay, 13 fiubat’ta sondör-
dün, 20 fiubat’ta yeniay, 28 fiubat’ta ilkdördün
evrelerinden geçecek.1 fiubat saat 22:00; 15 fiubat saat 21:00; 

29 fiubat 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzünüz Ne Kadar Temiz?

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)

468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Bir Mühendisin Dünyas›
Geçen gün kitapl›¤›m› düzenlerken elime TÜ-

B‹TAK’›n kitaplar›ndan biri, “Bir Mühendisin Dün-
yas›” geçti. Kitab› uzun zaman sonra yeniden ka-
r›flt›r›rken, ilk okudu¤um günlerim akl›ma geldi.
O s›ralarda lise birinci s›n›ftayd›m. Üniversite s›na-
v›, meslek seçimi gibi konular herkes gibi benim
de kafamda yer etmeye bafllam›flt›. Mühendis ol-
maya karar vermifltim, ama ne mühendisi olaca¤›-
ma karar veremiyordum. Ayr›ca bir mühendisin
ne yapt›¤› konusunda da yeteri kadar bilgi sahibi
de¤ildim. ‹flte bu kitap her iki soruya da, ve mü-
hendislikle ilgili daha baflka sorulara da anlafl›l›r
ve samimi yan›tlar bulmam› sa¤lad›. Bu yan›tlar›n
do¤rulu¤unu da hem e¤itim, hem ifl yaflant›mda
görme f›rsat›m oldu. Mühendislik lisans e¤itimini
bitirdim ve doktora için yurtd›fl›na gidece¤im. Ge-
riye bakt›¤›mda, üniversite ve meslek tercihim s›-
ras›nda, bu kitab›n çok yararl› bir rehber oldu¤u-
nu düflünüyorum. Mühendislikle ilgili bir meslek
tercihi yapma aflamas›nda olan baflka arkadafllar
da kafalar›ndaki sorular›n önemli bir k›sm›n›n ya-
n›t›n› “Bir Mühendisin Dünyas›” kitab›nda bulabi-
lirler.

Sedat Günefl / ‹stanbul

Yak›nmak 
Çözüm Sa¤lar m›? 

Türkiye’de tek-
noloji yok, Türki-
ye’de bilim yok,
Türkiye’de kitap
yok,  Türkiye’de iyi
e¤itim yok, Türki-
ye’de paral› ifl yok,
Türkiye’de iflsizlik
çok, Türkiye’de
enflasyon çok....
Türkiye’de diye
uzar gider bu liste.
Herkes bir fleyler-
den yak›n›r hep. 

Bir gün farelerin can›na tak etmifl. “Ne yapsak
da bu kediden kurtulsak?” sorusuna yan›t arama-
ya bafllam›fllar. ‹çlerinden zeki bir fare flöyle de-
mifl: “Kedinin boynuna bir zil takal›m. Bu sayede
bize ne zaman sald›rmaya kalksa, onu hemen fark
eder ve bu sayede kaçabiliriz.” Fare sözlerini biti-
rir bitirmez di¤er fareler, sonunda kediyi alt ede-
cek bir yol bulman›n sevinciyle havalara uçmufllar.
Fakat bu s›rada bir baflka fare “benim bir sorum
var. Kedinin boynuna zili kim takacak” demifl. 

Diyece¤im odur ki, yak›nmak iflin kolay›. Haz›r
çözüm beklemekse mant›ks›zl›k. Önemli olan ger-
çekçi çözümler bulabilmek ve bu çözümü kararl›-
l›kla uygulayabilmek.

Emre Tekgür/‹stanbul

Gücümüzü Gösterelim
Hepimizin yaflad›¤›

süre k›s›tl›. Bir gün do-
¤ar›z, belirli bir süre
yaflar›z ve sonra da ya-
flama veda ederiz. Peki
yaflad›¤›m›z bu süre
içinde ne yap›yoruz?
Her fleyi bofl verip, bir-
birimizle dalafl›yor mu-
yuz, yoksa ça¤›m›z›n
gerektirdi¤i gibi, teknolojiye ayak uydurup, toplu-
mumuzun her alanda geliflmesi için çaba m› harc›-
yoruz? Elbette yapmam›z gereken ikinci söyledi¤im.
Ama neden bizim ülkemiz de çok geliflmifl ülkeler
aras›nda de¤il? Bana göre bunun nedeni çok çal›fl-
may›fl›m›z ve bilime hak etti¤i önemi vermeyiflimiz.
Ama bu durumu de¤ifltirmek de elimizde. Birbirimi-
ze kol kanat gerelim ve zor olan› baflarmak için ça-
balayal›m. Ne demifl atalar›m›z: “Ya bu deveyi gü-
deceksin, ya bu diyardan gideceksin.” Haydi Türki-
ye bilim ve teknolojiye s›k›ca sar›l›p, var gücümüz-
le çal›flal›m.

Ümit Bostanc›
Kilimli Anadolu Meslek Lisesi / Zonguldak

Seyretme ve Okuma Fark›
Günümüz dünyas›n-

da teknolojinin geliflme-
siyle, birçok alanda tek-
nolojik alet-ekipman ye-
rini ald›. Bunlardan biri-
si de televizyon. Televiz-
yon insanlar›n kiflisel
yarat›c›l›¤›n› köreltmek-
le kalmay›p, insanlar›
yanl›fl yönlendiriyor. Te-
levizyon programlar› genelde toplumlar›n yap›s›na
göre düzenleniyor. Bence genel olarak insanlar belli
bir amaç için televizyon seyretmektense, zamanlar›n›
bofl yere harcamak için seyrediyorlar.

Kitap okumaksa insanlar›n yarat›c›l›¤›n› geliflti-
ren, bizleri fikren yükseltip, hayata bak›fl aç›m›z› de-
¤ifltirebilen bir u¤rafl. Fakat baz› insanlar, kitaplar›
bir ka¤›t y›¤›n›, bir kütle gibi düflünüyorlar. Kitab›n
içindekileri düflünmek bile bu insanlara ürkütücü ge-
liyor.  

Ben diyorum ki, televizyondaki saçma sapan
programlar› izlemeye ay›rd›¤›n›z zaman› kitap oku-
maya ay›ral›m ve sonsuz ufuklara yelken açal›m.

Muhammed Sapmaz
Akflehir Anadolu Lisesi-Konya

Kimyaya Davet
Ben kimyaya afl›¤›m. Kimya aflk›yla büyüdüm za-

ten. Arkadafl›m oldu bir beher, bir de babam vard›
yan›mda kimya ile dopdolu yaflam›yla. Herkesin ken-
di tercihleri olur, istedi¤ini yapar. ‹stemediklerini de

yoluna almaz. Ben yaflam›ma kimyay› ald›m.  Ben
çok flansl›yd›m.

Ço¤u kifli kimya ad›n› duyunca ürperti duyar tüm
vücudunda. Korkarlar.  Bir türlü anlayamazlar dilini.
Oysa bir bilebilseler, kimyan›n yaln›zca okulda oku-
duklar› bir ders de¤il, hayat›n ta kendisi oldu¤unu.
Hadi gözümüzü aç›p bir bakal›m etraf›m›za. Formula
pistlerinde yar›flan arabalara, uzayda yeni kefliflere
haz›rlanan uydulara, günün en fl›k› olmak için giydi-
¤imiz elbiselere, dilimizi tatland›rmak için yedi¤imiz
flekerlere, bir ressam›n f›rças›ndan damlayan boya-
ya... Hepsinde kimya var. Hafif tebessümüyle bizi iz-
ledi¤ini hemen fark edece¤iz. Ben onu evrenin bir
uygarl›¤› gibi görüyorum. Ve diyorum ki kimya uy-
garl›¤›n› sevgimizle koruyal›m, onu anlamaya çal›fla-
l›m.

Zehra Bekçi
‹zmir

Gen Aktar›m›n›n 
Bilinmeyenleri

Genetik yasalar›n kurucusu Gregor Mendel’di.
Onun amac›, asl›nda bu yasalar› bulmak de¤il, karar-
l› melezler üzerinde araflt›rmalar yaparak tar›mda ve-
rimi art›rmakt›. Günümüz geneti¤inin tohumlar›ysa
1910’da Thomas Morgan taraf›ndan at›ld›. Ama
Morgan, genetik biliminin ticaret ve para için kulla-
n›laca¤›n›, daha da önemlisi bu bilimin ekolojiye za-
rar verece¤ini hiç düflünmemiflti san›r›m.

Art›k bilim adamlar› bir insan›n, hayvan›n ya da
bitkinin herhangi bir geniyle oynay›p, o türe farkl›
özellikler kazand›rabiliyorlar. Bilim adamlar›na, “ni-
çin bu genleri de¤ifltiriyorsunuz, yarar› ne?” diye so-
ruldu¤unda, daha yararl› ürünler elde etmek, zararl›
böceklerin etki edemeyece¤i, verimli ürünler üretmek
için oldu¤unu söylüyorlar. Buraya kadar her fley ola-
¤an. Ola¤anüstü olansa, üretilen tohumlar›n tek y›ll›k
olmas›. Tohumu ald›¤›n›zda, ambalaj›n›n üzerinde to-
humun bütün iyi özellikleri yazar, ama tohumun bir
y›ll›k oldu¤undan söz edilmez. Bu ürünü üretenler,
tohumun tek y›ll›k olmas›na “terminatör” teknolojisi
diyorlar. Ayr›ca ertesi y›l al›nan farkl› tohum toprak
verimini büyük ölçüde olumsuz yönde etkiliyor. Bir
kez bu tohumlardan kullanan, mecburen sürekli kul-
lanmak zorunda kal›yor. Kazanan kim? Tohumu üre-
ten bilim adamlar›n› da bünyesi alt›nda bulunduran
flirketler.

Genetik yap›s›yla oynanm›fl ürünlerin en büyük
zarar›ysa ekolojiye; yani do¤al dengeye oluyor. Örne-
¤in tohum flirketi bir m›s›r tohumu üretiyor. Bu to-
humu özel bir koku ya da zehirle donat›yor. Yani
genleri üzerinde oynuyor. Amaç, çekirge gibi zararl›
oldu¤u düflünülen böceklerin m›s›r bitkisine yaklafl-
mas›n› önlemek, onlar› öldürmek. Amaç gerçekleflti-
riliyor, ama gerisi? Bu ürüne yaklafl›p da ölen çekir-
geler, ölen bu çekirgeleri yiyen kufllar, zehirli çekir-
geleri yiyen kufllar›n ölümü. Halkalar yavafl yavafl ko-
puyor. Son halka kim? Kuyusunu kendi kazan kim?

Bana göre en do¤rusu do¤ay› do¤all›¤›yla özgür
b›rakmak.

Ali Bulut/Akçaabat Anadolu Lisesi-Trabzon 



Merak Ettikleriniz
Teflekkürler Bilim ve Teknik dergisi yazarlar›

ve tüm çal›flanlar›. Ayr›ca web’deki ve dergideki
Merak Ettikleriniz için de. Bilime, araflt›rmaya
merakl› insanlar›n hâlâ bu ülkede var olmas› ge-
celeri daha rahat uyumam› sa¤l›yor. Benim Me-
rak Ettikleriniz’e sorum flu an yok, ama hiç olma-
yacak da demiyorum. Siteniz çok baflar›l›; ayr›ca
derginiz de bu konuda bence birinci s›ray› al›yor.
Sorular› soran genç arkadafllara da yaflamlar›nda
baflar›lar dilerim. Ne mutlu araflt›ran ve araflt›r-
malara de¤er veren insanlara.

Kubilay Gümüfl

Yeni Ufuklara 
Böyle özenli ve yarat›c› olarak haz›rlanm›fl

dergi için eme¤i geçen tüm çal›flanlar›na ve de-
¤erli hocalar›m›za teflekkürler. Derginizi her ay
sat›n al›yorum. Ana derginin yan›nda verilen ek
de, gerek genel kültürümü gelifltirmem aç›s›n-
dan, gerekse derslerime yard›mc› olmas› aç›s›n-
dan benim için çok yararl› ve de¤erli. Bu neden-
le, sa¤l›k e¤itimi bölümünde okuyan bir üniversi-
te ö¤rencisi olarak, özellikle ek dergide yay›mla-
nan, daha do¤rusu yay›mlanacak olan say›larda,
hastal›klar konusunun incelenmesini rica ediyo-
rum. ‹ste¤im yerine getirilirse çok sevinece¤im. 

Ayflegül Yüksel

Bilimin ‹zledi¤i Yol
Bilim ve Teknik dergisinin 432. say›s›nda bir

kitap tan›t›l›yor ve bir yeri aynen flöyle: “.....Bili-
min izledi¤i yolda, bat›dan do¤uya ve yeniden ba-
t›ya giderken....” Yani bilim, önce Bat›’dan,
Grek’ten ç›k›p, Do¤u’ya, sonra oradan (Arap’tan)

Avrupa’ya geçmifl. Bunu yazan bilim dergisinde
çal›fl›yorsa vay halimize. Gitti Yunan’dan önceki
Mezopotamya, M›s›r, ‹ran, ‹brani, Süryani, Hatti,
Fenike, Hint uygarl›klar› güme. Yaz›dan, rakam-
lar›n bulunufluna, matematikten, astronomiye
dek. Düflünmüyor ki, Grek alfabesi dahi Fenike
ç›k›fll›, Ortado¤ulu. Alfa, beta cimma, elif, be,
cim’dir. Kültür tüm insanl›¤›n ortak mal›d›r.
Unutmas›n hiç kimse. Her toplum bir di¤erinden
alm›flt›r da vermifltir de. Kitap tan›t›c› arkadafl s›-
ray› flafl›rm›fl. S›ra önce Ortado¤u’dan Grek’e,
oradan Bat›’ya, yine Grek’ten Ortado¤u’ya, ora-
dan da yine Bat›’ya. Bu mektubumu ‹lettikleriniz-
de yay›mlarsan›z, bu yanl›fl› yapanlar yararlanm›fl
olur. 

Zeki ‹yison/‹zmir 

‹leriyi Görebilmek
Uzun bir aradan sonra, tiryakisi oldu¤um bi-

lim dergimi okudum. Dergimle tekrar buluflmak-
tan mutluluk duydum. Çünkü e¤itim sistemimiz-
deki baz› çarp›kl›klardan dolay› dergimle görüfle-
miyordum. Ama üniversiteye yerlefltikten sonra,
yani kendimi tam olarak haz›r hissetti¤im bir s›-
rada dergimi tekrar ald›m. Tabi her zamanki gibi
ola¤anüstüydü. Bu mükemmel kayna¤›n da en
önemli özelli¤i olan, bilimin beni her zaman bir
ad›m önde yürüttü¤ünü çok iyi bilenlerden biri-
yim. Çünkü üç y›l önce dergimde okudu¤um bir
bilimsel araflt›rmaya, yaz›l› ve görsel medyada ye-
ni rastl›yorum. Bu durum benim için çok da süp-
riz de¤il. Dergimin bilimsel geliflmeleri s›ca¤› s›-
ca¤›na verdi¤ini biliyorum. Anlatmak istedi¤im
flu ki, Bilim ve Teknik dergisini okumayanlar, bi-
limsel geliflmeleri geriden izlemeye mahkumdur-

lar. Beni üç y›l geriden takip eden dostlara da
tavsiyem var. Gelin üç y›l sonras›n› ve ileriyi hep
birlikte görelim. Gelin ça¤dafllar›m›z› aflal›m. 

Fatih Can/K›r›kkale

En De¤erli Dergi
Bu de¤erli dergiyi okuduktan sonra yaflama

bak›fl aç›m de¤iflti. Olaylara bilimsel gözle baka-
bilmeyi ö¤rendim. Eskiden, bilimsel makaleleri
okumak beni s›kard›. fiimdiyse hem okumaktan
kendimi alam›yorum hem de bilimsel konularda
yazmaya bafllad›m. TÜB‹TAK 2003 Proje Yar›fl-
mas› kitapç›¤›nda okudu¤um, Polonya Bilimler
Akademisi Fizik Enstitüsü taraf›ndan düzenlenen
“Fizik Araflt›rmalar› Proje Yar›flmas›”na kat›laca-
¤›m. Umar›m baflar›l› olurum. E¤er baflar›l› olur-
sam, biliyorum ki baflar›m›n en büyük etkeni Bi-
lim ve Teknik dergisi. 

Aysel Özfidan/Tarsus 

Bilimi Ö¤reten Dostuma
Adile Mermerci Anadolu Lisesi’nde birinci s›-

n›f ö¤rencisiyim. Bir y›l› aflk›n bir süredir Bilim
ve Teknik dergisi okuyorum ve dergimizi çok ba-
flar›l› buluyorum. Benim iste¤im, DNA, RNA ve
ATP ile ilgili yap›lan bilimsel çal›flmalar›n tarihi
sürecini anlatan bir makale yay›mlaman›z. Ayr›-
ca, eskiden oldu¤u gibi posterler verece¤inizi
yazm›flt›n›z. Umar›m yak›nda tekrar poster eki
yay›mlars›n›z. Ben ileride genetik mühendisi ol-
mak istiyorum. Acaba genetik mühendisi olur-
sam TÜB‹TAK’ta çal›flma olana¤›m da olur mu? 

Mine Yener/‹stanbul
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Biz de Kubilay’a dergimiz ve sitemiz hakk›ndaki düflün-
celeri için teflekkür ediyoruz. Merak Ettikleriniz köflesi,
gerçekten ülkemizde bir bofllu¤u doldurdu ve gerek ö¤ren-
ciler aras›nda, gerek de bilime merakl› kamuoyunda ilgi
oda¤› oldu. Bu köfleyi bafllat›rken amac›m›z, daha önce de
gazete, radyo ya da TV söyleflilerinde dile getirdi¤imiz gi-
bi, “merak etmeyi özendirmek”di. Zaman zaman hepimiz
yaflad›k, “Bu konu beynimi yiyor; ama flimdi yeri mi? Ya an-
ne-babam ya da ö¤retmenim paylarsa... Ya arkadafllar dal-
ga geçerse?” Oysa biliyoruz ki bilimde büyük ilerlemeler-
den birço¤unu bu kimi zaman “sorulmaya de¤mez” ya da
“tabu” olarak nitelendirilen sorular›n cesaretle sorulmas›-
na borçluyuz. Yine biliyoruz ki, bilimsel aç›klamas› olma-
yan hiçbir fley yok. En s›radan görünen bir “do¤ru”yu ne-
denleriyle aç›klamam›z istendi¤inde kekelemeye bafllad›¤›-
m›z hiç olmad› m›? Dolay›s›yla istedik ki, herkes en basit
görünen olgular›n gerisinde de karmafl›k bir bilimin yatt›-
¤›n›n fark›na vars›n. Ve herkes duydu¤unu, okudu¤unu
do¤ru olarak kabul edip k›sa süre sonra da unutmas›n, onu
s›nav üstüne s›nava soksun. Ve de akl›na yatana kadar ka-
bul etmesin. 

Kubilay’a ayr›ca bir yaram›z› dile getirmek olana¤› ver-
di¤i için de teflekkür ediyoruz. fiimdiye kadar Merak Ettik-
leriniz’i ne için yaratt›¤›m›z› anlatt›k. S›ra geldi, ne için ya-
ratmad›¤›m›za!..Görüyoruz ki, baz› sorular asl›nda yan›tla-
r› zaten çok miktarda verilmifl ve kolayca eriflilebilecek
olan sorular. B›rak›n kaynak kitaplar›n›, ansiklopedileri,
ders kitaplar›nda bile kolayca eriflilebilir. Tüm Bilim ve
Teknik çal›flanlar› ve kendilerine baflvurdu¤umuz özverili
hocalar›m›z, sorular› yan›tlamak görevini zaten alt›ndan

kalk›lmas› kolay olmayan görevlerine, sorumluluklar›na ek
olarak, bir misyonerlik duygusuyla ve seve seve yerine ge-
tiriyorlar. Say›lar› iki elin parmaklar›n› aflmayacak olan bi-
lim gönüllüsü, yaklafl›k 1,5 y›l içinde 2500’e yak›n soru ya-
n›tlad›. Ama, sorular gönderilirken “ben çal›flaca¤›ma, ben
araflt›raca¤›ma onlar çal›fls›n” kolayc›l›¤›na kaç›lmas›n isti-
yoruz. Ya da “bu soruyu kaç›nc› kez gönderdim, neden ya-
n›tlanm›yor” biçiminde mesajlar yollamadan önce bunlar
göz önünde tutulsun istiyoruz. Soru ya uzman›na gönderil-
mifl, onun ifl yükünün elverdi¤i h›zla yan›tlanmay› bekliyor-
dur, ya da yukar›da sözünü etti¤imiz nedenle dikkate al›n-
mayacakt›r. En az›ndan, soru gönderilmeden önce, ayn› so-
ru ya da benzeri daha önce sorulmufl mu diye, taranmas›-
n› oldukça kolaylaflt›rm›fl oldu¤umuz, kategorilere böldü-
¤ümüz köflemizin taranmas›n› istiyoruz. Görülecek ki, ayn›
soru daha önce yan›tlanm›fl. “Bir dokun, bin ah iflit” örne-
¤i belki sözü uzatt›k, ama istiyoruz ki bu köflenin ifllevi,
amac›na daha çok uysun...

Ayflegül’ün etkilenmifl oldu¤u Yeni Ufuklara dizisi de,
amac›na ulaflt›¤›n› görmekten mutlu oldu¤umuz bir girifli-
mimiz. Bu diziyi, kolayca biriktirilebilecek, tüm dergi  arfli-
vimizi taramadan belli bir konuyu tüm yönleriyle bir bütün-
lük içinde iflleyen ve en az›ndan da merak etti¤iniz konuda
geçerlili¤ini uzunca bir süre koruyabilecek bir baflvuru kay-
na¤› olarak tasarlad›k ve uygulamaya koyduk. ‹leride Yeni
Ufuklara dizisini kütüphanenizde ayr› bir koleksiyon olarak
saklayabilece¤iniz bir kutu verece¤iz. Bu dizide gerçi kan-
serle mücadele olsun, kök hücreler olsun, hastal›klar›n ge-
netik kökenleri ya da t›pta kullan›lan biyomalzemeler ol-
sun, genetik mühendisli¤i olsun çeflitli ekler yay›mlad›;

ama Ayflegül’e söz! Kendisinin özel ilgi alan›na giren ekler
yay›mlamay› sürdürece¤iz. Zaten bunlar haz›rlan›yor.

Fatih kardeflimizi aram›zda yeniden görmenin bizleri ne
kadar mutlu etti¤ini uzun uzun anlatmaya gerek yok. Ken-
disinin de vurgulad›¤› gibi bizim her zaman nöbet tuttu¤u-
muz yer, bilimin ufuklar›. Ancak, biz bu ufuklardaki malze-
meyi toplay›p geriye getirmek istemiyoruz. ‹ste¤imiz, okur-
lar›m›z› bu ufuklara tafl›mak. Biliyoruz ki, k›sa sürede h›z-
la geniflleyen bu ufuklarda giderek daha çok Türk ismine,
daha çok Bilim ve Teknik okuruna rastlayaca¤›z. 

Aysel’e kat›laca¤› proje yar›flmas›nda baflar›lar diliyo-
ruz. Onun kazanaca¤› derece bizim de gururumuz olacak. 

Zeki ‹yison kardeflimize de dikkati ve çok hakl› uyar›la-
r› için teflekkürler. Bilmesini istedi¤imiz, bilimin ak›fl do¤-
rultusu ile ilgili olarak verilen bilgilerin, söz konusu kitab›n
kendi ç›kars›nmalar› oldu¤u. Elçiye zeval olmaz!..

Mine Yener kardeflimize de dergimize hofl geldin diyo-
ruz. Büyük olas›l›kla kendisini dergimizin küçük kardefli Bi-
lim Çocuk’tan devrald›k ve kendisini hedefine ulaflt›rmak
boynumuzun borcu. Gerçi istedi¤i bilgileri geçti¤imiz y›l
DNA’n›n yap›s›n›n keflfinin 50. y›l› vesilesiyle yay›mlam›fl-
t›k; ama s›k s›k vurgulad›¤›m›z gibi genetik son derece h›z-
la geliflen bir bilim dal› ve dolay›s›yla ufuktaki geliflmelerin
daha iyi kavranmas› için bunlar›n üzerinde geliflti¤i tarihi
perspektifi yeterli s›kl›kta verece¤imizden hiç kuflku duy-
mas›n. TÜB‹TAK’›n tabii ki genetik mühendislerine gerek-
sinimi her zaman var ve daha da artacak. Ancak, kuflku
duymuyoruz ki, sorusunun yan›t›n› kendi de biliyor.
TÜB‹TAK’ta çal›flmak için “en iyi” olmak gerek. 

Raflit GürdileK

‹lettikleriniz





Sporda Doping

Sporun

Biyomekani¤i

20. Yüzy›la

Damgas›n› Vuran

Salg›nlar

Evde Renkli

Foto¤raf 

Siyah/beyaz foto¤raf› elde ederken

kulland›¤›m›z banyo/bask› yöntemleri,

renkli foto¤rafa da uyarlanabilir. Her

iki  foto¤raf türü aras›nda banyo ve

bask› bak›m›ndan hem süreçler, hem de

kullan›lan malzeme bak›m›ndan

farkl›l›klar olmas› do¤al. Renkli

foto¤raf› evde y›kamak ve basmak,

foto¤raf ma¤azas›nda yapt›rmaktan 

çok daha zor ama, merakl›s› için 

çok e¤lenceli ve duruma göre 

çok ekonomik. 

‹lki M.S. 541, ikincisiyse

1346 y›llar›nda bafllayan

veba salg›nlar›, insanl›k

tarihine kara bir damga

vurmufltu. Milyonlarca

insan›n ölümüne neden

olan veban›n, flimdilerde

sesi solu¤u ç›km›yor.

Peki ya vebadan

sonras›?

Sporda performans iyilefltiren madde-

lerin kullan›m›n›n, sporun kendisi ka-

dar uzun bir tarihçesi var. Geçti¤imiz

aylardaysa, atletizm dünyas›, dünya-

n›n en büyük doping skandal›yla çal-

kaland›. Doping ürünleri gittikçe da-

ha da “gelifliyor”. Doping ürünlerinin

yasad›fl› yollarla sat›fl›n› düzenleyen

örgütlerin ortaya ç›kar›lmas›nda ve

bu maddelerin saptanmas›nda kul-

lan›lan yöntemler de öyle.

Elit bir sporcu olmak, olimpiyatlarda

alt›na ulaflmak, rekor k›rmak gittikçe

zorlafl›yor. Bunun için yetenekli olmak,

çok çal›flmak her zaman yeterli

olmuyor. Bilimsel destekli bir program,

her zaman sporcuya bir avantaj

sa¤l›yor. Biyomekanik analizlerle, insan

gözünün göremedi¤i hatalar bilgisayar

ortam›nda belirlenebiliyor. Örne¤in, bir

tenisçinin topa vururken dirse¤inin

yapt›¤› aç›, kolun rakete uygulad›¤›

kuvvet gibi fiziksel özellikleri

belirleyerek, sporcunun performans›n›n

artmas› sa¤lanabiliyor...

Haz›rlan›yor...
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk

Ayr›l›k me¤er ne zormufl... Gerçi biz sizleri hiçbir zaman akl›m›zdan ç›karmad›k, sizler de

telefonlar›n›zla, gönderdi¤iniz e-postalarla bize olan özleminizi dile getirdiniz. Ama olsun; bir

ay yerine iki ay süren ayr›l›k, sizler kadar bizleri de üzdü. Sorun, tümüyle, dergilerimizin

gelecek 12 ay boyunca bas›m›n› üstlenecek matbaan›n belirlenmesi için yap›lan ihalede ortaya

ç›kan beklenmedik hukuki bir sorundan kaynakland›. Bu soruna yol açan›n da bir adli hata

oldu¤u ortaya ç›kt›. ‹fl çok daha uzamadan sonuca ba¤lan›nca sevindik. Bir de, ihaleyi

kazanan matbaayla ihalede k›ran k›rana kap›flan rakiplerinin, ülkemizde pek al›fl›lmam›fl bir

“fair play” örne¤ini ortaya koymalar› bizi mutlu etti. Sizle olan ayr›l›¤›m›z›n daha da

uzamamas›n›, baflta Do¤an Ofset olmak üzere ihaleye kat›lan firma yetkililerinin, centilmence

bir davran›flla Kamu ‹hale Kurumu’nun verdi¤i karara itiraz etmeyeceklerini aç›klamalar›na

borçluyuz. Kendilerine tüm okurlar›m›z huzurunda teflekkür ediyoruz. Bir de, ne diyeyim,

talibimizin çok olmas› güzel bir duygu... Ayr›l›k uzun sürdü dedik. Ama ço¤u fleyde oldu¤u

gibi, iflin bir de tesellisi var: Birkaç gün içerisinde bir de¤il, iki say› birden önünüzde olacak.

Okullarda, üniversiteye haz›rl›k dersanelerinde s›navlar yaklafl›yor. Sizi çok yormayal›m

istedik. Rahat okunan, ilgi duydu¤unuz konulardan oluflan genifl yelpazede (ve say›da)

haberlerden oluflan bir sunum yapal›m dedik. Güzel bir tesadüf oldu, evrenimizin simdiye

kadar al›nabilmifl do¤umuna en yak›n resmi Mart ortalar›na do¤ru aç›kland›. Gerçi resim

bafllang›çtan 400-800 milyon y›l sonras›na ait; ama evrenimizin tümüyle karanl›k bir

sonsuzlu¤a gömülmeden önce trilyonlarca y›l geçece¤ini düflünecek olursak, bu elbette bir

bebeklik resmi. ‹stedik ki, bu muhteflem resim, kendi kendine konuflsun, onu fazla yaz›ya,

aç›klamaya bo¤mayal›m. Ama kapa¤›m›zdaki bebek, tümüyle evrenin yafl›yla ilgili bir

sembolizm de¤il. Zaman zaman kozmolojinin gündemine bir gelip, bir uzaklaflan bir konuyla

ilgili güzel bir yaz›ya rastlad›k: Art›lar›yla, eksileriyle “antropik ilke” ya da “insanc› ilke” diye

adland›r›lan, evrenin bizim için modellenmifl oldu¤unu savunan, bunun kan›tlar›n›

evrenimizin çok özel parametrelerinde bulan bir görüfl, savunucular›yla elefltirmenlerini karfl›

karfl›ya getiriyor. Gerçi burada da türümüzün özelli¤i olan bencilli¤i hemen aynada

görüyoruz. ‹nsanc› ilke! Her biri milyarlarca y›ld›z, onlar›n çevresinde belki de on milyarlarca

gezegen içeren en az 200 milyar gökadas›yla tüm evren, s›rf büyük bir gökadan›n kuytu bir

köflesindeki bir y›ld›z›n çevresindeki dokuz gezegenden biri için var. Haydi öyle olsun diyelim;

peki neden “yaflamc› ilke” de¤il? Neden yaflam› yaln›zca bizim türümüz temsil ediyor?

Gezegenimizin hor gördü¤ümüz, yaflama hakk› tan›mad›¤›m›z öteki canl›lar›n› bir yana

b›rakal›m, o çok arad›¤›m›z, mesajlar gönderdi¤imiz, seslerini duymak için milyonlarca

bilgisayardan oluflan a¤lar kurdu¤umuz Dünya d›fl› uygarl›klar bir gün sessizliklerini

bozarlarsa? ‹flin etik yönü bir yana, felsefeyle inanc›n bilim ile zaman zaman iç içe girdi¤i,

zaman zaman tart›flt›¤› bu konuda herkesi ikna edecek bir yan›t en az›ndan flimdilik yok. Bu

nedenle, biz evreni, felsefi, teolojik ö¤retileri, tart›flmalar› bir tarafa b›rakal›m, günlük

yaflam›n›n s›radan gerekleri için bu flansl› tür nas›l anlafl›yor, bir bakal›m dedik. Yeni Ufuklar

ekimizi insanlar›n nas›l konufltu¤unun, nas›l anlaflt›¤›n›n irdelenmesine ay›rd›k. Bir de bakt›k

ki, bu evrenin en imtiyazl› varl›klar›, yüzbinlerce y›l boyunca ortak bir dil gelifltirememifller.

Gerçi, teknolojinin, daha do¤rusu teknolojiyi yöneten uluslar›n bask›s›yla bir zamanlar

say›lar› yüzleri, binleri bulan diller giderek parmakla say›labilecek birkaç dile inmeye do¤ru

ilerliyor. Daha da garibi, evrenin kendisini en ayr›cal›kl› sayan bu canl›s›, kendi aras›nda

anlaflmay› art›k diline, konuflma yetene¤ine de¤il, cans›z makinelere ve onlar›n birlerden,

s›f›rlardan oluflan soyut bitlerine, baytlar›na emanet ediyor. Ama biz, ailemizle yeniden

buluflman›n heyacan›yla sizleri en “candan” duygularla kucakl›yoruz. 

Raflit Gürdilek
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Mantarlar›n K›sa
‹ktidar›

Bundan 65 milyon y›l önce Dünya’ya

çarparak, canl› türlerinin pekço¤unun yok

olmas›na yol açan gökcisminin,

gezegenimizin pek çok yerinde, en az›ndan

Yeni Zelanda’da tüm bitkileri ortadan

kald›r›rken mantarlar›n yay›lmas›n›

sa¤lad›¤› aç›kland›.

Vivi Vajda adl› ‹sveçli araflt›rmac› ve

Avustralyal› meslektafllar›n› bu sonuca

götüren kan›t, Yeni Zelanda’da, asteroid

çarpmas›yla ayn› zamanlarda oluflmaya

bafllam›fl 10 cm kal›nl›¤›nda bir kömür

damar›. Araflt›rmac›lar, damarda ayr›ca

Dünya’da az, ancak gök cisimlerinde

oldukça bol bulunan iridyum elementinin

bollu¤unu da belirlemifller. Damar›n en alt

katman›ndaki fosilleflmifl polen ve sporlar,

bölgenin bir ›l›man iklim orman› ile kapl›

oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bunun hemen

üzerindeki çok daha ince bir katmanda

yaln›zca mantar sporlar›n›n varl›¤›

gözlenmifl. Bu da gün ›fl›¤›ndan yararlanan

bitkilerin tümünün, çarpan cismin yol açt›¤›

toz, kükürt ve yang›n dumanlar›n›n

atmosferi kaplamas› nedeniyle fotosentez

yapamay›p topluca öldüklerinin kan›t›.

Buna karfl›l›k mantar sporlar›ndaki ani art›fl

da, fotosenteze ba¤›ml› olmayan

organizmalar›n h›zla yay›ld›¤›n› gösteriyor.

Ancak bu dönem oldukça k›sa sürmüfl

olmal›, çünkü bir üstteki katman, e¤relti

otlar›n›n neredeyse rakipsiz egemenli¤ini

ortaya koyuyor.

Science, 5 Mart 2004
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Yemek Kalmay›nca...

Avrupa’da binlerce y›l hüküm sürdükten

sonra bundan yaklafl›k 30.000 y›l önce k›ta-

n›n buzullarla kaplanmaya bafl-

lamas›yla birden ortadan kay-

bolan Neandertallere ne oldu-

¤u, insanl›k tarihinin en gizem-

li bilmecelerinden biri. Kimi dü-

flünceye göre neandertaller,

Cro Magnon diye adland›r›lan

insan soyumuz taraf›ndan yok

edildi. Kimine göre, buzul ça¤›-

n›n sert koflullar›na dayanama-

d›, kimine göreyse hastal›¤a

kurban gitti. 

fiimdiyse, Cambridge Üniversi-

tesi’nden Jeoarkeolog Tjeerd

van Andel baflkanl›¤›nda bir

araflt›rma ekibi 7 y›l süren ça-

l›flmalardan sonra baflka bir ne-

den ileri sürüyor. Van Andel’e

göre Neandertal soyunun tükenmesinin

ana nedeni, “sakin otçullar” denen bizon

ya da yaban geyi¤i gibi av hayvanlar›na

olan ba¤›ml›l›¤›. Bu hayvanlar yerlerini da-

ha seyrek bulunan ya da ta-

kip edilmeleri gereken göç-

men hayvanlara b›rak›nca,

Neandertaller bu de¤iflen ko-

flullarla bafledememifller.Arafl-

t›rmac›lar› flafl›rtan, Oregnes-

yan (Auregnacian)  denen ve

modern insan›n ilkel örnekle-

ri say›lan guplar›n da Nean-

dertallerle birlikte ortadan

kalkmas›. Bundan 35,000 y›l

önce ortaya ç›kan Grevetyen-

lerin s›rr›ysa, teknoloji ve

sosyal organizasyonlar›

sayesinde göç eden sürüleri

izleyebilmeleri.

Science, 6 fiubat 2004

Paleontoloji
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Periyodik Tabloya 
Yeni Elementler

Rus ve Amerikal› çekirdek fizikçileri ve

kimyac›lar, periyodik tabloya iki yeni

element daha eklediler. Süpera¤›rs›klet

elementler en fazla bir saniye ömre sahipler;

ama bu bile araflt›rmac›lara daha kararl›

elementlerden oluflan yeni bir “adac›¤›n”

keflfinin yak›n oldu¤unu gösteriyor.

Rusya’n›n Dubna kentindeki Nükleer

Araflt›rmalar Ortak Enstitüsü’nün (JINR)

iyon h›zland›r›c›s›n› kullanan araflt›rmac›lar

20 proton ve 28 nötrona sahip kalsiyum-48

iyonlar›n›, 95 proton ve 148 nötrona sahip

amerikyum-243 atomlar›na çarpt›rm›fllar.

Çarp›flma sonucu yeni element 115’in dört

çekirde¤i ortaya ç›km›fl.  Bunlar da bir

saniyenin kesirleri içinde, yine yeni olan

element 113’e bozunmufllar. Element 113,

daha kararl› elementlere bozunmadan önce

görece daha uzun bir süre (1 saniye kadar)

varl›¤›n› sürdürüyor. 

JINR fizikçisi Yuri Oganessian’a göre

araflt›rmac›lar›n amac› yeni bir element daha

bulmaktan çok, “kararl›l›k adas›”n›

keflfetmek. 

Baz› atom çekirdeklerinin ötekilerden daha

kararl› olduklar› uzun süredir biliniyor. Bir

çekirdek içindeki proton ve nötronlar, iç içe

geçmifl kuantum mekaniksel kabuklar

üzerine yerlefliyorlar. “Nükleon” denen bu

çekirdek yap›tafllar› bu kabuklara baz›

“sihirli say›larda” yerlefltiklerindeyse,

çekirdek daha da kararl› oluyor.  Örne¤in,

82 say›s› protonlar için, 126 da nötronlar

için böyle birer sihirli say›. Çekirde¤inde 83

proton ve 126 nötron bulunan bizmut,

bozunmaya u¤ramayan en a¤›r element. 

Kuramc›lar, protonlar için bir sonraki sihirli

say›n›n 114, nötronlar içinse 184 oldu¤unu

düflünüyorlar.  Dolay›s›yla bu say›lara yak›n

proton ve nötron içeren süpera¤›r

çekirdeklerin görece daha kararl› olacaklar›,

“kendili¤inden fisyon” denen bir süreçle

an›nda parçalanmak yerine iki proton ve iki

nötrondan oluflan alfa parçac›klar› (helyum

çekirde¤i) atarak daha a¤›r bir süreç içinde

parçalanacaklar› düflünülüyor.

Araflt›rmac›lar›n peflinde kofltuklar›

“kararl›l›k adas›” iflte yeni sihirli say›lara

yak›n proton ve nötron içeren elementlerden

olufluyor.  Bu süpera¤›r yeni elementlerin,

araflt›rmac›lara atom çekirde¤inin daha

bütüncül bir kuram›n› ortaya koymada

yard›mc› olacaklar› umuluyor.  

Son deneylerde araflt›rmac›lar›n

oluflturduklar› yeni elementlerdeki nötron

say›s›, hâlâ sihirli 184’ten bir düzine kadar

eksik. Bu say›ya ulaflmak ve adan›n ortas›na

varmak içinse, yap›m› önerilen  “Ender

‹zotop H›zland›r›c›s›” (RIA) diye adland›r›lan

bir h›zland›r›c›n›n gerçekleflmesi gerekiyor.

Ancak bu arada Dubna ve Lawrence

Livermore Ulusal Laboratuvar›

araflt›rmac›lar›, henüz görünmeyen “ada”y›

aramaya devam ediyorlar. Livermore’dan

nükleer kimyac› Mark Stoyer’e göre,

araflt›rmalar “Adan›n minik bir kaya parças›

m›, yoksa Küba kadar büyük bir ada m›

oldu¤unu ortaya koyacak”. “fiimdilikse

herkesin üzerinde anlaflt›¤› nokta, sular›n

giderek s›¤laflt›¤›”.

Science, 6 fiubat 2004

Kimya



M›s›r’dan, Ucuz 
Hidrojen Enerjisi

Yenilenebilir bir yak›ttan (etanol) ekonomik

potansiyel sa¤layacak kadar verimli

hidrojen elde edebilecek ilk reaktör,

Minnesota Üniversitesi mühendislerince

gelifltirildi. Ethanol kayna¤› da bildi¤imiz

m›s›r. Bir hidrojen yak›t hücresiyle

birlefltirildi¤inde, elinizde tutabilece¤iniz

kadar küçük olan “reaktör”, bir hanenin

neredeyse tüm elektrik gereksinimini

karfl›layabilecek olan 1 kilowatt kadar güç

üretiyor. Teknoloji, önümüzdeki on y›llar

için düflleri kurulan “hidrojen

ekonomisi”nin karfl›s›na dikilen yüksek

maliyet sorununu da bir ç›rp›da çözmeye

aday. 

Buluflun k›sa süre içinde, yeni elektrik

iletim hatlar› kurman›n mümkün olmad›¤›

yerlerde yayg›n kullan›m kazanmas›

bekleniyor. Buralarda oturanlar, yaln›zca

etanol sat›n al›p, bodrumlar›na

yerlefltirecekleri küçük hidrojen hücrelerini

çal›flt›racak yak›t olarak kullanabilecekler. 

Hidrojen ekonomisinin karfl›s›na dikilen en

büyük engel, hidrojenin dünyam›zda serbest

olarak bulunmay›fl› ve genellikle fosil

yak›tlardan yüksek maliyetlerle elde

edilmesi.  Günümüzde kullan›lan en yayg›n

yöntem, buharla ayr›flt›rma yöntemi. Bu da

çok yüksek s›cakl›klar ve büyük f›r›nlar,

k›sacas› muazzam miktarda enerji girdisi

gerektiriyor. Böyle olunca da, çok büyük

rafineriler d›fl›nda böylesi bir enerji

kayna¤›n›n kullan›c›s› kalm›yor. 

Buluflu yapan ekibi yöneten kimya

profesörü Lanny Schmidt’e göre hidrojen

ekonomisi, hidrojenle giden arabalar ve

hidrojenle üretilen elektrik demek. Oysa

hidrojen, öyle bolca bulunan bir meta de¤il.

Hidrojeni uzun mesafelere

pompalayam›yorsunuz. Gerçi baz› hidrojen

yak›t istasyonlar› yok de¤il; ama bunlar

hidrojeni istasyonun içinde, metandan

(do¤al gaz)  üretiyorlar. Bu yöntemse hem

pahal›, hem de enerji kayna¤› olarak fosil

yak›t kullan›m› gerektirdi¤inden atmosfere

karbondioksit sal›m›n› art›r›yor. Dolay›s›yla

yenilenebilir hidrojen elde edilmeye

bafllanmadan önce bu yöntem, ancak k›sa

dönemli bir ara formül olmaya mahkum.

Oysa etanol hem tafl›nmas› kolay, hem de

zehirli olmayan bir madde.  M›s›rdan

kolayl›kla üretilebiliyor ve daha flimdiden

baz› araba motorlar›nda kullan›l›yor. Ancak,

etanol bir yak›t hücresine hidrojen

sa¤lamak için kullan›l›rsa, verimi neredeyse

üç kat art›yor.  Yani, belli bir miktar m›s›r

benzinle birlikte yak›lmak yerine yak›t

hücrelerinde kullan›lsa üç kat fazla güç

elde edilebiliyor. 

Schmidt, “(M›s›r içindeki) flekerde

depolanm›fl enerjinin %50’sini alabiliriz;

ama flekeri etanola dönüfltürmek ve etanolu

da bir araba motorunda yakmakla, sonuçta

flekerdeki enerjinin ancak %20’sini

kullanabiliyorsunuz” diyor. “Ethanol araba

motorlar›nda %20 verimle kullan›labiliyor.

Oysa etanolu bir yak›t hücresi için hidrojen

yapmakta kullan›rsan›z %60 verim elde

edebiliyorsunuz”. 

Buluflu gerçeklefltiren araflt›rmac›lardan

Gregg Deluga’ya göre aradaki fark, etanolü

araban›n benzin deposuna koymadan önce

içindeki sudan tümüyle ar›nd›rma

gere¤inden kaynaklan›yor. Üstelik son su

damlalar›, süzülmesi en güç olanlar.

Minnesota ekibinin gelifltirdi¤i yeni süreçse

saf etanol gerektirmiyor. Dahas›, hidrojeni

hem etanol, hem de sudan süzdü¤ü için

daha fazla hidrojen sa¤l›yor. 

Bulufl, iki yenilik üzerine oturuyor: Rodyum

ve seryum metallerinden oluflan bir

katalizör ve etanol-su su yak›t›n› kar›flt›r›p

buharlaflt›ran bir otomobil yak›t enjektörü.

Buharlaflm›fl yak›t kar›fl›m›, rodyum ve

seryumdan yap›lm›fl ve içinde gözenekli bir

t›pa bulunan bir tüpe enjekte ediliyor. Yak›t

kar›fl›m› t›padan geçiyor ve öbür tarafta

hidrojen, karbondioksit ve az miktarda at›k

ürün halinde ortaya ç›k›yor.  Tepkime

yaln›zca 50 milisaniye sürdü¤ünden,

normalde etanol yan›fl›na efllik eden alev ve

is oluflmuyor. 

Tipik bir etanol-su yak›t karfl›m›nda her

etanol molekülü için befl hidrojen molekülü

elde edilme potansiyeli var. Yaln›zca

etanolü tepkimeye sokmakla elde edilebilen

hidrojen molekülü say›s›ysa üç.  fiimdiye

kadar Schmidt ve ekibinin elde edebildi¤i

verim bir etanol molekülü için dört hidrojen

molekülü. Ancak araflt›rmac›lar, hidrojen

verimini daha da art›r›p bunu yak›t

hücrelerinde kullan›labilir hale getirme

konusunda güvenliler. 

Science, 13 fiubat 2004
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Gökadam›z Samanyolu’nun yak›n

komflular›ndan olan cüce gökada NGC

1569, bundan yaklaflk 25 milyon y›l önce

bafllay›p, Dünya’da ilk insanlar ortaya

ç›kmaya bafllad›¤›nda durulan bir y›ld›z

oluflum f›rt›nas›n›n ›fl›klar›yla parl›yor.

Hubble Uzay Teleskopu’nca al›nan

görüntüde, gökadan›n gövdesini delik deflik

eden devasa balonlar izleniyor. Bunlar,

y›ld›z oluflum f›rt›nas› sürecinde ortaya

ç›kan dev y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini hep

birlikte noktalayan  kollektif süpernova

patlamalar›n›n yayd›¤› flok dalgalar› ve

büyük kütleli genç y›ld›zlardan gelen

fliddetli ›fl›n›mla parlayan hidrojenden

olufluyor. Görüntüde ayr›ca, Samanyolu ve

benzeri büyük gökadalarda görülen ve

küçük bir hacimde biraraya gelmifl

yüzbinlerce y›ld›zdan oluflan “küresel y›ld›z

kümelerine” benzer iki genç küme

görülüyor. Daha küçük kümelerse,

gökadam›zdaki aç›k y›ld›z kümelerini

and›r›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 3 fiubat 2004
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Gökbilim

Gökyüzünü sevenler, bu aydan bafllayarak

iki kuyrukluy›ld›z› birden, üstelik ç›plak göz-

le izleyebilecekler. Hatta tüm olumsuz koflul-

lara karfl›n, ›fl›k kirlili¤inin yo¤un oldu¤u

kentlerde bile... Sözkonusu kuyrukluy›ld›zlar

NEAT ve LINEAR. Adlar›n›, Dünya yak›n›n-

daki asteroidleri robotik teleskoplarla izle-

yen programlardan al›yorlar. Nitekim, yine

LINEAR diye adland›r›lan bir kuyrukluy›ld›z,

2000 y›l›nda Günefl’e yaklaflt›¤› s›rada parça-

lara ayr›lm›flt›. Bunlardan, daha iyi gözlene-

bilecek olan NEAT, 2001 y›l›nda keflfedildi-

¤inde 20 kadir parlakl›¤›ndayken (ç›plak

gözle görülebilen en soluk y›ld›zdan

400.000 kat daha soluk), Nisan sonundan

May›s ortalar›na kadar 1 ya da 2 kadir (en

parlak y›ld›zlara yak›n parlakl›kta) olacak.

Atmosfer ve ›fl›k kirlili¤i gibi sorunlar›n ol-

mad›¤› gözlem koflullar›ndaysa, NEAT ç›plak

gözle Nisan bafllar›ndan Haziran sonlar›na

kadar izlenebilecek. 

Günefl’e yaklaflmakta olan ikinci kuyrukluy›l-

d›z olan LINEAR ise Mart ay› ortalar›ndan

itibaren 6 kadir parlakl›¤a eriflecek (gözle

görülebilecek en soluk y›ld›zlar 7  kadir par-

lakl›kta). Ancak, Bal›k tak›my›ld›z› içindeki

konumu, y›ld›z› Günefl’e çok yak›n k›laca¤›n-

dan, gözlemcilerin kuyrukluy›ld›z› rahatl›kla

görebilmeleri için birkaç hafta beklemeleri

gerekecek. Her iki y›ld›z da ç›plak gözle gö-

rülebildiklerinde Günefl’e iyice yaklaflm›fl

olacaklar›ndan, en iyi gözlem zamanlar›,

Günefl do¤madan az önce do¤u ufku, ya da

Günefl battt›ktan hemen sonra bat› ufku.

‹deal gözlem için ufkun alçak olmas›na, kent

›fl›klar›ndan olabildi¤ince uzak bulunmaya ve

havan›n aç›k oldu¤u bir yer seçimi gerekli. 

NASA Bas›n Bülteni, 25 fiubat 2004

Uzayda Demir Madeni

Gökbilim dilinde hidrojen ve helyum

d›fl›ndaki tüm elementlere “metal” dendi¤ini

biliyoruz. Bu metallerin tümünün y›ld›zlar›n

merkezlerinde olufltu¤unu ya da y›ld›z ölüm

sürecinin ürünü olduklar›n› da. Günefl

Sistemimizde bunlardan bol miktarda var.

Günefl Sistemi d›fl›nda flimdiye dek görünen

en büyük a¤›r element birikimininse,

birbiriyle çarp›flan ve Dünya’dan gözlenen

biçimlerinden ötürü Antenler diye

adland›r›lan iki gökadada oldu¤u belirlendi.

Bu gökadalar› gözleyen Chandra X-Ifl›n›

Uzay Teleskopu, milyonlarca derece

s›cakl›kta demir, magnezyum ve silisyum

topaklar› belirledi. Bulgulara göre,

topaklar›n baz›lar›ndaki metal deriflimi,

Güneflimizdekinden 20 kat fazla. Bunlar›n,

çarp›flma nedeniyle meydana gelen say›s›z

süpernova patlamas›ndan kaynakland›¤›

düflünülüyor. Çarp›flman›n flok dalgalar› iki

gökadadaki

gaz

bulutlar›n›n

s›k›fl›p

çökmesine ve

gökadalar›n

gençlik

dönemlerinde

görüldü¤ü gibi

dev y›ld›zlar›n

ortaya

ç›kmas›na

neden oluyor.

Bu devlerin ömrü de yaln›zca birkaç milyon

y›l oldu¤undan, merkezlerindeki hidrojeni

demire kadar dönüfltürüp bitirdiklerinde

merkezleri çöküp nötron y›ld›z› ya da

karadelik haline geliyorlar. D›fl

katmanlar›ysa muazzam bir süpernova

patlamas›yla uzaya saç›l›yor. Bu patlaman›n

flok dalgalar› da, dev y›ld›z›n daha önce

“y›ld›z rüzgar›” halinde uzaya püskürttü¤ü

çekirdeklerin nötron ya da protonlarla

bombard›man›na ve demir-ötesi elementlerin

sentezine yol aç›yor. Dünyam›z gibi kayaç

gezegenler bu a¤›r metallerden olufluyor.

Chandra’y› yöneten Harvard-Smithsonian

Astrofizik Merkezi’nden Giuseppina

Fabbiano, iki gökadan›n çarp›flmas›n›n

neden oldu¤u “yeni gençlik” süreci sonunda

oluflan a¤›r elementlerle, milyarlarca kayaç

gezegenin ortaya ç›kabilece¤ini belirtiyor.

Science, 23 Ocalk 2004

Cüce Komfluda Havai Fiflek Gösterisi

Kuyrukluy›ld›zlara
Haz›rlan›n



9Mart 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Gökbilimciler, y›ld›zlararas› uzaydaki mo-

leküler gaz ve toz bulutlar›ndan geldi¤i

san›lan bir toz zerreci¤i üzerinde organik

madde keflfettiler. Bu bulutlar öylesine so-

¤uk ki,  kütle ayr›flmas› nedeniyle üzerle-

rindeki nötronlar›n say›s› Dünya’daki kar-

fl›l›klar›ndan farkl› olan moleküller ortaya

ç›k›yor. Araflt›rmac›lar, toz zerreci¤i üze-

rinde böyle bir karbon anormalli¤i belirle-

diler. Bu da, toz üzerindeki karbonlu ma-

teryalin, Günefl’in oluflumundan daha eski-

ye gitti¤inin bir göstergesi.

Bundan 17 y›l önce 23 fiubat günü, bü-

yük kütleli bir y›ld›z, Samanyolu’nun uy-

dusu Büyük Magellan Bulutu’nda Gü-

nefl’in 100 milyon kat› enerjiyle aylar bo-

yu parlam›flt›. fiimdiyse SN 1987A diye ad-

land›r›lan süpernova patlamas›, ilk parlak-

l›¤›n›n 1 milyonda birine düflmüflse de bu-

gün çevresinde yeni bir görkemli ›fl›k gös-

terisi bafllat›yor. Hubble Uzay Telesko-

pu’nca al›nan görüntüde bir inci kolye gi-

bi dizilmifl parlak ›fl›klar, süpernova patla-

mas› s›ras›nda oluflan flok dalgas›n›n, pat-

lamadan önce y›ld›z rüzgar›yla uzaya püs-

kürtülmüfl gaza yetiflip saatte 1,6 milyon

km h›zla çarparak ›s›tmas› soucu oluflu-

yor.

Avustralyal›  gökbilimci Simon Driver, be-

lirli bir gökyüzü bölgesindeki toplam ›fl›k-

tan yola ç›karak, görünen evrende en az

70 milyar kere trilyon y›ld›z olmas› gerek-

ti¤ini hesaplam›fl. Bu tutar, Dünyam›z›n

tüm kumsallar›ndaki kum taneciklerinden

daha fazla. Ancak Driver, gerçek y›ld›z sa-

y›s›n›n çok daha fazla olabilece¤ini, çünkü

evrenin en uzak yerlerinden ›fl›¤›n bize

henüz ulaflmad›¤›n› söylüyor.

En Uzak Gökada

Güçlü yer, uzay ve kozmik teleskoplardan

yararlanan gökbilimciler, bilinen en uzak (ve

yafll›) gökaday› belirlediler. Gökada yaklafl›k

13 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. Evrenin yafl›

13,7 milyar y›l oldu¤una göre, Büyük

Patlama’dan yaln›zca 750 milyon y›l sonra

var oldu¤u anlafl›l›yor. Yaln›zca 2000 ›fl›ky›l›

çap›nda olan küçük gökadan›n

(Karfl›laflt›rmak için: Gökadam›z

Samanyolu’nun çap› 100.000 ›fl›ky›l›)

keflfine Abell 2218 adl› gökadalar kümesinin

“kütleçekimsel merce¤i” yard›mc› olmufl;

küme arkas›nda kalan ve normalde en güçlü

teleskoplarca bile saptanamayacak kadar

soluk olan gökadan›n ›fl›¤›n› bükerek 25 kat

daha parlak hale getirmifl. Hubble Uzay

Teleskopu ile Hawaii’deki 10 metrelik ikiz

Keck teleskoplar› da ayr›nt›lar› belirlemifl.

Gökadan›n tayf analizi, çok h›zl› bir y›ld›z

oluflum sürecine iflaret ediyor. Ayr›ca,

hidrojen d›fl›ndaki elementlerin görece azl›¤›

anlam›na gelen, yüksek oranda morötesi

›fl›n›m yay›yor. Keflfin, ilk kuasar

(merkezlerinde aktif dev karadelikler

bulunan gökadalar) ve gökadalar›n, ›fl›k

geçirmeyen moleküler hidrojeni yeniden

iyonize ederek evreni saydam hale getirmesi

sürecinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›

düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 fiubat 2004

Gökadalar›n
Art›k
Yap›tafllar›

Samanyolu’nun dev komflusu

Andromeda Gökadas› çevresinde,

gökada oluflum sürecinden kalma

yap›tafllar› oldu¤una inan›lan atomik

hidrojen bulutlar› belirlendi. Andromeda ve

Samanyolu gibi dev gökadalar›n, daha

küçük gökadalar›n sürekli birleflmesiyle ve

çok daha küçük, y›ld›z içermeyen gaz

bulutlar›n›n kat›lmas›yla bugünkü

ölçeklerine erifltikleri düflünülüyor.

Milyarlarca y›l önce bu iki gökada,

bölgedeki zengin hammaddeyi (bafll›calar›

hidrojen, helyum ve so¤uk karanl›k madde)

çekerek olufltu. ABD’deki Greenbank Radyo

Teleskopu’yla yap›lan duyarl› gözlemler,

Andromeda çevresinde 20 kadar atomik

hidrojen bulutu ve uzam›fl bir lifsi yap›

belirledi. Asl›nda daha önce

Samanyolu çevresinde de

gökadan›n dönüfl

h›z›ndan çok daha

yüksek h›zlarda

devinen gaz

bulutlar›n›n varl›¤›

belirlenmiflti.

Ancak, bunlar›n

daha çok

Samanyolu

kaynakl›

olabilecekleri,

yani çok say›da

süpernova

patlamas›yla uzaya f›rlad›ktan sonra yeniden

gökadaya düflmekte olan gaz kütleleri

olabilece¤i de düflünülmekteydi. Andromeda

çevresindeki bulutlarsa, bu belirsizli¤i

ortadan kald›r›r görünüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 fiubat 2004
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Küçük Ziyaretçi

mikrometre

Ateflten Kolye

Kaç Y›ld›z Var?
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Europa da Yaflam m›
Dediniz?..

Jüpiter’in en büyük 4 ay›ndan biri olan

Europa, Günefl Sistemi’nde yaflam

bar›nd›rmaya aday yerlerden biri olarak

görülmekteydi. Hatta Güneflimiz orta yafl›

geçip art›k yavafl yavafl Dünya’y› yaflanmaz

hale getirdi¤inde insanl›k için bir s›¤›nak

olarak görenler de vard›. Ama görülen o ki,

gelecekte bu buzdan küreye inecek

torunlar›m›z›n pabuçlar›n›n hayli sa¤lam

olmas› gerekecek.  Çünkü araflt›rmac›lar,

gezegeni kaplayan derin ve tuzlu bir s›v› su

okyanusunun üzerinde kilometrelerce

kal›nl›ktaki donmufl kabu¤undan yans›yan

›fl›k üzerinde  hidrojen peroksit ve sülfürik

asidin imzalar›n› belirlediler. Baz› bölgelerde

yüzeydeki buzun %80'i sülfürik asitten

oluflmufl. Hidrojen peroksitin Jüpiter’in

güçlü manyetosferine yakalanan elektrik

yüklü parçac›klar›n yüzeye çarpmas› sonucu

olufltu¤u ve yaln›zca kabuk üzerinde

bulundu¤u konusunda kimsenin kuflkusu

yok. Ancak, sülfürik asitin kayna¤›

konusunda görüfller farkl›. Kimi araflt›rmac›,

buzdan kabuk alt›ndaki okyanustan,

çatlaklar yoluyla yüzeye ç›kan magnezyum

ve sodyum sülfat bilefliminde tuzlar›n

yüzeydeki yüksek radyasyon nedeniyle

tepkimeye girerek güçlü asitlere

dönüfltü¤ü görüflünde.

Kimileriyse, asitlerin

okyanus dibindeki

volkanlardan

ç›kan sülfürce

zengin

bileflimlerin ve oksijenin suyla tepkimeye

girmesi sonucu olufltu¤unu düflünüyor. 

Kesin bulgular›nsa, 2012 y›l›nda f›rlat›lacak

olan  JIMO arac›n›n öteki buzdan Jüpiter

aylar›yla birlikte Europa’n›n yüzeyine

indirmesi planlanan sonda arac›l›¤›yla elde

edilmesi umuluyor. 

New Scientist, 14 fiubat 2004

Jüpiter
Aylar›na
Sefer

‹çin Süre
Azal›yor

Amerikal› bir nükleer itki

uzman›, 2011 y›l› sonras› için

Jüpiter’in buzla kapl› aylar›n›n

yak›ndan keflfi amac›yla

planlanan seferin gerçekleflmesi için,

araca tak›lacak nükleer reaktörün h›zla

gelifltirilip denenmesi gerekti¤i uyar›s›nda

bulundu. 

Prometheus Projesi kapsam›nda Günefl

Sistemi’nin en büyük gezegenine gidecek

olan Jüpiter Buzlu Aylar Yörünge Arac›

(Jupiter Icy Moons Orbiter – JIMO),

gazdevinin dört büyük uydusundan Callisto,

Ganymede ve Europa’n›n yap›lar›n›, buz

kabuk alt›ndaki s›v› su okyanuslar›n›, bu

aylar›n tarihlerini ve yaflam bar›nd›rma

potansiyellerini yak›ndan inceleyecek. 

Los Alamos Ulusal Laboratuvar›’n›n Nükleer

Uzay ‹tkisi Grubu’na baflkanl›k eden  David

Poston’a göre, araflt›r›lmalar›n

h›zland›r›lmas› ve bir prototip nükleer

reaktörün iki y›l içinde tamalan›p, nükleer

olmayan yak›tlarla ön denemesinin

yap›lmas› zorunlu. JIMO reaktörü için

gereken özellikleri s›ralayan uzman, bunun

küçük kütleli, k›sa sürede yap›l›p devreye

sokulabilecek, uzay›n h›rç›n koflullar›nda 10

y›ldan fazla süreyle çal›flabilecek  ve hem

görevin, hem de kendisini tafl›yacak uzay

arac›n›n özelliklerine uygun bir reaktör

olmas› gerekti¤ini vurgulad›. 

Jüpiter’in buzlu aylar›n›n izlenmesinde

kullan›lan bilimsel ayg›tlar›n herbiri  en az

birkaç kilowatt güce gereksinim duyuyor.

Arac› Jüpiter’e götürmek, manevra

yapt›rmak ve aylarla buluflturabilmek için

iyon itki motoruna gerekense 100 kilowatt

elektrik gücü. Arac›n ayr›ca karmafl›k

bilimsel deneyler ve deney sonuçlar›n›n

Dünya’ya iletilmesi için de güce gereksinimi

var. Los Alamos, flimdiye kadar 30

kilowattan bafllay›p 500 kilowatt s›n›r›n›

zorlayan çeflitli nükleer elektrik itki sistem

parçalar›n›n tasar›m ve deneylerini

gerçeklefltirmifl bulunuyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 10 fiubat 2004
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En Hafif Karadelik
En son 1992 y›l›nda parlayan GRO

J0422+32 olarak tan›mlanan geçici X-›fl›n›

kayna¤›n› inceleyen gökbilimciler, bunun

flimdiye kadar saptanan en hafif (küçük

kütleli) karadelik olabilece¤ini aç›klad›lar.

Araflt›rmac›lar, Dünya’dan birkaç bin ›fl›ky›l›

uzakl›kta Kahraman (Perseus) Tak›my›ld›z›

bölgesinde bulunan kayna¤›n V518 Persei

tan›ml› optik efli olan y›ld›z› incelemifller.

Bu, Güneflimizden epey daha hafif ve so¤uk

olan M1 s›n›f› bir turuncu cüce. Y›ld›z, çok

küçük, yo¤un ve karanl›k bir cismin (GRO

J0422+32) çevresinde h›zla dolan›yor.

Yörünge periyodu yaln›zca 5 saat ve bu

süre içinde parlakl›¤› düzenli olarak küçük

de¤iflimler gösteriyor. Bu da yo¤un cismin

kütleçekimi etkisiyle küre biçimini yitirip

gözyafl›n› and›ran bir biçime dönüflmüfl

oldu¤unun iflareti. Gözlenen de¤iflimleri,

biçimini yitirmifl bu tür y›ld›zlarla ilgili

modellere uygulayan araflt›rmac›lar, yörünge

düzleminin bizim görüfl aç›m›za 45 derece

e¤imli oldu¤u sonucunu ç›karm›fllar.

Y›ld›z›n yörünge periyodu ve radyal h›z›

(bize do¤ru saniyede 372 km h›zla

yaklafl›yor ve uzaklafl›yor) ile birlikte bu,

y›ld›z›n çevresinde doland›¤› küçük yo¤un

cismin 3-5 Günefl kütlesi a¤›rl›kta oldu¤unu

gösteriyor.  Bu a¤›rl›k, bir beyaz cücenin

(Günefl benzeri y›ld›zlar›n Dünyam›z

boyutlar›na kadar çökmüfl merkezi) ya da

bir nötron y›ld›z›n›n (Günefl’ten çok daha

a¤›r y›ld›zlar›n bir kent boyutlar›na kadar

çökmüfl merkezi) olabilece¤i a¤›rl›¤›n

üzerinde oldu¤undan, görünmeyen cisim

ancak bir karadelik olabilir. E¤er karadelik

4 Günefl kütlesi a¤›rl›¤›ndaysa, içine

düfltükten sonra ›fl›¤›n bile kaçamayaca¤›

“olay ufku”nun çap› en fazla 24 km

olacakt›r. Bu küçük çap nedeniyle olay

ufkunun hemen yan›ndaki madde son

derece güçlü çekim etkisi alt›nda olacakt›r.

Karadeli¤in ortalama yo¤unlu¤u da bilinen

herfleyinkinden daha fazla olacakt›r. Çünkü

modellere göre bir karadelik ne kadar

hafifse, paradoksal olarak yo¤unlu¤unun o

denli fazla olmas› gerekiyor. 

Bir karadeli¤in çap›, kütlesiyle (a¤›rl›¤›yla)

do¤ru orant›l› olarak art›yor. Yani, kütlesi

iki kat› oldu¤unda, çap› da iki kat oluyor ve

dolay›s›yla içerdi¤i hacim, çok daha büyük

katlarla art›yor. Karfl›laflt›rmak için, dev

eliptik gökada M87’nin merkezinde bulanan

3 milyar Günefl kütlesindeki karadeli¤in

çap›, Günefl Sistemimizde Plüton

gezegeninin yörüngesinden biraz daha

genifl. Böyle olunca da içine düflen herhangi

bir cismin merkeze daha yak›n ve uzak

bölümleri üzerindeki çekim fark› daha

küçük oluyor ve ortalama yo¤unlu¤u da

havan›n yo¤unlu¤unu geçmiyor. 

Sky & Telescope, Mart 2004
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Karadeli¤e Yaklafl›nca 
Chandra X-›fl›n› Teleskopu ve daha önce

Alman Röntgen Uydusu (ROSAT) taraf›ndan

elde edilen veriler, RX JJ1242-11 tan›ml› bir

gökadan›n merkezinde bir y›ld›z›n süperdev

kütleli karadelik taraf›ndan parçaland›¤›n›

ortaya koydu. fiekilde gösterildi¤i gibi

talihsiz y›ld›z, (Sol  üstte turuncu nokta)

yak›n›ndan geçen baflka bir y›ld›z›n

kütleçekimsel etkisiyle karadeli¤e yaklaflan

bir yörüngeye itiliyor. Y›ld›z karadeli¤in

yan›na sokulunca, deli¤e yak›n ve uzak

noktalar› aras›ndaki muazzam kütleçekim

fark› y›ld›z› uzatt›yor ve sonunda parçal›yor.

Karadelik, y›ld›zdan arta kalan gaz›n

momentumu ve enerjisi nedeniyle ancak çok

küçük bir k›sm›n› yutabiliyor ve gerisini

çevresindeki gökadaya geri püskürtüyor. Bir

y›ld›z›n bu biçimde parçalanmas›, tipik bir

gökadada on bin y›lda bir gerçeklefliyor.

NASA Bas›n Bülteni, 19 fiubat 2004

Küçük Komflunun Gizi

Mars’ta Suya Kan›t
Mars’taki keflif robotu Opportunity’nin

gönderdi¤i veriler, gezegenin baz› bölgele-

rinin uzun süre s›v› su alt›nda kald›¤›n›

gösteriyor. Aç›¤a ç›km›fl anakaya parçalar›

üzerindeki analizler ve görsel kan›tlar,

bunlar›n su içinde çökelen minerallerle

olufltuklar›n›, ya da uzun süre su içinde

kalarak de¤iflime u¤rad›klar›n› gösteriyor.

Kayalar büyük oranda magnezyum, demir

gibi minerallerin tuzlar›ndan oluflmufl.

Görsel kan›tlardan ilki, tuz kristallerini ba-

r›nd›rd›¤› düflünülen küçük oyuklar. Kris-

taller erozyon, ya da daha tatl› sularca eri-

tildi¤inde bu boflluklar kal›yor. Kayalara

gömülü küreciklerse, gözenekli, ›slak bir

kaya içindeki minerallerin çözüflüp bir ara-

ya toplanmas›yla oluflabiliyor. Kayadaki ba-

z› tabakalar›n, ana tabakalara bir aç› yap-

mas› da, yerbilimcilere göre suyun eseri.

Dünyam›zdan 47 ›fl›ky›l›

uzakl›kta, Akrep Tak›my›l-

d›z› bölgesindeki bir y›ld›-

z›n, Günefl’in neredeyse iki-

zi oldu¤u belirlendi. 18

Scorpii adl› y›ld›z, Günefl’le ay-

n› kütleyi, s›cakl›¤›, kimyasal bileflimi, dön-

me h›z› ve yafl› paylafl›yor. Morötesi ve X-

›fl›nlar› yay›m›ndan anlafl›ld›¤› kadar›yla,

y›ld›zdaki lekelerin faaliyeti de Günefl’teki-

leri and›r›yor. Bu y›ld›z›n sürekli

gözlenmesiyle Günefl’in gelecekte girece¤i

aktif dönemler ve özellikleri konusunda

tahminlerde bulunulabilece¤i umuluyor. 

Samanyolu’nun güney gökkürede gözle-

nen iki küçük uydusundan Küçük Magel-

lan Bulutu, sakin bir görünüm sergiliyor.

Gökbilimciler, y›ld›zlar›n yar›s›n›n 8,4 mil-

yar y›ldan daha yafll› oldu¤unu saptam›fl-

lar. 8,4 milyar y›l ile 3 milyar y›l öncesi

aras›nda, y›ld›z oluflumu hemen hiç olma-

m›fl. Ancak, 2,5 milyar y›l ile 0,4 milyar y›l

öncesi aras›, h›zl› y›ld›z oluflum dönemle-

riyle dolu. Magellan bulutunun havai fiflek

gösterileri, uydu gökadan›n Samanyo-

lu’nun yak›n›ndan geçip yo¤un çekim etki-

si alt›nda kald›¤› dönemlerle örtüflüyor. 

Günefl’in Uzak ‹kizi
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Evren ‹çeri¤inin “‹nce”
Tablosu

Daha önce fiubat say›m›zda yay›mlad›¤›-

m›z bu haberde yanl›fl bir görüntü kullan-

d›¤›m›z› farketti¤imizden, haberi içinde sö-

zü geçen do¤ru tablolarla birlikte yeniden

sayfalar›m›za koyuyoruz. BTD

Evreni oluflturan madde ve enerjinin yeni ve

daha duyarl› bir say›m›, bir y›l önce Wilkin-

son Mikrodalga Anizotropi Sondas› (WMAP)

adl› uydunun kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›

üzerinde yapt›¤› ölçümlere dayanan verilerle

flafl›lacak bir uyum içinde ç›kt›. Pennsylvania

Üniversitesi’nden Max Tegmark yönetiminde

60 kadar biliminsan›nca yürütülen çal›flma-

da, Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas› (Sloan

Digital Sky Survey – SDSS) kapsam›nda

flimdiye kadar yerleri ve uzakl›klar› belirle-

nen 205.000’den fazla gökadaya ait veriden

yararlan›lm›fl. Araflt›rmac›lar›n bu sonuçlara

var›rken kulland›klar› anahtar, gökadalar›n

kümeleflme biçimleri. Çünkü evrenin yafl›,

kozmik geniflleme  tarihi ya da evrendeki

karanl›k madde ve karanl›k enerjinin miktar-

lar› farkl› olsayd›, gökadalarda izlenen kü-

melenme özellikleri de farkl› olurdu.  Dolay›-

s›yla, “kuvvet tayf›” diye bilinen bir grafikle

ifade edilen kümelenme verilerinden yola ç›-

karak geriye do¤ru giden araflt›rmac›lar,

gözlemlere en uygun düflen bir kozmik pa-

rametreler dizisine ulaflabiliyorlar. Kuvvet

tayf›, evrenin ilk zamanlar›ndaki yo¤unluk

farkl›l›klar›n› da içerecek biçimde geniflleti-

lirse, belirsizliklerin genli¤i daha da küçülü-

yor.  Bu yo¤unluk farklar›, Büyük Patla-

ma’dan yaklafl›k 300.000 y›l sonra evren ye-

terince so¤uyup serbest elektronlar atom çe-

kirdeklerince yakalan›nca, ›fl›n›m›n (fotonlar)

elektronlardan saç›lmaks›z›n ilk kez uzaya

da¤›lmas›n›n bugünkü fosil izi olan kozmik

mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerindeki çok kü-

çük s›cakl›k farklar› biçiminde gözleniyor.

WMAP’›n bir derecenin 100.000’de biri ka-

dar farklar› bile saptayan duyarl› alg›lay›c›la-

r›yla gözledi¤i de, iflte bu  s›cakl›k farklar›. 

Geçen y›l›n WMAP verilerinin, (2 aç› derece-

lik bir alan› kapsayan) 2dF Gökadalar K›rm›-

z›ya Kayma Taramas› adl›, farkl› bir teknik-

le, farkl› bir grupça yürütülen, farkl› bir

araflt›rman›n sonuçlar›yla birlefltirilmesiyle

var›lan sonuçlar, evrenin yafl›n› 200 milyon

y›ll›k bir yan›lma pay›yla 13,7 milyar y›l ola-

rak ortaya koyuyordu. Yine ayn› tabloya gö-

re evrendeki maddenin ancak %4’ü tan›d›¤›-

m›z “baryonik” maddeden, %23’ü ise niteli¤i

ve özellikleri bilinmeyen, ancak varl›¤› yap-

t›¤› kütleçekim  etkisiyle hissedilen “karan-

l›k madde”den olufluyor, evrenin geri kalan

%73’ünüyse yine gizemli bir “karanl›k ener-

ji” meydana getiriyor. 

Tegmark ve ekibinin vard›¤› sonuçlar da

hafifçe farkl› olmakla birlikte, genelde

yukar›daki verilerle  uyum içinde. Yeni tab-

loya göre evrenin yafl›, yine 200 milyon y›l-

l›k bir hata pay›yla 13,5 milyar y›l. 

Öteki parametreler de yandaki tabloda

görüldü¤ü gibi. 

Sky & Telescope, fiubat 2004   
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Baryonlar~%4,8

Görünebilir tüm madde %0,6
Gökada kümelerindeki s›cak gaz %0,4

Gökadalar aras›ndaki so¤uk ortam %1,2

Gökadalar aras›ndaki ›l›k-s›cak ortam %2,6

Baryonik
olmayan

karanl›k madde

~ %25

Karanl›k enerji

~ %70

E v r e n i n  K i m l i k  K a r t ›
Parametre En iyi tahmin*

Büyük Patlama sonras› yafl 13,5 ± 0,2 milyar y›l

Günümüzdeki geniflleme h›z› 70 ± 3 km/saniye/megaparsek
Hubble sabiti (1 megaparsek= 3,26 milyon ›fl›ky›l›)
Toplam madde ve enerji yo¤unlu¤u Düz evren için gereken 

“kritik yo¤unlu¤un” %101 ± %2’si

Baryonik olmayan karanl›k madde %25 ± %4 

Karanl›k enerji %70 ± %4 

Nötrino kütlesi <0,6 elektronvolt (s›cak karanl›k maddenin 
yoklu¤undan ç›kart›lan sonuç) 

*Gökbilimci Max Tegmarg ve Michael Strauss ve ekip arkadafllar›na göre

Evrenimizin Temel ‹çeri¤i
“Baryonik” madde, evrende gördü¤ümüz herfley ve göreme-
di¤imiz çok daha fazlas›n› da kapsayan, 
atomlardan yap›lm›fl herfleye verilen ad. Tan›mad›¤›m›z
“baryonik olmayan” maddeyi ise yaln›zca yapt›¤› kütleçekim
etkisiyle fark ediyoruz. Ancak, laboratuvar deneylerinde bu
maddeyi oluflturabilece¤i düflünülen “süpersimetrik” parça-
c›klar aran›yor. Kozmik genifllemeyi h›zland›ran karanl›k
enerji, evrenin en büyük parças› olma özelli¤inin yan›s›ra
en gizemli bölümü olma özelli¤ini de sürdürüyor. ‹çeri¤in
toplam›, %2 hatal› ölçüm pay›yla birlikte, evrene çok büyük
ölçeklerde düz yap›s›n› sa¤layan miktara ulafl›yor. Düz yap›,
büyük patlama kuram›n›n üzerine oturdu¤u fliflme
kuram›n›n birçok modelince öngörülüyor.
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Mantarlar›n K›sa
‹ktidar›

Bundan 65 milyon y›l önce Dünya’ya

çarparak, canl› türlerinin pekço¤unun yok

olmas›na yol açan gökcisminin,

gezegenimizin pek çok yerinde, en az›ndan

Yeni Zelanda’da tüm bitkileri ortadan

kald›r›rken mantarlar›n yay›lmas›n›

sa¤lad›¤› aç›kland›.

Vivi Vajda adl› ‹sveçli araflt›rmac› ve

Avustralyal› meslektafllar›n› bu sonuca

götüren kan›t, Yeni Zelanda’da, asteroid

çarpmas›yla ayn› zamanlarda oluflmaya

bafllam›fl 10 cm kal›nl›¤›nda bir kömür

damar›. Araflt›rmac›lar, damarda ayr›ca

Dünya’da az, ancak gök cisimlerinde

oldukça bol bulunan iridyum elementinin

bollu¤unu da belirlemifller. Damar›n en alt

katman›ndaki fosilleflmifl polen ve sporlar,

bölgenin bir ›l›man iklim orman› ile kapl›

oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bunun hemen

üzerindeki çok daha ince bir katmanda

yaln›zca mantar sporlar›n›n varl›¤›

gözlenmifl. Bu da gün ›fl›¤›ndan yararlanan

bitkilerin tümünün, çarpan cismin yol açt›¤›

toz, kükürt ve yang›n dumanlar›n›n

atmosferi kaplamas› nedeniyle fotosentez

yapamay›p topluca öldüklerinin kan›t›.

Buna karfl›l›k mantar sporlar›ndaki ani art›fl

da, fotosenteze ba¤›ml› olmayan

organizmalar›n h›zla yay›ld›¤›n› gösteriyor.

Ancak bu dönem oldukça k›sa sürmüfl

olmal›, çünkü bir üstteki katman, e¤relti

otlar›n›n neredeyse rakipsiz egemenli¤ini

ortaya koyuyor.

Science, 5 Mart 2004
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Yemek Kalmay›nca...

Avrupa’da binlerce y›l hüküm sürdükten

sonra bundan yaklafl›k 30.000 y›l önce k›ta-

n›n buzullarla kaplanmaya bafl-

lamas›yla birden ortadan kay-

bolan Neandertallere ne oldu-

¤u, insanl›k tarihinin en gizem-

li bilmecelerinden biri. Kimi dü-

flünceye göre neandertaller,

Cro Magnon diye adland›r›lan

insan soyumuz taraf›ndan yok

edildi. Kimine göre, buzul ça¤›-

n›n sert koflullar›na dayanama-

d›, kimine göreyse hastal›¤a

kurban gitti. 

fiimdiyse, Cambridge Üniversi-

tesi’nden Jeoarkeolog Tjeerd

van Andel baflkanl›¤›nda bir

araflt›rma ekibi 7 y›l süren ça-

l›flmalardan sonra baflka bir ne-

den ileri sürüyor. Van Andel’e

göre Neandertal soyunun tükenmesinin

ana nedeni, “sakin otçullar” denen bizon

ya da yaban geyi¤i gibi av hayvanlar›na

olan ba¤›ml›l›¤›. Bu hayvanlar yerlerini da-

ha seyrek bulunan ya da ta-

kip edilmeleri gereken göç-

men hayvanlara b›rak›nca,

Neandertaller bu de¤iflen ko-

flullarla bafledememifller.Arafl-

t›rmac›lar› flafl›rtan, Oregnes-

yan (Auregnacian)  denen ve

modern insan›n ilkel örnekle-

ri say›lan guplar›n da Nean-

dertallerle birlikte ortadan

kalkmas›. Bundan 35,000 y›l

önce ortaya ç›kan Grevetyen-

lerin s›rr›ysa, teknoloji ve

sosyal organizasyonlar›

sayesinde göç eden sürüleri

izleyebilmeleri.

Science, 6 fiubat 2004

Paleontoloji
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Periyodik Tabloya 
Yeni Elementler

Rus ve Amerikal› çekirdek fizikçileri ve

kimyac›lar, periyodik tabloya iki yeni

element daha eklediler. Süpera¤›rs›klet

elementler en fazla bir saniye ömre sahipler;

ama bu bile araflt›rmac›lara daha kararl›

elementlerden oluflan yeni bir “adac›¤›n”

keflfinin yak›n oldu¤unu gösteriyor.

Rusya’n›n Dubna kentindeki Nükleer

Araflt›rmalar Ortak Enstitüsü’nün (JINR)

iyon h›zland›r›c›s›n› kullanan araflt›rmac›lar

20 proton ve 28 nötrona sahip kalsiyum-48

iyonlar›n›, 95 proton ve 148 nötrona sahip

amerikyum-243 atomlar›na çarpt›rm›fllar.

Çarp›flma sonucu yeni element 115’in dört

çekirde¤i ortaya ç›km›fl.  Bunlar da bir

saniyenin kesirleri içinde, yine yeni olan

element 113’e bozunmufllar. Element 113,

daha kararl› elementlere bozunmadan önce

görece daha uzun bir süre (1 saniye kadar)

varl›¤›n› sürdürüyor. 

JINR fizikçisi Yuri Oganessian’a göre

araflt›rmac›lar›n amac› yeni bir element daha

bulmaktan çok, “kararl›l›k adas›”n›

keflfetmek. 

Baz› atom çekirdeklerinin ötekilerden daha

kararl› olduklar› uzun süredir biliniyor. Bir

çekirdek içindeki proton ve nötronlar, iç içe

geçmifl kuantum mekaniksel kabuklar

üzerine yerlefliyorlar. “Nükleon” denen bu

çekirdek yap›tafllar› bu kabuklara baz›

“sihirli say›larda” yerlefltiklerindeyse,

çekirdek daha da kararl› oluyor.  Örne¤in,

82 say›s› protonlar için, 126 da nötronlar

için böyle birer sihirli say›. Çekirde¤inde 83

proton ve 126 nötron bulunan bizmut,

bozunmaya u¤ramayan en a¤›r element. 

Kuramc›lar, protonlar için bir sonraki sihirli

say›n›n 114, nötronlar içinse 184 oldu¤unu

düflünüyorlar.  Dolay›s›yla bu say›lara yak›n

proton ve nötron içeren süpera¤›r

çekirdeklerin görece daha kararl› olacaklar›,

“kendili¤inden fisyon” denen bir süreçle

an›nda parçalanmak yerine iki proton ve iki

nötrondan oluflan alfa parçac›klar› (helyum

çekirde¤i) atarak daha a¤›r bir süreç içinde

parçalanacaklar› düflünülüyor.

Araflt›rmac›lar›n peflinde kofltuklar›

“kararl›l›k adas›” iflte yeni sihirli say›lara

yak›n proton ve nötron içeren elementlerden

olufluyor.  Bu süpera¤›r yeni elementlerin,

araflt›rmac›lara atom çekirde¤inin daha

bütüncül bir kuram›n› ortaya koymada

yard›mc› olacaklar› umuluyor.  

Son deneylerde araflt›rmac›lar›n

oluflturduklar› yeni elementlerdeki nötron

say›s›, hâlâ sihirli 184’ten bir düzine kadar

eksik. Bu say›ya ulaflmak ve adan›n ortas›na

varmak içinse, yap›m› önerilen  “Ender

‹zotop H›zland›r›c›s›” (RIA) diye adland›r›lan

bir h›zland›r›c›n›n gerçekleflmesi gerekiyor.

Ancak bu arada Dubna ve Lawrence

Livermore Ulusal Laboratuvar›

araflt›rmac›lar›, henüz görünmeyen “ada”y›

aramaya devam ediyorlar. Livermore’dan

nükleer kimyac› Mark Stoyer’e göre,

araflt›rmalar “Adan›n minik bir kaya parças›

m›, yoksa Küba kadar büyük bir ada m›

oldu¤unu ortaya koyacak”. “fiimdilikse

herkesin üzerinde anlaflt›¤› nokta, sular›n

giderek s›¤laflt›¤›”.

Science, 6 fiubat 2004

Kimya



Gökadam›z Samanyolu’nun yak›n

komflular›ndan olan cüce gökada NGC

1569, bundan yaklaflk 25 milyon y›l önce

bafllay›p, Dünya’da ilk insanlar ortaya

ç›kmaya bafllad›¤›nda durulan bir y›ld›z

oluflum f›rt›nas›n›n ›fl›klar›yla parl›yor.

Hubble Uzay Teleskopu’nca al›nan

görüntüde, gökadan›n gövdesini delik deflik

eden devasa balonlar izleniyor. Bunlar,

y›ld›z oluflum f›rt›nas› sürecinde ortaya

ç›kan dev y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini hep

birlikte noktalayan  kollektif süpernova

patlamalar›n›n yayd›¤› flok dalgalar› ve

büyük kütleli genç y›ld›zlardan gelen

fliddetli ›fl›n›mla parlayan hidrojenden

olufluyor. Görüntüde ayr›ca, Samanyolu ve

benzeri büyük gökadalarda görülen ve

küçük bir hacimde biraraya gelmifl

yüzbinlerce y›ld›zdan oluflan “küresel y›ld›z

kümelerine” benzer iki genç küme

görülüyor. Daha küçük kümelerse,

gökadam›zdaki aç›k y›ld›z kümelerini

and›r›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 3 fiubat 2004
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Gökbilim

Gökyüzünü sevenler, bu aydan bafllayarak

iki kuyrukluy›ld›z› birden, üstelik ç›plak göz-

le izleyebilecekler. Hatta tüm olumsuz koflul-

lara karfl›n, ›fl›k kirlili¤inin yo¤un oldu¤u

kentlerde bile... Sözkonusu kuyrukluy›ld›zlar

NEAT ve LINEAR. Adlar›n›, Dünya yak›n›n-

daki asteroidleri robotik teleskoplarla izle-

yen programlardan al›yorlar. Nitekim, yine

LINEAR diye adland›r›lan bir kuyrukluy›ld›z,

2000 y›l›nda Günefl’e yaklaflt›¤› s›rada parça-

lara ayr›lm›flt›. Bunlardan, daha iyi gözlene-

bilecek olan NEAT, 2001 y›l›nda keflfedildi-

¤inde 20 kadir parlakl›¤›ndayken (ç›plak

gözle görülebilen en soluk y›ld›zdan

400.000 kat daha soluk), Nisan sonundan

May›s ortalar›na kadar 1 ya da 2 kadir (en

parlak y›ld›zlara yak›n parlakl›kta) olacak.

Atmosfer ve ›fl›k kirlili¤i gibi sorunlar›n ol-

mad›¤› gözlem koflullar›ndaysa, NEAT ç›plak

gözle Nisan bafllar›ndan Haziran sonlar›na

kadar izlenebilecek. 

Günefl’e yaklaflmakta olan ikinci kuyrukluy›l-

d›z olan LINEAR ise Mart ay› ortalar›ndan

itibaren 6 kadir parlakl›¤a eriflecek (gözle

görülebilecek en soluk y›ld›zlar 7  kadir par-

lakl›kta). Ancak, Bal›k tak›my›ld›z› içindeki

konumu, y›ld›z› Günefl’e çok yak›n k›laca¤›n-

dan, gözlemcilerin kuyrukluy›ld›z› rahatl›kla

görebilmeleri için birkaç hafta beklemeleri

gerekecek. Her iki y›ld›z da ç›plak gözle gö-

rülebildiklerinde Günefl’e iyice yaklaflm›fl

olacaklar›ndan, en iyi gözlem zamanlar›,

Günefl do¤madan az önce do¤u ufku, ya da

Günefl battt›ktan hemen sonra bat› ufku.

‹deal gözlem için ufkun alçak olmas›na, kent

›fl›klar›ndan olabildi¤ince uzak bulunmaya ve

havan›n aç›k oldu¤u bir yer seçimi gerekli. 

NASA Bas›n Bülteni, 25 fiubat 2004

Uzayda Demir Madeni

Gökbilim dilinde hidrojen ve helyum

d›fl›ndaki tüm elementlere “metal” dendi¤ini

biliyoruz. Bu metallerin tümünün y›ld›zlar›n

merkezlerinde olufltu¤unu ya da y›ld›z ölüm

sürecinin ürünü olduklar›n› da. Günefl

Sistemimizde bunlardan bol miktarda var.

Günefl Sistemi d›fl›nda flimdiye dek görünen

en büyük a¤›r element birikimininse,

birbiriyle çarp›flan ve Dünya’dan gözlenen

biçimlerinden ötürü Antenler diye

adland›r›lan iki gökadada oldu¤u belirlendi.

Bu gökadalar› gözleyen Chandra X-Ifl›n›

Uzay Teleskopu, milyonlarca derece

s›cakl›kta demir, magnezyum ve silisyum

topaklar› belirledi. Bulgulara göre,

topaklar›n baz›lar›ndaki metal deriflimi,

Güneflimizdekinden 20 kat fazla. Bunlar›n,

çarp›flma nedeniyle meydana gelen say›s›z

süpernova patlamas›ndan kaynakland›¤›

düflünülüyor. Çarp›flman›n flok dalgalar› iki

gökadadaki

gaz

bulutlar›n›n

s›k›fl›p

çökmesine ve

gökadalar›n

gençlik

dönemlerinde

görüldü¤ü gibi

dev y›ld›zlar›n

ortaya

ç›kmas›na

neden oluyor.

Bu devlerin ömrü de yaln›zca birkaç milyon

y›l oldu¤undan, merkezlerindeki hidrojeni

demire kadar dönüfltürüp bitirdiklerinde

merkezleri çöküp nötron y›ld›z› ya da

karadelik haline geliyorlar. D›fl

katmanlar›ysa muazzam bir süpernova

patlamas›yla uzaya saç›l›yor. Bu patlaman›n

flok dalgalar› da, dev y›ld›z›n daha önce

“y›ld›z rüzgar›” halinde uzaya püskürttü¤ü

çekirdeklerin nötron ya da protonlarla

bombard›man›na ve demir-ötesi elementlerin

sentezine yol aç›yor. Dünyam›z gibi kayaç

gezegenler bu a¤›r metallerden olufluyor.

Chandra’y› yöneten Harvard-Smithsonian

Astrofizik Merkezi’nden Giuseppina

Fabbiano, iki gökadan›n çarp›flmas›n›n

neden oldu¤u “yeni gençlik” süreci sonunda

oluflan a¤›r elementlerle, milyarlarca kayaç

gezegenin ortaya ç›kabilece¤ini belirtiyor.

Science, 23 Ocalk 2004

Cüce Komfluda Havai Fiflek Gösterisi

Kuyrukluy›ld›zlara
Haz›rlan›n
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Gökbilimciler, y›ld›zlararas› uzaydaki mo-

leküler gaz ve toz bulutlar›ndan geldi¤i

san›lan bir toz zerreci¤i üzerinde organik

madde keflfettiler. Bu bulutlar öylesine so-

¤uk ki,  kütle ayr›flmas› nedeniyle üzerle-

rindeki nötronlar›n say›s› Dünya’daki kar-

fl›l›klar›ndan farkl› olan moleküller ortaya

ç›k›yor. Araflt›rmac›lar, toz zerreci¤i üze-

rinde böyle bir karbon anormalli¤i belirle-

diler. Bu da, toz üzerindeki karbonlu ma-

teryalin, Günefl’in oluflumundan daha eski-

ye gitti¤inin bir göstergesi.

Bundan 17 y›l önce 23 fiubat günü, bü-

yük kütleli bir y›ld›z, Samanyolu’nun uy-

dusu Büyük Magellan Bulutu’nda Gü-

nefl’in 100 milyon kat› enerjiyle aylar bo-

yu parlam›flt›. fiimdiyse SN 1987A diye ad-

land›r›lan süpernova patlamas›, ilk parlak-

l›¤›n›n 1 milyonda birine düflmüflse de bu-

gün çevresinde yeni bir görkemli ›fl›k gös-

terisi bafllat›yor. Hubble Uzay Telesko-

pu’nca al›nan görüntüde bir inci kolye gi-

bi dizilmifl parlak ›fl›klar, süpernova patla-

mas› s›ras›nda oluflan flok dalgas›n›n, pat-

lamadan önce y›ld›z rüzgar›yla uzaya püs-

kürtülmüfl gaza yetiflip saatte 1,6 milyon

km h›zla çarparak ›s›tmas› soucu oluflu-

yor.

Avustralyal›  gökbilimci Simon Driver, be-

lirli bir gökyüzü bölgesindeki toplam ›fl›k-

tan yola ç›karak, görünen evrende en az

70 milyar kere trilyon y›ld›z olmas› gerek-

ti¤ini hesaplam›fl. Bu tutar, Dünyam›z›n

tüm kumsallar›ndaki kum taneciklerinden

daha fazla. Ancak Driver, gerçek y›ld›z sa-

y›s›n›n çok daha fazla olabilece¤ini, çünkü

evrenin en uzak yerlerinden ›fl›¤›n bize

henüz ulaflmad›¤›n› söylüyor.

En Uzak Gökada

Güçlü yer, uzay ve kozmik teleskoplardan

yararlanan gökbilimciler, bilinen en uzak (ve

yafll›) gökaday› belirlediler. Gökada yaklafl›k

13 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. Evrenin yafl›

13,7 milyar y›l oldu¤una göre, Büyük

Patlama’dan yaln›zca 750 milyon y›l sonra

var oldu¤u anlafl›l›yor. Yaln›zca 2000 ›fl›ky›l›

çap›nda olan küçük gökadan›n

(Karfl›laflt›rmak için: Gökadam›z

Samanyolu’nun çap› 100.000 ›fl›ky›l›)

keflfine Abell 2218 adl› gökadalar kümesinin

“kütleçekimsel merce¤i” yard›mc› olmufl;

küme arkas›nda kalan ve normalde en güçlü

teleskoplarca bile saptanamayacak kadar

soluk olan gökadan›n ›fl›¤›n› bükerek 25 kat

daha parlak hale getirmifl. Hubble Uzay

Teleskopu ile Hawaii’deki 10 metrelik ikiz

Keck teleskoplar› da ayr›nt›lar› belirlemifl.

Gökadan›n tayf analizi, çok h›zl› bir y›ld›z

oluflum sürecine iflaret ediyor. Ayr›ca,

hidrojen d›fl›ndaki elementlerin görece azl›¤›

anlam›na gelen, yüksek oranda morötesi

›fl›n›m yay›yor. Keflfin, ilk kuasar

(merkezlerinde aktif dev karadelikler

bulunan gökadalar) ve gökadalar›n, ›fl›k

geçirmeyen moleküler hidrojeni yeniden

iyonize ederek evreni saydam hale getirmesi

sürecinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›

düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 fiubat 2004

Gökadalar›n
Art›k
Yap›tafllar›

Samanyolu’nun dev komflusu

Andromeda Gökadas› çevresinde,

gökada oluflum sürecinden kalma

yap›tafllar› oldu¤una inan›lan atomik

hidrojen bulutlar› belirlendi. Andromeda ve

Samanyolu gibi dev gökadalar›n, daha

küçük gökadalar›n sürekli birleflmesiyle ve

çok daha küçük, y›ld›z içermeyen gaz

bulutlar›n›n kat›lmas›yla bugünkü

ölçeklerine erifltikleri düflünülüyor.

Milyarlarca y›l önce bu iki gökada,

bölgedeki zengin hammaddeyi (bafll›calar›

hidrojen, helyum ve so¤uk karanl›k madde)

çekerek olufltu. ABD’deki Greenbank Radyo

Teleskopu’yla yap›lan duyarl› gözlemler,

Andromeda çevresinde 20 kadar atomik

hidrojen bulutu ve uzam›fl bir lifsi yap›

belirledi. Asl›nda daha önce

Samanyolu çevresinde de

gökadan›n dönüfl

h›z›ndan çok daha

yüksek h›zlarda

devinen gaz

bulutlar›n›n varl›¤›

belirlenmiflti.

Ancak, bunlar›n

daha çok

Samanyolu

kaynakl›

olabilecekleri,

yani çok say›da

süpernova

patlamas›yla uzaya f›rlad›ktan sonra yeniden

gökadaya düflmekte olan gaz kütleleri

olabilece¤i de düflünülmekteydi. Andromeda

çevresindeki bulutlarsa, bu belirsizli¤i

ortadan kald›r›r görünüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 fiubat 2004
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Küçük Ziyaretçi

mikrometre

Ateflten Kolye

Kaç Y›ld›z Var?
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Evren ‹çeri¤inin “‹nce”
Tablosu

Daha önce fiubat say›m›zda yay›mlad›¤›-

m›z bu haberde yanl›fl bir görüntü kullan-

d›¤›m›z› farketti¤imizden, haberi içinde sö-

zü geçen do¤ru tablolarla birlikte yeniden

sayfalar›m›za koyuyoruz. BTD

Evreni oluflturan madde ve enerjinin yeni ve

daha duyarl› bir say›m›, bir y›l önce Wilkin-

son Mikrodalga Anizotropi Sondas› (WMAP)

adl› uydunun kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›

üzerinde yapt›¤› ölçümlere dayanan verilerle

flafl›lacak bir uyum içinde ç›kt›. Pennsylvania

Üniversitesi’nden Max Tegmark yönetiminde

60 kadar biliminsan›nca yürütülen çal›flma-

da, Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas› (Sloan

Digital Sky Survey – SDSS) kapsam›nda

flimdiye kadar yerleri ve uzakl›klar› belirle-

nen 205.000’den fazla gökadaya ait veriden

yararlan›lm›fl. Araflt›rmac›lar›n bu sonuçlara

var›rken kulland›klar› anahtar, gökadalar›n

kümeleflme biçimleri. Çünkü evrenin yafl›,

kozmik geniflleme  tarihi ya da evrendeki

karanl›k madde ve karanl›k enerjinin miktar-

lar› farkl› olsayd›, gökadalarda izlenen kü-

melenme özellikleri de farkl› olurdu.  Dolay›-

s›yla, “kuvvet tayf›” diye bilinen bir grafikle

ifade edilen kümelenme verilerinden yola ç›-

karak geriye do¤ru giden araflt›rmac›lar,

gözlemlere en uygun düflen bir kozmik pa-

rametreler dizisine ulaflabiliyorlar. Kuvvet

tayf›, evrenin ilk zamanlar›ndaki yo¤unluk

farkl›l›klar›n› da içerecek biçimde geniflleti-

lirse, belirsizliklerin genli¤i daha da küçülü-

yor.  Bu yo¤unluk farklar›, Büyük Patla-

ma’dan yaklafl›k 300.000 y›l sonra evren ye-

terince so¤uyup serbest elektronlar atom çe-

kirdeklerince yakalan›nca, ›fl›n›m›n (fotonlar)

elektronlardan saç›lmaks›z›n ilk kez uzaya

da¤›lmas›n›n bugünkü fosil izi olan kozmik

mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerindeki çok kü-

çük s›cakl›k farklar› biçiminde gözleniyor.

WMAP’›n bir derecenin 100.000’de biri ka-

dar farklar› bile saptayan duyarl› alg›lay›c›la-

r›yla gözledi¤i de, iflte bu  s›cakl›k farklar›. 

Geçen y›l›n WMAP verilerinin, (2 aç› derece-

lik bir alan› kapsayan) 2dF Gökadalar K›rm›-

z›ya Kayma Taramas› adl›, farkl› bir teknik-

le, farkl› bir grupça yürütülen, farkl› bir

araflt›rman›n sonuçlar›yla birlefltirilmesiyle

var›lan sonuçlar, evrenin yafl›n› 200 milyon

y›ll›k bir yan›lma pay›yla 13,7 milyar y›l ola-

rak ortaya koyuyordu. Yine ayn› tabloya gö-

re evrendeki maddenin ancak %4’ü tan›d›¤›-

m›z “baryonik” maddeden, %23’ü ise niteli¤i

ve özellikleri bilinmeyen, ancak varl›¤› yap-

t›¤› kütleçekim  etkisiyle hissedilen “karan-

l›k madde”den olufluyor, evrenin geri kalan

%73’ünüyse yine gizemli bir “karanl›k ener-

ji” meydana getiriyor. 

Tegmark ve ekibinin vard›¤› sonuçlar da

hafifçe farkl› olmakla birlikte, genelde

yukar›daki verilerle  uyum içinde. Yeni tab-

loya göre evrenin yafl›, yine 200 milyon y›l-

l›k bir hata pay›yla 13,5 milyar y›l. 

Öteki parametreler de yandaki tabloda

görüldü¤ü gibi. 

Sky & Telescope, fiubat 2004   
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Baryonlar~%4,8

Görünebilir tüm madde %0,6
Gökada kümelerindeki s›cak gaz %0,4

Gökadalar aras›ndaki so¤uk ortam %1,2

Gökadalar aras›ndaki ›l›k-s›cak ortam %2,6

Baryonik
olmayan

karanl›k madde

~ %25

Karanl›k enerji

~ %70

E v r e n i n  K i m l i k  K a r t ›
Parametre En iyi tahmin*

Büyük Patlama sonras› yafl 13,5 ± 0,2 milyar y›l

Günümüzdeki geniflleme h›z› 70 ± 3 km/saniye/megaparsek
Hubble sabiti (1 megaparsek= 3,26 milyon ›fl›ky›l›)
Toplam madde ve enerji yo¤unlu¤u Düz evren için gereken 

“kritik yo¤unlu¤un” %101 ± %2’si

Baryonik olmayan karanl›k madde %25 ± %4 

Karanl›k enerji %70 ± %4 

Nötrino kütlesi <0,6 elektronvolt (s›cak karanl›k maddenin 
yoklu¤undan ç›kart›lan sonuç) 

*Gökbilimci Max Tegmarg ve Michael Strauss ve ekip arkadafllar›na göre

Evrenimizin Temel ‹çeri¤i
“Baryonik” madde, evrende gördü¤ümüz herfley ve göreme-
di¤imiz çok daha fazlas›n› da kapsayan, 
atomlardan yap›lm›fl herfleye verilen ad. Tan›mad›¤›m›z
“baryonik olmayan” maddeyi ise yaln›zca yapt›¤› kütleçekim
etkisiyle fark ediyoruz. Ancak, laboratuvar deneylerinde bu
maddeyi oluflturabilece¤i düflünülen “süpersimetrik” parça-
c›klar aran›yor. Kozmik genifllemeyi h›zland›ran karanl›k
enerji, evrenin en büyük parças› olma özelli¤inin yan›s›ra
en gizemli bölümü olma özelli¤ini de sürdürüyor. ‹çeri¤in
toplam›, %2 hatal› ölçüm pay›yla birlikte, evrene çok büyük
ölçeklerde düz yap›s›n› sa¤layan miktara ulafl›yor. Düz yap›,
büyük patlama kuram›n›n üzerine oturdu¤u fliflme
kuram›n›n birçok modelince öngörülüyor.
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Gökyüzünde Yaln›z
Gezenler
Geçti¤imiz y›l›n en büyük keflfi, tan›d›¤›-

m›z, proton ve nötron gibi “baryon”lardan

yap›l› maddenin, evrenin içeri¤inin yaln›zca

%4’ünü oluflturdu¤unun belirlenmesiydi.

(Bkz: “Karanl›k Evren”, Bilim ve Teknik,

Ocak 2004, s.34). Büyük Patlama’dan yak-

lafl›k 300.000 y›l sonra atomlar›n oluflma-

s›yla evrene saç›lan ilk ›fl›¤›n günümüzdeki

fosil kal›nt›s› olan mikrodalga fon ›fl›n›m›-

n›n duyarl› analizi ayr›ca, y›ld›z ve gökada

gibi “görünen” maddenin, evrenin içeri¤i-

nin %0,5’ini oluflturdu¤unu, baryonik mad-

denin geri kalan›n›nsa, gökadalar ve y›ld›z-

lar aras›ndaki gaz ve toz bulutuyla gökada

kümelerini çevreleyen s›cak ve seyrek gaz-

dan olufltu¤unu ortaya koymufltu. (Bulgula-

ra göre, “karanl›k madde” denen tan›nma-

d›k bir madde türü evrenin %23’ünü, yine

nitelikleri bilinmeyen, itici etki yapan bir

“karanl›k enerji” de %73’ünü oluflturuyor.)

Görünen o ki, böylesine az olmalar›na kar-

fl›l›k y›ld›zlar ve gökadalar birbirlerinden

ayr›lm›yorlar.  Sloan Say›sal Gökyüzü Arafl-

t›rmas› adl› çok genifl çapl› bir gözlem, her

10.000 gökada içinde sadece birinin gerçek

anlamda “yaln›z” oldu¤unu ortaya koydu.

Bulgu, 20 milyon gökadan›n incelendi¤i

araflt›rman›n çarp›c› bir sonucu. Buna göre,

2 milyon ›fl›ky›l›ndan daha yak›n bir kom-

flusu bulunmayan gökadalar›n say›s› yaln›z-

ca 2980. ‹ki milyon ›fl›ky›l›, gökadam›z Sa-

manyolu ile büyük komflusu Andromeda

aras›ndaki uzakl›k. Araflt›rma ayr›ca, bir

yandan evrenin genifllemesi h›zlan›rken, bir

yandan da kütleçekiminin gökadalar› bir-

birine yaklaflt›rd›¤›n› gösteriyor. Birbiriyle

çarp›flarak birleflen gökadalar›n say›s›, yal-

n›z gökadalar›nkinden dört kat fazla. 

Science, 23 Ocak 2004

Evren Gerçekten 
Karanl›k m›?
Geçti¤imiz y›l›n en büyük bilimsel saptamas›,

evrendeki maddenin çok büyük bölümünün

bilinmeyen bir karanl›k maddeden, çok daha

büyük bir bölümününse daha da gizemli bir

karanl›k enerjiden olufltu¤uydu. Herkes ken-

dini bu yeni paradigmaya al›flt›rmaya çal›fl›r-

ken, flimdi baz› gökbilimciler, WMAP uydusu-

nun bu sonuçlara var›rken, evrenin her taraf›-

n› dolduran kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n-

dan hatal› mesajlar alm›fl olabilece¤ini söylü-

yorlar. Bu ›fl›n›m, Büyük Patlama’dan yakla-

fl›k 380.000 y›l sonra evrenin yeterince genifl-

leyip so¤umas› sonucu, elektronlar›n atom çe-

kirdeklerine ba¤lanmas›yla fotonlar›n art›k sa-

ç›lmaktan kurtulup bofllu¤a aç›ld›klar› ilk ›fl›-

¤›n fosil kal›nt›s›. Bu ›fl›k içinde WMAP’›n ölç-

tü¤ü ve bir derecenin yüz binde birine kadar

de¤iflebilen s›cakl›k (dolay›s›yla yo¤unluk)

farklar›ndan ç›kar›lan sonuç, ana hatlar›yla

evrende tan›d›k (nötron, proton gibi baryon-

lardan oluflan) maddenin, evrenin enerji yo-

¤unlu¤unun yaln›zca %4’ünü oluflturdu¤u,

bunun içinde y›ld›zlar ve gökadalar gibi ›fl›-

yan maddenin oran›n›n yaln›zca %0,5 oldu¤u,

karanl›k maddenin oran›n›n %23, karanl›k

enerjinin oran›n›n da %73 oldu¤u fleklindeydi.

Bu sonuçlar, daha sonra yüzbinlerce gökada-

n›n konumunu inceleyen Sloan Say›sal Gök-

yüzü Araflt›rmas›’n›n bulgular›nca da do¤ru-

land›. Ancak, ‹ngiltere’nin Durham Üniversite-

si’nden Profesör Tom Shanks baflkanl›¤›ndaki

bir ekip, mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n Dünya’ya

13 milyar y›l› aflan yolculu¤u s›ras›nda bozul-

maya u¤rad›¤› yolunda kan›tlar öne sürdüler. 

Araflt›rmac›lara göre yak›n gökada kümeleri,

mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n s›cakl›¤›n›n ortala-

man›n alt›nda oldu¤u bölgelerde bulunuyor.

Buysa ancak, kümelerdeki s›cak gaz›n mikro-

dalga fon ›fl›n›m›yla etkileflerek, fosil ›fl›n›m›n

evrenin ilk dönemlerinden getirdi¤i mesaj›

bozmas›yla mümkün olabilir. Asl›nda WMAP

ekibi de mikrodalga fotonlar›n›n, kümelerdeki

iyonlaflm›fl s›cak gazdaki elektronlarca saç›l-

mas›yla ortaya ç›kan bu etkiyi, gökada küme-

lerinin merkezlerine yak›n bölgelerde belirle-

mifllerdi. Durham ekibiyse, etkiyi “gökada kü-

me kümelerini” di¤er bir deyiflle süperküme-

leri de içine alacak genifl alanlarda ölçmüfl.

Var›lan sonuç, evrenden saç›lan ilk ›fl›¤›n, ev-

renin boyutlar› bugünkünden 10-20 kat daha

küçükken, yani gökada kümelerinin olufltu¤u

görece geç dönemlerde bozulmaya u¤rad›¤›;

dolay›s›yla, bize ulafl›ncaya kadar san›ld›¤›n-

dan daha çok engel içinden geçmifl oldu¤u. 

Shanks, “derledi¤imiz veriler, sonunda evre-

nin gizemli bir so¤uk karanl›k madde parçac›-

¤› ve daha da gizemli bir karanl›k enerji tara-

f›ndan yönetildi¤i konusundaki inan›fl› balta-

layabilir” diyor. Ancak, Hubble’› yöneten

Uzay Teleskopu Araflt›rma Enstitüsü’nden

gökbilimci Adam Riess ve ekibi, uzak gökada-

larda meydana gelen Tip Ia süpernovalar üze-

rinde yapt›klar› son araflt›rmalar›n, yaln›zca

karanl›k enerjinin varl›¤›n› do¤rulamakla kal-

may›p, ayn› zamanda bu enerjinin niteli¤i ko-

nusunda da güvenilir ipuçlar› verdi¤ini aç›kla-

d›.  Daha önce de gördü¤ümüz gibi bu karan-

l›k enerji için iki aday bulunuyor. Birincisi,

Einstein’in  öngördü¤ü, “kozmolojik sabit”

adl› itici kuvvet. Büyük kuramc›n›n daha son-

ra “en büyük hatam” diyerek geri çekti¤i, an-

cak son y›llardaki gözlemlerle varl›¤› yeniden

gündeme gelen bu kuvvet bofllukta ken-

dili¤inden oluflan parçac›klardan kaynak-

lan›yor. Yaln›z bu aday›n sorunu, kuramda

öngörülen düzey ile gözlemler aras›nda çok

muazzam bir fark›n bulunmas›yd›. Rakip

adaysa, 1990’l› y›llar›n sonuna do¤ru ortaya

at›lan ve büyüklü¤ünün yer ve zaman içinde

de¤iflti¤i varsay›lan “beflinci kuvvet” adl› bir

itici kuvvet. Riess ve ekibi, gözlemlerin de¤ifl-

meyen bir kuvvete (kozmolojik sabit) daha

çok uydu¤unu aç›klad›. Gökbilimciye göre,

e¤er bu kuvvet zaman ve mekan içinde

de¤ifliyorsa bile, “çok fazla de¤il”

Science, 27 fiubat 2004
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Yang›ndan Sonra 
A¤aç Kesmek 
Zarar› Katl›yor
Orman yang›nlar›, seller ya da kas›rgalardan

sonra zarar görmüfl a¤açlar› kesmek, bu

felaketlerin yol açt›¤› y›k›m› k›smen

giderecek olan ekosistem yararlar›n› da

ortadan kald›r›yor. Amerikal› bir grup

ekologca Science dergisinde yay›mlanan bir

makaleye göre zarar gören a¤açlar›n

yakacak ya da kereste olarak kullan›lmak

üzere toplu halde kesilmeleri, yang›ndan

kurtulabilmifl olan kovuk sakini memelileri,

bar›nabilecekleri evlerden mahrum

b›rak›yor. Hasarl› a¤açlar›n kesimi ayr›ca,

ekosistemin kendini toplamas›n› önleyen bir

“ikinci yumruk” etkisi yap›yor. Örne¤in,

a¤açlar üzerinde yaflayan sarmafl›k e¤relti

otlar›, orman yang›n›ndan sonra yeniden

bitebiliyor, ancak, tutunacaklar› a¤aç

gövdelerinin kesilmesi halinde varl›klar›n›

daha fazla sürdüremiyorlar. 

Science, 27 fiubat 2004

Zarar› yok, 
Ben Anlar›m!..

Bir cmuleyi oku¤udnuuzda e¤er

sözcükreldeki biircni ve snouncu hrafler

d¤oru yrellerindeyse, hafrlerin szöcük

içindeki s›raral›n›n de¤iflemsi o kadar

öenmli olmyuor. New York

Üniversitesi’nde psikoloji profesörü Denis

Pelli, ‹nternet’te dolaflan böyle bir e-posta

önüne geldi¤inde, onu okuman›n neden

fazla zorlaflmad›¤› üzerinde düflünmeye

bafllam›fl. 

Pelli’ye göre, bir okuyucu sözcük üzerine

odakland›¤›nda, gözler hem merkezdeki,

hem de çevredeki görüntüleri alg›l›yor.

Göz çevresi, çok dar bir alana

odaklanamad›¤›ndan, bir sözcü¤ün

ortas›ndaki harfleri tan›mak güçlefliyor.

Beyin de bu nedenle sözcü¤ü, birinci ve

sonuncu harfleri ve içindeki önemli

fiziksel özelliklerle, örne¤in kuyruklar

(“g”deki gibi) ve dikmelerle (“d”deki gibi)

tan›yor. Aradaki harflerin s›ras› kar›flt›r›lsa

bile, okuyucu sözcü¤ü oldukça h›zl› bir

biçimde tan›yor. H›zl› okuma becerisini

kazananlar, ayn› fleyi  sözcük yerine

cümle baz›nda yapabiliyorlar. Pelli, bir

cümle içindeki sözcüklerin s›ras›,

cümlenin vermek istedi¤i bilgiyi ortadan

kald›racak biçimde kar›flt›r›ld›¤›nda,

sözcüklerdeki harfler de kar›flt›r›lm›fl ya

da kar›flt›r›lmam›fl olsun, h›zl› ve yavafl

okuyucular›n sözcükleri teker teker ayn›

sürede anlayabildiklerini görmüfl.

Discover, fiubat 2004

Orman Yang›nlar›n›n
Etkileri

Amazon ormanlar›nda s›kça görülmeye

bafllanan yang›nlar›n, bulutlardaki

damlac›klar›n boyutlar›n› küçülterek alt

katmanlarda ya¤mur oluflmas›n› önledi¤i

aç›kland›. Alman, ‹srailli ve Brezilyal›

araflt›rmac›lardan oluflan bir ekibin

bulgular›na göre alt katmanlarda ya¤›fl›n

azalmas› ve dolay›s›yla bulutlar›n

aerosollerden (atmosferde uçuflan

parçac›klar) temizlenememesi, su ve

duman›n üst katmanlara tafl›narak bulutlara

yan›yormufl gibi bir görüntü vermesine yol

aç›yor. Yo¤uflman›n üst katmanlara

tafl›nmas› da yukar›ya do¤ru hava

cereyanlar›n› güçlendirerek fliddetli flimflek

f›rt›nalar›na ve iri taneli doluya yol aç›yor.

Ayr›ca stratosfer s›n›r›n› aflabilen bulut

tepelerinden yay›lan su ve aerosoller, uzun

mesafelere daha h›zl› tafl›narak k›ta çap›nda

iklim de¤iflimlerine de neden olabiliyorlar. 

NASA ve yeryüzü araflt›rmac›lar›ndan

kurulu bir baflka ekibin bulgular›na göre de

kentlerdeki hava kirlili¤i ve yang›n

dumanlar›, günefl ›fl›¤›n› so¤urup yeryüzünü

so¤uturken, atmosferi de ›s›tarak bulut

oluflumunu engelliyor ve böylece ya¤›fllar›n

azalmas›na yol aç›yor. 

Science, 27 fiubat 2004 
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Uzayl›dan Ses Yok
Dünya D›fl› Uygarl›klar Aray›fl› (SETI)

program›n› bundan 43 y›l önce bafllatan

gökbilimci Frank Drake, geçti¤imiz ay

sonucu aç›klad›: “Hiçbir fley bulamad›k!”

Drake’in aç›klamas›, 5 Mart’ta son verilen

Phoenix Projesi’ni özetliyor. SETI

kapsam›nda yürütülen çeflitli projeler

aras›nda en büyü¤ü ve en geliflkini olan bu

program çerçevesinde, Dünya’ya 150

›fl›ky›l›na kadar uzakl›klarda 710 y›ld›z

sistemi, ak›ll› varl›klar taraf›ndan

gönderilmifl olabilecek radyo sinyalleri için

tarand›.

Samanyolu’ndaki en az 100 milyar y›ld›z›n

baz›lar›n›n çevrelerinde mutlaka yaflama

uygun gezegenler bulunaca¤›na ve bunlar›n

da baz›lar›nda teknolojik uygarl›klar

geliflece¤ine inanan Drake, bunlar› aramaya

1960 y›l›nda Ozma Projesi ile bafllam›flt›. Bu

kapsamda Drake, 26 metre çapl› bir radyo

teleskopu yak›nlardaki iki y›ld›za çevirerek

herbirini birkaç günlük sürelerle 0,4

megahertz (MHz) band›nda dinlemiflti. 

NASA daha sonra bir SETI program›

bafllatm›fl, ancak projeye karfl› alayc› bir

tutum tak›nan ABD yasama organ›

(Kongre), 1993 y›l›nda projeye son vermiflti.

Phoenix (Anka Kuflu), mitolojide oldu¤u gibi

eski projenin küllerinden yükseldi ve özel

ba¤›fllarla oluflturulan y›ll›k 4 milyon

dolarl›k bütçesiyle, Porto Riko’daki 300 m

çapl› olan› da dahil olmak üzere güçlü

radyoteleskoplar ve duyarl› bilgisayarlarla

700’ün üzerinde y›ld›z tarad›. Dünya

çap›nda projeye destek veren yüzbinlerce

amatörün ev bilgisayarlar›n›n da kat›l›m›yla

artan hesaplama gücü sayesinde FM radyo

band›n›n hemen üzerinde 1800 MHz’lik bir

frekans aral›¤›nda milyonlarca kanal ayn›

anda izlendi. SETI Enstitüsü’nün önde

gelen gökbilimcilerinden Seth Shostak’a

göre Phoenix, Drake’in Ozma Projesi’nden

100 trilyon kat daha etkiliydi. 

Drake’a göre, Phoenix’ten al›nan olumsuz

sonuç, çeflitli frekanslarda yay›n yapabilen

uygarl›klar›n say›s›n›n, en az›ndan

günümüzde, pek fazla olmad›¤›n› gösteriyor. 

SETI Enstitüsü d›fl›nda ak›ll› uygarl›k

aray›fl›n› sürdüren projelerden de olumlu bir

haber gelmifl de¤il. Bunlardan en

kapsaml›s›, çeflitli tarihlerde durup yeniden

bafllat›lan ve günümüzde California

Üniversitesi (Berkeley) gökbilimcilerinden

Daniel Werthimer taraf›ndan yönetilen

SERENDIP. Bu proje, bir parazit gibi öteki

gökbilim projelerinin s›rt›na biniyor ve

Arecibo da dahil, radyoteleskoplarla yap›lan

genifl aç›l› gözlemleri kendine aktararak

inceliyor. Yani, Phoenix’in yapt›¤› gibi

y›ld›zlar› teker teker hedef alm›yor, genifl bir

bölgeden s›rad›fl› bir sinyal ar›yor. fiimdiye

kadar bu yolla milyarlarca y›ld›z› taram›fl.

Sorunu, sinyalleri gerçek zamanla

inceleyememesi. Bu nedenle, bir tarihte

saptanan “ilginç” bir sinyal, ayn› bölgenin

birkaç ay sonra yap›lm›fl baflka taramas›nda

ortaya ç›kmayabiliyor. 

Bunun d›fl›nda Harvard’dan Paul Horowitz

taraf›ndan yürütülen META (Mega-kanal

Dünya-D›fl› Uygarl›k Aray›fl›) ve BETA

(Milyar-kanall› Dünya D›fl› Uygarl›k Aray›fl›)

projeleri de var. Bunlar da hedef seçilmifl

y›ld›zlar yerine, gökyüzünün tümünü

dinliyor; ama daha az duyarl›, tek bir

antenle. SERENDIP’in tersine bunlar da

sinyalleri gerçek zamanl› olark

inceleyebiliyorlar. 

Son y›llardaysa, Drake, Werthimer,

Horowitz ve öteki uzayl› avc›lar›, ak›ll›

uygarl›klar›n, varl›klar›n› ilan için

elektromanyetik tayf›n radyo bölümü yerine

optik ›fl›k bölgesinden yararlanmak

isteyebileceklerini düflünerek binlerce

y›ld›z›, nanosaniye süreli lazer sinyalleri için

taramaya bafllad›lar. 

Phoenix’in sonu, tabii ki SETI

Enstitüsü’nün, alan› rakiplerine terketti¤i

anlam›na gelmiyor. Enstitü’nün 35 milyon

dolarl›k yeni projesi Allen Teleskop Dizgesi,

California’daki Lassen Da¤›’nda biçim

almaya bafllad› bile Microsoft’un

kurucular›ndan Paul Allen’in ba¤›fllad›¤›

11,5 milyon dolar sayesinde dizgenin 6

möetre çapl› üç radyo anteni çal›flmaya

bafllam›fl bulunuyor. Dizge, bu y›l sonuna

kadar 32 antenle uzayl›lardan mesaj

aramaya bafllayacak. ‹leride yeni fonlarla

350 antenlik bir dizgenin oluflturulmas›

hedefleniyor.  Gerçi bu kadar anten bile,

Arecibo’daki antenin dörtte bir kadar sinyal

toplama alan›na sahip olacak;

ama duyarl›l›ktan yap›lacak

fedaya karfl›l›k, arama h›z›

büyük ölçüde artm›fl olacak.

Nedeni, dizgedeki teleskoplar›n

bilgisayar arac›l›¤›yla, her biri

farkl› bir hedefi tarayacak küçük

“sanal teleskoplar”

oluflturabilmeleri.

Shostak, bilgisayarl› hesaplama

maliyetinin sürekli düflmesi

nedeniyle, tarama h›z›n›n her 18

ayda iki kat›na ç›kaca¤›

umudunda.  Gelecek 20 y›l

içinde birkaç bin de¤il, birkaç

milyon y›ld›z›n taranm›fl

olaca¤›n› vurgulayan gökbilimci,

Samanyolu’ndaki 100 milyar

y›ld›z çevresinde yaln›zca 10.000

uygarl›k geliflmifl olsa bile,

bunlardan biriyle tan›flmam›za

30-40 y›l kald›¤› görüflünde. 

Science, 20 fiubat 2004
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Benzerlerimiz 
Çok mu?
Astrobiyologlar, evrenimizde ileri düzeyde

yaflam›n ender mi, yoksa yayg›n m› oldu¤u

konusunda anlaflam›yorlar. Ama e¤er ileri

yaflam için suyu bol, Dünya benzeri bir

gezegen gerekiyorsa, yeni bir araflt›rma pek

aday s›k›nt›s› olmayaca¤›n› gösteriyor. 

Washington Üniversitesi’nden Sean

Raymond ve ekip arkadafllar›, Günefl benzeri

bir y›ld›z çevresinde gezegen oluflumunu

gösteren 44 farkl› bilgisayar simülasyonu

gerçeklefltirmifller. Simülasyonlar›n her

birinde 1 ile 4 aras›nda Dünya benzeri

kayaç gezegen  oluflmufl. Bunlar›n 11’i de

y›ld›zlar›ndan, Dünya-Günefl mesafesi kadar

uzak olan “yaflanabilir” dünyalar ç›km›fl.

Bildi¤imiz biçimde yaflam›n var olabilmesi

için, gezegenlerin “yaflam bölgesi” denen bir

uzakl›k aral›¤›nda bulunmalar› gerekiyor.

Bu, aday gezegenlerin y›ld›zlar›ndan,

üzerlerindeki suyu s›v› halde tutabilecekleri

s›cakl›¤a izin veren bir uzakl›kta olmalar›

anlam›na geliyor. 

Simülasyonlar, özellikleri birbirinden çok

farkl› gezegenler üretmifl. Kimisi, Mars gibi

Dünya’n›n yar› büyüklü¤ünde ve kurak,

kimi Dünya gibi, kimiyse Dünya’dan üç kez

büyük ve 10 kat daha fazla suya sahip

gezegenler.

Araflt›rmac›lara göre bir günefl sisteminde

Dünya benzeri gezegenlerin üzerindeki su

miktar›n›, gaz devi d›fl gezegenlerin

yörüngelerinin egzantrikli¤i belirliyor. Gaz

devlerinin yörüngelerinin yüksek derecede

eliptik olmas› halinde, kayaç gezegenler o

ölçüde kurak oluyor. Buna karfl›l›k, gaz devi

yörüngelerinin dairesel olmas›, daha sulak

kayaç gezegenlerle sonuçlan›yor. Günefl

Sistemimizde Jüpiter’in yörüngesi hafifçe

eliptik. Bu da Dünyam›z›n kupkuru ya da

kilometrelerce kal›nl›kta suyla çevrili

olmay›p, yüzeyinin %80 oran›nda

okyanuslarla çevrili olmas›n› aç›kl›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 10 Aral›k 2003
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Antiseptik Mars
Geçti¤imiz y›l Dünya’ya en yak›n konu-

mundayken Mars’›n atmosferini inceleyen

gezegenbilimciler, ilk kez hidrojen perok-

sitin (H2O2) varl›¤›n› gözlediler. Önemli bir

kimyasal katalizör olan bu molekül anti-

septik (mikrop öldürücü) bir madde olarak

Dünyam›zda yayg›n kullan›ma sahip. Dola-

y›s›yla Mars atmosferinde bu bileflimin var-

l›¤›, gezegen yüzeyinde mikroskopik ya-

flam olas›l›¤›n› ortadan kald›r›yor ve olas›

yaflam izlerinin ancak yüzeyin alt›nda

aranmas›n› gerekli k›l›yor.

Gezegende O2 ve C

Dünya’ya 150 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan

HD 209458b adl› gezegen, atmosferinden

uzaya oksijen ve karbon püskürtüyor. Da-

ha do¤rusu gezegenden h›zla uzaya kaçan

hidrojen, çok daha a¤›r O2 ve C atomlar›n›

da bir hortum gibi uzaya tafl›yor. Gezege-

nin kütlesi, Jüpiter’in 0,7 kadar›, çap›ysa

1,3 kat›. Günefl benzeri G s›n›f› sar› y›ld›z›-

na olan uzakl›¤› yaln›zca 7 milyon kilo-

metre ve y›ld›z çevresindeki turunu 3,5

günde tamaml›yor. Yüzey s›cakl›¤› da

1000 0C. Atmosferinden gazlar›n kaçmas›-

n›n nedeni, gezegenin d›fl atmosferinin

ola¤anüstü genleflmesi ve ›s›nmas›. Geze-

genden kaçan hidrojenin miktar›, saniyede

10.000 ton. Kaçan hidrojen 200.000 kilo-

metre uzunlukta bir kuyruk oluflturuyor.

Davetsiz 
Misafir

Plüton ve öteki baz› Kuiper kufla¤›

cisimleri, garip devinimlerini, oluflumundan

sonraki ilk 1 milyar y›l içinde Günefl

Sistemi içinden geçen baflka bir y›ld›za

borçlu olabilirler. Bu cisimler, Uranüs ve

Neptün’ün yörüngeleri aras›nda gezinen

birkaç yüzbin kilometre çapl› buz kütleleri.

Araflt›rmac›lar›n hesaplar›, Günefl’in beflte

biri kütlede bir y›ld›z›n, Günefl’e 7,5 milyar

km uzakl›ktan yörünge düzlemine dik

olarak geçmesinin, Kuiper kufla¤›

cisimlerinin %30’unun yörüngelerini

günümüzde gözlenen aç›lara

de¤ifltirece¤ini gösteriyor.
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daha fazla sürdüremiyorlar. 

Science, 27 fiubat 2004

Zarar› yok, 
Ben Anlar›m!..

Bir cmuleyi oku¤udnuuzda e¤er

sözcükreldeki biircni ve snouncu hrafler

d¤oru yrellerindeyse, hafrlerin szöcük

içindeki s›raral›n›n de¤iflemsi o kadar

öenmli olmyuor. New York

Üniversitesi’nde psikoloji profesörü Denis

Pelli, ‹nternet’te dolaflan böyle bir e-posta

önüne geldi¤inde, onu okuman›n neden

fazla zorlaflmad›¤› üzerinde düflünmeye

bafllam›fl. 

Pelli’ye göre, bir okuyucu sözcük üzerine

odakland›¤›nda, gözler hem merkezdeki,

hem de çevredeki görüntüleri alg›l›yor.

Göz çevresi, çok dar bir alana

odaklanamad›¤›ndan, bir sözcü¤ün

ortas›ndaki harfleri tan›mak güçlefliyor.

Beyin de bu nedenle sözcü¤ü, birinci ve

sonuncu harfleri ve içindeki önemli

fiziksel özelliklerle, örne¤in kuyruklar

(“g”deki gibi) ve dikmelerle (“d”deki gibi)

tan›yor. Aradaki harflerin s›ras› kar›flt›r›lsa

bile, okuyucu sözcü¤ü oldukça h›zl› bir

biçimde tan›yor. H›zl› okuma becerisini

kazananlar, ayn› fleyi  sözcük yerine

cümle baz›nda yapabiliyorlar. Pelli, bir

cümle içindeki sözcüklerin s›ras›,

cümlenin vermek istedi¤i bilgiyi ortadan

kald›racak biçimde kar›flt›r›ld›¤›nda,

sözcüklerdeki harfler de kar›flt›r›lm›fl ya

da kar›flt›r›lmam›fl olsun, h›zl› ve yavafl

okuyucular›n sözcükleri teker teker ayn›

sürede anlayabildiklerini görmüfl.

Discover, fiubat 2004

Orman Yang›nlar›n›n
Etkileri

Amazon ormanlar›nda s›kça görülmeye

bafllanan yang›nlar›n, bulutlardaki

damlac›klar›n boyutlar›n› küçülterek alt

katmanlarda ya¤mur oluflmas›n› önledi¤i

aç›kland›. Alman, ‹srailli ve Brezilyal›

araflt›rmac›lardan oluflan bir ekibin

bulgular›na göre alt katmanlarda ya¤›fl›n

azalmas› ve dolay›s›yla bulutlar›n

aerosollerden (atmosferde uçuflan

parçac›klar) temizlenememesi, su ve

duman›n üst katmanlara tafl›narak bulutlara

yan›yormufl gibi bir görüntü vermesine yol

aç›yor. Yo¤uflman›n üst katmanlara

tafl›nmas› da yukar›ya do¤ru hava

cereyanlar›n› güçlendirerek fliddetli flimflek

f›rt›nalar›na ve iri taneli doluya yol aç›yor.

Ayr›ca stratosfer s›n›r›n› aflabilen bulut

tepelerinden yay›lan su ve aerosoller, uzun

mesafelere daha h›zl› tafl›narak k›ta çap›nda

iklim de¤iflimlerine de neden olabiliyorlar. 

NASA ve yeryüzü araflt›rmac›lar›ndan

kurulu bir baflka ekibin bulgular›na göre de

kentlerdeki hava kirlili¤i ve yang›n

dumanlar›, günefl ›fl›¤›n› so¤urup yeryüzünü

so¤uturken, atmosferi de ›s›tarak bulut

oluflumunu engelliyor ve böylece ya¤›fllar›n

azalmas›na yol aç›yor. 

Science, 27 fiubat 2004 
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Klonlanm›fl 
Embriyodan Kök Hücre

Güney Koreli genetik araflt›rmac›lar› ve bir

Amerikal› doktor taraf›ndan gelifltirilen bir

yöntem, baflta fleker, artrit ve Parkinson

hastal›¤› olmak üzere pek çok hastal›¤›n,

ba¤›fl›kl›k tepkisine yol açmayacak hücrele-

rin nakliyle tedavisi yolunda önemli bir

ad›m. 

Ekip, klonlanm›fl bir insan embriyosundan,

ileride çeflitli hücrelere dönüflebilecek  “çok

yetili” (pluripotent) kök hücreler üretmeyi

baflard›. Bu hücreler, insan vücudunda bu-

lunan her tür (ör: kalp, beyin, karaci¤er,

kan, retina, kemik) hücreye dönüflme potan-

siyeline sahip. 

Kök hücreler, bir kad›n›n kal›t›m flifresini

içeren bir beden hücresi çekirde¤inin, yine

ayn› kad›ndan al›nan ve daha önce çekirde-

¤i ç›kar›lan bir yumurtaya afl›lanmas›yla

oluflturulan bir blastosistten  elde edilmifl. 

Bu nakilden sonra  al›c› yumurtan›n çekir-

dek d›fl›ndaki bölgesi olan sitoplazm içinde-

ki faktörler, çekirdekteki kal›t›m bilgisini ye-

niden programlayarak dönüflüm potansiyelli

embriyonik genleri aktif hale getirirken, ye-

tiflkin beden hücresi genlerini susturmufl.

Araflt›rmac›lar bundan sonra klonlanm›fl

blastosistler içindeki hücre kütlesinden

embriyonik kök hücreleri toplam›fllar. Bu

kök hücreler al›nd›klar› insan›n genlerini ta-

fl›d›klar›ndan, farkl›laflt›r›ld›ktan sonra ba¤›-

fl›kl›k tepkisi ve red tehlikesi olmaks›z›n de-

jeneratif hastal›klar›n tedavisi için nakledile-

bilirler. Ancak gerek deneyi gerçeklefltiren

ekibin üyeleri, gerekse de genetik bilimi ve

genetik mühendisli¤inin önde gelen isimleri,

insan klonlaman›n tehlikelerini, blastosist-

ten kök hücre üretiminin de yol açaca¤› si-

yasi ve etik sorunlar› vurgu-

luyorlar.

Somatik  hücre çekirdek

transferi denen bu yöntemle daha önce fare-

lerden kök hücre elde edilmifl olmas›na kar-

fl›n, bu yöntemi insanlarda gerçeklefltirme-

nin önemli güçlükleri bulunmaktayd›. 

Araflt›rmac›lar, baflar›lar›nda yumurta ve be-

den hücre çekirde¤inin ayn› insandan al›n-

m›fl olmas›n›n önemli rol oynad›¤›n› belirti-

yorlar. Ayr›ca, son derece taze yumurtalar›n

kullan›lmas›, uygun zamanlama ve yumurta-

lardan DNA mekiklerinin al›fl›lm›fl emme

yöntemiyle de¤il de daha yumuflak yöntem-

lerle al›nmas› da baflar›y› destekleyen faktör-

ler. 

Deneyi yöneten Seul Ulusal Üniversite-

si’nden Woo Suk Hwang  ve ekip arkadaflla-

r›, 16 gönüllü vericiden 242 yumurta alarak

bunlardan 30 blastosist kültürlemifller ve

bunlar›n 20’sinden de  uygun hücre içi küt-

le elde etmifller. Çekirde¤in transferiyle,

içindeki genetik malzemenin aktiflefltiril-

mesi aras›ndaki süreyle oynayarak süreci

optimize etmifller. Sonunda nakil ve aktivas-

yon aras›nda 2 saatlik bir bekleme süresinin

en iyi sonucu verdi¤i ve yeniden yap›lan-

d›r›lan yumurtalar›n %20’sinin blastosist

meydana getirdi¤i görülmüfl. 

Ortaya ç›kan kök hüc-

relerin embriyo

gelifliminin erken ev-

relerinde oluflan üç ana

doku tipinin hepsine

dönüflebildi¤i gözlenmifl.

Ekip, kök hücreleri

farelere nakletti¤inde

bunlar daha farkl› hüc-

relere de dönüflerek kök

hücrelerin çok yetili özel-

li¤ini kan›tlam›fllar. 

Science, 13 fiubat 2004

Genetik

Renkli Manzaralar›n
Bedeli
Almanya’daki Max Planck Enstitüsü’nden

araflt›rmac›lar›n bulgular›na göre, keskin

gözlerimizle alg›layabildi¤imiz genifl renk

yelpazesini, koku alma duygumuzdan yap-

t›¤›m›z fedakarl›¤a borçluyuz. Araflt›rma-

lar hayvanlar›n ya iyi gördüklerini ya da

iyi koku ald›klar›n› ortaya koyuyor. ‹kisi

genellikle bir arada bulunmuyor.  ‹nsan-

larda koku almaçlar›yla ilgili 1000 kadar

genin %60’›, ifllevsiz, sahte genler olarak

tan›mlan›yor.  Oysa renk körü olan köpek

ve farelerde bu sahte genlerin oran› yal-

n›zca %20. 

Svante Paabo baflkanl›¤›ndaki ekip insan-

lar, insans›maymunlar ve Asya ve Afrika

ile Amerika k›tas›ndaki maymunlar›n koku

almaç genleriyle  fotopigment genlerini in-

celemifller. Sonuç, insanlardaki durumu

yansit›yor. Renkli görüfle sahip insans›

maymunlarla eski dünya maymunlar›ndaki

koku almaç genlerinin yüzde 30’u ifllevsiz.

Buna karfl›l›k, yeni dünya maymun-

lar›’ndaki ifllevsiz koku almaç genlerinin

oran› %20’de kal›rken, bunlar›n tam renkli

görüfl genlerine sahip olmad›klar› da belir-

lenmifl. 

Science, 30 Ocak 2004

Nil Virüsü Neden 
Amerikal›lar› Seviyor?

Kabahat virüste de¤il, onu tafl›yanda. Bat›

Nil Virüsü’denen organizmay› tafl›yan Culex

pipiens adl› bir sivrisinek türü. Bu türün

Avrupa’da yaflayan C.pipiens türü, yaln›zca

kufllar› ›s›r›yor. Bu nedenle  Bat› Nil

hastal›¤› vakalar› son derece az görülüyor.

Gerçi Culex cinsinin Avrupa’da insan› ›s›ran 

türleri de yok de¤il, ama 

bunlar üremek için insan ya da kufllar›

›s›rmak zorunda de¤iller. Amerika’da

yaflayan Culex pipiens türü sivrisineklerin

ço¤u, insan› ve kufllar› ›sran türlerin bir

genetik melezi (hibrid). Dolay›s›yla hastal›k

Kuzey Asmerika’da daha çok yay›lm›fl. 

Science, 6 Mart 2004
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Güç Ama Gerekli 
Seçim...
ABD’de Pennsylvania Üniversitesi genetikçi

ve onkologlar› taraf›ndan yürütülen bir

araflt›rma, genetik olarak kansere yatk›n ka-

d›nlar›n her iki gö¤üslerini birden ald›rma-

lar› durumunda, meme kanserine yakalan-

ma riskinin büyük ölçüde azald›¤›n› ortaya

koydu.  Journal of Clinical Oncology dergi-

sinde yay›mlanan araflt›rmada BRCA1 ve

BRCA2 genlerinden biri ya da her ikisi mu-

tasyona u¤ram›fl 483 kad›n 6 y›l süreyle

gözlenmifl. Kanser tan›s› konmadan önce iki

gö¤sünü de ald›ran 105 kad›ndan ikisinde

(%1,9)  meme kanseri geliflmifl. Çünkü mas-

tektomide (meme ald›rma)

meme dokusunun bir bölü-

mü vücutta kal›yor. 

Ancak, çifte mastektomiyi

kabul etmeyen 378 kad›n›n

184’ünde (%48,7) meme

kanseri ortaya ç›km›fl.  Bu-

nun anlam›, önceden gö-

¤üslerini ald›rman›n, risk

grubundaki kad›nlarda me-

me kanseri olas›l›¤›n›

%90’dan fazla bir oranda

azaltt›¤›. Araflt›rma, ayr›ca

risk grubundaki kad›nlar›n

gö¤üsleriyle birlikte yumur-

tal›klar›n› da ald›rmalar› ha-

linde kanser riskindeki

azalma oran›n›n %95’e ç›k-

t›¤›n› göstermifl. Araflt›rma-

c›lar, yumurtal›klar›n› ald›-

ran kad›nlar›n menopoz semptomlar›na kar-

fl› hormon tedavisi görebileceklerini vurgu-

luyorlar. 

Araflt›rmay› yöneten Profesör Barbara We-

ber, meme ald›rman›n tercihe ba¤l› olmas›-

na karfl›l›k, BRCA1/BRCA2 mutasyonlar›

tafl›yan kad›nlar›n, çocuk do¤urma yafl›n›

geçtikten sonra her iki yumurtal›klar›n›da

ald›rmalar›n›n, standart sa¤l›k uygulamas›

olmas› gerekti¤i görüflünde. Çünkü bu, yu-

murtal›k kanseri riskini %95, meme kanseri

riskini de %50 oran›nda azalt›yor.

Araflt›rmac›lar yaln›zca 2001 y›l› içinde

ABD’de 200.000 meme kanseri olgusuna

rastland›¤›n› ve her 8 kad›ndan birinin yafla-

m›n›n belli bir döneminde meme kanseri

tehdidi alt›nda oldu¤unu vurguluyorlar.

Özellikle ailelerinde meme kanseri olgusu-

na rastlanan kad›nlar›n bu hastal›¤a genetik

e¤ilimleri olabilece¤ine iflaret eden araflt›r-

mac›lar, yak›nlar›nda meme kanseri görü-

lenlerin, mutasyonlar›n  var olup olmad›¤›n›

kontrol ettirmelerini öneriyorlar. 

www.eurekalert.org, 23 fiubat 2004

Meme Kanserine 
Karfl› Afl›

Preneoplastik lezyonlar, meme kanseri ta-

ramalar›nda ortaya ç›kan, kendileri kanser-

leflmifl olmayan, ama ileride iyi huylu ya da

habis tümörlerin ortaya ç›kabilece¤inin ha-

bercisi olan de¤iflim geçirmifl hücre

gruplar›. Torino Üniversitesi’nden Federica

Cavallo ve ekip arkadafllar› bu lezyonlar›

iyilefltirmek için iki aflamal› bir afl› strateji-

si gelifltirmifller. Tedavinin ilk aflamas›nda

araflt›rmac›lar, rp185neu  adl› kanser yap›-

c› bir proteinin baz› bölümlerini kodlayan

plazmidleri dokuya afl›l›yorlar. Bir hafta

sonra da hem bu proteini kodlayan hem

de IFN-gamma maddesini salg›layan hücre-

ler içeren bir güçlendirici afl› yap›yorlar.

‹kili afl› uygulanan farelerin  yar›ya yak›-

n›nda (%48), araflt›rma süresince tümör

oluflmam›fl. Afl›lar›n tetikledi¤i ba¤›fl›kl›k

tepkisi, kanser oluflumunu engelledi¤i gibi

neoplastik lezyonlar›n da bafllang›ç

aflamalar›na geri dönmesini sa¤lam›fl.

Eurekalert.org, 

T›p

Kalp Hastal›¤›na 
Karfl› Elyaf
ABD ve Avrupa’da yürütülen çok say›da

araflt›rman›n sonuçlar›n› birlefltiren genifl

kapsaml› bir inceleme, meyve, sebze, to-

humlu bitkiler ve tah›llarla al›nan elyaf›n,

koroner kalp hastal›¤› riskini önemli ölçü-

de azaltt›¤›n› ortaya koydu. 91.000 erkek

ve 245.000 kad›n›n yeme al›flkanl›klar›n›n

incelendi¤i araflt›rma sonunda, günlük el-

yaf tüketiminde her 10 graml›k art›fl›n, ko-

roner kalp hastal›¤› riskini %14, bu hasta-

l›ktan ölme riskiniyse %27 oran›nda azalt-

t›¤› belirlendi. 

www.eurekalert.org, 23 fiubat 2003

Menopoz Sonras› 
Hormon Tedavisi
‹flitme Kayb›na m› 
Neden Oluyor? 
ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüleri Kurumu tara-

f›ndan desteklenen küçük çapl› bir araflt›r-

ma, menopoz sonras› hormon takviye tedavi-

si uygulanan kad›nlar›n üçte bir oran›na ka-

dar varan iflitme kayb›na u¤rayabildiklerini

gösterdi. Rochester Üniversitesi otolaringo-

loji profesörü Robert D. Frisina ve Uluslara-

ras› ‹flitme ve Konuflma Araflt›rmalar› Merke-

zi’nden bir ekipçe yürütülen deneylerde,

yafllar› 60 ve 86 aras›nda de¤iflen ve hor-

mon takviyesi alm›fl 32 kad›na iflitme testleri

uygulanm›fl ve sonuçlar, hormon tedavisi

görmeyen 32 baflka kad›n›n performans›yla

karfl›laflt›r›lm›fl. Tedavi görmüfl gruptaki iflit-

me kayb› belirgin olarak ortaya ç›km›fl. Bu

fark›n en belirgin noktaya ulaflt›¤› deneyse,

örne¤in bir kokteyl partisi ya da dü¤ün salo-

nunda oldu¤u gibi gürültülü bir fonda, de-

neklerden, karfl›lar›nda kendilerine hitap

eden bir kimsenin söyledi¤i bir cümleyi tek-

rarlamalar›n›n istendi¤i deney. 

Araflt›rmac›lar, deneylerin beklenenin aksine

sonuçland›¤›n› söylüyorlar. Araflt›rmac›lar›n

bekledi¤i, hormonun kad›nlar›n daha iyi iflit-

mesini sa¤layaca¤›ym›fl. Nedeni kulaklarda

bulunan östrojen almaçlar›. Frisina ve ekibi,

bu konuda kesin bir yarg›ya varmak için da-

ha genifl kapsaml› araflt›rmalar›n yap›lmas›

gerekti¤ine iflaret ediyorlar. 

Eurekalert, 24 fiubat 2004



Açl›k, Tat Duygusunu
Keskinlefltiriyor
Bir araflt›rma, açl›¤›n dilinizi tatl› ve tuzlu

tatlara daha duyarl› hale getirdi¤ini göster-

di.  Malawi Üniversitesi’nden Profesör Y.P.

Zverev, BMC Neuroscience dergisinde ya-

y›mlanan araflt›rmas›nda, bir önceki akflam

saat 18.30’da yemek yiyen 16 ö¤rencisine

kahvalt› ettirmeden de¤iflik yo¤unluklarda

flekerli, tuzlu ve kinin kar›flt›r›lm›fl su ver-

mifl ve tatlar› farkettiklerinde kendisini

uyarmalar›n› istemifl. Ö¤le yeme¤inden 1 sa-

at sonra da deney tekrarlanm›fl. Sonuçta,

ö¤rencilerin a¤›zlar›nda tuttuklar› sudaki

(yutmak yasak) fleker ve tuza daha duyarl›

olduklar› görülürken, açl›k ya da toklu¤un

ac› tat alg›s› üzerinde herhangi bir etkisi ol-

mad›¤› ortaya ç›km›fl. Prof. Zverev, sonuçla-

r› tatlar›n oynad›¤› farkl› rollere ba¤l›yor.

Tuzlu ve flekerli tatlar, yenebilecek g›dalar›

ça¤r›flt›r›rken, ac› alg›s› yenemeyecek, red-

dedilmesi gereken bir yiyecekle özdefllefltiri-

liyor. Ac›n›n, zehir tehlikesini ça¤r›flt›rmas›,

dilin bu tada daha duyarl› olmas›n› da aç›k-

l›yor. Deneyde ö¤renciler iyice suland›r›lm›fl

olsa da kininin tad›n› çabucak alg›larken,

fleker ve tuzun fark›na görece daha yo¤un

kar›fl›mlarda varm›fllar. 

Eurekalert, 23 fiubat 2004

Kulak K›k›rda¤›n› 
Deldirmek, Kulak 
Memesini Deldirmekten
Daha Riskli

Amerikan T›p Derne¤i Dergisi (JAMA) ta-

raf›ndan yay›mlanan bir araflt›rma, gençler

aras›nda h›zla yay›lmakta olan kulak del-

dirme (piercing) modas› konusunda bir

uyar› getiriyor. Araflt›rmaya göre kulak

memesi yerine daha üstteki k›k›rdak bölü-

münü deldirmek, enfeksiyon riskini art›r›-

yor. Oregon kentindeki bir küpecide 2000

y›l› A¤ustos ve Eylül aylar›nda kulak k›k›r-

daklar›n› deldiren 118 kifliden 7’sine Pse-

udomonas aeruginosa enfeksiyon tan›s›

konurken, 18 kifli için enfeksiyon flüphesi

ortaya ç›km›fl. Tan› konmufl vakalar›n tü-

mü, 10-19 yafl›nda gençler. Bunlardan dör-

dü hastaneye yat›r›larak delme-boflaltma

ameliyat› geçirmifl; ötekilerde de kozmetik

deformasyonlar oluflmufl. Araflt›rmac›lar

kulak k›k›rda¤› iltihab›n›n, genellikle P.

aeruginosa bakterisinin üredi¤i hijyenik

olmayan sulardan, bakterinin bulaflt›¤› la-

vabo ve yeniden kullan›lan dezenfektan

sprey fliflelerinden, ucu küt delme tabanca-

lar›ndan  kaynakland›¤› uyar›s›n› yap›yor-

lar. 

24 fiubat 2004, www.eurekalert.org
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Katarakt 
Afrika Kökenlilerde 
Daha Yayg›n 

Göz merce¤inin giderek bulan›klafl›p, opak-

laflmas› sonucu körlü¤e neden olan kata-

rakt riskinin,  Afrika kökenlilerde, beyazla-

ra göre neredeyse iki kat fazla oldu¤u aç›k-

land›. Barbados adas›nda 9 y›l süreyle yürü-

tülen ve 3000 kiflinin kat›ld›¤› bir araflt›r-

ma, katarakt›n Afrika kökenlilerde 1,8 ora-

n›nda daha fazla görüldü¤ünü ortaya koy-

du. Amerikan Oftalmoloji Derne¤i’nin yay›n

organ› olan Ophthalmology dergisinde ya-

y›mlanan araflt›rma sonuçlar›na göre, hasta-

l›¤›n kortikal katarakt denen özel bir türü-

nün Afrika kökenlilerde ortaya ç›kma olas›-

l›¤›, beyazlardan üç kat fazla. Stony Brook

Üniversitesi’nce yürütülen araflt›rmay› yö-

neten Cristina Leske, bunu  Afrika kökenli-

lerde daha yayg›n olan ve bafll›ca katarakt

risk faktörleri olan diyabet (fleker), yüksek

tansiyon ve göbeklili¤e ba¤l›yor. 

Eurekalert. Org

Sara ‹lac› Migreni 
Önlüyor

Amerika’da 52 klinikte yürütülen ve %87’si

kad›n olan 468 kifliyle yürütülen bir araflt›r-

ma sonunda, sara (epilepsi) hastal›¤›nda kul-

lan›lan topiramate adl› ilac›n, fliddetli bafla¤r›-

lar› ve bulant›yla kendini gösteren bir nörolo-

jik bozukluk olan migren ataklar›n› büyük öl-

çüde önledi¤i aç›kland›. 26 hafta süren çal›fl-

mada dört ayr› gruba s›ras›yla plasebo (sahte

ilaç) ve günlük 50, 100 ve 200 miligram doz-

lar verilmifl. Deney sonunda günde 100 milig-

ram topiramate alan hastalarda migren atak-

lar› 2,1; 200 miligram alanlardaysa 2,4 kat

azalm›fl. Topiramate kullananlar›n ayr›ca mig-

ren s›ras›nda daha az a¤r› kesiciye gereksi-

nim duyduklar› da ortaya ç›km›fl.

Eurekalert, 24 fiubat 2004
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Süpersimetri Kap›y› 
Zorlamay› Sürdürüyor
ABD’nin Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda

uluslararas› bir fizikçiler ekibi, parçac›k fizi¤in-

de kuram ile deney aras›ndaki tutars›zl›¤› üçün-

cü kez aç›klad›. Üstelik daha da büyümüfl ola-

rak. Sözkonusu tutars›zl›k, elektronun daha

a¤›r bir türü olan müonun manyetik momenti-

nin ölçüm sonuçlar›nda ortaya ç›k›yor. Bu mo-

ment geçti¤imiz y›llara kadar fizi¤in önemli te-

mel sabitlerinden biri olarak kabul edilmektey-

ken, çok duyarl› hale gelmifl araçlarla yap›lan

deneyler, sonucun parçac›k fizi¤inin Standart

Model’inde öngörülen de¤erden farkl› oldu¤unu

ortaya koyuyor. Brrokhaven’deki son deneyin

sonuçlar›, “g-2” diye adland›r›lan de¤erin Stan-

dart Model’deki de¤erden 2,9 standart sapma

gösterdi¤i aç›kland›. g-2’nin de¤eri, müonun sü-

rekli olarak yayd›¤› ve sonra yeniden so¤urdu¤u

k›sa ömürlü sanal parçac›klar ve bu parçac›kla-

r›n Standart Model’de say›lanlardan m› yoksa

Model d›fl› egzotik parçac›klar m› oldu¤uyla be-

lirleniyor. Brookhaven deneyinin sonucu, man-

yetik momentin öngörülen de¤eri üzerinde bi-

linmeyen parçac›klar›n etki yapt›¤›na iflaret edi-

yor. Bu parçac›klar› aç›klama iddias›ndaki en

ciddi Standart Model alternatifiyse bilinen her

fermiyon ya da bozon türü parçac›¤a, karfl›

kategoriden daha a¤›r bir parçac›¤›n varl›¤›n›

öngören süpersimetri. 

Physics World, fiubat 2004

ABD’de fizikçiler, lazer temelli küçük bir parça-

c›k h›zland›r›c›s› rüyas›n›n gerçekleflmesi yolunda

önemli bir ad›m att›lar. Brookhaven Ulusal Labo-

ratuvar›’ndaki Aflamal› Elektron Lazer H›zland›r-

mas› (STELLA) adl› deney setiyle araflt›rmac›lar,

elektronlar›n bilinen lazerli h›zland›rma teknikle-

rine k›yasla çok daha etkin biçimde ve çok daha

dar bir enerji aral›¤›nda h›zland›r›labilece¤ini gös-

terdiler. Deneyde önce laboratuvardaki bir mikro-

dalga temelli h›zland›r›c› arac›l›¤›yla 45 MeV (mil-

yon elektronvolt) enerjide üretildi. Daha sonra

bunlar Ters Serbest Elektron Lazeri (IFEL) adl›

bir düzene¤e gönderildi. Ayg›t, uç uca dizilmifl

güçlü daimi m›knat›slarla elektronlar›n sinuzoid

bir rota izleyerek senkrotron ›fl›n›m› yaymalar›na

yol aç›yor. 10,6 mikrometre dalgaboyunda bir la-

zer demeti, elektronlar› rotalar›nda izliyor ve gö-

rece daha düflük enerjideki (yavafl) elektronlar›

hareketlendirerek yüksek enerjide (h›zl›) olanlara

yetiflmelerini sa¤l›yor. Afla¤› yukar› ayn› enerji dü-

zeyine oturmufl bu elektronlar, küçük mikroto-

paklar oluflturuyorlar. 1 mikrometre uzunlu¤un-

daki bu mikrotopaklar, daha sonra ikinci bir

IFEL’e sokuluyor ve burada bir araya toplanarak

54 MeV düzeyinde bir enerji düzeyine kadar h›z-

land›r›l›yorlar. Araflt›rmac›lara göre bu, teknik,

pratik kullan›m› olamayacak kadar uzun ve göze

al›namayacak kadar pahal› do¤rusal h›zland›r›c›-

lar yerine, çok daha yüksek düzeylerde enerji

üreten küçük h›zland›r›c›lar üretilebilmesini gün-

deme getiriyor. STI Optronics firmas›ndan Wayne

Kimura, “Bir gün masaüstüne s›¤acak boyutlarda

ve GeV (milyar elektronvolt) düzeyinde enerji

üretecek h›zland›r›c›lara sahip olabilece¤iz” diyor.

Böyle küçük ve ucuz h›zland›r›c›lar›n, örne¤in

hastanelerde radyoterapide, yiyeceklerin sterilize

edilmesinde ya da radyoizotop üretilmesinde kul-

lan›labilece¤i düflünülüyor. 

Physics World, fiubat 2004

Köpük gibi de… 
Nas›l desek, huyu biraz ters; yukar› ç›kaca¤›na

afla¤› iniyor. Asl›nda yap›s› da farkl›. Köpük, bir

hava kütlesini çevreleyen küre biçimli bir yüzey.

Bu s›v› yüzeyse yine havayla çevrili. Belçikal› fi-

zikçiler ilk kez bir s›v› içinde “karfl› köpük” olu-

flumunu ve k›sa yaflam›n› görüntülediler. Liege

Üniversitesi’nden Stephane Dorbolo ve arkadafl-

lar›, karfl› köpükleri, sabunlu su ve bira dahil çe-

flitli s›v›larda oluflturdular. Karfl› köpük, köpü-

¤ün tersine, bir su kütlesini çevreleyen, kendisi

de yine su taraf›ndan çevrilmifl küre biçimli bir

hava tabakas›. Karfl› köpü¤ü oluflturmak için

Dorbolo ve arkadafllar› içi sabunlu su dolu genifl

bir cam kaba, ayn› s›v›dan küçük bir miktar› ya-

vafl yavafl dökmüfller. Önce yüzeyin alt›nda s›v›-

dan küre biçimli yap›lardan oluflan uzam›fl bir

sütun oluflmufl, daha sonra da sütun küçük kar-

fl› köpüklere bölünmüfl ve bunlar yaklafl›k iki da-

kika süren bir ak› meydana getirmifl. Karfl› kö-

pükler de sonunda köpüklere benzer biçimde

çökmüfller. Resimde, h›zl› bir video kamerayla

0,1 saniye aral›klarla çekilmifl görüntülerde karfl›

köpü¤ün oluflumu ve evrimi görülüyor. Karfl›

köpük sonunda çevrenin bas›nc›yla içine çöküp

da¤›l›yor. Ama önce içinden bir köpük (havadan

oluflan keseci¤in art›¤›) f›rlatarak. Deneylerin

ak›flkanlar›n fizi¤inin daha iyi kavranmas›na yol

açaca¤› düflünülüyor. 

Physics World, fiubat 2004

Masaüstü H›zland›r›c› m›?

Japon hükümeti, nötrinolar›n özelliklerini incele-

yecek yeni ve güçlü bir tesisine yeflil ›fl›k yakt›. 

T2K diye adland›r›lan tesis, halen Tokai’de infla

edilmekte olan 1,5 milyar dolarl›k Japonya Pro-

ton H›zland›r›c› Araflt›rma Kompleksi’nin 

(J-PARC) bir parças› olacak. Bu komplekste dün-

yan›n en güçlü proton demetleri oluflturularak

kat› hal, parçac›k ve çekirdek fizi¤i alanlar›nda

ileri araflt›rmalar yürütülecek. Bu protonlardan

bir bölümü, grafit bir hedef üzerine niflanlana-

rak pi-mezonlar› oluflturulacak ve bunlar da nöt-

rinolar›n üç türünden biri olan müon nötrinola-

r›na bozunacak. Bu nötrinolar daha sonra 295

kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande adl›

nötrino detektörüne gönderilecek. SüperKami-

okande, yerin 1000 m alt›nda 50,000 tonluk bir

su tank› ve nötrinolar›n madde ile çok ender et-

kileflimlerinden birkaç›n› saptayan duyarl› detek-

törlerle donat›lm›fl bir tesis. Bu tesis daha önce

de nötrinolar›n bir türden di¤erine sal›nd›klar›n›,

dolay›s›yla kütleleri oldu¤unu gösteren deneyler-

de önemli bir rol üstlenmiflti. 

J-PARC’›n bir do¤rusal h›zland›r›c› ve iki senk-

rotron tesisinden oluflan ilk bölümünün 2007 y›-

l›nda tamamlanmas› bekleniyor. T2K adl› ikinci

bölümünün bölümüyse önümüzdeki Nisan ay›n-

da bafllayacak ve 2009 y›l›nda bitirilecek. 

T2K, daha önce gerçeklefltirilen K2K adl› çal›fl-

may› daha ileri götürmeyi hedefliyor. K2K çerçe-

vesinde Tsukuba’daki KEK parçac›k fizi¤i labo-

ratuvar›’nda üretilen bir müon nötrino demeti

30 kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande nöt-

rino gözlemevine gönderilmekteydi. K2K, Süper-

Kamiokande’de 1998 y›l›nda atmosferik nötrino-

larla yap›lan bir deneyde müon nötrinolar›n›n

tau nötrinolar›na sal›nd›¤› yolundaki bulguyu

do¤rulam›fl bulunuyor. K2K’dan 100 kat daha

duyarl› olan T2K, bu sal›n›m›n daha duyarl› öl-

çümlerini yapacak. Daha ileri tarihlerde de

T2K’y› besleyecek demetin gücünün 0,75

MW’den 4 MW düzeyine yükseltilmesi,

SüperKamiokande’nin yerine de Hyper-

Kamiokande adl› 1 milyon ton su kapasiteli yeni

bir detektör kurulmas› tasarlan›yor. 

Physics World, fiubat 2004

Fizik
Japonya’n›n Nötrino Hamlesi



Bilgi Deli¤e Kaçarsa...
Stephen Hawking ve Kip Thorne’un, meslektafl-

lar› John Preskill’e bir ansiklopedi seti hediye

ettiklerini duyacak olursan›z flafl›rmay›n. Bir na-

mus borcunu ödüyor olabilirler. 1997 y›l›nda üç

kozmolog , ünlü bir bahse tutuflmufllar. Bahsin

konusu, bir karadelik içine düflen bilginin yok

olup olmayaca¤›. Bir baflka deyiflle, karadeli¤in,

içine düflen parçac›klar nedeniyle de¤iflip de¤ifl-

meyece¤i. 

Hawking’in araflt›rmalar›na göre parçac›klar›n

karadelik üzerinde hiçbir etkisi yok. Gelgelelim,

teorisi kuantum mekani¤inin yasalar›n› ihlal

edip “enformasyon paradoksu” diye ünlenmifl

bulunuyor. fiimdiyse Ohio Eyalet Üniversitesi fi-

zikçileri sicim kuram›n› kullanarak paradoksa

bir çözüm öneriyorlar. Sicim kuram›, evrendeki

tüm parçac›klar›n neredeyse sonsuz küçüklükte

sicim ya da zar benzeri yap›lar›n boflluktaki

farkl› titreflim biçimlerinin bir yans›mas› oldu¤u-

nu öne sürüyor. Ayr›ca, kütleçekimi ve bu do¤a

kuvvetinin kuram› olan genel görelilik

ile, atomalt› ölçekte etkile-

flen öteki do¤a kuv-

vetleri (zay›f

ve fliddet-

li çe-

kirdek

kuvvetleriy-

le, elektromanye-

tizma) ve bunlar› aç›kla-

yan kuantum mekani¤ini özdefltire-

bilmek iddias›nda. 

Ohio fizikçilerinden Samir Mathur ve ekibi ka-

radeli¤e düflen bilginin var olmaya devam etti¤i

yolundaki tezi güçlendiren kapsaml› bir dizi for-

mül gelifltirmifl bulunuyorlar. Araflt›rmac›lara

göre bilgi, kasradeli¤i merkezinden yüzeyine ka-

dar bir sicimler yuma¤› biçiminde dolduruyor. 

Bulgular›, karadeliklerin uzun süredir düflünül-

dü¤ü gibi pürüzsüz ve yeknesak olmad›¤›n›, ak-

sine içinde sicimlerin kaynaflt›¤› bir topa benze-

di¤ini gösteriyor. 

Ünlü bahiste, Cambridge Üniversitesi’nde mate-

matik profesörü olan Hawking ve California

Teknoloji Enstitüsü’nde (Caltech) kuramsal fizik

profesörü olan Thorne, bir karadeli¤e giren bil-

ginin yok olaca¤› yolunda bahse girmifller. Yine

Caltech’li bir kuramsal fizik profesörü olan

Preskill ise iddian›n karfl› taraf›nda yer alm›fl. 

Karadelik oluflumunun klasik modeline göre,

dev bir y›ld›z gibi çok büyük kütlede bir y›ld›z

çökerek, “tekillik” denen, kütleçekimin sonsuza

ulaflt›¤› çok küçük bir nokta haline geliyor.

Uzayda özel bir bölge bu tekilli¤i çevreliyor ve

bölgenin “olay ufku” denen s›n›r›n› geçen her-

hangi bir cisim karadelikçe emiliyor ve bir daha

d›flar› ç›kam›yor. Kurama göre, ›fl›k bile karade-

likten kaçam›yor. 

Olay ufkunun yar›çap›ysa, karadeli¤i oluflturan

cismin kütlesine ba¤l›. Bir karadelik oluflturabi-

lecek y›ld›z›n asl›nda en az dört Günefl kütlesin-

de olmas› gerekiyor. Ama, bir an için Güneflimi-

zin bir karadelik haline geldi¤ini düflünsek, olay

ufkunun çap› 3 km olurdu. Bu ifl bir flekilde

Dünyam›z›n bafl›na gelseydi, oluflacak karadeli-

¤in olay ufku 1 cm’yi geçmezdi. Olay ufkunun

çap› konusundaki kesin önermelere karfl›n, olay

ufkuyla tekillik aras›nda ne bulundu¤unu araflt›-

ran fizikçilerse herhangi bir fley bulabilmifl de-

¤iller. Bu nedenle, tekilli¤i ne türlü madde olufl-

turursa olufltursun, olay ufkunun içindeki ala-

n›n herhangi bir yap›dan ya da ölçülebilecek

herhangi bir özellikten yoksun oldu¤u varsay›l›-

yordu. ‹flte sorun da burada... 

Mathur flöyle diyor: “Klasik kuram›n sorunu,

karadeli¤i oluflturmak için herhangi bir parça-

c›k bileflimini kullanabilirsiniz. Örne¤in, proton-

lar, elektronlar, y›ld›zlar ya da gezegenler olsun,

farketmiyor. Karadeli¤i oluflturman›n bir milyar

yolu olabilir; ama sistemin nihai durumu hep

ayn›”. 

Ohio fizikçisine göre bu durum, kuantum meka-

ni¤inin tersinebilirlik yasas›n› ihlal ediyor. Oysa

fizikçilerin, bir karadelik oluflturan süreç de da-

hil, her sürecin nihai ürününden bafllay›p ta ba-

fla, onu ortaya ç›karan koflullara kadar geri dö-

nebilmeleri gerekiyor. 

E¤er bütün karadelikler de ayn›ysa, hiçbir kara-

deli¤in izi kendi çok özel bafllang›c›na kadar sü-

rülemez, ve karadeli¤i yaratan parçac›klarla ilgi-

li her bilgi, deli¤in oluflmas›yla birlikte sonsuza

dek kaybolur. 

Mathur, art›k kimsenin buna inanmad›¤›n›, an-

cak flimdiye kadar kimsenin de ç›k›p klasik gö-

rüflte bir falso bulamad›¤›n› belirtiyor. 

fiimdiyse, 2000 y›l›ndan bu yana tüm vaktini en-

formasyon paradoksuna adam›fl olan Mathur,

iki ö¤rencisiyle birlikte bir sicimtopu kavram›-

n›n, klasik bir karadeli¤i and›ran cisimlere de

uygulanabilece¤ini bulmufl. 

Sicim kuram›na göre evrenin yap›tafllar› olan

tüm parçac›klar›n son derece küçük sicimlerin

titreflim modlar› olmas›na karfln, Mathur bunla-

r›n kesirli gerilim denen bir bir olgu arac›l›¤›yla

karadelik büyük karadelikler oluflturabilecekle-

rini düflünüyor. 

Araflt›rmac›ya göre sicimler uzayabilir olmalar›-

na karfl›l›k, hepsi de bir gitar telinde oldu¤u gi-

bi belli ölçekte bir gerilim tafl›yor. Kesirli geri-

lim olgusu söz konusu oldu¤undaysa, sicim

uzad›kça gerilim azal›yor. Mathur, nas›l uzun

bir gitar telini ortas›ndan tutup çek-

mek k›sa olan›na göre daha

kolaysa, kuantum

mekaniksel

sicim-

lerin

birlefl-

mesiyle

oluflmufl uzun bir

sicimi uzatmak da tek bir

sicime k›yasla daha kolayd›r diyor.

Dolay›s›yla, bir karadelik gibi çok büyük kütlek-

li bir cismi oluflturan çeflitli parçac›klar› olufltur-

mak üzere çok say›da sicim bir araya gelince or-

taya ç›kan sicim topu çok esnek oluyor ve

büyük bir çapa kadar geniflleyebiliyor. 

Ohio Eyalet Üniversitesi fizikçileri de sicimler-

den yap›l› “belirsiz” bir karadeli¤in çap› için

bulduklar› formülün, klasik modelce öngörülen

karadelik olay ufkuna da uydu¤unu görmüfller. 

Mathur’un varsay›m› sicimlerin karadelik içinde

varl›klar›n› sürdürmelerini önngördü¤ünden ve

sicimlerin özellikleri de karadeli¤in kayna¤›n›

oluflturan parçac›klara ba¤l› oldu¤undan, her

karadelik, kendini oluflturan y›ld›zlar, gezegen-

ler ya da gökada gibi son derece özel olmal›.

Böyle olunca da, karadeli¤e daha sonra giren

maddedeki sicimlerin de bafllang›ç durumlar›na

kadar izlenebilmesi de mümkün. O halde bir

karadeli¤in izi bafllang›ç koflullar›na kadar geri

sürülebilir. Yani bilgi ayakta kal›r! 
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“Memeli canl›lar›n diflilerinde, ya-
flam boyunca kullan›lacak olan  yumur-
ta hücrelerinin say›s›, embriyonun geli-
flim sürecinde sabit olarak belirlenir.
Buna göre, yaflam›n geri kalan›nda yu-
murtal›klarda yeni yumurta hücreleri
oluflturulmaz, var olan yumurta hücre-
leri ayl›k döngüler boyunca olgunlaflt›-
r›l›r ve bu hücreler tükendi¤inde de
menopoza girilir.”

Diflilerin üreme sistemine iliflkin

olan bu bilgiler, 1950’lerden beri fizyo-

loji kitaplar›nda bu flekilde yer al›yor.

Ancak, art›k neredeyse kökleflmifl olan

bu kuram, Mart ay›n›n bafl›nda resmen

çürütüldü. Boston Massachusetts Has-

tanesi’ne ba¤l› Vincent Üreme Biyoloji-

si merkezi çal›flanlar›ndan Jonathan

Tilly ve ekibi, kanserli hastalarda yu-

murtal›k fizyolojisi üzerinde çal›fl›rlar-

ken, ilginç bir bulguya ulaflt›lar. 

Ekibin esas amac›, kemoterapi ve

radyasyon tedavisi sonucunda etkinli¤i-

ni yitiren yumurtal›k dokusunun, nor-

mal flekilde yafllanma gösteren yumur-

tal›k dokusuyla bir karfl›laflt›rmas›n›

yapmakt›. Bu amaçlar› için, farkl› yafl

gruplar›ndaki farelerden yumurtal›k

dokusu örnekleri alarak, sa¤l›kl› yu-

murta hücrelerini tafl›yan folikülleri ve

ölü yumurta hücrelerini sayd›lar. Bu

say›m›n sonucunda, herhangi bir anda

yumurtal›k dokusunda bulunan yu-

murta hücrelerinin yaklafl›k 1/3’lik bir

bölümünün ölmekte oldu¤unu ve yafl-

lanmayla birlikte sa¤l›kl› yumurta hüc-

relerinin say›s›nda belirgin bir azalma-

n›n olmad›¤›n› gördüler. Ancak, çal›fl-

man›n esas ilginç yan›, her doku örne-

¤inde farkl› bir hücre tipinden de kaba-

ca 65 adet saymalar› oldu. Embriyonik

germ (bafllang›ç) hücrelerine benzerlik

gösteren bu hücrelere biraz daha odak-

lanan ekip, bu hücrelerin gerçekten de

etkin bir bölünme yetene¤ine sahip ol-

duklar›n› ve germ hücrelerine özgü bir

gen dizisi tafl›d›klar›n› ortaya ç›kard›.

Ayn› ekip, çal›flman›n bir sonraki ba-

sama¤›nda, yeflil floresan bir protein

üretebilecek flekilde genleriyle oynan-

m›fl bir fareyi kulland›. Normal bir fare-

den ald›klar› yumurtal›k dokusu örne¤i-

ni bu fareye afl›lamalar›ndan k›sa bir sü-

re sonra, afl›lanan normal yumurtal›k

dokusunda yeflil renkli yumurta hücre-

lerinin olufltu¤unu gördüler. Bu da,

germ hücrelerinin yumurtal›k dokusu

içerisinde göç ederek da¤›ld›¤›n› ve ye-

ni yumurta hücreleri oluflturdu¤unu

kan›tlad›. Farelere kök hücreleri felce

u¤ratan bir ilaç verildi¤indeyse, 3 hafta-

n›n sonunda, yumurtal›klarda bulunan

olgunlaflmam›fl yumurta hücresi say›s›-

n›n %95 oran›nda azald›¤› görüldü. An-

cak, bu tip hücrelerin insanlar›n yumur-

tal›k dokusunda da bulunup bulunma-

d›¤› henüz kesin olarak bilinmiyor.

Farelerin yumurtal›k dokular›n›n

dondurularak saklanmas› ve daha son-

ra yeniden verimli hale getirilmesi ko-

nusundaki çal›flmalar, uzun zamand›r

devam ediyor. Bu çal›flmalar, özellikle

kanser tedavisi sonucunda etkinli¤ini

yitiren yumurtal›k dokusunu yeniden

etkin hale getirebilme aç›s›ndan büyük

önem tafl›yor. Geçti¤imiz ay içinde,

New York Cornell Üniversitesi’ne ba¤l›

Weill T›p Fakültesi’nde çal›flan bir

Türk uzman araflt›rmac› da,  bu doku

naklini ilk kez insan yumurtal›k doku-

sunda deneyerek baflar›ya ulaflt›. Üre-

me T›bb› ve K›s›rl›k Araflt›rma Merke-

zi’nin bafl›nda olan Doç. Dr. Kutluk Ok-

tay ve ekibi, 30 yafl›ndaki bir gö¤üs

kanseri hastas›na, kemoterapinin baflla-

mas›ndan önce ald›klar› kendi ovar-

yumlar›ndan birini yeniden implante

ederek, çok baflar›l› bir sonuç elde etti. 

Dondurularak 6 y›l boyunca -

1960C’de saklanan ovaryum, kemotera-

pinin bitimini takiben hastan›n kar›n

alt› dokusuna 15 parça halinde yeni-

den yerlefltirildi. Bu operasyondan 3 ay

sonra, hastada östrojen seviyesinin

yükseldi¤i ve folikül gelifliminin baflla-

d›¤› gözlendi. Araflt›rmac›lar, 8 ay bo-

yunca do¤urganl›k ilaçlar› ilavesine de

devam ederek, hastan›n ovaryumlar›n-

dan 20’nin üzerinde yumurta hücresi

ald›lar ve bunlar›n 8 tanesini laboratu-

var ortam›nda spermle döllemeyi baflar-

d›lar. Döllenen yumurta hücrelerinden

2 tanesinde normal embriyo geliflimi

görüldü. Bunlardan biri hastaya imp-

lante edilmesine karfl›n, gebeli¤in deva-

m› gelmedi. Ancak, tüp bebek çal›flma-

lar›nda bile döllenmeden sonra baflar›l›

bir gebeli¤in devam etmesi olas›l›¤›

%20-30 oran›nda. Kesin baflar›ya ulafl›-

lamama nedeninin ovaryumun al›nma-

s›, saklanmas› ya da yeniden yerlefltiril-

mesi s›ras›nda meydana gelmifl olas›

hasarlar olabilece¤inin de alt›n› çizen

Kutluk Oktay, flimdilerde bu denemeyi

ayn› hastada ve farkl› hastalarda da

tekrarlamaya haz›rlan›yor.

E¤er baflar› sa¤lan›rsa, k›s›rl›k ve er-

ken menopoz gibi sorunlara yönelik ol-

dukça kal›c› bir çözüme ulafl›lm›fl olacak.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
Couzin, J. “Adult Mammals May Produce Eggs After All” Science

303, 12 Mart 2004.
Pearson, H. “Ovaries may lay new eggs” Nature, 11 Mart 2004.
Pearson, H. “Embryo created using frozen ovary” Nature, 9 Mart

2004.
Oktay, K., Büyük, E. et al. “Embryo development after heterotopic

transplantation of cryopreserved ovarian tissue” The Lancet, 9
Mart 2004.

YUMURTA 
ÜRET‹YORMUfiUZ!..
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N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a

plazma fizi¤i, uygulamal› fizik, yo¤un madde fizi-
¤i ve istatistiksel fizik, fizik e¤itimi ve felsefesi,
nükleer fizik ve yüksek enerji parcac›k fizi¤i, ma-
tematiksel  fizik, astrofizik ve kozmoloji konular›
irdelenecek.  Kongrede yüksek lisans ve doktora
yapan  genç fizikçileri  teflvik etmek amac›yla,
En ‹yi Bildiri Sunan Ö¤renci Ödülü ve En ‹yi Pos-
ter Sunan Ö¤renci Ödülü de verilecek.
‹lgilenenler için: http://nucleus.istanbul.edu.tr/~tfd22/katilim.htm

Pediatri Günleri

Genel pediatri alan›ndaki yenilikleri tart›fl-
mak, deneyimleri paylaflmak amac›yla düzenle-
nen Pediatri Günleri'nin 26. s› bu y›l ‹Ü‹TF Çocuk
Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Ana Bilim Dal›, ‹Ü Çocuk
Sa¤l›¤› Enstitüsü, Türkiye Milli Pediatri Derne¤i
‹stanbul fiubesi’nce, 20-22 Nisan tarihlerinde, ‹s-
tanbul Crowne Plaza Hotel'de yap›lacak. 

Çocuklara daha iyi sa¤l›k hizmeti sunmak ve
yar›nlara daha sa¤l›kl› bir flekilde ulaflabilmeleri-
ne katk›da bulunmak amac›yla, Çocuk Hemflireli-
¤i Derne¤i, Türkiye Milli Pediatri Derne¤i ‹stan-
bul fiubesi ve ‹Ü Çocuk Sa¤l›¤› Enstitüsü taraf›n-
dan bu y›l 5.si düzenlecek olan Hemflire Günle-
ri'nde de çocuk hemflireli¤iyle ilgili çeflitli konu-
lar yer alacak. 
‹lgilenenler için: Pediatri Günleri Sekreterli¤i ‹stanbul T›p Fakültesi
Çocuk Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim Dal› Çapa 34390 ‹stanbul
Tel: (212) 531 05 29 Faks: (212) 531 05 29
e-posta: info@pediatrigunleri.gen.tr

Diflhekimli¤i Kongresi
Türk Diflhekimleri Birli¤i’nin

düzenledi¤i, Uluslararas› Diflhe-
kimli¤i Kongrelerinin 11.si, ‹stan-
bul’da, Lütfi K›rdar Uluslararas›
Kongre ve Sergi Saray›’nda, 17-
22 May›s tarihleri aras›nda yap›-
lacak. Kongrenin bilimsel program›nda; diflhe-
kimli¤inin tüm alanlar›nda gerçekleflen geliflme-
ler, bu geliflmelerin muayenehanelere nas›l uyar-
lanabilece¤i aç›klan›rken, diflhekimli¤inin çeflitli
disiplinlerini içeren sunumlara da yer verilecek.
‹lgilenenler için: Türk Diflhekimleri Birli¤i, Cumhuriyet Cad. Safir

Apt. no: 361 Kat:3 Daire : 5 Harbiye 34367 ‹stanbul
Tel: (212) 219 66 45  / (212) 230 29 07 
Faks: (212) 232 05 60
web: http://www.istanbul2004.com/

Orta Anadolu Kongresi
III. Ulusal Orta Anadolu Kongresi,  Gazi Üni-

versitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi ‹fllet-
me Bölümü ve Gazi Üniversitesi K›rflehir Meslek
Yüksekokulu taraf›ndan, 29-30 Nisan tarihlerin-
de, “Avrupa  Birli¤i Sürecinde Sektörel Entegras-
yon” ana konusu alt›nda yap›lacak.

‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Ayd›n Karap›nar, Gazi Üniversitesi
‹.‹.B.F. ‹ncitafl› Sok.  No:4 Beflevler-Ankara

Tel:  (312) 212 68 53/1238 –1216 e-posta: aydink@gazi.edu.tr

Halk Sa¤l›¤› “Okulu” 
Nisan Konferanslar›

Halk Sa¤l›¤› “Okulu” Cumartesi konuflmalar›
Nisan program› belli oldu. Nuri Turgut 3 Ni-
san’da, “Kendime Tembihler”; Psikolog Nevsun
Duman, 10 Nisan’da,  “Kendin Olmak”; Prof.
Dr. Aytaç Aç›kal›n, 17 Nisan’da, “Beflikten Oku-
la Çocuk Beyni”; Dr. Bilge Koçer, 24 Nisan’da,
“Uyku Bozukluklar›” konular›nda konferanslar
verecekler. Cumartesi konferanslar›n›n tamam›
saat 14:00’te, Keçiören Hastanesi Konferans
Salonu’nda gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Anavatan Cad. No:20 06300 Keçiören/Ankara
Tel:(312) 381 99 99   Faks: (312) 382 13 13
web: www.keciorenhastanesi.com    www.halksagligiokulu.org
e-posta: info@keciorenhastanesi.com   info@halksagligiokulu.org

Mobilya ve Dekorasyon
Sempozyumu

Gazi Üniversitesi Teknik E¤itim Fakültesi
Mobilya ve Dekorasyon Bölümü, 1. Ulusal Mo-
bilya ve Dekorasyon Sempozyumu’nu, 25-27
Nisan tarihleri aras›nda gerçeklefltirecek. Sem-
pozyumda bildiri sunmak isteyenler, 16 Ni-
san’a kadar, “MODEKO 2005 Mobilya ve Deko-
rasyon Bölümü Teknik E¤itim Fakültesi Gazi
Üniversitesi 06500, Beflevler, Ankara” adresi-
ne gönderilerini iletebilirler.
‹lgilenenler: Tel: (312) 212 68 20/1500-1526  Faks: 212 00 59 

Demokrasi E¤itimi 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi E¤itim

Fakültesi, 20-21 May›s tarihlerinde; Uluslararas›
Demokrasi E¤itimi Sempozyumu’nu düzenliyor.
Sempozyumda demokrasi kavram›n›n ve demok-
ratik de¤erlerin e¤itim sistemi içerisindeki yeri
tart›fl›lacak. 
‹lgilenenler için: Halil Ifl›k- Bülent Güven, Çanakkale Onsekiz Mart
Üniv. E¤. Fak., Anafartalar Kamp. 17100 Çanakkale  
Tel: (286) 217 13 03/  3006-3018 Faks: (286) 212 07 51  
e-posta: eu-democracy@comu.edu.tr web:http://eu-democracy.comu.edu.tr

Kömür Kongresi
Türkiye 14. Kömür Kongresi, 2-4 Haziran ta-

rihleri aras›nda, Zonguldak Maden Mühendisleri
Odas›’n›n koordinasyonunda, Zonguldak’ta yap›-
lacak. Kongrede, Enerji Politikalar› ve Kömüre
Bak›fl; ‹fl Güvenli¤i ve ‹flçi Sa¤l›¤›; Ekonomik Po-

litikalar ve Sosyal So-
runlar; Kömür Üretimi
ve Haz›rlama Teknoloji-
leri konular› irdelene-
cek.
‹lgilenenler ‹çin: Türkiye 14. Kö-
mür Kongresi Sekreterli¤i 
TMMOB Maden Müh. Odas› Zon-
guldak fib. Liman Cad. No:9
67020 Zonguldak Tel: (372)
251 1355 - (372) 259 5381
Faks : (372) 253 1080 
e- posta:madenmod@ttnet.net.tr
web: www.maden.org.tr 

Geriatri Sempozyumu

“Yafllanan dünyam›z›n yafllanan insanlar›n›n
sa¤l›k sorunlar›" konusundaki güncel yaklafl›mla-
r› paylaflmak ve ülkemiz gerçeklerini tart›flmak
üzere Geriatri Derne¤i taraf›ndan düzenlenen Ge-
riatri 2004, "1. Ulusal Yafll› Sa¤l›¤›" kongresi, 7-
11 Nisan tarihleri aras›nda, Mirage Park Otel Ke-
mer/Antalya'da düzenlenecek. Kongrede, “Yaflla-
nan Toplum, Yafllanan Kad›n, Yafllanan Erkek,
Yafllanan Befl Duyu, Baflar›l› ve Üretken Yafllan-
ma, Yafllanmak Fakat ‹htiyarlamamak, Yafll›l›k ve
Etik, Pediatrist Gözüyle Geriatri, Yafll›da Check-
up, Yafll›l›k ve Özürlülük, Hipertansiyonda Güve-
nilir Çözümler, Yafll›da A¤r›ya Yaklafl›m, Yo¤un
Bak›mdaki Yafll› Hasta” gibi konular irdelenecek. 
‹lgilenenler için: http://www.geriatri.org/kongre/

‹TÜ Teknoloji Günleri

‹TÜ Elektrik-Elektronik Fakültesi bünyesinde
çal›flmalar›n› sürdüren ‹TÜ IEEE Ö¤renci Kulü-
bü'nün düzenledi¤i, "Biliflim Teknolojileri" tema-
l› Teknoloji Günleri, 7-9 Nisan tarihleri aras›nda
gerçekleflecek. Üniversite ö¤rencilerini ça¤›n ye-
ni ürünlerinden, teknolojik geliflmelerinden ve
çözümlerinden haberdar etmek amac›yla düzen-
lenen etkinlikte, Türkiye'nin teknolojide belirleyi-
ci rol oynayan firmalar›; ürünleri, çözüm önerile-
ri ve birikimlerini sergileyecekler. De¤erlendirme
sonucu baflar›l› bulunan kat›l›mc› firmalara ‹TÜ
Teknoloji Ödülü verilecek
‹lgilenenler için: http://www.ieee.itu.edu.tr/teknoloji/

Cinsel Yolla Bulaflan 
Hastal›klar

Cinsel Yolla Bulaflan Hastal›klarla Savafl›m
Derne¤i, 1-4 Nisan tarihleri aras›nda, 1. Ulusal
Cinsel Yolla Bulaflan Hastal›klar Sempozyumu’nu,
Kufladas›’nda, Pine Bay Hotel’de düzenliyor.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Deniz Gökengin
Ege Üniversitesi T›p Fakültesi Enfeksiyon Hastal›klar› ve
Klinik Mikrobiyoloji Anabilim Dal› 35100 Bornova  ‹zmir
Tel: (232) 388 17 70 Faks: (232) 343 71 30
e-posta: denizg@med.ege.edu.tr
web: http://www.cybh.org/

Fizik Kongresi
Türk Fizik Derne¤i’nin düzenledi¤i, 22. Fizik

Kongresi, 14-17 Eylül  tarihleri aras›nda,  Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede, atom, molekül ve

24 Mart 2004B‹L‹M veTEKN‹K



26 Mart 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Amazon ormanlar›nda üzerimize do¤ru gelen milyonlarca

askerden oluflan bir ordu, ya da kahvalt› masam›zdan

bahçeye do¤ru uzayan çift fleritli bir yolla karfl›laflmad›kça

ilgilenmek akl›m›za gelmez. Ancak, toplumsal

yaflamlar›yla, mükemmel iflbölümleriyle, do¤aya uyum için

gelifltirdikleri silah ya da taktikleriyle kar›ncalar bu

gezegenin en ilginç canl›lar›ndan. Bizlerden çok önce

vard›lar ve bizler ortadan kalkt›ktan sonra da var

olacaklar. Bu canl›lar› yak›ndan tan›mak istiyorsan›z, iflte

size iki görüntü sitesi.  AntWeb (*), California’da ve

Madagascar adas›nda yaflayan 270 ilginç kar›nca türünü

tan›t›rken, Ants of Costa Rica da, bu Orta Amerika

ülkesinde yaflayan 400 kar›nca türünü mercek alt›na

al›yor. 

(*)   www.antweb.org
(**) www.evergreen.edu/ants/AntsofCostaRica.html

BilimNet

Neptün’ün yörüngesinin d›fl›nda yakla-

fl›k 100 km çap›nda en az 70.000 kaya

parças›, hemen her y›l gökbilimciler

için yeni sürprizler getiriyor. Bunlar-

dan baz›lar›n›n çap› neredeyse Günefl

Sistemi’nin 9. “gezegeni” say›lan Plü-

ton’unkine yak›n. Asl›nda Plüton’un da

bir Kuiper Kufla¤› Cismi oldu¤u yolun-

daki görüfl, son y›llarda yayg›nl›k ka-

zanm›fl durumda. Sitede bu gizemli ci-

simler hakk›nda ayr›nt›l› bilgilere

ulaflabiliyorsunuz. 

www.ifa.hawaii.edu/faculty/jewitt/kb.html

Göz Bu, Aldat›r...
Sitede klasiklerden tutun (resim

içinde resim), kareler ve toplar, ›fl›¤›n,

gölgelerin farkl› yerlefltirimlerinin,

beynimizin

sab›rs›zl›¤›n›n yol açt›klar›na kadar

45 optik illüzyon, yan›ltmak için

gözlerinizi bekliyor. 

www.optillusions.com

Smithsonian Enstitüsü taraf›ndan

haz›rlanm›fl sitede, küçük

kemirgenlerden, balinalara kadar

Kuzey Amerika k›tas›nda ve

k›y›lar›nda yaflayan 400 kadar

memelinin çizimlerine, görüntülerine,

kafatas› biçimlerine, yaflam yerleri ve

yaflam biçimlerine ait bilgilere

eriflebiliyorsunuz. 

web4.si.edu/mna

Herhalde uzay programlar› denince

akla en az›ndan komflumuz gezegenler

geldi¤inden, Dünyam›z›n hemen yan›na

pek göz atmam›fl›z. Oysa, gezegenimize

tehlikeli bir biçimde yaklaflma potansi-

yelinde olan en az 2500 göktafl› belir-

lenmifl durumda. Asl›nda biraz teknik

olan, ve en az›ndan ileri amatör düzey-

de gökbilim bilgisi gerektiren bu site,

yine de korkulu düfl görmek isteyen-

lerin gezinmek isteyecekleri bir yer. 

newton.dm.unipi.it/neodys

Kuiper Kufla¤›

Korku Filmi Sevenlere

Kuzey Amerika
Memelileri

Kar›ncalar Mercek Alt›nda

‹yi de, bu seyyar foto¤‹yi de, bu seyyar foto¤--

rafç›, dü¤ün salonlar›nrafç›, dü¤ün salonlar›n--

da çal›flm›yor. Üstelikda çal›flm›yor. Üstelik

süper kalitedeki kamerasüper kalitedeki kamera--

lar› ve kan›tlanm›fl ustalar› ve kan›tlanm›fl usta --

l›¤›na karfl›l›k sizden pal›¤›na karfl›l›k sizden pa--

ra da istemiyor. “Dünyara da istemiyor. “Dünya--

da böyle fley olmaz!” dida böyle fley olmaz!” di --

yorsan›z hakl›s›n›z. Bizim foto¤yorsan›z hakl›s›n›z. Bizim foto¤--

rafç› Mars’ta. Daha do¤rusu komrafç› Mars’ta. Daha do¤rusu kom--

flu gezegenin çevresinde dolan›flu gezegenin çevresinde dolan› --

yor ve keskin gözleriyle yüzeydeyor ve keskin gözleriyle yüzeyde--

ki en ince ayr›nt›lar› bile görünki en ince ayr›nt›lar› bile görün--

tüleyebiliyor. Sözünü etti¤imiz,tüleyebiliyor. Sözünü etti¤imiz,

Mars Yörünge Kameras› (MOC)Mars Yörünge Kameras› (MOC)

adl› teknoloji harikas›. Site, sizeadl› teknoloji harikas›. Site, size

Mars’ta istedi¤iniz yerin görüntüMars’ta istedi¤iniz yerin görüntü--

lenmesi olana¤› sa¤l›yor. Ancak,lenmesi olana¤› sa¤l›yor. Ancak,

kötüye kullan›m olas›l›¤›kötüye kullan›m olas›l›¤› --

n› da gözönünde tutarak,n› da gözönünde tutarak,

önerilerin ciddi olmas›önerilerin ciddi olmas›

uyar›lar›n› da defalarcauyar›lar›n› da defalarca

tekrarl›yor. Tabii bununtekrarl›yor. Tabii bunun--

la da kalmay›p, çeflitli kula da kalmay›p, çeflitli ku--

rallar getiriyor. Örne¤in,rallar getiriyor. Örne¤in,

istedi¤iniz alan›n dahaistedi¤iniz alan›n daha

önce görüntülenmemifl olmas› geönce görüntülenmemifl olmas› ge--

rekiyor. ‹stedi¤iniz yerin koordirekiyor. ‹stedi¤iniz yerin koordi --

natlar›n›, siteye kaydolduktannatlar›n›, siteye kaydolduktan

sonra eriflebilece¤iniz haritalardasonra eriflebilece¤iniz haritalarda

belirliyorsunuz. Önerdi¤iniz yerinbelirliyorsunuz. Önerdi¤iniz yerin

görüntüsünü neden istedi¤inizigörüntüsünü neden istedi¤inizi

ve bunun yarar›n› da ikna edicive bunun yarar›n› da ikna edici

biçimde yazman›z gerekiyor. biçimde yazman›z gerekiyor. 

www.msss.com/plan/intro

Çek Bakal›m!...Çek Bakal›m!...
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Atomlar›n yap›s›n›, basit ve hibrid

orbitalleri, bunlar›n moleküller

içinde bir

araya

gelerek oluflturduklar› daha da

karmafl›k orbitalleri, reaksiyonlar›

animasyonlarla izlemek, derslerin

daha iyi kavranmas›n› sa¤l›yor.

‹ki organik kimyac›n›n haz›rlad›¤›

bu site (*), ö¤rencilerin öteki

gereksinmelerine de yan›t veriyor.

Görüntülü k›sa derslerin yan›

s›ra, karmafl›k reaksiyonlar›n

ezberlenmesini kolaylaflt›racak

sanal flafl kartlar ve küçük

s›navlar gibi. Ayr›ca Michigan

Üniversitesi’nden bir kimyac›n›n

haz›rlad›¤› organik kimya web

kitab› (**) yaln›zca ö¤renciler için

de¤il, belleklerini tazeleme

gereksinmi duyan kimyac›lar

için de bir f›rsat. 

*  www.ochem.com
**www.cem.msu.edu/~re-
usch/VirtualText/intro1.htm

BilimNet

Hareketli Biyoloji
Howard Hughes T›p

Enstitüsü’nce haz›rlanm›fl,

lise ve daha üstü ö¤renciler

için haz›rlanm›fl site, genetik,

moleküler biyoloji, imünoloji

ve öteki biyot›p konular›n›

zengin animasyon ve

çizimlerle aç›kl›yor.  Örne¤in,

iç kulaktaki bir zar›n de¤iflik bölgelerinin bir Bach parças›na tepkilerini

izleyerek iflitme duyusunun mekanizmas›n› izliyorsunuz. Bir sanal

laboratuvarda  bir sülü¤ün nöronlar›ndaki elektriksel etkinli¤i ölçüyor

yas da bakteriyel enfeksiyonlar için bir tan› testi uygulayabiliyorsunuz.

Önümüzdeki olimpiyatlardaki olas› skandallara bilimsel bir bak›fl için de,

isterseniz atletlere uygulanan cinsiyet testlerini ö¤renebilirsiniz. 

www.biointeractive.org

Kimileri, ABD baflkanlar›n›n ikinci kez seçil-

mek için kampanyaya bafllamadan önce

aç›klad›klar› tantanal› “megaprojeler” kap-

sam›nda görüyor; ama George W. Bush

Ay’da üs kurulmas› ve Mars’a insanl› seferi

kapsayan yeni uzay politikas›n› aç›klama-

sayd›, yan›bafl›m›zdaki uydumuzu unutup

gitmifltik. Oysa bu site, hergün yeni bir fo-

to¤raf ya da çizimle Ay nostaljimizi canl›

tutmaya adanm›fl. 

www.lpod.org

Tabii gider de... fiiflmanl›k, bununla birlikte

gelen diyabet, dengesiz tüketilen yiyecekler,

afl›r› kolesterol, kalp-damar hastal›klar›,

bilinçsizce midemize doldurdu¤umuz

kanserojen maddeler... Yeterince

korkuttuysak, siteye girmeye haz›rs›n›z

demektir. ABD Tar›m Bakanl›¤›’nca

haz›rlanm›fl sitede, baflta dengeli beslenme

piramidi, her yafla ve cinsiyete göre

belirlenmifl diyetlerden tutun, biyoteknoloji,

g›da güvenli¤i, zehirli yiyeceklere kadar

çok çeflitli kategoride ayr›nt›l› bilgiler ve yol

gösterici flemalara ulaflabiliyorsunuz. 

www.nutrition.gov

Organik Kimya

Can Bo¤azdan Gelir

Dünya’n›n 
Dibinden Bilim
Avustralyal› bilim merakl›s› Karl

Kruszelnicki için bilim, yaln›zca

kozmosun ya da atomalt› dünyan›n

s›rlar›, DNA sarmal› demek de¤il.

Toprak yollar›n neden araç

içindekileri pinpon topu gibi z›platan

ondülelerle dolu oldu¤u ya da

nefesin neden koktu¤u da pekala

yan›tlanmas› gereken bilimsel

sorular. Karl (soyad›n› yazmak ve

söylemek zor geliyor), insanl›¤›n bilgi

da¤arc›¤›n› geniflletmek için

yürüttü¤ü y›lmaz mücadelesiyle bir

Nobel ödülü de alm›fl. Gerçi göbek

deli¤i içinde oluflan pamuk üzerinde

yürüttü¤ü araflt›rman›n kendisine

getirdi¤i ödül, “uygulanamayacak ve

uygulanmamas› gereken bilim” için

konulan ve her y›l “gerçek Nobel”

ödül töreniyle ayn› tarihte e¤lenceli

törenlerle verilen bir “Ig Nobel”.

Ama olsun ödül ödüldür. Sitede,

flöhretin fl›martmad›¤› bilimadam›n›n

haftal›k TV showlar›ndan befl

dakikal›k seçmeleri izleyip

metinlerini okuyabiliyorsunuz. 

www.abc.net.au/science/k2

Günün Ay’›



Buras›, Massachusetts Teknoloji

Enstitüsü’nde kimya mühendisli¤i

dersleri veren Karen Gleason’un labo-

ratuvar›. Bu laboratuvarda teflon, her-

hangi bir malzeme üzerine uygulana-

bilen ve yaln›zca birkaç nanometre

kal›nl›¤›nda tabakalardan oluflan yeni

bir kaplama yöntemiyle, tekstil malze-

melerden minik beyin sondalar›na ka-

dar her fleyi sugeçirmez k›labiliyor.

Gleason teflonu, çok farkl› uygulama

alanlar›na sahip, gerçekten flafl›rt›c›

bir malzeme olarak tan›ml›yor: su ge-

çirmiyor, inan›lmaz ölçüde kaygan ve

biyolojik aç›dan etkin madde içerme-

yen bir malzeme teflon. Bu özellikler

onu, ya¤murda kullan›lacak araç ge-

reç, t›rafl b›ça¤›, ameliyat aletleri ve

hatta beyin ameliyatlar›nda kullan›lan

minik sondalar›n kaplamas› için uy-

gun k›l›yor. Ancak, bu güne kadar

hep s›n›rl› alanlarda kullan›labilmifl.

Gleason’a göre sorun, teflondan de¤il,

üreticilerin teflonu öteki malzemelere

tutturmada kulland›klar› yöntemlerin

s›n›rl›l›¤›ndan kaynaklan›yor. Bu uy-

gulamalarda, genellikle toz halinde

kullan›lan teflon; sözgelimi bir tava-

n›n üzerine yay›larak eritiliyor. Bu ifl-

lem, teflonla alt›ndaki yüzey aras›nda

s›k› bir ba¤ yaratm›yor ve ortaya kal›n

bir kaplama tabakas› ç›k›yor. Ayr›ca,

›s› kullan›larak gerçeklefltirildi¤i için

de k›r›lgan nesnelere uygulanam›yor.

Örne¤in, biyolojik sondalarda uygu-

land›¤›nda, kaplaman›n kal›nl›¤›, son-

dan›n kendi geniflli¤i kadar olabiliyor.

Ancak Gleason, uzun, zincir benzeri

moleküllerin tek tek birbirine eklendi-

¤i, çok ince teflon tabakalar›n› hemen

hemen tüm yüzeylere uygulamaya ya-

rayan yeni bir yöntem gelifltirmifl. Bu

yeni yöntemle, kurflungeçirmez kevlar

kumafla nas›l sugeçirmezlik kazand›-

r›ld›¤›na  göz atmaya ne dersiniz?

Gleason, askeri amaçl› nanotekno-

loji uygulamalar› üzerinde çal›flt›¤› s›-

ralarda, buldu¤u bu yeni kaplama

yöntemini askeri gereçlerde s›kça kul-

lan›lan kevlara uygulam›fl. Kevlar ku-

mafllara sugeçirmezlik kazand›rmada

kullan›lan baflka yöntemler var; ancak

bunlar kumafl›n önemli ölçüde kal›n-

laflmas›na neden oluyor. Askerlerin

kulland›¤› kurflungeçirmez kevlar ye-

lekler, bu kal›nl›k nedeniyle kullan›fl-

s›z hale geliyor. Gleason’un yöntemin-

deyse, kevlar kumafl çok ince bir taba-

kayla kapland›¤› için, bu sorun orta-

dan kalk›yor. 

Önce, bir kevlar kumafl parças›

(sar› renkte), kontrollü koflullar alt›n-

da özel bir gaz›n teflon kaplamaya dö-

nüflece¤i, çaydanl›k büyüklü¤ünde,

metal bir reaktör yata¤›na konuluyor

(1). Araflt›rmac›, kumafl›n bir santimet-

re kadar üzerine bir dizi ›s›t›c› tel yer-

lefltiriyor; bunlar, gaz›n ›s›nmas›n›

sa¤layacak (2). Kuvars kapa¤›n reak-

törün üzerine örtülmesiyle, haz›rl›k

süreci tamamlan›yor (3).

Bir valf›n çevrilmesiyle, reaktörün

içinde bir vakum olufluyor. Negatif ba-

s›nç, kapa¤›n kapal› kalmas›n› ve içeri-

deki gaz›n dengeli bir biçimde da¤›l-

mas›n› sa¤l›yor. ‹çerideki kimyasal tep-

kime, bas›nc›n düzenlenmesiyle kont-

rol ediliyor. Örne¤in, bas›nç yüksek

oldu¤unda ince bir tabaka oluflacak-

ken, onun yerine teflon tozu biçimlen-

meye bafll›yor. Araflt›rmac›n›n bir dü¤-

meye basmas›yla reaktörün içine gaz

ak›fl› bafll›yor (4). Bu gaz›n molekül

yap›s›nda üç karbon, üç florin ve bir

oksijen atomu bulunuyor. Karbonlar

üçlü halkalar oluflturacak biçimde di-

zilmifl.

Bir baflka valf›n çevrilmesiyle,

teller  k›rm›z›ya bürünüyor (5). Ka-

paklar aç›l›yor ve oluflturulacak teflo-

nun yap› tafl› olan  gaz›n bir bölümü

içeri veriliyor. Amaç, bu birimin çok

uzun bir karbon zinciri oluflturmas›

için, kevlar›n yüzeyinde çok kere ken-

di kendine ba¤lanmas›. Bunun ger-

çekleflebilmesi için, tellerin ›s›s›

450°C’ye bile ç›ksa malzemenin so-

¤uk kalmas› gerekiyor. Bu nedenle

de, kevlar kumafl parças›n›n üzerinde

durdu¤u metal plakan›n içine sürekli

olarak so¤uk su pompalan›yor. Böyle-

ce, yeni ortaya ç›kan moleküller, t›pk›
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Teflonla, Her fiey 
Sugeçirmez!
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cam›n buharlanmas› gibi kevlar parça-

s›n›n yüzeyinde yo¤uflmaya bafll›yor.

Reaktörün içinde geçen birkaç da-

kikadan sonra, kevlar parças›n›n üze-

rinde 50 nanometre (1 nanometre =

10-9 metre) kal›nl›¤›nda bir teflon ta-

bakas› olufluyor. Kumafl›n ne dokusu,

ne de görünümü öncekinden farkl›

de¤il. Ancak, görünüfle aldanmamak

gerekiyor. Araflt›rmac›lar, teflon taba-

kas›yla kaplanm›fl kumafl parças›n›n,

gerçekte eski halinden ne kadar fark-

l› oldu¤unu gösteriyorlar: En alttaki

görüntülerde, solda, ifllemden geçiril-

memifl bir parça kumafl, sa¤daysa tef-

lonla kaplanm›fl kevlar kumafl parças›

duruyor. Birinci kumafl suyu çabucak

emiyor; ikinci kumafla dökülen su, se-

kerek damlac›k halinde kumafl›n üze-

rinde duruyor. 

Gleason, kumafllara sugeçirmezlik

kazand›r›lmas›n›n bu yeni teknoloji-

nin olas› kullan›m alanlar›ndan yaln›z-

ca biri oldu¤unu belirtiyor. Teflon zin-

cirlerinin ucuna farkl› moleküller de

eklemek olas›. Sözgelimi, antibakteri-

yel ya da zehirlere duyarl› molekülle-

rin eklenmesiyle, giyen kifliyi biyolojik

silahlardan koruyan özel giysilerin

üretilmesinde kullan›labilir.

Kaynaklar
Zacks R. “Waterproof everything”. Technology Review, Kas›m 2003.
www.teflon.com
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1938 y›l›nda DuPont laboratuvarlar›nda
bulunan teflon, gerçekte bir marka: politetraf-
loroetilen (PTFE)’nin ticari ad›. Teflon, dünya-
n›n, sürtünme katsay›s› en düflük, en kaygan
malzemesi olarak biliniyor; ›slak iki buz parça-
s›n›n birbirine sürtünmesine eflde¤er bir kay-
ganl›¤a sahip. Onu bu derece kaygan k›lansa,
yap›s›ndaki florin. Teflonun moleküler yap›s›-
n›n temelinde, bütün polimerlerde oldu¤u gibi
bir karbon atomu zinciri yat›yor. Baflka floro-
polimerlerin tersine, teflonda bu zincir, tümüy-

le florin atomlar›yla çevrili ve florin atomlar›,
karbon zincirini koruyucu ifllev görüyor.
Teflonun yap›s›ndaki florin, baflka moleküller-
den olabildi¤ince uzak olmak isteyen, “antisos-
yal” bir molekül. ‹flte, teflonun, kayganl›k ve
neredeyse hiçbir kimyasal maddeyle tepkimeye
girmeme gibi kendine özgü özelliklerini de bu
yap› sa¤l›yor. Teflondan yap›lm›fl parçalar, ya¤-
lar ve gres ya¤› gibi kayganlaflt›r›c›lar›n kulla-
n›lamad›¤› uygulamalar için ideal. Yaln›zca flo-
rin ve yüksek ›s›da, erimifl alkali metal çözelti-
ler gibi birkaç madde teflona zarar verebiliyor. 

Teflonun keflfi, plastik endüstrisi aç›s›ndan
çok önemli bir ad›m olmufltu.   Kayganl›¤›n›n
nedeni, kimyasal özellikleri ve güvenilir ve ve-
rimli kullan›m yollar›n›n araflt›r›lmas› için
önemli çabalar harcand›, büyük yat›r›mlar
yap›ld›. ‹kinci Dünya Savafl› s›ras›nda k›s›tl›
ölçüde kullan›lm›fl olsa da, herkesçe tan›n›p
farkl› alanlarda kullan›lmaya bafllanmas›
1050’li y›llarda gerçekleflti. Bugün teflon, he-
men hemen hiçbir kimyasal maddeyle tepkime-
ye girmemesi, çok farkl› s›cakl›klara dayanabil-
mesi ve elektri¤e direncininin yüksek oluflu
gibi nedenlerle de üretim, iletiflim, t›p ve uzay
teknolojileri gibi çok çeflitli alanlarda kul-
lan›l›yor.

Dünyan›n En Kaygan Malzemesi
.



30 Mart 2004B‹L‹M veTEKN‹K

G ü l g û n  A k b a b a

Narkotik operasyonlarda, arama kurtarma ekip-
lerinde, koyun sürülerini güderken çobanlara yar-
d›mda koruma görevlerinde, avc›l›kta adeta mucize-
ler yaratan evcil köpeklerin do¤al olarak miyop ve
astigmat olduklar› görüflü bilim adam› Magren tara-
f›ndan ortaya konuldu. Bu güzel hayvanlar objelerin
renginden çok parlakl›k formunu alg›lad›klar› ve -1
ile -8 dioptri (fizyolojik optiklerde bir merce¤in k›r-
ma kuvvetinin birimi) aras›nda ortalama -3 dioptrilik
miyop olduklar› kabul edilir. Yap›lan araflt›rmalar kö-
pek gözünün do¤ufltan presbiyopik oldu¤unu da
göstermifltir. Presbiyopi insanlarda yafllanmayla bir-
likte ortaya ç›kan akomodasyon (lensin ön yüzünün
tümsekli¤inin art›p azalmas›yla görüntünün görme

noktas›na ulaflmas›) yetene¤indeki bozukluktur. Kö-
peklerdeki bu zay›f akomodasyon yetene¤inin nede-
ni, zay›f cilier (kirpiksi) kaslardan ve lensin göze s›-
k› yerleflmesinden kaynaklan›r. Bu eksikliklerse kö-
peklerde di¤er duyular›n geliflmesine yol açm›fl, böy-
lece biraz önce sayd›¤›m›z görevleri dünyada en iyi
yapan onlar olmufllard›r. Biz insanlardan daha genifl
bir çevresel görüfl aç›lar› olan köpekler, tapetum lu-
cidum (geceleri köpeklerin gözlerinin parlamas›yla
belli olan bu yap› bir çok korku filminde de kullan›-
lan bir obje olmufltur) ad› verilen yap›lar›yla da ka-
ranl›kta iyi görebilirler. ‹nsan gözünde bu bölge
renksiz oldu¤undan dolay› foto¤raflarda göz bebe¤i-
miz k›z›l görünür. 

Görme olay›n›n meydana gelebilmesi için ›fl›k
›fl›nlar›n›n gözün saydam ortamlar›n› geçerek re-
tina önünde k›r›larak birleflmeleri gerekir. Lens,
saydaml›¤›ndan ve bu saydaml›¤›n› de¤ifltirebilme
yetene¤inden dolay› optik sistemin önemli bir ele-
man›d›r. Katarakt ad› verilen hastal›ksa lensin
saydaml›¤›n› k›smen ya da tamamen kaybetmesi
olay›d›r. 

Lensin tek fonksiyonu, saydaml›¤›n›n var ol-
du¤u sürede ›fl›¤›n retina üzerinde odaklaflmas›n›
sa¤lamakt›r. Ektodermal dokudan flekillenen
lens, embriyolojik hayatta geliflmesi için kan da-
marlar› taraf›ndan beslenir. Sinirsel donan›mdan
yoksun olan lens, yap›lan çal›flmalara göre tek bir
hücre olarak kabul edilmifltir. Yar› geçirgen bir
zar olan lens kapsülü, sa¤l›kl› metabolizmalarda
bu saydaml›k için bariyer görevi yapar. Glikoz ve
di¤er flekerler bu bariyerden enerjiye gereksinim
duymadan pasif olarak lense girerler. Lenste sen-
tezi yap›lan glutation bir polipeptiddir ve lensin
sabitli¤ini sa¤lar. Proteinlerin yap› tafl› olan ami-
noasitlerse lense aktif tafl›ma sistemiyle girerler
ve lens proteinlerinin yap›s›na kat›l›rlar. Protein-
ler lenste %35 gibi yüksek bir oranda bulunurlar.
Bu oran organizmadaki en yüksek doku-protein
konsantrasyonudur. Proteinler lenste iki farkl› fle-
kilde bulunurlar ki bunlar eriyik (solubl) ve eriyik
olmayan (insolubl) hallerdir. Eriyik halde bulunan
proteinler lensin saydaml›¤›n› sa¤lar ve %85 ora-
n›ndad›r. Eriyik olmayan proteinlerse total prote-
in oran›n›n %15’ini oluflturur. Bunlar albuminoid
fraksiyonlar›d›r ve çökebilen kristallinlerdir. Ya-
fl›n ilerlemesiyle beraber bu kristallinler albumi-
noid’e dönüflebilirler, bundan dolay› eriyik prote-
inlerin miktar› azal›rken eriyemeyen proteinlerin
oran› da artar. 

Embriyonik yaflamda, lens proteinleri kapsül
içine hapsolmufllard›r. Dolay›s›yla bu proteinler
organizman›n immun sistemine yabanc›d›rlar. Ya-
flam boyunca lens proteinlerinin çeflitli nedenler-
le kapsül d›fl›na ç›kmalar› otoimmun reaksiyonla-
ra neden olmaktad›r. Yani metabolizma kendine
ait bu yap›y› tan›mamakta, ona yabanc› bir mad-
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Körlü¤e yol açabilen göz hastal›¤›. Kornea üzerinde perde oluflumu. Göz içindeki

merce¤in saydaml›¤›n› kaybetmesi. Göz merce¤i önündeki bofllu¤un s›v›yla dolmas›,

bu s›v›n›n geri emilemeyip sertleflmesi sonucu önce görmenin azalmas› ve daha

sonra yok olmas›. Bütün bu tan›mlamalar halk aras›nda yap›l›yor ve Latince’de flelale

anlam›na gelen bir göz hastal›¤›na, katarakta ait. Ama bu hastal›¤›n yaln›zca insanlar›

ilgilendirdi¤ini sanmay›n. Örne¤in köpeklerde de katarakt bir göz hastal›¤› olarak ortaya

ç›k›yor. Ankara muhabirimiz Savafl Volkan Genç bu konuda bir araflt›rma yapt›.

Çocukluk ça¤›mda ilk arkadafl›m kesme flekerlere bay›l›rd›. Bir tane daha vermem için hoplay›p z›plard›. Ben de
bu hareketlerine dayanamaz gizli gizli fleker götürürdüm ona. ‹leride görme yetene¤ini kaybetmesindeki
nedenlerden birinin bu olaca¤›n›, o günlerde bilmiyordum... Köpeklerde yo¤un karbonhidrata dayanan beslenme
katarakt oluflumunu tetikleyen nedenlerden biri, günümüzde t›p teknolojisindeki ilerleme katarakttan dolay› oluflan
körlü¤ün tedavisinin kolayca yap›lmas›na olanak sa¤l›yor. Ama en güzel tedavi yöntemi hastal›¤›n ortaya
ç›kmas›na izin vermemek.

KÖPEKLERDE KATARAKT
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de gibi tepki vermektedir. Bu olgu kendini üveitis
olgusunun (göz rengini veren iris ve arkadaki di-
¤er damarl› tabakalar›n  iltihaplanmas›) oluflu-
muyla karakterize etmektedir. Katarakt›n ileri dö-
neminde gözlenen üveitislerin nedeni budur. 

Kataraktlar olgunlaflma derecelerine, fiziksel
ve morfolojik özelliklerine, bafllang›ç yafl›na ve
etiyolojilerine göre çeflitli biçimde bölümlendirilir-
ler. Bu ay›r›mlardan birkaç› flöyledir.

Olgunlaflmas› Temel Al›narak: Bafllang›ç (insi-
pent), olgunlaflmam›fl (immatür), olgunlaflm›fl
(matür), afl›r› olgunlaflm›fl (hipermatür) katarakt-
lar ve özel olarak Mogagnian katarakt. 

Morfolojik Özelliklerine Göre: Kapsular, sub-
kapsular, kortikal, nükleer, supranükleer, lamel-
lar ve sutural kataraktlar.

Köpe¤in Yafl› Esas Al›narak: Kongenital (do¤-
masal), juvenil (genç), senil (yafll›) kataraktlar›. 

Etiyolojilerine Göre: Burada hastal›¤›n oluflum
nedeni esas al›n›r. Travmatik, metabolik, toksik,
etkilerin yan›nda radyasyon ve elektrik katarakt-
lar›ndan da söz edilir.  

Birincil ve ‹kincil Tip Kataraktlar: Burada ya-
p›lan s›n›fland›rmada bozuklu¤un lens d›fl›ndaki
göz yap›lar›nda da olmas› belirleyicidir.

Görüldü¤ü gibi köpek kataraktlar› farkl› neden-
lerle ortaya ç›k›yor. Örne¤in herediter kataraktlar
baz› köpek ›rklar›nda ortaya ç›kmakta. Burada ka-
l›t›m modelinin, çekinik ya da bask›n olup olmad›-
¤›na pedigri  yani soy kontrol çal›flmalar›yla karar
verilir. Amerikan Cocker Spaniel, Alman kurt kö-
pekleri, Terrier ve Standart Poodle ›rklar›nda here-
diter olarak çeflitli tiplerde kataraktlara rastlanm›fl-
t›r. Travmatik kataraktlarsa, göz küresinin (bulbus
okuli) u¤rad›¤› darbeler sonucu lens kapsülünde
oluflan y›k›mlara ba¤l› olarak ortaya ç›kar. Metabo-
lik kataraktlar, dibetik, galaktoz, ve aminoasit ek-
sikli¤ine ba¤l› olarak gözlenir. Diabetik kataraktta
geliflim h›zl›d›r. Galaktoz katarakt›ndaysa galaktoz-
dan zengin sütle uzun süre ve fazla miktarda bes-
lenen köpeklerde oluflur, bu durum sütün kesilme-
siyle önlenebilir. Aminoasit eksikli¤iyse, Samoyed
›rk› köpeklerde arjinin adl› aminoasitten eksik süt-
le beslenme sonucu ortaya ç›kar. 

Katarakt›n oluflum mekanizmas›na gelince;
hastal›¤›n oluflumu s›ras›nda lensin yap›s›nda ba-
z› biyokimyasal de¤ifliklikler olur ve sonuçta say-
daml›¤›n› tamamen ya da parçal› olarak kaybe-
der. Lensin ön kapsülünün alt›ndaki hücre taba-
kas›n›n fonksiyon bozuklu¤u en önemli nedenler
aras›nda yer al›r. Normal bir lenste sodyum (Na)
humor akusta (gözün ön ve arka odac›klar›n› dol-
duran s›v›),  potasyum (K) ise lenste yüksek oran-
da bulunur. Na-K  ATP-az enzimi taraf›ndan kont-
rol edilen bu katyon transportu mekanizmas›yla
sodyum ve su lensi devaml› terkederek, lensin
k›smi anhidre (susuz) olmas›na neden olur. (Len-
sin bu kismi anhidre olma durumu lensin saydam-
l›¤›n› sa¤lar). Na-K pompas›n›n bozuklu¤unda,
lens su alarak flifler ve opasite (bulan›kl›k) kaza-
n›r. Hücre tabakas›n›n fonksiyon bozuklu¤undan
dolay› lens, proteinlerini de kaybeder. Lenste gli-
kolitik yolun kontrolü önemlidir. Diabetik kata-
raktta humor akusta (göz içi s›v›s›) bulunan gliko-
zun yükseldi¤i görülür, sorbitol yolu afl›r› çal›flt›-
¤› için lense su girifli artar ve bu durum lense bu-

lan›kl›k kazand›r›r. Sorbitol, glikozun enerji için
parçalanmas› sonucu aç›¤a ç›kan ve lense su çe-
ken bir çeflit alkoldür. Normalde çok az miktarda
sorbitol oluflurken, diabetik köpeklerde ve yo¤un
miktarda karbonhidratla beslenen köpeklerde
fazla miktarda oluflan sorbitol katarakta yol açar.  

Katarakt›n belirtilerine gelince. Lensin bulan›k-
l›k kazanmas› sonucu görüflün tamam›n›n ya da bir
k›sm›n›n kaybolmas›, hayvanlar›n çevreleriyle olan
iliflkilerinin de¤iflmesine neden olur. Köpeklerin efl-
yalara çarpmas›, objeleri ve yiyecekleri tan›mama-
lar›, sonuçta da hiç göremeyerek çevreyle olan ilifl-
kilerini kesmeleri tespit edilebilecek en belirgin
bulgular aras›ndad›r. Katarakt›n bafllang›ç döne-
mindeyse köpeklerde henüz görme problemi yok-
tur. ‹mmatür (olgunlaflmam›fl) denen bir sonraki
aflamada oluflan lens bulan›kl›¤› çift tarafl›ysa, kö-
pe¤in davran›fllar›ndan görme problemi oldu¤u an-
lafl›l›r. Bu aflamada lensler ç›plak gözle gri mavi
renkte görülebilir, ancak kesin teflhis oftalmoskop
denilen muayene arac›yla konulabilir. Matür dö-
nem olarak adland›r›lan aflamada, köpekte görüfl
tamamen kaybolur; klinik olarak kör kabul edilir,
çevresindeki eflyalara çarpmas› kaç›n›lmazd›r. Tam
bulan›kl›k kazanm›fl lensler bu dönemde mavimsi
beyaz renkte görülürler.  

Görme yetisini bu hastal›ktan dolay› kaybeden
köpeklerde kataraktl› lensin gözden uzaklaflt›r›lma-

s›yla ilgili cerrahi müdahaleler 1886’dan beri üzerin-
de çal›fl›lan bir konu olmufltur. Bu alanda 1970’li y›l-
lara kadar elde edilen baflar› oran› %25’lerdeyken,
son otuz y›ll›k sürede köpek göz cerrahisinde karfl›-
lafl›lan sorunlar›n ortadan kald›r›lmas› operasyonun
radikal bir tedavi yöntemi olarak ço¤u hekim taraf›n-
dan kullan›lmas›n› getirmifltir. Günümüzde veteriner
hekimlik alan›nda lensin yerinden ç›kart›lmas› (ekst-
raksiyonu) için belli bafll› dört teknikten söz edilmek-
tedir. Bunlar; diskizyon-aspirasyon, fakoemülsifikas-
yon, intrakapsüler ekstraksiyon ve ekstrakapsüler
ekstraksiyon teknikleridir. 

Disizyon-Aspirasyon tekni¤i bir yafl›n alt›ndaki
köpeklerde uygulanmaktad›r. Lens materyali he-
nüz yumuflak oldu¤u için ön kapsülün y›rt›lmas›n›
izlenerek iç materyal vakumlan›r. Ekstrakapsüler
bir giriflim olan bu teknikte bir yafl›n alt›ndaki kö-
peklerde %100’lük bir baflar› oran› vard›r.  

Fakoemülsifikasyon tekni¤i, yüksek frekansl›
ultrasonik cihazlarla lensin parçalan›p, emülsiyon
haline getirilip ön kamaradan uzaklaflt›r›lmas› ifli-
dir. Bu yöntem aletlerin pahal›l›¤›, teknik olarak
da güç bir ifl olmas›na ra¤men ameliyat s›ras›nda
kesilen alan›n minimum olmas›, kornea hasar›n›n
en az olmas›, hiç dikifl kullan›lmamas› gibi çok
büyük avantajlar› vard›r. Baflar› oran› %95 olan
bu yöntem halk aras›nda lazer’li tedavi olarak bi-
linmesine ra¤men lazer ile uzaktan yak›ndan ilgi-
si yoktur. T›pk› böbrek tafllar›n›n yüksek frekans-
l› ses dalgalar›yla k›r›lmas› gibi burada da opasi-
te kazanm›fl lensin ses dalgalar›yla parçalan›p va-
kumlanmas› söz konusudur.  

‹ntrakapsüler lens ekstraksiyonu tekni¤inde,
lens, üzerindeki kapsülle birlikte tam olarak
uzaklaflt›r›l›r. Bu yöntem gerçeklefltirilirken len-
sin fibra zonularis (lensin kas›lma yetene¤ini sa¤-
layan yap›) ad› verilen yap›lardan kurtar›lmas› ge-
rekir ki köpeklerde çok zor olan bu ifllem enzima-
tik yolla ya da forsesp ad› verilen araçla yap›l›r.

Ekstrakapsüler lens ekstraksiyonuysa, lensin
ön kapsülünün, çekirde¤inin ve korteks ad› veri-
len ara bölgesinin uzaklaflt›r›lmas›, yani arka lens
kapsülünün yerinde b›rak›lmas› tekni¤idir. Bu
yöntemde zonular ba¤lant›lara (göz merce¤ini
kirpiksi cisme sabitleyen ince liflerden oluflmufl
as›c› ba¤) dokunulmaz arkadaki lens kapsülüyse
yerinde b›rak›l›r. Köpekler için avantaj teflkil
eden bu teknik fakoemülsifikasyonla birlikte en
çok kullan›lan yöntemlerden biridir. 

Ameliyat sonras›nda normal yaflant›lar›nda mi-
yop olan (-3 dioptri) köpekler +7 dioptrilik bir len-
se ihtiyaç duyarlar. Biz insanlardaysa bu durum
+10 dioptrilik bir lensle giderilebilir. Lensi olma-
yan köpekler, lensi olmayan insanlardan daha iyi
bir görme yetene¤ine sahip olurlar. Suni lens nak-
li yap›lmadan köpekler yaflant›lar›n› normal olarak
devam ettirebilirler. Ancak bu konuda da bilim in-
sanlar› çal›flmalar›na devam etmektedir.  
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‹nsano¤lu yang›n›n y›k›c› bir etmen haline getirdi¤inden beri onunla mücadele içinde yollar arad›. 1800'lü
y›llardan beri orman yang›nlar›n›n engellenmesi konusunda çal›flmalar sürüyor. Ancak uzun süreli yang›n
önlemeler, bitki türlerinin evrimsel süreçte uyum yapt›¤› do¤al yang›n döngüsünün uzamas›na neden olmas›ndan
dolay› zararl› olabilmekte. Bu olas› zararlardan en önemlisi yang›na ba¤›ml› türlerin ortadan kalkmas›. Ayr›ca
yan›c› maddelerin afl›r› birikimiyle ileride daha büyük yang›nlar ortaya ç›kabilmekte. Örne¤in Kuzey
Amerika'daki Yellowstone Milli Park›’nda yüz y›ll›k yang›n› önlemek sonucunda 1988 y›l›nda dünyada bu güne
kadar görülen en büyük yang›n meydana geldi. Ayr›ca orman›n gençleflememesi ve yafllanan ormandaki
a¤açlar›n zay›flamas› nedeniyle mantar hastal›¤›, böcek istilas› artmakta. Ankara muhabirlerimiz ve HÜ Fen

Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencileri Alper Türko¤lu ve P›nar Öncel, yang›n ekolojisi ve bu orman yang›nlar›n›n hayvanlar ve bitkiler üzerindeki etkilerini, bu
konuda araflt›rmalar yapan HÜ Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Araflt›rma Görevlileri Burçin Kaynafl ve Ça¤atay Tavflano¤lu dan›flmanl›¤›nda araflt›rd›lar.

Yang›n Ekolojisi
Yang›n, biyolojik kütlenin oksijenli ortamda

tutuflmas›na dayanan bir olgu; bir baflka deyiflle
ot, odun gibi materyallerin tutuflma sonucunda
oksijenle birleflerek CO2, H2O ve inorganik madde
meydana getirdi¤i bir kimyasal reaksiyondur. Bu
reaksiyon bafllang›çta endotermik, yani d›flar›dan
enerji al›rken, reaksiyonun ilerlemesiyle ekzoter-
mik, yani ›s› aç›¤a ç›kar›r hale geçer. Fotosente-
zin tersi olan bu reaksiyonun temeli de tutuflma-
d›r. Tutuflman›n tek do¤al kayna¤›ysa y›ld›r›mlar-
d›r. Karasal ekosistemler olufltu¤undan beri bu
flekilde yang›nlar ç›kar. Ancak insan›n ortaya ç›k-
mas›yla birlikte yang›na yol açan etmenler aras›n-
da y›ld›r›mlar oldukça düflük bir orana sahip hale
geldi. Tar›m ya da otlatma alan› açmak, avlanmak
amac›yla binlerce y›ld›r insanlar yang›n› kulland›-
lar.

Örtü, yüzey ve taç yang›n› olmak üzere 3 tip
yang›n vard›r. Örtü yang›n› döküntü tabakas›n›n
içten içe alevsiz bir flekilde yanmas›d›r. Koflullar
uygun oldu¤unda örtü yang›n› yüzey yang›n›na
dönüflebilir. Örtü yang›nlar›n›n toprak üstü biyo-
kütle üzerine etkisi olmaz; ancak toprak özellikle-
rini de¤ifltirebilir. Yüzey yang›nlar›ysa alt vejetas-
yon tabakalar›nda devam eden ve nispeten daha
düflük s›cakl›klarla seyreden yang›n tipidir. Ço¤u

taç yang›n› yüzey yang›nlar›yla bafllar. Taç yang›n-
lar› s›ras›nda ekosistemdeki tüm biyokütle yanar
ve yang›n s›ras›nda s›cakl›klar 1000 oC’ye kadar
ç›kabilir. Dökü tabakas›ndaki bitki materyalleri,
kuru ibreler ve canl› biyokütlelerse ekosistemler-
deki yan›c› maddelere örnek verilebilir.

Yang›n meydana gelebilmesi için bafllang›çta
tutuflma için bir enerjinin ortamda olmas› gere-
kir. Y›ld›r›m, söndürülmeyen sigara ve piknik ate-
fli tutuflmay› sa¤layan etmenlerdendir. Yang›n›n
meydana gelebilmesi için bir di¤er gerekli koflul-
sa yan›c› materyalin yeterince kuru ve iyi havala-
nabilir olmas›d›r. S›cak ve kurak yaz mevsimleriy-
le karakterize edilen Akdeniz ekosistemleri bu
koflullar› sa¤lamas›ndan dolay› yang›na oldukça
s›k maruz kal›r.

1960'lara kadar yang›n y›k›c› ve zararl› bir et-
men olarak görülürken, 1960'lardan sonra bu
görüfl tamamen olmasa da de¤iflti.  Bu de¤iflime
1960'lar›n sonu 1970'lerin bafl›nda artan çevre
sorunlar›yla birlikte ekoloji biliminin geliflmesi et-
ken oldu.  Bilimsel geliflmeler orman yang›nlar›-
na ekolojik bak›fl aç›s›yla bak›lmas›na neden oldu
ve orman yang›nlar› ekolojik bir faktör olarak de-
¤erlendirilmeye baflland›. Örne¤in, yang›n›n bö-
cek türleri ve kommüniteleri üzerine etkisi yang›n
mevsimi, h›z›, büyüklü¤ü ve fliddetiyle ilgili. Özel-

likle yang›n›n böceklerin hareketsiz oldu¤u evre-
de meydana gelmesi böcek popülasyonlar›n›n tah-
rip olmas›na neden olur. Ancak yang›n›n ekolojik
bir faktör olarak görüldü¤ü ekosistemlerde bir-
çok hayvan grubu gibi böcek türleri de çeflitli
adaptasyonlara sahiptir. Yang›n nedeniyle zarar
görmüfl a¤açlar birçok odunla beslenen böcek tü-
rü için iyi bir besin kayna¤› oluflturur. Yang›n son-
ras›nda boreal (kuzey) ekosistemlerinde bu böcek
popülasyonlar›n›n patlamalar fleklinde artt›¤› göz-
lenmifltir.

Yang›n topra¤› da etkiler ve yang›n sonras› top-
ra¤›n birtak›m özellikleri de¤iflir. Araflt›rmalar,
yang›n›n topra¤›n fiziksel özelliklerinden çok kim-
yasal özelliklerine etkisi oldu¤unu göstermifltir. Bu
etkiler de, yang›n›n fliddetine, yan›c› madde tipine,
toprak yap›s›na, iklim ve topografyaya göre de¤i-
fliklikler gösterir. Yang›ndan sonra ortaya ç›kan en
önemli de¤iflim toprak pH’s›n›n külün etkisiyle yük-
selmesi yani topra¤›n bazik hâl almas›d›r. Ayr›ca
yang›n sonras› birçok besinsel elementin miktar›
toprakta azal›r. Buna karfl›n bitkilerin kulland›¤›
flekle dönüflen besinsel element miktar› artar. An-
cak bu de¤iflen özellikler birkaç y›l gibi k›sa bir sü-
re içinde eski haline geri dönebilmektedir. Bunun
nedeniyse, vejetasyon örtüsünün ortadan kalkma-
s›yla artan erozyon ve y›kanma oran›d›r.



Toprak özelli¤inde oldu¤u gi-
bi yang›n sonras›nda alanlar›n
tekrar eski durumlar›na dönmesi
ço¤u ekosistemde söz konusu-
dur. Ama ekosistemin yang›ndan
önceki durumuna dönüfl süresi o
ekosistemdeki canl›lar›n yang›na
karfl› göstermifl olduklar› uyum
özelliklerine göre de¤iflim göste-
rir. Örne¤in kuzey ekosistemle-
rinde gerçekleflen yang›nlardan
sonra alan›n yenilenmesi tama-
men alan d›fl›ndan gelen tohum-
lara ba¤l›d›r. Oysa yang›na karfl›
birçok uyumsal özellik; ekosis-
temlerde alan›n yenilenmesi ken-
di iç dinamikleriyle gerçekleflir.
Özellikle Akdeniz ekosistemlerin-
de yer alan bitki türleri yang›na
karfl› birçok farkl› uyuma sahip-
tir. Örne¤in tohum çimlenmesi-
nin yang›nla uyar›ld›¤› türlerde
(Cistus türleri gibi) popülasyo-
nun büyümesi ço¤unlukla yang›-
na ba¤l›d›r. Sert tohum kabukla-
ra sahip bu türlerin topraktaki
tohumlar› yüksek yang›n s›cak-
l›klar›n›n etkisiyle çatlar. Yang›n-
dan sonra d›fl çevre de su alabi-
lir hale gelir. Böylece y›llar bo-
yunca toprakta birikmifl olan dormant (uyku ha-
linde) tohumlar yang›ndan sonra ilk ya¤›fll› mev-
simle çimlenerek fide olarak ortaya ç›kar. Yang›-
n›n etkisinde kalan ekosistemlerden biri olan Bo-
real ormanlar›nda böceklerin yang›na karfl› gelifl-
tirdikleri adaptasyonlard›r.  Ancak Akdeniz eko-
sistemlerinde hayvanlar›n uzun süren s›cak ve ku-
rak yaz aylar›nda hayatta kalabilmek ve türlerinin
devam›n› sa¤layabilmek için gelifltirdikleri adap-
tasyonlar›n tam olarak yang›na ba¤l› olarak m›,
yoksa s›cak kurak yaz mevsimine ba¤l› olarak
gerçekleflti¤i tam olarak bilinmemektedir. Boreal
ormanlar›nda bulunan bir böcek türü olan Mela-
nophila acuminata, yang›na adaptasyon gösteren
böcekler için iyi bir örnektir. Bu tür, infrared re-
septörleriyle yang›n› çok uzak mesafelerden alg›-
layabilir. Erkek ve difli bireyler yanan alana do¤-
ru yönelirler ve yang›n s›ras›nda çiftleflirler. Difli-
ler yanm›fl olan a¤açlara yumurtalar›n› b›rak›r.
Yumurtadan ç›kan larvalar yanm›fl a¤aç üzerinden
beslenir. Boreal ormanlar›nda son y›llarda artan
yang›n önleme çal›flmalar› sonucunda yang›n s›k-
l›¤›n›n azalmas› sonucu yang›n› seven birçok bö-
cek türünün türü tehlike alt›na girmifltir

Her canl›n›n canl›l›¤›n› sürdürülebilmesi için
bir optimum s›cakl›k de¤eri vard›r. Yang›n›n mey-
dana gelmesiyle ortaya ç›kan yüksek yang›n s›-
cakl›¤›n›n bitkilerin fizyolojik özelliklerine etkisi
söz konusudur. Yüksek s›cakl›k tüm canl›larda ol-
du¤u gibi bitkilerde protein bozulmas›na yol açar.
Yang›n›n bitkiler üzerindeki en önemli etkisi bu-
dur. Özellikle tüm vejetasyonu ortadan kald›rma-
yan yüzey yang›nlar›ndan sonra bir miktar s›cak-
l›k art›fl› bitkilerin geliflimini uyarc› etkiler yapar.
Hatta birçok çal› türünde çiçeklenmenin yüzey
yang›nlar›ndan sonra artt›¤› bilinmektedir.

Ekosistemdeki hayvan kommunitelerindeki de-
¤iflimse bitki türlerine ba¤l› olarak geliflir. Yang›n›n
hayvan kommuniteleri üzerine dolayl› etkileri do¤-

rudan yanma s›ras›nda meydana gelen etkisinden
çok daha dramatiktir. Yang›n sonras›nda vejetasyo-
nun tamamen tahrip olmas› ve yang›n sonras›nda
ortaya ç›kan yeni vejetasyonun eskisinden farkl› ol-
mas› hayvan kommunitelerinin yüksek oranda etki-
lenmesine yol açar. Yang›n sonras›nda de¤iflen
hayvan kommunitelerinin yap›s› vejetasyonun tür
komposizyonuyla birlikte vejetasyon özelliklerin-
den kaynaklanan habitat çeflitlili¤inden etkilenir.
E¤er yang›n sonras›nda bitki tür çeflitlili¤i artm›fl-
sa, bu yeni bitkiler üzerinden beslenen hayvanlar›n
alana girmesine neden olarak hayvan kommunite-
lerinin tür çeflitlili¤inde art›fl ortaya ç›kar›r. Veje-
tasyon yüksekli¤i, bitki örtüsü gibi vejetasyon özel-
likleri hayvan kommunitelerinin yap›s›n›n belirlen-
mesinde büyük rol oynar. Örne¤in Marmaris Milli
Park›'ndaki farkl› tarihlerde yanm›fl alanlarda yap›-
lan çal›flmalarda böcek tak›mlar›n›n farkl› sükses-
yonal evrelerde çeflitliliklerinin büyük oranda de¤i-

fliklik gösterdi¤i saptanm›flt›r (Çevre
koflullar›n›n etkisiyle bask›n olan
organizma türünün yerini zamanla
baflka tür organizmalar›n almas›na
süksesyon denir).
Ülkemizdeyse en yayg›n çam türü k›-
z›lçamd›r ve bu tür Akdeniz bölge-
sinde yay›l›fl gösterir. K›z›lçam, or-
man sistemlerinde yang›n, bu or-
manlar›n yenilenmesini sa¤lar. Ge-
çen y›l en fazla yang›n zarar› s›ras›y-
la Bal›kesir, Mu¤la, Antalya, Mersin
ve ‹zmir'de görülmüfltür. Bu bölge-
lerde Akdeniz iklimi hüküm sürer ve
bu ekosistemlerde yang›nlar›n s›k
görülmesinin bir nedeni olarak
a¤açlar›n kendilerini yenilemek iste-
meleri ileri sürülmektedir. Bu konu-
lu bir hipotez 1970’li y›llarda Mutch
adl› bir araflt›rmac› taraf›ndan ileri
sürülmüfltür. Bu hipotezi savunanlar
özellikle çam ibrelerinin zor bozul-
ma özelliklerinin ve bitkilerde yer
alan yan›c› kimyasal maddelerin
yang›na ba¤l› olarak ortaya ç›kt›¤›n›
belirtmifller. Bu sayede bitki türleri-
nin ormanda yan›c› madde birikimi-
ni artt›rmas›yla yang›n›n meydana
gelme olas›l›¤›n› yükselttikleri fikrini
öne sürmüfller. Ancak hipoteze kar-

fl› ç›kanlar, bitkilerin bu kimyasallar›, otlatma bas-
k›s›na karfl› gelifltirmifl olduklar› bir adaptasyon
olarak yorumluyorlar. Henüz bu konu literatürde
de net de¤il ve daha çok araflt›rma gerektiriyor.

ABD, Kanada, Avustralya, Fransa gibi yang›n
tehlikesinin yüksek oldu¤u ülkelerde yang›n ko-
nusunda gerçeklefltirilmifl çok genifl yay›n listele-
ri var. Ülkemizde flimdiye kadar yap›lan çal›flma-
lar daha çok orman fakültelerinde yürütülmüfl, bi-
yoloji bölümlerindeyse son y›llarda çal›fl›lmaya
baflland›. Yani Türkiye'de bu konuda, bahsedilen
ülkelerdeki kadar bir yay›n birikimi yok. Gelecek-
te devlet taraf›ndan yang›n önleme çal›flmalar›na
verilen deste¤in bir ölçüde yang›n ekolojisi arafl-
t›rmalar›na da verilmesi, ülkemizin önemli bir bö-
lümünü oluflturan Akdeniz ekosistemlerindeki
ekolojik iflleyifli daha iyi anlamam›z aç›fl›ndan
önemli olacak.
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Dünya Mimarl›k 

Kongresi ‹stanbul’da

Gerçekleflecek
Uluslararas› Mimarlar Birli¤i, TMMOB Mimarlar

Odas› bilimsel koordinatörlü¤ünde, Temmuz
2005’te, ‹stanbul’da organize edilecek, XXII. Dünya
Mimarl›k Kongresi, dünya mimarlar›n›n elefltirel biri-
kimini, baflar›lar›n› ve yenilgilerini, direndikleri ve
teslim olduklar›n›, mimari özlemlerini ve s›n›rlar› iç-
tenlikle ortaya dökebilecekleri bir paylafl›m ortam›
olmay› amaçl›yor. Kongre, ça¤dafl iletiflimin tüm
araçlar›n› kullanarak, dünya mimarlar› aras›nda ser-
best bir etkileflim a¤› kurmay› üstlenmeyi, öncelikle-
ri tamamen farkl› olabilen co¤rafyalar›n ve kültürle-
rin gündemlerini biraraya getirmeyi, yani dünya mi-
marl›¤›n› bir 'pazaryeri' ortam›nda buluflturup; mi-
marl›k üzerine düflünceleri, hayalleri, eylemleri bir
pazaryeri flenli¤i içinde sergilemeyi hedefliyor. 

Kongreye kat›l›m biçimleri flu anda taslak ola-
rak, “Ana Konuflmac›, Bildiri Sunufllar›, Afifl Su-
nufllar›, Ö¤renci Yar›flmas›, Pazaryeri Etkinlikleri
kapsam›nda Sergi/Tezgah, Sohbet/Söylefli, Ser-
best Kürsü, Dia, Video Gösterileri, Atölyeler, De-
neysel Projeler, Maket/Yerlefltirme, Sanat-Zanaat,
Kitap/CD ve Mimarl›k Fuar›” olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler, bu organizasyonla ilgili her bilgiyi,
“http://www.uia2005istanbul.org” adresinden
edinebilir. 
Org. Kom.: Büyükparmakkap› Sok. No. 1/4 Beyo¤lu 34437 ‹stanbul
Tel: (212) 252 94 24 – 252 94 25  Faks: (212) 252 94 23

Onlar Gelece¤in Gerçek

Sanatç›lar›ndan 
Trakya Üniversitesi Devlet Konservatuar› tara-

f›ndan düzenlenen “7. Uluslararas› Genç Müzisyen-
ler Yar›flmas›” 7 fiubat’ta, Trakya Üniversitesi Dev-
let Konservatuar› Sanat ve E¤itim Merkezi’nde ya-
p›ld›. Piyano, yayl› çalg›lar, üflemeli ve vurma çalg›-
lar ana sanat dallar›nda yap›lan yar›flmaya Trakya,
Bilkent, Hacettepe, Mimar Sinan, Dokuz Eylül ve
Anadolu Üniversiteleri Devlet Konservatuarla-
r›’ndan 30’u aflk›n genç sanatç› kat›ld›. 

Trakya Üniversitesi’nden Prof. Vas›f Hasanov,
Doç. Aminbay Sapayev, Doç. Ali Akperov; Mimar
Sinan Üniversitesi’nden Yrd. Doç. Babür Tongur;
Anadolu Üniversitesi’nden Ö¤r. Gör. Burak Tü-
zün’ün jüri üyesi olarak kat›ld›¤› yar›flman›n sonun-
da Anadolu Üniversitesi Devlet Konservatuar›’ndan
Gülümser Gizem Aytüre ve Suat Canan Demir, Mi-
mar Sinan Üniversitesi Devlet Konservatuar›’ndan
Ça¤layan Çetin, Çukurova Üniversitesi Devlet Kon-
servatuar›’ndan Osman F›rat ve Caner Gençer,
Trakya Üniversitesi Devlet Konservatuar›’ndan Dina

Hasanova, Elif Gökçe Tu¤rul ve Musa Eren ‹flkodra-
l›, Bilkent Üniversitesi Müzik ve Sahne Sanatlar› Fa-
kültesi’nden Zülfiya Rihsi, Hacettepe Üniversitesi
Devlet Konservatuar›’ndan Cihan Yücel, 14-25 Ni-
san tarihleri aras›nda gerçekleflecek 3. Uluslararas›
Edirne Sanat Festivali’nde Trakya Üniversitesi Dev-
let Konservatuar› Senfoni Orkestras›’yla çalma hak-
k›n› kazand›lar. Trakya Üniversitesi Devlet Konser-
vatuar›’ndan Burak Aktan, Çukurova Üniversite-
si’nden Ça¤lar Haznedaro¤lu, Akdeniz Üniversitesi
Antalya Devlet Konservatuar›’ndan Bayram Kara-
menderes, Bilkent Üniversitesi Müzik Haz›rl›k ‹lkö¤-
retim Okulu’ndan Mevlan Mecid yedek olarak çal-
ma hakk›n› kazand›lar.
(http://www.trakya.edu.tr/Haberler/genc_muzisyen_yarismasi_sonuclari.htm)

Çöp ve Çamur 

“Elektrik” Olacak 
‹zmir’in günlük yaklafl›k 2 500 ton çöpüyle Çi¤-

li Ar›tma Tesisi’nde ar›t›lan kentin at›k suyundan ç›-
kan biyolojik içerikli 600 ton çamur de¤erlendirile-
rek ekonomiye kazand›r›lacak. Kurulacak toplam 6
megawat gücündeki iki santralle kentin at›klar› ber-
taraf edilirken, belediyenin kasas›na da y›lda 10
milyon Dolar para girecek.

Uzundere’deki Gübre Fabrikas›’n›n kapasitesini
art›ran Büyükflehir Belediyesi, flimdi de Çi¤li Ar›tma
Tesisi’nden ç›kan günlük 600 ton çamur ile Har-
mandal› Çöp Deponi Alan›’nda biriken metan gaz›-
n› de¤erlendirmek için harekete geçti. Ar›tma tesi-
si (2 megawat) ile Harmandal›’da (4 megawat) gün-
de toplam 6 bin kilovat/saat elektrik üretecek tesis
kurulmas› için haz›rlanan projenin ihalesi gerçek-
lefltirildi. ‹haleyi kazanan Transtek Enerji Limited
fiirketi ve Ace A.fi. ortak giriflimi 4 ayl›k etüd süre-
sinin ard›ndan çal›flmalara bafllayacak. ‹ki tesisin
önümüzdeki y›l faaliyete geçirilmesi planland›. 

Çi¤li At›ksu Ar›tma Tesisi’nde ar›t›lan saniyede
7 m3 sudan ç›kan günlük 600 ton çamur bertaraf
edilecek. Kurulacak tesiste çamur kurutulup biogaz
elde edilerek elektrik enerjisi üretilecek. Sistem sa-
yesinde çamurun serildi¤i alan aç›s›ndan tasarruf
sa¤lanacak. Gaz üretimi sonras› kalan az miktarda-
ki toprak da tar›m alanlar›nda gübre olarak kulla-
n›lmak üzere sat›lacak.

Aynur Gizer/BTK ‹zmir Muhabiri

3. Ulusal K›fl Okulu 

Düzenlendi
24-30 Ocak tarihleri aras›nda, Hacettepe Üni-

versitesi Ekoloji Grubu (EKOG) taraf›ndan düzen-
lenen 3. Ulusal K›fl Okulu, Hacettepe Üniversite-
si'nin Ankara K›z›lcahamam Çamkoru tesislerinde
gerçeklefltirildi. Hacettepe Üniversitesi’nin yan› s›-
ra çeflitli üniversitelerden 35 kat›l›mc›yla gerçek-
leflen k›fl okulunda; Hacettepe Üniversitesi, Anka-
ra Üniversitesi, Anadolu Üniversitesi, Bologna
(‹talya) Üniversitesi ve Devlet Meteoroloji ‹flleri
Genel Müdürlü¤ü’nden ö¤retim görevlileri ve uz-
manlar›n verdi¤i seminerlerde; ekolojik felsefe, te-
mel ekolojik kavramlar, yang›n ekolojisinin bitki-
ler ve hayvanlar üzerine etkileri, küresel iklim de-
¤iflikli¤i ve gelecekteki iklim, vektör-iklim iliflkisi,
kufllarda kurflun birikimi, Türkiye'nin karasal me-
meli hayvanlar› ve bu hayvanlar›n Türkiye'deki da-
¤›l›fllar›, alerjik polenler ve polenlerin suç tespitin-
de nas›l kullan›ld›¤›, memeli popülasyonu say›m
teknikleri, popülasyon ekolojisi, genetik ve evrim,
ekofizyoloji-hibernasyon, memeli ekolojisi, primat-
larda sosyal davran›fllar, k›talar›n ayr›lmas›n›n tür-
leflme üzerine etkisi gibi konular ele al›nd›. K›fl
okulunda arazi çal›flmalar›na da yer verildi.

Alper Türko¤lu/BTK Ankara Muhabiri

Sualt› Hokey fiampiyonas›
Türkiye 6. Sualt› Hokeyi fiampiyonas› 12-15 fiu-

bat tarihlerinde, ‹stanbul’da yap›ld›. Birinci lig dü-
zeyinde yap›lan flampiyonaya 12 k›z ve 12 erkek ta-
k›m› kat›ld›. fiampiyonada lig uygulamas› yap›ld›-
¤›ndan tüm tak›mlar birbirleriyle karfl›laflt› ve ta-
k›mlar aras›ndaki farklar azald›¤›ndan karfl›laflma-
lar oldukça keyifli geçti. Erkeklerde ilk 10 karfl›lafl-
may› kazanan iki tak›m, Gazi Üniversitesi ve ‹stan-
bul Bal›kadamlar Spor Kulüpleri son maç› final ola-
rak oynad›. 1-1 maç sonunda averaj› daha iyi olan
Bal›kadamlar Spor Kulübü flampiyon oldu. Bayan-
lardaysa Ankara Kurt Yüzme ‹htisas flampiyon ol-
du. Erkekler tak›m s›ralamas›  1. ‹stanbul Bal›ka-
damlar SK, 2. Ankara Gazi Üniversitesi, 3. Çanak-
kale Sualt›. Bayanlarsa 1. Ankara Kurt Yüzme ‹h-
tisas, 2. Çanakkale Sualt›, 3. Adana Harb-‹fl. 

Bülent Gözcelio¤lu

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

6. Kalite Günleri 
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Kalite ve Verimlilik

Kulübü'nün, 23 - 26 Mart tarihleri aras›nda düzen-
leyece¤i 6. Kalite Günleri'nin bu y›lki ana konusu
"Marka Yaratman›n ABC’si" olarak belirlenmifl. ‹fl
dünyas›n›n liderlerinin bilgi birikimlerini izleyiciler-
le paylaflt›klar› organizasyon boyunca farkl› sektör-
lerden yöneticiler günde üç seminer verecekler.
Kalite Günlerinde ayr›ca Sunum Yar›flmas› düzenle-
necek. Yar›flma 23 - 26 Mart tarihleri aras›nda Y›l-
d›z Teknik Üniversitesi Oditoryumu'nda yap›lacak.

Kalite ve Verimlilik Kulübü, giriflimci üniversite
ö¤rencilerinin 1998’de kurdu¤u, Ocak 2000’de
resmilefltirilen bir ö¤renci kulübü. Kulübün vizyonu
üniversitelerin ve üniversitelilerin kalite merkezi ol-
mak. Üniversite ö¤rencilerinin kiflisel geliflimlerine
düzenledikleri “Kalite Günleri, teknik geziler, pa-
neller, dergi, web sitesi, kalite kitapl›¤›” gibi aka-
demik ve sosyal etkinliklerle katk›da bulunmay›
misyon edinmifl kulüp, ifl dünyas›yla ö¤renciler ara-
s›nda köprü vazifesi de görmekte.
‹lgilenenler için: Süleyman Akçakoca 
Tel: 535 861 65 05 e-posta: akcakoca01@yahoo.com
web: http://www.ytukvk.org.tr/



EVREN‹N
BEBEKL‹K

E
VREN‹N, flimdiye kadar al›nabilmifl en
eski görüntüsüne bak›yorsunuz. Kaplad›¤›
alan, çap› dolunay›n onda biri kadar olan
bir gökyüzü bölgesi. Eridanus (Irmak)
tak›my›ld›z›n›n hemen alt›nda yer alan

Fornax (Ocak) tak›my›ld›z› bölgesindeki alana 
1 milyon saniye süreyle odaklanan Hubble Uzay
Teleskopu taraf›ndan al›nan görüntüde yaklafl›k
10.000 gökada say›l›yor. Hubble’daki iki ayr›
kamera ile al›nan görüntülerin üst üste
bindirilmesiyle elde edilen resim, evreni ortaya
ç›karan Büyük Patlama’dan  400-800 milyon y›l

sonra oluflmaya bafllam›fl ve oluflumunu
tamamlam›fl gökadalar› gösteriyor. Hubble daha
önce de keskin gözlerini uzay›n derinliklerine
dikmiflti. 1995 ve 1998 y›llar›nda biri kuzey, öteki
de güney yar›kürede seçilen bölgelerden al›nan ve
Hubble Derin Alan diye adland›r›lan görüntüler,
evrenin “gençlik resmi” olarak nitelendirilmiflti.
Oysa, yeni sa¤lanan ve Hubble Ultra Derin Alan
diye tan›mlanan görüntüler, bugün yaklafl›k 13,75
milyar yafl›nda olan evrenimizin bebeklik foto¤raf›
olarak gökbilim çerçevelerine yerlefltirilecek. 
Hubble’›n gözledi¤i bölge, yeryüzündeki en güçlü

teleskoplara bile bombofl görünüyor. Nitekim
Hubble’›n çekti¤i görüntülerde de Fornax
bölgesinde yak›n planda yaln›zca (Samanyolu
gökadam›z içinde bulunan) birkaç büyük ve parlak
y›ld›z izlenebiliyor. 
Montaj görüntüde mavi ve yeflil renkler, genç ve
s›cak mavi y›ld›zlarla, gökadalardaki Günefl-benzeri
y›ld›zlar›n toplu ›fl›mas› gibi insan gözünce
alg›lanabilen renkleri temsil ediyor.  K›rm›z›ysa,
tozla sar›l› gökadalar›n yayd›¤› k›rm›z› ›fl›n›m gibi,
insan gözünün alg›layamad›¤› yak›n k›z›lötesi ›fl›¤›
temsil ediyor.
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Görüntülerde dikkat çeken bir özellik,
yak›nlar›m›zda gözledi¤imiz (dolay›s›yla çok yafll›
ya da oluflumlar›n› yeni tamamlam›fl) gökadalara
benzer görkemli sarmal gökadalar›n yan›s›ra, çok
çeflitli biçimlerde, kimi kürdan› and›ran, kimi halka
biçimli, kimiyse hiçbir biçim tafl›mayan ancak daha
sonra birleflerek tan›d›¤›m›z biçimleri oluflturacak
küçük gökada öncüllerinin kalabal›k varl›¤›. 
Bunlardan pekço¤u, etklileflim halinde görülüyor.
Saç›lm›fl yap›lar› da evrenimizin emekleme
döneminde ola¤anüstü k›zg›n, huysuz bir bebek
oldu¤unu gösteriyor. 

Hubble bu görüntüyü 3 Eylül 2003 ve 16 Ocak
2004 aras›nda Dünya çevresinde yapt›¤› 400 tur
süresinde çekti¤i ve toplam uzunlu¤u 11,3 gün
tutan 800 pozla oluflturmufl. Kullan›lan
kameralardan biri Geliflkin Gözlem Kameras›
(Advanced Camera for Surveys – ACS), ötekiyse
Yak›n K›z›lötesi Kameras› ve Ço¤ul Nesne
Tayfölçeri (Near Infrared Camera and Multi-Object
Spectrometer - NICMOS). Görüntüdeki en eski
gökadalar ve öncülleri, NICMOS ile belirlenmifl.
Nedeni, en uzak gökadalar›n (Büyük Patlama’dan
yaklafl›k 400 milyon sonra oluflmaya bafllam›fl

olanlardan gelen ›fl›¤›n, evrenin genifllemesi
nedeniyle optik dalga boylar›ndan, elektromanyetik
tayf›n k›z›lötesi bölgesine kaym›fl olmas›. Bunlar
görüntüde en k›rm›z› noktac›klar olarak ortaya
ç›k›yor. Kozmologlar, önümüzdeki aylar süresince
bu görüntüleri daha duyarl› biçimde inceleyerek,
Büyük Patlama’dan sonra sürekli geniflleyip
so¤uyan evrenin ilk y›ld›z ve gökadalar›n oluflmaya
bafllamas›yla yeniden ›s›n›p ›fl›maya bafllad›¤›
“yeniden iyonlaflma” dönemi konusunda daha
genifl ve sa¤l›kl› bilgi sahibi olacaklar›n›
düflünüyorlar. 

RESM‹



Normal
Gökadalar

Hubble 

Hubble 

‹lk Gökadalar
‹lk Y›ld›zlar

Karanl›k Dönem
Ifl›n›m

 Dönem
i

Ultra
Derin

Alan

Derin Alan

Günümüzdeki
evren HDF HUDF

BüyükBüyük
PatlamaPatlama

13,7 1,0 0,7-0,4

Evrenin yafl› (milyar y›l)

Evrenin yeniden ›fl›maya bafllad›¤› y›llar› gösteren
Hubble Ultra Derin Alan görüntülerinde ortaya
ç›kan çarp›c› ayr›nt›lar, evrenimizin h›rç›n bir

çocukluk yaflad›¤›n› gösteriyor. 1. Resimde
merkezin hemen alt›ndaki üç gökada etkileflim
sürecinde. Etkileflimin fliddeti gökadalar›n

biçimlerini kaybetmelerine yolaçm›fl. 2 no’lu
resimde, fliddetin baflka bir görüntüsü izleniyor.
Yandan gördü¤ümüz büyük bir sarmal gökada,

Hubble Uzay Teleskopu’nun ACS kameras›yla optik (görünür ›fl›k) dalgaboylar›nda oluflturdu¤u görüntüde, görece yak›n Büyük Patlama’dan 800 milyon - 1 milyar
y›l sonra oluflmufl büyük sarmal gökadalar›n yan›nda çok say›da ve birbirleriyle etkileflim nedeniyle biçimlerini yitirmifl, küçük gökada izlenebiliyor. Belli ölçüde
yak›n k›z›lötesi dalgaboylar›na da duyarl› olan ACS’nin elde etti¤i görüntüde k›z›lötesi ›fl›n›m yayan, toz bulutlar›yla çevrili daha küçük, k›rm›z› renkli gökadalar da
gözleniyor.

Bebeklik Resminden Ayr›nt›lar



Hubble Ultra
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Phoenix
(Anka)

Pictor

(Ressam)

Eridanus
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Fornax
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Hubble’›n özel olarak k›z›lötesi dalgaboylar› için tasarlanm›fl NICMOS (Yak›n K›z›lötesi Kamera ve Ço¤ul Cisim Tayfölçeri) ile sa¤lad›¤› bu görüntüdeyse, görece
daha erken oluflmufl ve evrenin genifllemesi nedeniyle ›fl›klar› optik dalgaboylar›ndan, tayf›n k›z›lötesi bölgesine kaym›fl çok say›da gökada bulunuyor. Gökbilimciler,
bu görüntülerin duyarl› incelemeleriyle evrenimizin karanl›k ça¤lardan ç›k›fl› süreci hakk›nda bilgilerini derinlefltirmeyi umuyorlar.

yan›na sokulmufl genç ve s›cak y›ld›zlardan oluflmufl
küçük bir mavi gökaday› uzaklaflt›rmaya çal›fl›yor.
3 no’lu resimdeyse Büyük Patlama’dan 1 milyar y›l
sonra, yani günümüzden yaklafl›k 13 milyar y›l önce

oluflmufl görkemli bir sarmal gökada izleniyor.
4 no’lu görüntüde ›fl›klar› k›z›lötesi dalgaboylar›na
kaym›fl en uzak gökadalar, k›rm›z› noktalar halinde
izleniyor. 5 no’lu resim, ilk gökadalar ve

öncüllerinin ald›¤› de¤iflik biçimlerin örnekleriyle
dolu. 6 no’lu görüntüde de birbirleriyle etkileflim
sonucu parçalan›p biçim de¤ifltirmifl gökadalar aç›k
biçimde görülüyor. 



Evren -ya da en az›ndan bizim kö-

flemiz- hayli rahat bir yer: Fazla s›cak

ya da fazla so¤uk de¤il; öldürücü rad-

yasyon fazlaca yok; doymak bilmez ka-

radeklikler her taraf› kaplam›fl de¤il.

Hatta baz›lar›na göre kuflku verecek

kadar rahat: Atom ve moleküllerin do-

¤as›, temel kuvvetlerin fliddeti, y›ld›z-

lar›n ve gökadalar›n özellikleri, tüm

bunlar sanki bizim için ayarlanm›fl. 

Y›llar boyu baz› gökbilimciler ve fi-

zikçiler, yaflam›n evrimleflebilece¤i bir

“ince ayar” geçirmifl göründü¤ünü sa-

vunageldiler. Felsefecilerin ve teolog-

lar›n (dinbilimcilerin) bu görüfle ne

büyük ilgi duyduklar›n› belirtmeye ge-

rek yok. Bu tez, bazen “antropik ilke”

(insanc›l ya da insan merkezli ilke)

olarak adland›r›l›yor. Ama tart›flmal›

bir düflünceyi ilke düzeyine yükselt-

mekte sak›nca görenler isterlerse bu-

na antropik ya da kozmolojik (evren-

bilimsel) “ince ayar” diyebilirler. 

Ad›n› ne koyarsak koyal›m, sorun

fiziksel evreni yöneten parametrelerin

de¤erleri üzerinde odaklan›yor. Özel-

likle de parçac›k fizi¤i ve kozmolojide

yeri olanlar›n. Tezin ana fikri flu: Bu

parametrelerin de¤erleri çok az farkl›

olsayd› bile, gökadalar, y›ld›zlar ve ge-

zegenler oluflamazd›. Hatta baz› se-

naryolara göre atom ve moleküller bi-

le olamazd›. Tabii böyle olunca yaflam

da... Ölü bir evrenle kal›rd›k. 

Bu kozmolojik ince ayar›n örnekle-

rinden baz›lar› flunlar:

KKüüttlleeççeekkiimmiinniinn  ggüüccüü:: Bilinenden

biraz daha büyük olsayd›, evren yafla-

m›n ortaya ç›kma olana¤› bulmas›n-
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‹nsanc› ‹lkenin
Sürpriz Dönüflü

10-43 saniye
10-34 saniye 10-10 saniye

10-5 saniye

3 dakik

109 K1010 K
1015 K

1027 K1032 K



dan çok önce kendi üzerine çökerdi.

Yaln›zca biraz daha zay›f olsayd›, bu

kez de madde hiçbir zaman çökelip

y›ld›z ve gökadalar› oluflturamazd›. 

BBüüyyüükk  PPaattllaammaa’’nn››nn  DDüüzzggüünnllüü¤¤üü::

Büyük Patlama’yla ortaya ç›kan atefl

topu içindeki ilk yo¤unluk farklar›

az›c›k bile daha küçük olsayd›, evren

tümüyle ›fl›ktan ve yap›dan yoksun

olurdu. Daha büyük olmalar› halin-

deyse, evren y›ld›zlar ve gökadalar ye-

rine karadeliklerle dolu olurdu. 

AAttoommaalltt››  ppaarrççaallaarr››nn  kküüttlleelleerrii::  Hid-

rojen, varl›¤›n› nötronun protondan

az›c›k daha a¤›r olmas›na borçlu. E¤er

protonlar daha a¤›r olsalard› kendilik-

lerinden nötrona bozunacaklar›ndan,

hidrojen atomlar› ve dolay›s›yla y›ld›z-

lar oluflamazd›. Buna karfl›l›k proton-

lar, elektronlardan 2000 kez daha

a¤›r. Aradaki dengesizlik, molekülle-

rin herbirinin iyice belirlenmifl biçim-

ler almalar›n› sa¤l›yor ki, bu da DNA

gibi karmafl›k moleküllerin oluflturula-

bilmesi için gerekli.

fifiiiddddeettllii  ççeekkiirrddeekk  kkuuvvvveettiinniinn  bbüü--

yyüükkllüü¤¤üü:: Bu temel do¤a kuvveti biraz

daha zay›f olsayd›, evrende yaln›zca

hidrojen bulunur ve y›ld›zlara enerjile-

rini sa¤layan nükleer tepkimeler ger-

çekleflemezdi. Daha büyük olmas› ha-

lindeyse, protonlar hemen çiftler ha-

linde bir araya geleceklerinden s›ra-

dan hidrojen oluflamazd› ve dolay›s›y-

la y›ld›zlar (en az›ndan bildiklerimiz)

ortaya ç›kamazd›. 

KKoozzmmoolloojjiikk  ssaabbiittiinn  bbüüyyüükkllüü¤¤üü:: Bu

da insanc›l ilke yanl›lar›n›n sar›ld›kla-

r›, yenilerde ortaya ç›kan bir paramet-

re. Kozmolojik sabit, evrenin geniflle-

mesini h›zland›r›r görünen, kütleçeki-

minin tersi etkiye sahip gizemli bir iti-

ci kuvvete verilen ad. Bu kuvvetin

gökbilim gözlemleriyle belirlenen de-

¤eri, parçac›k fizi¤i kuramlar›n›n ön-

gördü¤ü de¤erlerin inan›lmaz küçük-

lükte kesirleri kadar. 

Fizikçi ve felsefeci Paul Davies’e

göre (Macquarie Üniversitesi, Avust-

ralya), kozmologlar›n ço¤u bu fizik

parametrelerinin de¤erlerinin “sanki

biraz oynanm›fl gibi” oldu¤unu teslim

ediyor. “Sorun” diyor, “ne kadar oy-

nand›¤›n› belirlemenin güçlü¤ü”. So-

runun can al›c› noktas› da bu: Tek bir

evrenle -benzetme yerindeyse, zarlar›n

bir kez at›lmas›yla- ne kadar flafl›rma-

m›z gerekti¤ini nereden bilece¤iz? 

Belki de yaln›zca flans›m›z yaver

gitti. Zaten insanc› ilkenin baz› karfl›t-

lar› da evrenin görünür yard›mseverli-

¤inin bir rastlant›, büyük bir kozmik

piyangoda isabet etmifl bir ikramiye-

den baflka bir fley olamayaca¤›n› savu-

nuyorlar. Kimileri de “baflka türlü ol-

sayd› bizler burada olamazd›k” biçi-

minde insanc› ilkenin bir özet aç›kla-

mas›yla iflin içinden ç›k›yor ve ortada

daha fazla aç›klanacak bir fley görmü-

yorlar. Daha baflkalar› da infaz manga-

s›yla bir benzetme kuruyorlar: Düflü-

nün ki, mangadaki niflanc›lar›n hepsi,

hükümlüye atefl ediyor ve hepsi de ›s-

ka geçiyor. Bu durumda hükümlü,

do¤ru bir mant›kla herkes ›skalama-

sayd› hayatta olamayaca¤›n› söyleyebi-

lir, ama bir yandan da neden ›skalan-

d›¤› konusunda bir aç›klama arayabi-

lirdi. 

Kimileri, kaç›n›lmaz olarak insanc›

ince ayar›, Tanr›’n›n varl›¤›na bir kan›t

olarak kullan›yor. Tabii (art›k aram›z-

da olmayan ‹ngiliz fizikçi Fred Hoy-

le’un bir zamanlar dedi¤i gibi) bizim

gibi varl›klar› destekleyebilecek bir ev-

ren ortaya koymak için fizik yasalar›n›

kurcalayan iyiliksever bir Tanr›. 

Bu ince ayar› aç›klama gerektiren

bir sorun olarak görenler içinse çeflit-

li stratejiler bulunuyor. Baz›lar›, fizi-

¤in daha kapsaml› bir kuram›n›n -bel-

ki de kütleçekimle kuantum mekanik

aras›nda köprü kuran Herfleyin Kura-

m› (Theory Of Everythibg – TOE)- en

anlafl›lmaz fizik ve kozmoloji paramet-

relerinin hiç olmazsa baz›lar›n›n de-

¤erlerini aç›klayabilece¤ini umuyor.

Stanford Üniversitesi’nden (ABD)

kozmolog Andrei Linde, Cambridge

Üniversitesi’nden (Ingiltere) gökbilim-

ci Martin Rees ve baflkalar›nca aç›kla-

nan bir baflka olas›l›ksa, “multiverse”

(ço¤ul uzaylar) düflüncesini, bizim ev-

renimizi ortaya ç›karan Büyük Patla-

ma’n›n benzer pek çok patlaman›n

yaln›zca bir tanesi oldu¤u düflüncesini

içeriyor. E¤er gerçekten de çok say›da
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Baz› kuramc›lara göre tek bir evrenin de¤iflik bölgeleri fliflme süreci sonunda, içinde farkl› fizik yasalar›n›n
hüküm sürdü¤ü bölgeler haline gelebilir.

ka 300 bin y›l 1 milyar y›l 15 milyar
y›l

Günümüz

2,7 K
18 K

6000 K



evren varsa, “kozmik piyango” ben-

zetmesi birden geçerlik kazan›yor:

Evrenimiz çok özel görünebilir; ama

asl›nda ço¤u fazla ince biçimde ayar-

lanmam›fl, dolay›s›yla mikroplara, fa-

relere ve insanlara evsahipli¤i yapa-

mayacak olan çok say›da evrenden

yaln›zca biri. 

Korku, Horgörü ve 

Yumurtalar
Uzun y›llar, fizikçiler tabu sözcü-

¤ü (insanc› ilke) yüksek sesle söyle-

mekten kaç›nd›lar. Linde, 1980’li y›l-

larda ülkesi Rusya’da insanc› ilkenin,

fizik dünyas›nda ancak gözüpek kü-

çük bir az›nl›k aras›nda konufluldu-

¤unu söylüyor. O zamanlar bile mes-

lektafllar› kibarca gülümser ve içlerin-

den ‘bu yafll› budalalar da neler saç-

mal›yor’ diye geçirirlermifl.

1990’l› y›llar›n sonlar›nda Linde

bir konferansa konuflmac› olarak ka-

t›lmak üzere ABD’ye davet edilmifl.

Fizikçi, konferans› düzenleyenlere

konuflmas›nda bu tart›flmal› konuya

da at›fta bulunaca¤›n› söylemifl. “Ba-

na dediler ki” diye anlat›yor, “Aman

sak›n! Biz insanc› ilkeden sözeden

herkese yumurta f›rlat›rd›k”. 

“Ben de konuflmam› yapt›m ve or-

ta yerinde dedim ki, ‘Pekala, flimdi de

biraz insanc› ilkeden sözedece¤im.

Umar›m süpermarkete gidip yumurta

alacak vaktiniz olmam›flt›r’”.

Anlafl›l›yor ki, flimdilerde hava bafl-

ka. 2003 Mart’›nda California Üniver-

sitesi’nde (Davis) düzenlenen bir kon-

feransta birçok konuflmac›, tabu söz-

cü¤ü kullanmaktan çekinmemifl. Bir-

kaç hafta sonra Stanford Üniversite-

si’nde düzenlenen bir çal›fl-

tayda insanc› ilke, ana tema

olarak ortaya ç›km›fl. Geçti¤i-

miz Ekim ay›nda da Cleve-

land’da (ABD) yap›lan bir

kozmoloji toplant›s›nda tüm

bir ö¤leden sonra fliddetli

tart›flmalara yol açan bir pa-

nel bu konuya ayr›lm›fl. Art›k

bu günlerde “antropik” söz-

cü¤üne, hakemli bilimnsel

dergilerde yeralan makalelel-

rin bafll›klar›nda da rastlan-

maya bafllad›. 

Peki bu konuya yeniden

ilgi duyulmas›n›n nedeni ne?

Bir neden, kozmolojik sabitin de¤eri-

nin s›f›r olmad›¤› yolunda ortaya ç›-

kan flafl›rt›c›, ancak sa¤lam gözlemsel

kan›tlar. Parçac›k fizi¤inden bildi¤i-

miz kadar›yla (denklemlerde Yunan

alfabesindeki büyük lambda (Λ) har-

fiyle gösterilen) bu sabit, günümüzde-

ki santimetreküp bafl›na 10110 erg bü-

yüklü¤ünde bir enerji yo¤unlu¤una

karfl›l›k gelmeli. Gelgelelim, böylesine

büyük bir kozmolojik sabitin uygula-

d›¤› bas›nç nedeniyle evrenin parçala-

n›p da¤›lm›fl olmas›; günümüzde evre-

ni ayd›nlatan hiçbir y›ld›z›n, hiçbir gö-

kadan›n olmamas› gerekirdi. 

Gerçekteyse, kozmolojik sabit tam

s›f›r de¤il, neredeyse s›f›r. Gökadala-

r›n k›rm›z›ya kayma dereceleri, koz-

mik mikrodalga fon ›fl›n›m› ve Tip Ia

süpernovalarla ilgili incelemelerin or-

taya koydu¤u de¤er, santimetreküp

bafl›na 10-10 erg. Linde, “E¤er bu de¤er

tam s›f›r olsayd›, bunun böyle olmas›

için herhalde bir neden vard›r diyebi-

lirdik” diyor. “Ama de¤er beklenen-

den 10’un 120 kat› kadar küçükse,

böylesine küçük bir de¤ere nas›l bir

neden bulaca¤›z?”

Evrenimiz (ve Di¤erleri)

‹nsanc› ilke’nin geri dönüflünün

ikinci bir nedeni de ço¤ul evrenler dü-

flüncesinin giderek sayg›nl›k kazan-

mas›. 

Multiverse düflüncesi, çeflitli biçim-

lerde önümüze geliyor. Basit bir mo-

deline göre fizik yasalar›, kendi evre-

nimizin farkl› bölgelerinde bile de¤i-

flik olabilir. Bunlar öylesine uzak böl-

geler olmal› ki, bunlardan gelen her-

hangi bir sinyal bize ulaflacak zaman

bulamad›.

Ço¤ul evrenler düflüncesine daha

radikal bir yaklafl›msa, bizim evrenimi-

zin d›fl›nda olan ve hep d›fl›nda kala-

cak uzay bölgelerinin varl›¤›n› öngö-

rüyor. Olas›l›kla sonsuz bir Büyük

Patlamalar dizisinde ortaya ç›km›fl -ve

ç›kmaya devam eden- ayr› “balon ev-

renler” kalabal›¤›. 

Asl›nda bu, göründü¤ü kadar uçuk

bir düflünce de¤il. Ço¤ul evrenler dü-

flüncesi, kozmik fliflme kuramlar›nca

destekleniyor (Bkz: fiiflme Kuram›).

fiiflme kuram›na göre, bizim normal

olarak Büyük patlama diye adland›rd›-

¤›m›z geniflleme, rastlant›sal bir kuan-

tum çalkant›dan kaynaklan›p kontrol-

den ç›karak 10’un katlar›yla artan bir

geniflleme. Ancak, baz› fizikçilere göre

fliflme bir kere olabildiyse, neden daha

fazla say›da olmas›n? Neden yaln›zca

tek bir Büyük Patlama olsun? 

Kuram›n, Linde taraf›ndan savunu-

lan “sürekli fliflme” adl› bir çeflidindey-

se, ço¤ul evrenler yaln›zca olanakl›

de¤il, ayn› zamanda kaç›n›lmaz. T›pk›

kaynayan suyun içinde köpüklerin

oluflmas› gibi evrenler de kuantum

çalkant›larla sürekli ortaya ç›k›yor. Bi-

zim bölgemiz -yani görülebilir evren-

ince ayarl› gibi görünse de, kozmosun

tümü büyük ölçüde farkl›l›klar bar›n-

d›r›yor olabilir. Linde’ye göre, hemen

bafllang›ç anlar›nda, daha bölgeler bir-

birleriyle herhangi bir biçimde etkilefl-

me olana¤› bulamadan bunlar› birbi-

rinden ay›ran h›zl› bir fliflme, evreni

de¤iflik özellikler tafl›yan farkl› yerlere

bölecektir. “Ve böylece de, sözgelimi

çok say›da farkl› evrenler oluyor ve

bunlar›n baz›lar›nda yaflayabiliyor, ba-

z›lar›ndaysa yaflayam›yorsunuz”. 

Bu fazladan evrenleri hiç gözleme

flans›m›z var m›? Bunlar, nedensel ola-

rak bizim kendi gözlenebilir evreni-

mizle olan ba¤lar›n› kopard›klar›

için, yan›t “hay›r” gibi görünüyor.

O bölgelerde olan hiçbir fley burada

olanlar› etkileyemez, burada olan-

lar da oradakileri. Yine de, fliflme

kuram› yanl›lar›n›n birço¤una göre

baflka evrenlerin varl›¤›na inanmak

için ille de onlar› görmeniz gerek-

mez. Sürekli fliflme, Massachusetts

Teknoloji Enstitüsü (MIT) fizikçisi

Alan H. Guth’un orijinal fliflme ku-

ram›n›n do¤al bir uzant›s› oldu¤un-

dan, orijinal kuram için kan›t birik-

tirmek yeterli. Hatta Linde daha da

ileri giderek tart›flmay› tersine çevi-
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riyor ve kan›t bulma yükümlülü¤ü-

nün, “evrenin her yerde ayn› oldu¤u

ve her yerde ayn› fizik yasalar›n›n ge-

çerli oldu¤u” görüflünü savunanlara

ait olmas› gerekti¤ini söylüyor. 

Baflkalar›ysa, ço¤ul evrenler düflün-

cesinin “Ockham’›n B›ça¤›” varsay›m›-

na -rakip varsay›mlar aras›nda do¤ru

olan›n, genellikle en basiti oldu¤u dü-

flüncesi- ayk›r› oldu¤u görüflünü savu-

nuyorlar. Paul Davies’e göre mesele,

kiflinin benimsedi¤i ço¤ul evrenler

modelinin ne kadar radikal oldu¤uyla

ilgili. Özellikle radikal bir model, fizik-

çilerin 1950’lerde kuantum mekani¤i-

nin “Ço¤ul Dünyalar” yorumunu orta-

ya atmalar›ndan beri ortal›kta dolafl›-

yor. Bu yoruma göre bir kuantum ola-

y›n›n her olas› sonucu, sonsuz bir ev-

renler dizisinin birinde gerçeklefliyor-

dur. Davies, “ifllerin bir parça farkl›

olabilece¤i farkl› bölgeler bulundu¤u-

nu söylemekle, bütün olas› gerçekle-

rin bir arada bulundu¤unu söylemek

aras›ndaki o kaygan yokuflta, her duy-

du¤una inanma e¤ilimi, bize tuzaklar

kurar” diyor. “Ayr›ca bu yokuflta ne

kadar afla¤›ya inece¤iniz konusu da

tümüyle kiflisel bir konu”. 

Stanford’da Rees, Davies ve Lin-

de’ye ço¤ul evrenlerin gerçekli¤i bahsi-

ne ne koyacaklar› sorulmufl. Bir arka-

dafl›ndan aktararak Rees, bu tür bahis-

lerde, kiflilerin süs bal›klar›, köpekleri

ya da çocuklar› üzerine iddiaya tutufl-

tuklar›n› belirttikten sonra ço¤ul evren-

lerin varl›¤›na köpe¤ini yat›rabilece¤ini

söylemifl. Davies in de iddias› köpe¤i

düzeyinde kalm›fl. Linde’yse ölçüyü

yükseltmifl: Son 20 y›ld›r ço¤ul evren-

ler üzerinde araflt›rma yapt›¤›n› kayde-

derek “Ben bu ifle hayat›m› koyar›m”

demifl. “Zaten yapt›¤›m da aynen bu”. 

‹lkeyi Çal›flt›rmak

Ço¤ul evrenler, hemen s›nanabile-

cek bir hipotez olmasa bile en az›ndan
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Büyük Patlama

Gökbilimciler evrenin bundan yaklafl›k 14 mil-
yar y›l önce muazzam bir patlamayla ortaya
ç›kt›¤›n› düflünüyorlar. Bu Büyük Patlama için
kan›tlar aras›nda flunlar say›labilir: (a) Hemen
hemen tüm gökadalar›n bizden uzaklafl›yor
görünmeleri. Bu durum, gökadalar›n tayf çiz-

gilerinin k›rm›z›ya kaymas› fleklinde kendini
ortaya koyuyor. Gökada ne kadar uzaksa, biz-
den uzaklaflma h›z› o ölçüde büyük ve k›rm›-
z›ya kayma oran› da o ölçüde yüksek. (b) Kim-
yasal elementlerin görece bollu¤u. Hidrojen,
döteryum, helyum ve lityumun günümüz evre-
ninde gözlenen miktarlar›, evrenin ilk birkaç
dakikas› içinde nükleer füzyon tepkimelerinin
çeflitli hafif element izotoplar›n› üretip ya da
so¤urdu¤u Büyük Patlama modelinin öngörü-

leriyle örtüflüyor. (c) Kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›. Kimilerince Büyük Patlama’n›n iyice
zay›flam›fl “yank›”s› olarak tan›mlanan ve tüm
gökyüzünü kaplayan bu zay›f ›fl›ma, evren
yaklafl›k 400.000 yafl›ndayken sal›nan foton-
larca oluflturuluyor. Bu ›fl›n›m›n tayf›, göz-
lenebilir evrenin bir zamanlar s›cak ve yo¤un,
tüm bileflenlerinin de ayn› s›cakl›¤a eriflecek
kadar birbirlerine yak›n olduklar›n› gös-
teriyor.



geçerli bir bilimsel düflünce olarak

kendini kabul ettirmifl say›labilece¤ine

göre, insanc› tezlerin art›k bir sonraki

aflamaya geçmifl olmas›na flafl›rmamak

gerek: Ölçülebilir fiziksel ya da astro-

fiziksel büyüklükler konusunda tah-

minlerde bulunmak. 

‹lki 1987’de yay›mlanm›fl bir dizi

makalesinde, Nobel ödüllü fizikçi Ste-

ven Weinberg (Texas Üniversitesi),

kozmolojik sabitin giderek daha du-

yarl› ölçülen de¤erlerini aç›klayabil-

mek için insanc› mant›¤› öne sürdü.

Çoklu evrenler düflüncesini benimse-

yen Weinberg ve di¤erleri, sabitin ev-

renimizde alaca¤› çeflitli de¤erlerin

olabilirli¤ini gösteren bir “olas›l›k da-

¤›l›m›” gelifltirdiler.

Weinberg, “Ta bafllang›ç koflullar›-

n›n gerektirdi¤i de¤ere kadar ç›kan

farkl› kozmolojik sabit de¤erleriyle

çok say›da Büyük Patlama olmuflsa,

bunlar›n ço¤u zeki yaflama izin ver-

mez” diyor. Nedenine gelince bu fark-

l› seçeneklerin pek ço¤unda evrenin

kendisini paramparça edecek bir h›zla

geliflmesi. “‹çinde zeki yaflam›n gelifle-

bilece¤i en olas› Büyük Patlama, koz-

molojik sabitin gökada oluflumuna

müdahale edemeyecek kadar küçük

oland›r”.

Astrophysical Journal dergisinin 1

Ocak 1998 say›s›nda Werinberg ve iki

meslektafl›, kozmolojik sabitin insanc›

yaklafl›mla çizilmifl olas›l›k da¤›l›m›-

n›n, gözlenenden fazlaca farkl› olma-

yan bir de¤erde tepe noktas›na ulaflt›-

¤› sonucuna vard›lar. Günümüze daha

yak›n bir tarihte de Pennsylvania Üni-

versitesi kozmologlar›ndan Max Teg-

mark, ve Tufts Üniversitesi’nden koz-

molog Alexander Vilenkin, deneylerin

0,05 ve 2,2 elektronvolt enerji birimi

aras›nda oldu¤unu gösterdi¤i nötrino

kütlesini aç›klamak için yine insanc›

tezlere baflvurdular. Lambda (kozmo-

lojik sabit) örne¤inde oldu¤u gibi, in-

sanc› yaklafl›mla belirledikleri de¤er,

deneysel olarak belirlenmifl de¤erle

afla¤› yukar› çak›fl›yor. 

Ancak birçok fizikçi, bu çal›flmala-

r›n özü olan yaklafl›m› elefltiriyor. Fi-

zikçi Glenn Starkman (Case Western

Reserve Üniversitesi) “Bu tezlere bi-

limsel anlamda ‘öngörü’ olarak bak-

makta güçlük çekiyorum” diyor.

“Bunlara olsa olsa içine s›¤›n›lan,

olaylar gerçeklefltikten sonra ortaya

at›lan aç›klamalar gözüyle bak›labi-

lir”. 

Gerçi olaylar meydana geldikten

sonra yap›lan aç›klamalar›n ille de bi-

limsel bir kusur olmas› gerekmez. Ni-

hayet Einstein da genel görelilik kura-

m›n› ilk kez Merkür’ün yörünge hare-

ketinin iyi bilinen, ancak o güne kadar

aç›klanamayan bir özelli¤ini (Günefl’e

en yak›n konumda oldu¤u mesafenin

giderek azalmas›) “öngörmek” için

kulland›. 

Ancak, genel görelilik, bafll›bafl›na

bir bilimsel kuram haline gelmesini,

daha sonra o zamana kadar gerçeklefl-

memifl bir olguyu -Günefl’in y›ld›z ›fl›-

¤›n› bükece¤ini- öngörmesine ve bu

öngörünün 1919 y›l›ndaki Günefl tu-

tulmas› s›ras›nda gözlenmesine borç-

lu. Karfl›tlar›, insanc› ilkenin flimdiye

kadar ancak önceki türden (olay ger-

çeklefltikten sonra) öngörülerde bulu-

nabildi¤ini vurguluyorlar. 

California Üniversitesi’nde (Santa

Barbara) bir sicim kuramc›s› olan Da-

vid Gross, daha da ileri gidiyor: 2003

Ekim’inde Cleveland’da yap›lan konfe-

ransta Gross, insanc› ilkenin hem kor-

kak, hem de tehlikeli bir tez oldu¤u

görüflünü savundu. Korkakt›, çünkü

daha bilimsel bir aç›klaman›n hiçbir

zaman bulunamayaca¤›n› iddia ediyor-

du; tehlikeliydi, çünkü evrenin Tanr›

taraf›ndan insanlar için biçimlendiril-

di¤i görüflünü savunan “ak›ll› tasa-

r›m” tezinin ifline yar›yordu. Gross,

“bu tezde din kokusu al›yorum” diyor-

du. “Çünkü din gibi, bunun da aksi

kan›tlanamaz”. 

Uç Noktada Fizik

Yine de ço¤ul evrenler kavram›, in-

ce ayarl› kozmosumuzun bir aç›klama

gerektirdi¤i duygusuna kap›lanlara

yard›mc› olabilir. Tabii, e¤er temel fi-

zik “sabit”lerinin bir evrenden ötekine

de¤iflti¤inden emin olabilirsek. Ancak,

bu fark›n tam ne oldu¤unu ç›kartabil-

mek için günümüzdeki fizik kuramla-

r›ndan çok daha geliflkinlerine gerek-

sinim duyaca¤›m›z aç›k. ‹ki kelimeyle

özetlemek gerekirse, bize gereken,

“Herfleyin Kuram›”ndan baflka bir fley

de¤il. Asl›nda biraz da flans›m›z varsa,
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fiiflme Kuram›

‹lk kez 1980’li y›llar›n bafl›nda ortaya at›lan flifl-
me kuram›, orijinal Büyük Patlama resminin belki de
en iyi rötuflu. fiiflme modeline göre evren Büyük Pat-
lama’n›n ilk anlar›nda yaln›zca 10-33 saniye süren
eksponensiyal (10’un üstleriyle artan) bir geniflleme

süreci geçirdi ve boyutlar› 1050 kat artt›. Birçok
gökbilimsel gözlem, fliflme kuram›n›n öngörülerini
do¤rulam›fl bulunuyor. Bunlar aras›nda en önemlile-
rinden biri, tüm gökyüzünde kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m› üzerindeki yo¤unluk dalgalanmalar›n› çok du-
yarl› biçimde ölçen Wilkinson Mikrodalga Anizotropi
Sondas› (WMAP) taraf›ndan elde edilen sonuçlar. 

Büyük Patlama

10-34 saniye

10-10 saniye

1 saniye

3 dakika

300 bin y›l

1 milyar y›l

15 milyar y›l

1032 K

1027 K

1015 K

1010 K

109 K

3000 K

18 K

2,7 K

radyasyon
parçac›klar

zay›f çekirdek
kuvvetini tafl›yan
a¤›r parçac›klar

kuark
karfl›kuark
elektron

pozitron (karfl› elektron)

proton
nötron
mezon
hidrojen
döteryum
helyum
lityum

10-43 saniye



bu kuram fazladan evrenlere bile ge-

rek kalmaks›z›n sorunumuzu çözebi-

lir: Bu görünürde ince ayardan geçiril-

mifl kozmolojik parametrelerin de¤er-

lerini belirleyiverir, olur biter. 

Peki bu, böyle bir nihai kuramdan

çok fley beklemek anlam›na m› geli-

yor? Bu konuda fizik toplumu bölün-

müfl durumda. Ama bu parametrelerin

böyle bir kuramdan f›rlay›p kuca¤›m›-

za düflmesinin ne kadar iyi olaca¤› ko-

nusunda herkesin ayn› düflünceyi pay-

laflt›¤›n› belirtmeye gerek yok. Son za-

manlardaki konferanslar›nda, Camb-

ridge fizikçisi Stephen Hawking, ka-

ramsar düflünceler dile getiriyordu.

Nihai kuram›n, “içinde bizim antropik

koflullarca belirlenen bir yer iflgal etti-

¤imiz, olas› farkl› evrenlerden oluflan

uçsuz bucaks›z bir tabloyu” ortaya ç›-

karacak gibi göründü¤ünü söylüyor

ve ekliyordu: “Asl›nda kendimize daha

iyi bir mahalle seçebilirdik”. 

Weinberg de Cleveland’da benzer

duygular› dile getirdi. ‹yi bir tezle do¤a-

n›n tüm sabitlerinin de¤erlerini ta bafl-

tan öngörebilmek kuflkusuz daha çeki-

ci olsa da, baz› parametrelerle -zellikle

de flu baflbelas› kozmolojik sabitle- bu

mümkün de¤ildi. “Elbette” diyor Wein-

berg, “kozmolojik sabitin küçüklü¤ünü

aç›klayacak baflka tezler gelifltirme ça-

bam›zdan vazgeçmemeliyiz”. “Ama, za-

man geçtikçe baflka olas›l›klar› da zih-

ninizde tartmaya bafll›yorsunuz ve in-

sanc› ilke de baflka bir olas›l›k”. 

Baz› kozmolojik parametrelerin

varl›¤› temel bir kuramca gerekli k›l›-

n›rken, pek ço¤u da tümüyle bir rast-

lant› olabilir. T›pk› Günefl Sistemimi-

zin 8 ya da 10 yerine 9 gezegenden

oluflmas› için önemli bir neden olma-

d›¤› gibi… Ancak, bu ola¤an seçilim et-

kilerinin -örne¤in, neden Mars’ta ya

da Venüs’te de¤il de Dünya’da yaflad›-

¤›m›z› baflar›l› bir biçimde aç›klayan

etkiler- “insanc›” olarak nitelendiril-

meyi hakedip etmedi¤i konusunda

kimsenin net bir düflüncesi yok. 

‹fller daha da kar›flabiliyor: Baz›

kimseler Günefl Sistemi örne¤i, insan-

c› aç›klamalar›n bazen geçerlili¤ini ka-

n›tlad›¤› görüflünü savunurken (“ken-

dimizi Dünya’da bulmam›z›n nedeni

insanc› seçilim”), kimileri de ayn› ör-

ne¤i insanc› ilkenin saçmal›¤›n› gös-

termek için kullan›yor (“ilk gökbilim-

ciler insanc› aç›klamayla tatmin olsay-

d›lar, Günefl Sistemi’nin yap›s›n› arafl-

t›rma gere¤ini neden duysunlard›?”

Bu arada daha radikal görüfller de

sa¤da solda uçufluyor. Örne¤in Paul

Davies, yaflam›n -daha do¤rusu “göz-

lemcilerin”- ortaya ç›kmas›n› da içeren

bir fizik kuram› gelifltirmemiz halinde,

insanc› sorunun ortadan kalkaca¤› gö-

rüflünde. “Böyle bir çerçevede” diyor,

“evrenin yasalar› bir aflamada yaflam›n

ortaya ç›kaca¤› gerçe¤ine kay›ts›z ka-

lamaz”. Princeton Üniversitesi’nden

yak›nlarda emekli olan ünlü fizikçi

John Archibald Wheeler da daha önce

benzer görüfller öne sürmüfl, Linde ise

yine bu yak›nlarda bilinç ile fiziksel

evren aras›ndaki iliflkiler konusunda

spekülasyonlar yürütmüfltü. 

Karfl›tlara göreyse, antropik tezler

alan›na flöyle kenar›ndan bakmak bile

kaç›n›lmas› gereken bir fley. Princeton

Üniversitesi’nden fizikçi David Sper-

gel, “insanc› ilkeye entelektüel bir tes-

limiyet olarak bak›yorum” diyor. “‹n-

sanc› ilkeyi savunmak, kozmolojik sa-

bit, kozmolojik parametrelerin de¤er-

leri gibi bugün anlamad›¤›m›z fleyleri

hiç anlayamayaca¤›z demekle ayn› ka-

p›ya ç›k›yor”. 

Gross gibi Spergel de insanc› dü-

flünce ile din aras›ndaki mesafenin

fazla k›sa oldu¤u görüflünde. “Baz›

kimseler, evrim sürecinin üzerinde

oturdu¤u süreçleri aç›klamak için mu-

cizelere baflvuruyorlar” diyor. “Baz›la-

r› da kozmolojiye temel oluflturan sü-

reçleri aç›klamak için insanc› ilkeye s›-

¤›n›yor”. 

Bu aflamada, kimse antropik tezle-

rin nereye varaca¤›n› tam olarak bile-

miyor. Karfl›tlar›n say›s› hâlâ çok. An-

cak görünen o ki, hiç kimse k›r›labilir

endiflesiyle yumurtalar› yan›nda tafl›-

m›yor. 

Falk, H., “Surprise Comeback of the Anthropic Principle” 
Sky & Telescope, Mart 2004

Ç e v i r i : R a fl i t  G ü r d i l e k
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Karanl›k Enerji
1990’l› y›llarda gökbilimciler Tip Ia süper-

novalar› “standart ›fl›k kayna¤›” olarak kullan›p
çeflitli k›rm›z›ya kayma düzeylerindeki gökada-
lar›n uzakl›klar›n› dikkatli biçimde ölçtüler. Var-
d›klar› flafl›rt›c› sonuç: Uzak gökadalar yaln›zca
bizden uzaklaflmakla kalm›yor, ayn› zamanda iv-
melenerek uzaklafl›yorlar. Fizikçilerin “karanl›k
enerji” diye adland›rd›klar› bir tür ters kütleçe-

kim (ya da kütleitim) kuvveti, birbirlerinden çok
uzak mesafelerle ayr›lm›fl gökadalar› giderek ar-
tan bir h›zla uzaklaflt›r›r görünüyor. (Samanyo-
lu’nun da içinde bulundu¤u Yerel Küme gibi
gruplar içindeki gökadalar, birbirlerine s›k›ca
ba¤l› kalmaya devam ediyorlar). Baz› kuramc›-
lar, karanl›k enerjinin, Einstein’›n önce önerip
sonra geri çekti¤i ve “bofl” uzaydaki bofllukla il-
gili bir enerji olan ünlü kozmolojik sabite karfl›-
l›k geldi¤ini düflünüyorlar. 



Evren -ya da en az›ndan bizim kö-

flemiz- hayli rahat bir yer: Fazla s›cak

ya da fazla so¤uk de¤il; öldürücü rad-

yasyon fazlaca yok; doymak bilmez ka-

radeklikler her taraf› kaplam›fl de¤il.

Hatta baz›lar›na göre kuflku verecek

kadar rahat: Atom ve moleküllerin do-

¤as›, temel kuvvetlerin fliddeti, y›ld›z-

lar›n ve gökadalar›n özellikleri, tüm

bunlar sanki bizim için ayarlanm›fl. 

Y›llar boyu baz› gökbilimciler ve fi-

zikçiler, yaflam›n evrimleflebilece¤i bir

“ince ayar” geçirmifl göründü¤ünü sa-

vunageldiler. Felsefecilerin ve teolog-

lar›n (dinbilimcilerin) bu görüfle ne

büyük ilgi duyduklar›n› belirtmeye ge-

rek yok. Bu tez, bazen “antropik ilke”

(insanc›l ya da insan merkezli ilke)

olarak adland›r›l›yor. Ama tart›flmal›

bir düflünceyi ilke düzeyine yükselt-

mekte sak›nca görenler isterlerse bu-

na antropik ya da kozmolojik (evren-

bilimsel) “ince ayar” diyebilirler. 

Ad›n› ne koyarsak koyal›m, sorun

fiziksel evreni yöneten parametrelerin

de¤erleri üzerinde odaklan›yor. Özel-

likle de parçac›k fizi¤i ve kozmolojide

yeri olanlar›n. Tezin ana fikri flu: Bu

parametrelerin de¤erleri çok az farkl›

olsayd› bile, gökadalar, y›ld›zlar ve ge-

zegenler oluflamazd›. Hatta baz› se-

naryolara göre atom ve moleküller bi-

le olamazd›. Tabii böyle olunca yaflam

da... Ölü bir evrenle kal›rd›k. 

Bu kozmolojik ince ayar›n örnekle-

rinden baz›lar› flunlar:

KKüüttlleeççeekkiimmiinniinn  ggüüccüü:: Bilinenden

biraz daha büyük olsayd›, evren yafla-

m›n ortaya ç›kma olana¤› bulmas›n-
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dan çok önce kendi üzerine çökerdi.

Yaln›zca biraz daha zay›f olsayd›, bu

kez de madde hiçbir zaman çökelip

y›ld›z ve gökadalar› oluflturamazd›. 

BBüüyyüükk  PPaattllaammaa’’nn››nn  DDüüzzggüünnllüü¤¤üü::

Büyük Patlama’yla ortaya ç›kan atefl

topu içindeki ilk yo¤unluk farklar›

az›c›k bile daha küçük olsayd›, evren

tümüyle ›fl›ktan ve yap›dan yoksun

olurdu. Daha büyük olmalar› halin-

deyse, evren y›ld›zlar ve gökadalar ye-

rine karadeliklerle dolu olurdu. 

AAttoommaalltt››  ppaarrççaallaarr››nn  kküüttlleelleerrii::  Hid-

rojen, varl›¤›n› nötronun protondan

az›c›k daha a¤›r olmas›na borçlu. E¤er

protonlar daha a¤›r olsalard› kendilik-

lerinden nötrona bozunacaklar›ndan,

hidrojen atomlar› ve dolay›s›yla y›ld›z-

lar oluflamazd›. Buna karfl›l›k proton-

lar, elektronlardan 2000 kez daha

a¤›r. Aradaki dengesizlik, molekülle-

rin herbirinin iyice belirlenmifl biçim-

ler almalar›n› sa¤l›yor ki, bu da DNA

gibi karmafl›k moleküllerin oluflturula-

bilmesi için gerekli.

fifiiiddddeettllii  ççeekkiirrddeekk  kkuuvvvveettiinniinn  bbüü--

yyüükkllüü¤¤üü:: Bu temel do¤a kuvveti biraz

daha zay›f olsayd›, evrende yaln›zca

hidrojen bulunur ve y›ld›zlara enerjile-

rini sa¤layan nükleer tepkimeler ger-

çekleflemezdi. Daha büyük olmas› ha-

lindeyse, protonlar hemen çiftler ha-

linde bir araya geleceklerinden s›ra-

dan hidrojen oluflamazd› ve dolay›s›y-

la y›ld›zlar (en az›ndan bildiklerimiz)

ortaya ç›kamazd›. 

KKoozzmmoolloojjiikk  ssaabbiittiinn  bbüüyyüükkllüü¤¤üü:: Bu

da insanc›l ilke yanl›lar›n›n sar›ld›kla-

r›, yenilerde ortaya ç›kan bir paramet-

re. Kozmolojik sabit, evrenin geniflle-

mesini h›zland›r›r görünen, kütleçeki-

minin tersi etkiye sahip gizemli bir iti-

ci kuvvete verilen ad. Bu kuvvetin

gökbilim gözlemleriyle belirlenen de-

¤eri, parçac›k fizi¤i kuramlar›n›n ön-

gördü¤ü de¤erlerin inan›lmaz küçük-

lükte kesirleri kadar. 

Fizikçi ve felsefeci Paul Davies’e

göre (Macquarie Üniversitesi, Avust-

ralya), kozmologlar›n ço¤u bu fizik

parametrelerinin de¤erlerinin “sanki

biraz oynanm›fl gibi” oldu¤unu teslim

ediyor. “Sorun” diyor, “ne kadar oy-

nand›¤›n› belirlemenin güçlü¤ü”. So-

runun can al›c› noktas› da bu: Tek bir

evrenle -benzetme yerindeyse, zarlar›n

bir kez at›lmas›yla- ne kadar flafl›rma-

m›z gerekti¤ini nereden bilece¤iz? 

Belki de yaln›zca flans›m›z yaver

gitti. Zaten insanc› ilkenin baz› karfl›t-

lar› da evrenin görünür yard›mseverli-

¤inin bir rastlant›, büyük bir kozmik

piyangoda isabet etmifl bir ikramiye-

den baflka bir fley olamayaca¤›n› savu-

nuyorlar. Kimileri de “baflka türlü ol-

sayd› bizler burada olamazd›k” biçi-

minde insanc› ilkenin bir özet aç›kla-

mas›yla iflin içinden ç›k›yor ve ortada

daha fazla aç›klanacak bir fley görmü-

yorlar. Daha baflkalar› da infaz manga-

s›yla bir benzetme kuruyorlar: Düflü-

nün ki, mangadaki niflanc›lar›n hepsi,

hükümlüye atefl ediyor ve hepsi de ›s-

ka geçiyor. Bu durumda hükümlü,

do¤ru bir mant›kla herkes ›skalama-

sayd› hayatta olamayaca¤›n› söyleyebi-

lir, ama bir yandan da neden ›skalan-

d›¤› konusunda bir aç›klama arayabi-

lirdi. 

Kimileri, kaç›n›lmaz olarak insanc›

ince ayar›, Tanr›’n›n varl›¤›na bir kan›t

olarak kullan›yor. Tabii (art›k aram›z-

da olmayan ‹ngiliz fizikçi Fred Hoy-

le’un bir zamanlar dedi¤i gibi) bizim

gibi varl›klar› destekleyebilecek bir ev-

ren ortaya koymak için fizik yasalar›n›

kurcalayan iyiliksever bir Tanr›. 

Bu ince ayar› aç›klama gerektiren

bir sorun olarak görenler içinse çeflit-

li stratejiler bulunuyor. Baz›lar›, fizi-

¤in daha kapsaml› bir kuram›n›n -bel-

ki de kütleçekimle kuantum mekanik

aras›nda köprü kuran Herfleyin Kura-

m› (Theory Of Everythibg – TOE)- en

anlafl›lmaz fizik ve kozmoloji paramet-

relerinin hiç olmazsa baz›lar›n›n de-

¤erlerini aç›klayabilece¤ini umuyor.

Stanford Üniversitesi’nden (ABD)

kozmolog Andrei Linde, Cambridge

Üniversitesi’nden (Ingiltere) gökbilim-

ci Martin Rees ve baflkalar›nca aç›kla-

nan bir baflka olas›l›ksa, “multiverse”

(ço¤ul uzaylar) düflüncesini, bizim ev-

renimizi ortaya ç›karan Büyük Patla-

ma’n›n benzer pek çok patlaman›n

yaln›zca bir tanesi oldu¤u düflüncesini

içeriyor. E¤er gerçekten de çok say›da
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Baz› kuramc›lara göre tek bir evrenin de¤iflik bölgeleri fliflme süreci sonunda, içinde farkl› fizik yasalar›n›n
hüküm sürdü¤ü bölgeler haline gelebilir.

ka 300 bin y›l 1 milyar y›l 15 milyar
y›l

Günümüz

2,7 K
18 K

6000 K



evren varsa, “kozmik piyango” ben-

zetmesi birden geçerlik kazan›yor:

Evrenimiz çok özel görünebilir; ama

asl›nda ço¤u fazla ince biçimde ayar-

lanmam›fl, dolay›s›yla mikroplara, fa-

relere ve insanlara evsahipli¤i yapa-

mayacak olan çok say›da evrenden

yaln›zca biri. 

Korku, Horgörü ve 

Yumurtalar
Uzun y›llar, fizikçiler tabu sözcü-

¤ü (insanc› ilke) yüksek sesle söyle-

mekten kaç›nd›lar. Linde, 1980’li y›l-

larda ülkesi Rusya’da insanc› ilkenin,

fizik dünyas›nda ancak gözüpek kü-

çük bir az›nl›k aras›nda konufluldu-

¤unu söylüyor. O zamanlar bile mes-

lektafllar› kibarca gülümser ve içlerin-

den ‘bu yafll› budalalar da neler saç-

mal›yor’ diye geçirirlermifl.

1990’l› y›llar›n sonlar›nda Linde

bir konferansa konuflmac› olarak ka-

t›lmak üzere ABD’ye davet edilmifl.

Fizikçi, konferans› düzenleyenlere

konuflmas›nda bu tart›flmal› konuya

da at›fta bulunaca¤›n› söylemifl. “Ba-

na dediler ki” diye anlat›yor, “Aman

sak›n! Biz insanc› ilkeden sözeden

herkese yumurta f›rlat›rd›k”. 

“Ben de konuflmam› yapt›m ve or-

ta yerinde dedim ki, ‘Pekala, flimdi de

biraz insanc› ilkeden sözedece¤im.

Umar›m süpermarkete gidip yumurta

alacak vaktiniz olmam›flt›r’”.

Anlafl›l›yor ki, flimdilerde hava bafl-

ka. 2003 Mart’›nda California Üniver-

sitesi’nde (Davis) düzenlenen bir kon-

feransta birçok konuflmac›, tabu söz-

cü¤ü kullanmaktan çekinmemifl. Bir-

kaç hafta sonra Stanford Üniversite-

si’nde düzenlenen bir çal›fl-

tayda insanc› ilke, ana tema

olarak ortaya ç›km›fl. Geçti¤i-

miz Ekim ay›nda da Cleve-

land’da (ABD) yap›lan bir

kozmoloji toplant›s›nda tüm

bir ö¤leden sonra fliddetli

tart›flmalara yol açan bir pa-

nel bu konuya ayr›lm›fl. Art›k

bu günlerde “antropik” söz-

cü¤üne, hakemli bilimnsel

dergilerde yeralan makalelel-

rin bafll›klar›nda da rastlan-

maya bafllad›. 

Peki bu konuya yeniden

ilgi duyulmas›n›n nedeni ne?

Bir neden, kozmolojik sabitin de¤eri-

nin s›f›r olmad›¤› yolunda ortaya ç›-

kan flafl›rt›c›, ancak sa¤lam gözlemsel

kan›tlar. Parçac›k fizi¤inden bildi¤i-

miz kadar›yla (denklemlerde Yunan

alfabesindeki büyük lambda (Λ) har-

fiyle gösterilen) bu sabit, günümüzde-

ki santimetreküp bafl›na 10110 erg bü-

yüklü¤ünde bir enerji yo¤unlu¤una

karfl›l›k gelmeli. Gelgelelim, böylesine

büyük bir kozmolojik sabitin uygula-

d›¤› bas›nç nedeniyle evrenin parçala-

n›p da¤›lm›fl olmas›; günümüzde evre-

ni ayd›nlatan hiçbir y›ld›z›n, hiçbir gö-

kadan›n olmamas› gerekirdi. 

Gerçekteyse, kozmolojik sabit tam

s›f›r de¤il, neredeyse s›f›r. Gökadala-

r›n k›rm›z›ya kayma dereceleri, koz-

mik mikrodalga fon ›fl›n›m› ve Tip Ia

süpernovalarla ilgili incelemelerin or-

taya koydu¤u de¤er, santimetreküp

bafl›na 10-10 erg. Linde, “E¤er bu de¤er

tam s›f›r olsayd›, bunun böyle olmas›

için herhalde bir neden vard›r diyebi-

lirdik” diyor. “Ama de¤er beklenen-

den 10’un 120 kat› kadar küçükse,

böylesine küçük bir de¤ere nas›l bir

neden bulaca¤›z?”

Evrenimiz (ve Di¤erleri)

‹nsanc› ilke’nin geri dönüflünün

ikinci bir nedeni de ço¤ul evrenler dü-

flüncesinin giderek sayg›nl›k kazan-

mas›. 

Multiverse düflüncesi, çeflitli biçim-

lerde önümüze geliyor. Basit bir mo-

deline göre fizik yasalar›, kendi evre-

nimizin farkl› bölgelerinde bile de¤i-

flik olabilir. Bunlar öylesine uzak böl-

geler olmal› ki, bunlardan gelen her-

hangi bir sinyal bize ulaflacak zaman

bulamad›.

Ço¤ul evrenler düflüncesine daha

radikal bir yaklafl›msa, bizim evrenimi-

zin d›fl›nda olan ve hep d›fl›nda kala-

cak uzay bölgelerinin varl›¤›n› öngö-

rüyor. Olas›l›kla sonsuz bir Büyük

Patlamalar dizisinde ortaya ç›km›fl -ve

ç›kmaya devam eden- ayr› “balon ev-

renler” kalabal›¤›. 

Asl›nda bu, göründü¤ü kadar uçuk

bir düflünce de¤il. Ço¤ul evrenler dü-

flüncesi, kozmik fliflme kuramlar›nca

destekleniyor (Bkz: fiiflme Kuram›).

fiiflme kuram›na göre, bizim normal

olarak Büyük patlama diye adland›rd›-

¤›m›z geniflleme, rastlant›sal bir kuan-

tum çalkant›dan kaynaklan›p kontrol-

den ç›karak 10’un katlar›yla artan bir

geniflleme. Ancak, baz› fizikçilere göre

fliflme bir kere olabildiyse, neden daha

fazla say›da olmas›n? Neden yaln›zca

tek bir Büyük Patlama olsun? 

Kuram›n, Linde taraf›ndan savunu-

lan “sürekli fliflme” adl› bir çeflidindey-

se, ço¤ul evrenler yaln›zca olanakl›

de¤il, ayn› zamanda kaç›n›lmaz. T›pk›

kaynayan suyun içinde köpüklerin

oluflmas› gibi evrenler de kuantum

çalkant›larla sürekli ortaya ç›k›yor. Bi-

zim bölgemiz -yani görülebilir evren-

ince ayarl› gibi görünse de, kozmosun

tümü büyük ölçüde farkl›l›klar bar›n-

d›r›yor olabilir. Linde’ye göre, hemen

bafllang›ç anlar›nda, daha bölgeler bir-

birleriyle herhangi bir biçimde etkilefl-

me olana¤› bulamadan bunlar› birbi-

rinden ay›ran h›zl› bir fliflme, evreni

de¤iflik özellikler tafl›yan farkl› yerlere

bölecektir. “Ve böylece de, sözgelimi

çok say›da farkl› evrenler oluyor ve

bunlar›n baz›lar›nda yaflayabiliyor, ba-

z›lar›ndaysa yaflayam›yorsunuz”. 

Bu fazladan evrenleri hiç gözleme

flans›m›z var m›? Bunlar, nedensel ola-

rak bizim kendi gözlenebilir evreni-

mizle olan ba¤lar›n› kopard›klar›

için, yan›t “hay›r” gibi görünüyor.

O bölgelerde olan hiçbir fley burada

olanlar› etkileyemez, burada olan-

lar da oradakileri. Yine de, fliflme

kuram› yanl›lar›n›n birço¤una göre

baflka evrenlerin varl›¤›na inanmak

için ille de onlar› görmeniz gerek-

mez. Sürekli fliflme, Massachusetts

Teknoloji Enstitüsü (MIT) fizikçisi

Alan H. Guth’un orijinal fliflme ku-

ram›n›n do¤al bir uzant›s› oldu¤un-

dan, orijinal kuram için kan›t birik-

tirmek yeterli. Hatta Linde daha da

ileri giderek tart›flmay› tersine çevi-
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riyor ve kan›t bulma yükümlülü¤ü-

nün, “evrenin her yerde ayn› oldu¤u

ve her yerde ayn› fizik yasalar›n›n ge-

çerli oldu¤u” görüflünü savunanlara

ait olmas› gerekti¤ini söylüyor. 

Baflkalar›ysa, ço¤ul evrenler düflün-

cesinin “Ockham’›n B›ça¤›” varsay›m›-

na -rakip varsay›mlar aras›nda do¤ru

olan›n, genellikle en basiti oldu¤u dü-

flüncesi- ayk›r› oldu¤u görüflünü savu-

nuyorlar. Paul Davies’e göre mesele,

kiflinin benimsedi¤i ço¤ul evrenler

modelinin ne kadar radikal oldu¤uyla

ilgili. Özellikle radikal bir model, fizik-

çilerin 1950’lerde kuantum mekani¤i-

nin “Ço¤ul Dünyalar” yorumunu orta-

ya atmalar›ndan beri ortal›kta dolafl›-

yor. Bu yoruma göre bir kuantum ola-

y›n›n her olas› sonucu, sonsuz bir ev-

renler dizisinin birinde gerçeklefliyor-

dur. Davies, “ifllerin bir parça farkl›

olabilece¤i farkl› bölgeler bulundu¤u-

nu söylemekle, bütün olas› gerçekle-

rin bir arada bulundu¤unu söylemek

aras›ndaki o kaygan yokuflta, her duy-

du¤una inanma e¤ilimi, bize tuzaklar

kurar” diyor. “Ayr›ca bu yokuflta ne

kadar afla¤›ya inece¤iniz konusu da

tümüyle kiflisel bir konu”. 

Stanford’da Rees, Davies ve Lin-

de’ye ço¤ul evrenlerin gerçekli¤i bahsi-

ne ne koyacaklar› sorulmufl. Bir arka-

dafl›ndan aktararak Rees, bu tür bahis-

lerde, kiflilerin süs bal›klar›, köpekleri

ya da çocuklar› üzerine iddiaya tutufl-

tuklar›n› belirttikten sonra ço¤ul evren-

lerin varl›¤›na köpe¤ini yat›rabilece¤ini

söylemifl. Davies in de iddias› köpe¤i

düzeyinde kalm›fl. Linde’yse ölçüyü

yükseltmifl: Son 20 y›ld›r ço¤ul evren-

ler üzerinde araflt›rma yapt›¤›n› kayde-

derek “Ben bu ifle hayat›m› koyar›m”

demifl. “Zaten yapt›¤›m da aynen bu”. 

‹lkeyi Çal›flt›rmak

Ço¤ul evrenler, hemen s›nanabile-

cek bir hipotez olmasa bile en az›ndan
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Büyük Patlama

Gökbilimciler evrenin bundan yaklafl›k 14 mil-
yar y›l önce muazzam bir patlamayla ortaya
ç›kt›¤›n› düflünüyorlar. Bu Büyük Patlama için
kan›tlar aras›nda flunlar say›labilir: (a) Hemen
hemen tüm gökadalar›n bizden uzaklafl›yor
görünmeleri. Bu durum, gökadalar›n tayf çiz-

gilerinin k›rm›z›ya kaymas› fleklinde kendini
ortaya koyuyor. Gökada ne kadar uzaksa, biz-
den uzaklaflma h›z› o ölçüde büyük ve k›rm›-
z›ya kayma oran› da o ölçüde yüksek. (b) Kim-
yasal elementlerin görece bollu¤u. Hidrojen,
döteryum, helyum ve lityumun günümüz evre-
ninde gözlenen miktarlar›, evrenin ilk birkaç
dakikas› içinde nükleer füzyon tepkimelerinin
çeflitli hafif element izotoplar›n› üretip ya da
so¤urdu¤u Büyük Patlama modelinin öngörü-

leriyle örtüflüyor. (c) Kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›. Kimilerince Büyük Patlama’n›n iyice
zay›flam›fl “yank›”s› olarak tan›mlanan ve tüm
gökyüzünü kaplayan bu zay›f ›fl›ma, evren
yaklafl›k 400.000 yafl›ndayken sal›nan foton-
larca oluflturuluyor. Bu ›fl›n›m›n tayf›, göz-
lenebilir evrenin bir zamanlar s›cak ve yo¤un,
tüm bileflenlerinin de ayn› s›cakl›¤a eriflecek
kadar birbirlerine yak›n olduklar›n› gös-
teriyor.



geçerli bir bilimsel düflünce olarak

kendini kabul ettirmifl say›labilece¤ine

göre, insanc› tezlerin art›k bir sonraki

aflamaya geçmifl olmas›na flafl›rmamak

gerek: Ölçülebilir fiziksel ya da astro-

fiziksel büyüklükler konusunda tah-

minlerde bulunmak. 

‹lki 1987’de yay›mlanm›fl bir dizi

makalesinde, Nobel ödüllü fizikçi Ste-

ven Weinberg (Texas Üniversitesi),

kozmolojik sabitin giderek daha du-

yarl› ölçülen de¤erlerini aç›klayabil-

mek için insanc› mant›¤› öne sürdü.

Çoklu evrenler düflüncesini benimse-

yen Weinberg ve di¤erleri, sabitin ev-

renimizde alaca¤› çeflitli de¤erlerin

olabilirli¤ini gösteren bir “olas›l›k da-

¤›l›m›” gelifltirdiler.

Weinberg, “Ta bafllang›ç koflullar›-

n›n gerektirdi¤i de¤ere kadar ç›kan

farkl› kozmolojik sabit de¤erleriyle

çok say›da Büyük Patlama olmuflsa,

bunlar›n ço¤u zeki yaflama izin ver-

mez” diyor. Nedenine gelince bu fark-

l› seçeneklerin pek ço¤unda evrenin

kendisini paramparça edecek bir h›zla

geliflmesi. “‹çinde zeki yaflam›n gelifle-

bilece¤i en olas› Büyük Patlama, koz-

molojik sabitin gökada oluflumuna

müdahale edemeyecek kadar küçük

oland›r”.

Astrophysical Journal dergisinin 1

Ocak 1998 say›s›nda Werinberg ve iki

meslektafl›, kozmolojik sabitin insanc›

yaklafl›mla çizilmifl olas›l›k da¤›l›m›-

n›n, gözlenenden fazlaca farkl› olma-

yan bir de¤erde tepe noktas›na ulaflt›-

¤› sonucuna vard›lar. Günümüze daha

yak›n bir tarihte de Pennsylvania Üni-

versitesi kozmologlar›ndan Max Teg-

mark, ve Tufts Üniversitesi’nden koz-

molog Alexander Vilenkin, deneylerin

0,05 ve 2,2 elektronvolt enerji birimi

aras›nda oldu¤unu gösterdi¤i nötrino

kütlesini aç›klamak için yine insanc›

tezlere baflvurdular. Lambda (kozmo-

lojik sabit) örne¤inde oldu¤u gibi, in-

sanc› yaklafl›mla belirledikleri de¤er,

deneysel olarak belirlenmifl de¤erle

afla¤› yukar› çak›fl›yor. 

Ancak birçok fizikçi, bu çal›flmala-

r›n özü olan yaklafl›m› elefltiriyor. Fi-

zikçi Glenn Starkman (Case Western

Reserve Üniversitesi) “Bu tezlere bi-

limsel anlamda ‘öngörü’ olarak bak-

makta güçlük çekiyorum” diyor.

“Bunlara olsa olsa içine s›¤›n›lan,

olaylar gerçeklefltikten sonra ortaya

at›lan aç›klamalar gözüyle bak›labi-

lir”. 

Gerçi olaylar meydana geldikten

sonra yap›lan aç›klamalar›n ille de bi-

limsel bir kusur olmas› gerekmez. Ni-

hayet Einstein da genel görelilik kura-

m›n› ilk kez Merkür’ün yörünge hare-

ketinin iyi bilinen, ancak o güne kadar

aç›klanamayan bir özelli¤ini (Günefl’e

en yak›n konumda oldu¤u mesafenin

giderek azalmas›) “öngörmek” için

kulland›. 

Ancak, genel görelilik, bafll›bafl›na

bir bilimsel kuram haline gelmesini,

daha sonra o zamana kadar gerçeklefl-

memifl bir olguyu -Günefl’in y›ld›z ›fl›-

¤›n› bükece¤ini- öngörmesine ve bu

öngörünün 1919 y›l›ndaki Günefl tu-

tulmas› s›ras›nda gözlenmesine borç-

lu. Karfl›tlar›, insanc› ilkenin flimdiye

kadar ancak önceki türden (olay ger-

çeklefltikten sonra) öngörülerde bulu-

nabildi¤ini vurguluyorlar. 

California Üniversitesi’nde (Santa

Barbara) bir sicim kuramc›s› olan Da-

vid Gross, daha da ileri gidiyor: 2003

Ekim’inde Cleveland’da yap›lan konfe-

ransta Gross, insanc› ilkenin hem kor-

kak, hem de tehlikeli bir tez oldu¤u

görüflünü savundu. Korkakt›, çünkü

daha bilimsel bir aç›klaman›n hiçbir

zaman bulunamayaca¤›n› iddia ediyor-

du; tehlikeliydi, çünkü evrenin Tanr›

taraf›ndan insanlar için biçimlendiril-

di¤i görüflünü savunan “ak›ll› tasa-

r›m” tezinin ifline yar›yordu. Gross,

“bu tezde din kokusu al›yorum” diyor-

du. “Çünkü din gibi, bunun da aksi

kan›tlanamaz”. 

Uç Noktada Fizik

Yine de ço¤ul evrenler kavram›, in-

ce ayarl› kozmosumuzun bir aç›klama

gerektirdi¤i duygusuna kap›lanlara

yard›mc› olabilir. Tabii, e¤er temel fi-

zik “sabit”lerinin bir evrenden ötekine

de¤iflti¤inden emin olabilirsek. Ancak,

bu fark›n tam ne oldu¤unu ç›kartabil-

mek için günümüzdeki fizik kuramla-

r›ndan çok daha geliflkinlerine gerek-

sinim duyaca¤›m›z aç›k. ‹ki kelimeyle

özetlemek gerekirse, bize gereken,

“Herfleyin Kuram›”ndan baflka bir fley

de¤il. Asl›nda biraz da flans›m›z varsa,
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fiiflme Kuram›

‹lk kez 1980’li y›llar›n bafl›nda ortaya at›lan flifl-
me kuram›, orijinal Büyük Patlama resminin belki de
en iyi rötuflu. fiiflme modeline göre evren Büyük Pat-
lama’n›n ilk anlar›nda yaln›zca 10-33 saniye süren
eksponensiyal (10’un üstleriyle artan) bir geniflleme

süreci geçirdi ve boyutlar› 1050 kat artt›. Birçok
gökbilimsel gözlem, fliflme kuram›n›n öngörülerini
do¤rulam›fl bulunuyor. Bunlar aras›nda en önemlile-
rinden biri, tüm gökyüzünde kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m› üzerindeki yo¤unluk dalgalanmalar›n› çok du-
yarl› biçimde ölçen Wilkinson Mikrodalga Anizotropi
Sondas› (WMAP) taraf›ndan elde edilen sonuçlar. 

Büyük Patlama

10-34 saniye

10-10 saniye

1 saniye

3 dakika

300 bin y›l

1 milyar y›l

15 milyar y›l

1032 K

1027 K

1015 K

1010 K

109 K

3000 K

18 K

2,7 K

radyasyon
parçac›klar

zay›f çekirdek
kuvvetini tafl›yan
a¤›r parçac›klar

kuark
karfl›kuark
elektron

pozitron (karfl› elektron)

proton
nötron
mezon
hidrojen
döteryum
helyum
lityum

10-43 saniye



bu kuram fazladan evrenlere bile ge-

rek kalmaks›z›n sorunumuzu çözebi-

lir: Bu görünürde ince ayardan geçiril-

mifl kozmolojik parametrelerin de¤er-

lerini belirleyiverir, olur biter. 

Peki bu, böyle bir nihai kuramdan

çok fley beklemek anlam›na m› geli-

yor? Bu konuda fizik toplumu bölün-

müfl durumda. Ama bu parametrelerin

böyle bir kuramdan f›rlay›p kuca¤›m›-

za düflmesinin ne kadar iyi olaca¤› ko-

nusunda herkesin ayn› düflünceyi pay-

laflt›¤›n› belirtmeye gerek yok. Son za-

manlardaki konferanslar›nda, Camb-

ridge fizikçisi Stephen Hawking, ka-

ramsar düflünceler dile getiriyordu.

Nihai kuram›n, “içinde bizim antropik

koflullarca belirlenen bir yer iflgal etti-

¤imiz, olas› farkl› evrenlerden oluflan

uçsuz bucaks›z bir tabloyu” ortaya ç›-

karacak gibi göründü¤ünü söylüyor

ve ekliyordu: “Asl›nda kendimize daha

iyi bir mahalle seçebilirdik”. 

Weinberg de Cleveland’da benzer

duygular› dile getirdi. ‹yi bir tezle do¤a-

n›n tüm sabitlerinin de¤erlerini ta bafl-

tan öngörebilmek kuflkusuz daha çeki-

ci olsa da, baz› parametrelerle -zellikle

de flu baflbelas› kozmolojik sabitle- bu

mümkün de¤ildi. “Elbette” diyor Wein-

berg, “kozmolojik sabitin küçüklü¤ünü

aç›klayacak baflka tezler gelifltirme ça-

bam›zdan vazgeçmemeliyiz”. “Ama, za-

man geçtikçe baflka olas›l›klar› da zih-

ninizde tartmaya bafll›yorsunuz ve in-

sanc› ilke de baflka bir olas›l›k”. 

Baz› kozmolojik parametrelerin

varl›¤› temel bir kuramca gerekli k›l›-

n›rken, pek ço¤u da tümüyle bir rast-

lant› olabilir. T›pk› Günefl Sistemimi-

zin 8 ya da 10 yerine 9 gezegenden

oluflmas› için önemli bir neden olma-

d›¤› gibi… Ancak, bu ola¤an seçilim et-

kilerinin -örne¤in, neden Mars’ta ya

da Venüs’te de¤il de Dünya’da yaflad›-

¤›m›z› baflar›l› bir biçimde aç›klayan

etkiler- “insanc›” olarak nitelendiril-

meyi hakedip etmedi¤i konusunda

kimsenin net bir düflüncesi yok. 

‹fller daha da kar›flabiliyor: Baz›

kimseler Günefl Sistemi örne¤i, insan-

c› aç›klamalar›n bazen geçerlili¤ini ka-

n›tlad›¤› görüflünü savunurken (“ken-

dimizi Dünya’da bulmam›z›n nedeni

insanc› seçilim”), kimileri de ayn› ör-

ne¤i insanc› ilkenin saçmal›¤›n› gös-

termek için kullan›yor (“ilk gökbilim-

ciler insanc› aç›klamayla tatmin olsay-

d›lar, Günefl Sistemi’nin yap›s›n› arafl-

t›rma gere¤ini neden duysunlard›?”

Bu arada daha radikal görüfller de

sa¤da solda uçufluyor. Örne¤in Paul

Davies, yaflam›n -daha do¤rusu “göz-

lemcilerin”- ortaya ç›kmas›n› da içeren

bir fizik kuram› gelifltirmemiz halinde,

insanc› sorunun ortadan kalkaca¤› gö-

rüflünde. “Böyle bir çerçevede” diyor,

“evrenin yasalar› bir aflamada yaflam›n

ortaya ç›kaca¤› gerçe¤ine kay›ts›z ka-

lamaz”. Princeton Üniversitesi’nden

yak›nlarda emekli olan ünlü fizikçi

John Archibald Wheeler da daha önce

benzer görüfller öne sürmüfl, Linde ise

yine bu yak›nlarda bilinç ile fiziksel

evren aras›ndaki iliflkiler konusunda

spekülasyonlar yürütmüfltü. 

Karfl›tlara göreyse, antropik tezler

alan›na flöyle kenar›ndan bakmak bile

kaç›n›lmas› gereken bir fley. Princeton

Üniversitesi’nden fizikçi David Sper-

gel, “insanc› ilkeye entelektüel bir tes-

limiyet olarak bak›yorum” diyor. “‹n-

sanc› ilkeyi savunmak, kozmolojik sa-

bit, kozmolojik parametrelerin de¤er-

leri gibi bugün anlamad›¤›m›z fleyleri

hiç anlayamayaca¤›z demekle ayn› ka-

p›ya ç›k›yor”. 

Gross gibi Spergel de insanc› dü-

flünce ile din aras›ndaki mesafenin

fazla k›sa oldu¤u görüflünde. “Baz›

kimseler, evrim sürecinin üzerinde

oturdu¤u süreçleri aç›klamak için mu-

cizelere baflvuruyorlar” diyor. “Baz›la-

r› da kozmolojiye temel oluflturan sü-

reçleri aç›klamak için insanc› ilkeye s›-

¤›n›yor”. 

Bu aflamada, kimse antropik tezle-

rin nereye varaca¤›n› tam olarak bile-

miyor. Karfl›tlar›n say›s› hâlâ çok. An-

cak görünen o ki, hiç kimse k›r›labilir

endiflesiyle yumurtalar› yan›nda tafl›-

m›yor. 

Falk, H., “Surprise Comeback of the Anthropic Principle” 
Sky & Telescope, Mart 2004

Ç e v i r i : R a fl i t  G ü r d i l e k
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Karanl›k Enerji
1990’l› y›llarda gökbilimciler Tip Ia süper-

novalar› “standart ›fl›k kayna¤›” olarak kullan›p
çeflitli k›rm›z›ya kayma düzeylerindeki gökada-
lar›n uzakl›klar›n› dikkatli biçimde ölçtüler. Var-
d›klar› flafl›rt›c› sonuç: Uzak gökadalar yaln›zca
bizden uzaklaflmakla kalm›yor, ayn› zamanda iv-
melenerek uzaklafl›yorlar. Fizikçilerin “karanl›k
enerji” diye adland›rd›klar› bir tür ters kütleçe-

kim (ya da kütleitim) kuvveti, birbirlerinden çok
uzak mesafelerle ayr›lm›fl gökadalar› giderek ar-
tan bir h›zla uzaklaflt›r›r görünüyor. (Samanyo-
lu’nun da içinde bulundu¤u Yerel Küme gibi
gruplar içindeki gökadalar, birbirlerine s›k›ca
ba¤l› kalmaya devam ediyorlar). Baz› kuramc›-
lar, karanl›k enerjinin, Einstein’›n önce önerip
sonra geri çekti¤i ve “bofl” uzaydaki bofllukla il-
gili bir enerji olan ünlü kozmolojik sabite karfl›-
l›k geldi¤ini düflünüyorlar. 
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Uzun bir seyahate ç›kacak olan Bayan
Cans›n, arabas›n›n 45 litrelik deposunu dol-
durur ve elindeki notlar› incelemeye bafllar.
Bayan Cans›n’›n notlar›ndaki bilgiler, flehir-
leri, do¤rudan yol ile ba¤l› flehir ikilileri ara-
s›nda arabas›n›n harcayaca¤› benzin mikta-
r›n› ve bir flehirde e¤er benzinlik varsa Ba-
yan Cans›n’›n bu flehirden alabilece¤i mak-
simum benzin miktar›n› içermektedir. Ba-
yan Cans›n elindeki bu notlar› kullanarak,
bulundu¤u flehirden gitmek istedi¤i flehre
yolda kalmadan (yol üzerinde seyahat halin-
deyken deposundaki benzin miktar› 0’a düfl-
meden) en az miktarda benzin harcayarak
ulaflmak istiyor. Sizden istedi¤imiz Bayan
Cans›n’a yard›mc› olacak bir program yaz-
man›z.

VARSAYIMLAR
• fiehirler 1’den n’e kadar ard›fl›k tam-

say›lar ile gösterilmektedir. Bayan Cans›n 1
numaral› flehirde bulunmaktad›r ve n numa-
ral› flehire ulaflmak istemektedir..

• Maksimum x litre benzin al›nabilecek
bir flehirden Bayan Cans›n iste¤i do¤rultu-
sunda ve deposunun kapasitesini aflmaya-
cak flekilde y litre benzin alabilir. (1≤y≤x) 

• Yollar çift yönlü olup, her iki yön için
de harcanacak benzin miktarlar› ayn›d›r. 

• Program›n›z “yolculuk.gir” isimli dos-
yadan girdileri al›p “yolculuk.cik” isimli
dosyaya ç›kt›lar›n› yazmal›d›r. 

G‹RD‹ (yolculuk.gir)
• ‹lk sat›r, s›ras›yla flehir say›s› (n), fle-

hirler aras›ndaki mevcut yol say›s› (m) ve
benzinlik bulunan flehir say›s›n› (b) ifade
eden, aralar›nda tam olarak bir boflluk bulu-
nan 3 adet tamsay›dan oluflacakt›r.
(2≤n≤500) 

• Takip eden ‘b’ sat›rda s›ras›yla flehir
numaras› (u) ve al›nabilecek maksimum
benzin miktar›n› (v) gösteren ve aralar›nda
tam olarak bir boflluk bulunan 2 tamsay› bu-
lunacakt›r. (1≤v≤45)

• Bundan sonraki ‘m’ sat›r›n her birisin-
de ise aralar›nda tam olarak bir boflluk bu-
lunan 3 adet tamsay›; p,r ve s (1≤s≤45) yer
alacak ve bu say›lar›n anlam› “p flehri ile r
flehri aras›ndaki yolculuk için s litre benzin
harcan›r” olacakt›r.

ÇIKTI (yolculuk.cik)
• Bu dosya Bayan Cans›n’›n yolculu¤u

için harcanabilecek minimum benzin mikta-
r›n› ifade eden tek bir tamsay›dan oluflacak-
t›r.

ÖRNEK

yolculuk.gir :
7 10 1
2 15
1 3 14
1 2 30
3 4 26
3 7 32
4 5 4
5 7 15
7 6 3
6 2 14
5 2 6
4 6 5

yolculuk.cik :
47

Bayan Cans›n’›n Yolculu¤u
.

Bilye
Eski ça¤larda Zekado ülkesinde flöyle bir oyun oyna-

n›rm›fl:
• Ortaya belli say›da (n) bilye konur.
• ‹ki kifli s›ra ile hamleler yapar.
• Birinci oyuncu ilk hamlesinde ortadan 2 ya da 3

bilye al›r.
• S›ras› gelen oyuncu, bir onceki oyuncunun ald›¤›

bilye say›s› k ise, k+1≤m≤2k olacak flekilde m tane bil-
ye al›r. Son hamlede geriye kalan bilyelerin say›s› ≤k ise
bu bilyelerin hepsini alabilir.

• Son bilye grubunu alan oyunu kazan›r.

Örnek bir oyun:
Ortada 25 tane bilye var:

Bu durumda son hamleyi yapm›fl olan 1. oyuncu ka-
zan›yor.

Sizden istenen ise bu oyunu hem 1. hem de 2. oyun-
cu için oynayan bir program yazman›z.

VARSAYIMLAR
• 2≤n≤100
• Program›n›z standart girdiden (stdin) hamleleri

al›p standart ç›kt›ya (stdout) hamlelerini (ald›¤› bilye sa-
y›lar›n›) yazmal›d›r. 

G‹RD‹ - ÇIKTI 
• Program›n›z oyun bafllarken standart girdiden  bil-

ye say›s›n› (n) ve oyuncu numaras›n› belirten iki adet
tamsay› okuyacakt›r. Oyuncu numaras›n›n de¤eri, birinci
oyuncu iseniz 1, ikinci oyuncu iseniz 2 olacakt›r.

• ‹lerleyen aflamalarda, hamle s›ras› karfl›daki oyuncu-
da ise onun yapt›¤› hamleyi okuyacak (1 adet tamsay›), s›-
ra kendinde ise hamlesini yazacakt›r (1 adet tamsay›).

DE⁄ERLEND‹RME
• Verilen ‘n’ de¤erleri için, herhangi bir kod di¤er

bütün kodlarla hem 1. hem de 2. oyuncu için oyunu oy-
nayacakt›r.

• Herhangi bir anda yanl›fl bir hamle yapan oyuncu
o oyunu kaybetmifl say›lacakt›r.

ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u
7. Üniversite Ö¤rencileri Aras›

Programlama Yar›flmas›
Ön Eleme Sorular›
Sorularla ilgili teknik detaylar için web sayfam›za 

(http://yarisma.cclub.metu.edu.tr) bakman›z gerekmektedir. Her türlü sorunuz ve daha
ayr›nt›l› bilgi için yarisma@cclub.metu.edu.tr adresine mail atabilirsiniz.
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Kamyonlar

Kavun Tafl›r
=Özel Soru=

Zekado ülkesinin kral› VII. Süpzek, ülkesinde
kavun yetifltirilen n güney flehirden kuzeydeki n
flehre kavun tafl›tmak ister. Bu ifl için n güney fleh-
rin her birine birer tane kamyon gönderir. Bu
kamyonlar gönderildikleri flehirlerden yola ç›ka-
rak kuzey flehirlere do¤ru yol al›r (her kamyonun
gidece¤i flehir bafltan bellidir). Kamyonlar bir yo-
lu tek bafl›na giderken her km’de a litre mazot
harc›yorsa, m kamyon birlikte giderlerken her
km’de toplam a*log2(m+1) litre mazot harcarlar.
Amac›m›z Kral Süpzek’e yard›m etmek ve kam-
yonlar›n›n mümkün oldu¤unca az mazot harcaya-
rak, n kaynak flehirden n hedef flehre kavunlar› ta-
fl›mas›n› sa¤lamakt›r.

VARSAYIMLAR
• 2≤n≤20.
• Ülkede toplam ‘m’ adet flehir var-

d›r(4≤m≤50).
• Yollar çift yönlüdür. (b’den c’ye yol varsa,

c’den de b’ye yol vard›r) 
• 1 birim zaman, aralar›nda yol bulunan her-

hangi iki flehir aras›n› herhangi bir kamyonun ka-
tetmesi için geçen zamand›r (bütün flehir ikilileri
ve bütün kamyonlar için ayn›). 

• Kamyonlar›n flehirlerden ayr›lma zamanlar›
birim zaman cinsinden hesaplan›r. 

• E¤er bir kamyon önce b flehrinden, daha
sonra c flehrinden geçiyorsa, b flehrinden ayr›lma
zaman› c flehrinden ayr›lma zaman›ndan küçük ol-
mal›d›r. 

• Bir kamyon herhangi bir flehirde istedi¤i ka-
dar bekleyebilir. 

• Program›n›z “kamyon.gir” isimli dosyadan
girdileri al›p “kamyon.cik” isimli dosyaya ç›kt›lar›-
n› yazmal›d›r. 

G‹RD‹ (kamyon.gir)
• ‹lk sat›rda, toplam flehir say›s› (m) verilecek-

tir. (Bir adet tamsay›)
• ‹kinci sat›rda kaynak/hedef flehirlerin say›-

s› (n) verilecektir. (Bir adet tamsay›)
• Üçüncü sat›rda aralar›nda tam olarak birer

boflluk bulunan n tane tamsay› bulunacakt›r. Bu
say›lar kaynak flehirlerin numaras›n› belirtecektir
(flehirler 1’den m’e kadar numaraland›r›lm›flt›r).

• Dördüncü sat›rda aralar›nda tam olarak bi-
rer boflluk bulunan n tane tamsay› bulunacakt›r.
Bu say›lar hedef flehirlerin numaras›n› belirtecek-
tir. (k’›nc› kamyon, üçüncü sat›rdaki k’›nc› s›rada
bulunan flehirden, dördüncü sat›rda k’›nc› s›rada
bulunan flehre gidecektir.)

• Beflinci sat›rda ülkedeki toplam yol say›s› (t)
verilecektir. (Bir adet tamsay›)

• Takip eden t sat›rda, her sat›rda aralar›nda
tam olarak birer boflluk bulunan 3 tane tamsay›
bulunacakt›r. Bu say›lar›n ilk ikisi aralar›nda yol
bulunan flehirlerin numaras›n›, sonuncusu ise bu
yolun uzunlu¤unu belirtecektir.

ÇIKTI (kamyon.cik)
• ‹lk sat›rda harcanan mazot miktar› verilme-

lidir (a=1 kabul edilmelidir, sonuç ondal›kl› olarak
ve noktadan sonraki k›sm› 2 haneli olacak flekilde 

bas›lmal›d›r).

• Takip eden n sat›r için:
k+1’inci sat›rda, ilk olarak, k numaral› kamyo-

nun izledigi yol (kaynak flehirden hedef eyalate
ulafl›ncaya kadar s›ra ile geçti¤i flehirlerin numa-
ralar›, aralar›nda birer bofllukla), daha sonra son
flehir hariç bu flehirlerden ne zaman yola ç›kt›¤›
aralar›nda birer bofllukla verilmelidir.

DE⁄ERLEND‹RME
Kodlar›n›z en az mazot harcama ve en h›zl› çö-

zümü üretme kriterlerinden oluflan bir puanland›r-
ma sistemiyle de¤erlendirilecektir. 

ÖRNEK
kamyon.gir:
6
2
1 3
2 5
8
1 4 2
1 3 4
3 4 3
1 6 4
3 6 5
4 6 3
6 2 4
6 5 5 

kamyon.cik:

‹ki adet ç›kt› örne¤i: 
18.74
1 4 6 2 0 1 2 
3 4 6 5 0 1 2 
20.00
1 4 6 2 0 1 2
3 4 6 5 0 2 3

Süpzek Piramitlerde
Kahraman›m›z Süpzek eski M›s›r uygarl›¤› üzerine araflt›rmalar yapmak

icin girdi¤i Keops Piramiti’nde bir kutu bulur. Kutunun içinde satranç tah-
tas› fleklinde ve tüm karelerinde harfler yaz›l› iki adet tafl vard›r. Kutuyu bi-
raz daha kar›flt›r›nca içerisinde bir de flifrelenmifl not bulur. Yetenekli kah-
raman›m›z biraz u¤raflt›ktan sonra notu çözer:

“en büyük ortak kareyi bul, anahtar orada!”.

Nottaki mesaja bir anlam veremeyen Süpzek etraf›n› daha dikkatli ince-
ledi¤inde  buldu¤u kutunun alt›nda baflka bir kutu daha oldu¤unu farkeder.
Kutuyu açmaya çal›flsa da baflar›l› olamaz, sonunda notta yazan fleyi yapma-
ya karar verir. Bakal›m siz ona yard›mc› olabilecek misiniz?

VARSAYIMLAR
• Karelerin boyu ayn› ve ‘n’dir (2≤n≤150)
• Program›n›z “piramit.gir” isimli dosyadan girdileri al›p “piramit.cik”

isimli dosyaya ç›kt›lar›n› yazmal›d›r. 
G‹RD‹ (piramit.gir)
Girdi dosyasi piramit.gir’in ilk sat›r›nda karelerin boyutunu gösteren n

tamsay›s› bulunacakt›r. Takip eden 2*n adet sat›r›n her birinde aralar›nda
birer boflluk bulunan n adet karakter (‹ngiliz alfabesindeki büyük harfler)
bulunacakt›r. ‹lk n adet sat›r birinci tafl üzerindeki kareleri, sonraki n adet
sat›r ise ikinci tafl üzerindeki kareleri temsil etmektedir.

ÇIKTI (piramit.cik)
Ç›kt› dosyas› piramit.cik’in ilk sat›r›nda en büyük ortak karenin boyutu-

nu gösteren bir adet tamsay› bulunmal›d›r.  ‹kinci ve üçüncü sat›rlarda ise,
en büyük ortak karenin s›ras›yla birinci ve ikinci tafl üzerinde bulundu¤u ye-
rin sol üst koordinat›n› sat›r ve sütün olarak gösteren ik adet tamsay› bu-
lunmal›d›r. Bir tafl›n sol üst köflesinin koordinat› (1, 1), sa¤ alt köflesinin ko-
ordinat› ise (n,n)’dir.  

Aç›klamalar:

Sorular ile ilgili teknik detaylar için web sayfam›za (http://yarisma.cclub.metu.edu.tr) bakman›z gerekmektedir.
Her türlü sorunuz ve daha ayr›nt›l› bilgi için yarisma@cclub.metu.edu.tr adresine mail atabilirsiniz.



Tarih boyunca insanlar geceleri gök-

yüzünü incelediler, y›ld›zlar›n hareketle-

rini gözlediler. Dünyan›n yuvarlak oldu-

¤unu ve güneflin etraf›nda döndü¤ünü

ö¤rendiler. Bilim-kurgu romanlar›nda da

olsa roketlere binip aya, günefle ve di¤er

y›ld›zlara seyahat ettiler. Yirminci yüzy›l

ile beraber bilim-kurgu olarak nitelenen

bir çok fley gerçekleflmeye bafllad›.

1930’lu y›llar›n bafllar›nda Karl Jansky

ad›nda bir mühendisin Samanyolu mer-

kezli dünya d›fl› radyo ›fl›malar›n›n geldi-

¤ini bulmas›yla Radyo Astronomi do¤du.

‹kinci Dünya Savafl› ve sonras›nda bilim-

deki müthifl geliflmeler ile günümüz tek-

nolojisinin temelleri at›ld›. Bilgisayarlar,

mikro çipler, elektron mikroskoplar›,

nükleer enerji gibi bir çok yararl› tekno-

loji hayat›m›za girdi. 

So¤uk savafl döneminde Sovyet Rus-

ya’n›n uzaya gönderdi¤i ilk insan yap›m›

uydu olan Sputnik ile Amerika - Sovyet

Rusya aras›nda müthifl bir rekabet baflla-

d› ve tüm insanl›¤›n ilgisi uzaya yöneldi.

Ard›ndan gelen insanl› uzay yolculukla-

r›, yörünge uçufllar› derken aya yolculuk

gerçekleflti. 

8 Nisan 1960 y›l›nda Green Bank Ulu-

sal Radyo Astronomi Gözlemevi’nde

Frank Drake taraf›ndan gerçeklefltirilen

deney, ilk dünya d›fl› zeki yaflam arama

çal›flmas› olarak tarihe geçti. Ozma Pro-

jesi ad› verilen çal›flma s›ras›nda Drake,

iki hafta boyunca Tau Ceti ve Epsilon

Eridani y›ld›zlar›n› gözledi. Deney bir ba-

flar›ya ulaflamam›fl olsa da dünya d›fl› ze-

ki yaflam arama yolunda at›lan en önem-

li ad›mlardan biri olmufltur. 

1970’li y›llarda NASA, SETI projele-

riyle ilgilenmeye bafllad› ve 1988 y›l›nda

ön çal›flmalara start verildi. Gözlemler,

Christopher Columbus’un Amerika’y›

keflfinin 500. kutlama y›l› olan 1992’de

resmen bafllat›ld›. Ancak gözlemlerin

bafllamas›ndan bir y›l sonra proje Birle-

flik Devletler Konseyi taraf›ndan iptal

edildi. 1984 y›l›nda Kaliforniya’da evren-

deki yaflam ile ilgili bilimsel araflt›rmalar

ve e¤itim programlar› vermek amac›yla

SETI Enstitüsü kuruldu. Enstitü özel

kaynaklar bularak NASA’n›n b›rakt›¤›

çal›flmay› kald›¤› yerden devam ettirme-

ye bafllad›, y›ld›z sistemleri üzerine yap›-

lan bu çal›flma Phoenix Projesi olarak

adland›r›ld›. ‹lk Phoenix gözlemi, 2600

saat gözlem ve yaklafl›k 6 ay süren çal›fl-

ma ile Avustralya’da 64 metre çap›ndaki

Parker Radyo Teleskobu’nda yap›ld›.

SETI, Search for ExtraTerrestrial In-

telligence yani Dünya D›fl› Zeki Yaflam

Arama kelimelerinin bafl harflerinin k›-

salt›lm›fl halidir. Gerçeklefltirilen ifllem

kabaca, radyo teleskop kullan›larak dün-

ya d›fl› zeki varl›klar› belirlemeye çal›fl-

makt›r. 1960 y›l›ndan günümüze kadar

yaklafl›k 98 adet SETI Projesi gerçeklefl-

tirildi. Bu projelerden biri olan

SETI@home di¤er SETI projelerinden

daha farkl› yap›ya sahip. Çünkü

SETI@home, internete ba¤l› bilgisayarla-

r›n ifllem gücü kullan›larak veri analizi

yap›lan ilk araflt›rma projesi. 13 May›s

1999 tarihinde bafllayan proje, 2004 y›l›-

n›n ilk günleri itibar›yla 4.822.345 kulla-

n›c›ya sahip bulunuyor.

Projenin gerçeklefltirilmesi karar›

al›nd›¤›nda karfl›lafl›lan ilk sorun, iyi bir

radyo teleskopun bulunmas›yd›. En iyi

alternatif Porto Riko’daki dünyan›n en

büyük ve en hassas radyo teleskobu olan

Arecibo idi. Teleskop, astronomik ve at-

mosferik araflt›rmalar için sürekli kulla-

n›lmaktayd› ve uzun süreli özel kullan›m

izni almak neredeyse imkans›z oldu¤un-

dan vazgeçilme aflamas›na gelmiflti. An-

cak 1997 y›l›nda University of California

Berkeley’in SERENDIP Projesi ile Areci-

bo teleskopuna ikinci bir anten yerleflti-

rilebilmesi için bir teknik gelifltirildi.

Araflt›rmac›lar›n kontrolündeki ana an-

ten gökyüzündeki sabit bir noktay› ince-

lerken, ikinci anten de ana antenin çap-

raz›nda teleskopun görüfl alan› içindeki

tüm gökyüzünü inceleyebiliyor. 

SETI@home, SERENDIP Projesi’yle

beraber ayn› veriyi paylaflmakta. Veriler

5 Mbp/s ile 35 GByte’l›k DLT kartufllar›-

na kay›t ediliyor, kaydedilen bu DLT kar-

tufllar› da posta yoluyla Arecibo Porto

Riko’dan Kaliforniya’ya gönderiliyor. Ve-

riler burada parçalara bölünüyor ve her

parça bir ifl birimi olarak adland›r›l›yor.

SETI@home, di¤er bütün SETI projeleri

gibi uluslararas› yasalarca insan kaynak-

l› sinyallerin yasakl› oldu¤u hidrojen çiz-

gisinde (1420,40575 MHz) ortalanm›fl

2,5MHz geniflli¤indeki tayf› inceler. Bu

tayf, kullan›c›lara gönderilmek için çok

büyük oldu¤undan, 256 parçaya bölüne-

rek 10 kHz geniflli¤inde dilimler elde

ediliyor. 10 kHz’lik her ifl birimi saniye-

de 20Kbit’lik bir h›zla kay›t ediliyor. Kul-

lan›c›lara 10 KHz’lik bu veri yaklafl›k

107,4 saniye olarak gönderiliyor. Bir he-

sap yaparsak, saniyede 20.000 bit, 107,4

saniyede 2.148.000 bit eder ve byte cin-

sinden 2.148.000/8=268.500 byte, o da

yaklafl›k 0,26 Mbyte eder (1byte=8bit).

Ancak ifl birimiyle beraber daha baflka

bilgiler de gönderildi¤i için, toplamda

340 Kbyte’l›k bir veri olufluyor ve bu ve-

riler proje sunucular› üzerinden tüm

dünyadaki SETI@home kullan›c›lar›na

da¤›t›l›yor. Bu ifllemin detaylar›na girme-

den önce neden bir süper bilgisayar ya

da bu kadar fazla ifllem gücüne gerek ol-

du¤unu aç›klayal›m.

Öncelikle e¤er evrende bizimle ya da

baflka canl›larla irtibat kurmak isteyecek

düzeyde geliflmifl uygarl›klar varsa, olas›-

l›kla daha önceden radyo dalgalar›yla ile-

tiflim kurmay› icat etmifl ve kullan›yor

olacaklard›r. Zaten tüm SETI projelerinin

özünde aranan sinyaller bunlar. Böyle

bir uygarl›¤›n ›fl›k y›l› cinsinden uzakl›k-
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larda oldu¤unu düflünürsek, iletiflim kur-

mak için radyo dalgalar›n› kullanacaklar›-

n› öngörmek pek de yanl›fl olmaz. Çünkü

radyo dalgalar› ›fl›k h›z›yla yani saniyede

300.000 kilometre gibi çok yüksek bir

h›zla uzaya yay›l›rlar. Ancak, SETI çal›fl-

malar›nda aranan sinyaller, genifl bant

sinyaller de¤il. Çünkü, bir y›ld›z ya da do-

¤al bir astronomik kaynak da böyle bir

sinyal üretebilir. Ayr›ca, uzak mesafelere

genifl bant’ta sinyal göndermek için çok

yüksek bir enerjiye ihtiyaç oldu¤undan,

tercih edilece¤i düflünülmüyor. Bu yüz-

den, aranan as›l sinyaller dar bantta olan-

lar. Çünkü bunlar, hem kolay belirlenebi-

lir, hem de do¤al gürültü kaynaklar›ndan

kolayl›kla ayr›flt›r›labilirler. 

SETI@home Projesi’nde teleskop y›l-

d›zlar› taramaz, Arecibo teleskobunun

sabit yap›s›ndan dolay›, gökyüzü telesko-

pun oda¤›ndan dünyan›n kendi etraf›nda

dönüfl h›z›yla geçer. Bir hedef noktan›n

teleskobun oda¤›ndan geçifli 12 saniye

sürer ve tarama yap›l›rken dünya d›fl› bir

sinyalin 12 saniye boyunca art›p azalma-

s› beklenir. Yeryüzü kaynakl› bir sinyal,

hiç bir zaman 12 saniye boyunca art›p

azalmaz. Sinyalin dünya kaynakl› olup

olmad›¤›n›n belirlendi¤i bu teste Gaussi-

an Testi denir. Gaussian Testi sadece

0,59 Hz ve daha yüksek frekans çözü-

nürlüklerinde uygulan›r.

Dar bant sinyaller araflt›r›l›rken en iyi

yöntem, verilmifl bir frekans çevresinde-

ki kanallar›n incelenmesi. Ancak, ne ka-

dar fazla kanal oluflturulursa o denli ge-

nifl bant gürültüsü oluflur, bu da yap›lan

incelemenin duyarl›l›¤›n› azalt›r. Eski sis-

temlerde, bu etkiden kurtulmak için ana-

log teknolojili dar bant filtreler kullan›la-

rak tek bir frekans kanal›nda gözlem ya-

p›l›yordu. Günümüzdeyse, h›zl› Fourier

dönüflümü sayesinde gelen sinyaller 1Hz

geniflli¤inde milyonlarca kanala ayr›la-

rak inceleniyor. Teleskoptan gelen veri-

ler, zamana ba¤l› de¤iflim

gösteren sinyaller. As›l ara-

nansa, sinyal içinde sabit ve

güçlü tonlar›n olup olmad›-

¤›. Bu noktada h›zl› Fourier

dönüflümü, zamana ba¤l›

de¤iflim gösteren veriyi fre-

kansa ba¤l› de¤iflim göstere-

cek flekle çevirir. Bu sayede

sabit bir frekansta kuvvetli

bir sinyal belirlemek çok da-

ha kolaylafl›r. Ancak, h›zl›

Fourier dönüflümü de arad›-

¤›m›z› tam veremiyor. Çün-

kü, sinyalin gönderildi¤i ve al›nd›¤› yer-

ler aras›ndaki ivmeler farkl›. Örne¤in,

dünyadaki bir al›c› 1,42 GHz’de (Hidro-

jen çizgisi) bir sinyali dinlerken kendi iv-

mesi dünyan›n ivmesi kadar yani 3,4

cm/s2 olacakt›r. Bu çok önemli bir fley

de¤ilmifl gibi gözükse de, 0,16 Hz/s ora-

n›nda Doppler kaymas›na neden olur.

E¤er bu dünya d›fl› sinyal üzerinde olu-

flan Doppler kaymas› düzeltilmezse, fre-

kansta kayma meydana gelecektir.

Peki SETI@home kullan›c›lar›ndaki

yaz›l›m tam olarak ne yap›yor? Yaz›l›m›n

yapt›¤› ilk ifl, az önce bahsetti¤imiz

Doppler kaymas›n› düzeltmek. Bu ifllemi

en yüksek çözünürlükte 0,002 Hz/s’lik

bölümler halinde –10 Hz/s ’den +10

Hz/s aral›¤›nda toplam 20.000 kez tek-

rarlar. Her Doppler kayma oran›nda 107

saniyelik verideki frekans kaymas› temiz-

lenir ve 13,375 saniyelik 8 blo¤a bölü-

nür. Sekize bölünen bu 13,375 saniyelik

bloklar 0,07 Hz’lik bant geniflli¤inde te-

pe noktalar› testine tabi tutulurlar. Bu ifl-

lem s›ras›nda da, her bir bloktaki her

Doppler kayma oran› için 131.072 test

gerçeklefltirilir. Yaz›l›m bu ilk ifllemi ta-

mamlad›¤›nda yaklafl›k 200.000.000.000

ifllem yapm›fl olur. 

‹kinci ad›mdaysa, yaz›l›m bant geniflli-

¤ini ikiye katlayarak 0,15 Hz’e yükseltir.

Bant geniflli¤indeki artmadan dolay›

oran say›n›n sadece %25’i test edilir. Bu

aflamada, ilk aflamada yüksek çözünür-

lükte dar bant geniflli¤inde yap›lan iflin

%25’i kadar ifllem yap›l›r. ‹kinci aflama

sonra erdi¤inde, yaklafl›k olarak

50.000.00.000 ifllem bitirilmifl olur. 

Üçüncü aflamadaysa 0,15 Hz’lik bant

geniflli¤i yine ikiye katlanarak 0,3 Hz’e

yükseltilir ve frekans kayma oran›, bir

önceki aflamada oldu¤u gibi %25 azalt›-

l›r. Bu aflamada ikinci aflamada yap›lan

iflin %25’i kadar ifllem yap›l›r. Üçüncü

aflamada ifllem say›s› 12.500.000.000’e

düfler, bu ifllemler bant geniflli¤i 14 kez

katlanana kadar devam eder (0,07, 0,15,

0,3, 0,6, 1,2, 2,5, 5, 10, 20, 40, 75, 150,

300, 600, ve 1200 Hz). Bu aflamalar bit-

ti¤inde 107 saniyelik veri üzerinde

275.000.000.000’dan (275 Milyar) fazla

ifllem gerçeklefltirilmifl olur.

Sonunda baz› frekans, bant geniflli¤i

ve frekans kaymas› kombinasyonlar›nda

kuvvetli görülen sinyallerin yeryüzü kay-

nakl› olup olmad›¤›n› anlamak için Gaus-

sian testi uygulan›r. E¤er sinyalde 12 sa-

niyelik (bir hedef noktan›n Arecibo teles-

kopunun oda¤›ndan geçifl süresi) peri-

yotlarda yükselip alçalmalar gözleniyor-

sa, deneysel olarak sinyal dünya d›fl› ka-

bul edilir.

fiimdiye kadar aç›klamas›-

n› yapt›¤›m›z ifllemler, sürekli

ya da yo¤un at›ml›, durmaks›-

z›n devam eden bir dünya d›-

fl› sinyalin bulunabilmesi için-

di. Ancak, dünya d›fl› bir sin-

yal, zaman içinde düzenli ola-

rak kuvvet de¤ifltiren bir sin-

yal de olabilir. Bu yüzden ya-

z›l›m bu tip sinyalleri tespit

edebilmek için iki de¤iflik test

uygular. ‹lk test, göreceli ola-

rak kuvvetli at›m üçlülerini

kontrol eder, ikinci testse
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çok say›da eflit boflluklu, ama zay›f sin-

yalleri inceler.

‹lk test s›ras›nda yaz›l›m, tayfdaki her

bir frekans dilimi için belirli bir eflik

(threshold) de¤erinin üzerindeki at›mlar›

bulmaya çal›fl›r. Eflik de¤erini aflan her

at›m çifti için yaz›l›m, iki at›m aras›nda

bir at›m arar. E¤er böyle bir at›m bulu-

nursa bunu kaydeder ve California Üni-

versitesi’ndeki (Berkeley) sunucuya geri

gönderir. Yaz›l›m bu ifllemi yaparken

tüm çiftler için bu ifllemi tekrarlamaz.

‹kinci test, yöntem olarak ilk teste gö-

re daha kompleks bir yap›ya sahip. "Fast

Folding Algorithm" ad› verilen bu yön-

tem, SETI@home ekibi taraf›ndan özel

olarak bu test için gelifltirilmifl. Bu test

de kullan›c›ya gönderilen 10kHz’lik veri-

nin her frekans dilimi için gerçeklefltiri-

lir. ‹kinci test, çok say›da eflit boflluklu

ama zay›f sinyalleri inceler demifltik. An-

cak, normalde bu küçük at›mlar gürültü

aras›nda kaybolup belirlenemeyecek ka-

dar zay›f olabilirler. Yaz›l›m, incelenen

veriden bir frekans parças› seçer ve at›m-

lar›n kuvvet-zaman oranlar›na bakar. Ya-

z›l›m, veriyi eflit büyüklükte zaman y›¤›n-

lar›na bölüp, sonra bunlar› bir araya ge-

tirir. E¤er bu zaman y›¤›nlar›n›n büyük-

lükleri at›m periyotlar›na eflit veya katla-

r› fleklindeyse, bütün at›mlar birbiri üstü-

ne eklenirler ve böylece gürültü ayr›flt›r›-

l›r. At›mlar›n hangi frekansta olabilece¤i

bilinemedi¤inden, tüm de¤iflik zaman pe-

riyotlar›n› denemesi gerekir. Daha önce

belirtti¤imiz gibi, ikinci testin sahip oldu-

¤u algoritmadan dolay›, yaz›l›m önceden

yap›lm›fl ifllemleri tekrar etmez ve e¤er

tekrar eden at›mlar bulunursa, kaydedi-

lip California Üniversitesi’ndeki sunucu-

ya yollan›r.

Tüm bu ifllemlerin tamamlanabilmesi

için, 107 saniyelik veri (ifl birimi) kayde-

dilirken, teleskopun nas›l hareket etti¤i-

ne ba¤l› olarak, bilgisayar 2,4 trilyon ile

3,8 trilyon aras›nda de¤iflen say›da mate-

matiksel ifllem yapmaktad›r. Peki bu ifl-

lemler ne kadar sürede biter diyorsan›z,

bilgisayar›n›z›n gücüne göre 10 ile 50 sa-

at aras›nda 107 saniyelik verinin (ifl biri-

mi) analizi tamamlanmakta. Örne¤in,

Pentium 350 MHz ifllemci, 256 Mb

RAM’e sahip bir bilgisayarla bir ifl birimi-

nin bitimi 44,5 saat sürmekte. Ancak,

tüm bunlara karfl›n hâlâ bilemedi¤imiz

parametreler bulunmakta; e¤er dünya d›-

fl› bir uygarl›k bize sinyal gönderiyorsa

hangi frekansta gönderiyor? Bant genifl-

li¤i nedir? At›ml› bir sinyal mi? E¤er at›-

l›ml› bir sinyalse hangi periyotta? ‹flte bü-

tün bu sorulara cevap verebilmemiz için

çok yüksek bir ifllem gücüne ihtiyaç du-

yulmaktad›r. 

SETI@home projesinin bilgisayar alt

yap›s›n› incelersek, Arecibo Telesko-

pu’nda kaydedilen veriler DLT teypleri-

ne aktar›l›rlar ve posta yoluyla Porto Ri-

ko’dan Kaliforniya’ya Califonia Üniversi-

tesi (Berkeley) Uzay Bilimleri Laboratu-

var›’na gönderilirler. DLT teypleriyle ge-

len veriler “splitter” ad› verilen modülde

daha önce bahsetti¤imiz parçalama iflle-

mi gerçeklefltirilerek ifl birimleri olufltu-

rulur. Sistemin yap›s›nda Sun Enterprise

450 serisi üç ana sunucu bulunmaktad›r;

Kullan›c› Veritaban›, Bilimsel Veritaban›

ve Veri Sunucusu.

Kullan›c› Veritaban›: Bu sunucu üze-

rinde kullan›c›lara ait tamamlanan ifl bi-

rimi, iflletim sistemi, ifllemci ve kiflisel bil-

gileri bulundurulur.

Bilimsel Veritaban›: Sunucu üzerinde

gökyüzü koordinatlar›, frekanslar ve o

zaman kadar yarat›lm›fl ifl birim bilgileri,

kaç kez SETI@home kullan›c›lar›na ifl

birimi gönderildi¤i ve kaç sonucun al›n-

d›¤› gibi bilgiler bulunur. Sunucu kapa-

sitesinin büyük bir bölümünde kullan›c›-

lardan geri gönderilen potansiyel sinyal-

ler bulunur. Sunucudaki veritaban› 432

Gbyte’l›k RAID 0+1 depolama sistemi

üzerinde çal›fl›r.

Veri Sunucusu: Sunucu, ifl birim de-

posuyla birlikte çal›fl›r. As›l görevi ifl bi-

rimlerinin da¤›t›m› ve geri gönderilen so-

nuçlar›n depolanmas›d›r. Veri sunucu-

suyla kullan›c›lar aras›ndaki iletiflim,

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) üze-

rinden gerçekleflir. HTTP, asl›nda hepi-

mizin kulland›¤› bir protokol; çünkü her-

hangi bir web sitesini ziyaret ederken,

bilgisayar›n›z ile ziyaret etti¤iniz sitenin

bulundu¤u sunucu 80. port yani Hyper-

text Transfer Protokolü’nü kullanarak

veri iletiflimini sa¤lar. SETI@home proje-

sinde HTTP portunun kullan›lmas›n›n

nedeni, kullan›c›lar›n herhangi bir gü-

venlik duvar›na tak›lmadan Kaliforni-

ya’daki sunucuya rahatça ulaflabilmesi

içindir. Çünkü bir çok lokal a¤daki gü-

venlik duvarlar›nda 80. port iletiflimine

izin verilmekte. Veri sunucusu gelen ta-

leplere iki flekilde yan›t verir. ‹lk talep,

bir ifl birimi içindir; e¤er kullan›c› bir ifl

birimi istiyorsa sunucu kullan›c›ya bir ifl

birimi gönderir. ‹kinci talepteyse kullan›-

c› taraf›nda analiz edilmifl olan sinyalin

sonucu geri gönderilmektedir. Sunucu

kullan›c›dan ald›¤› sonucu bilimsel veri

taban›na yerlefltirir ve kullan›c› veri taba-

n›nda kullan›c›ya ait olan bilgi ve istatis-

tikleri yeniler. Böylece kullan›c›n›n,

SETI@home program›n› kullan›rken

gördü¤ü istatistikler simultane olarak

yenilenmifl olur. 

Califonia Üniversitesi (Berkeley) Uzay

Bilimleri Laboratuvar›’nda kullan›lan bil-

gisayarlar›n ço¤u Sun tabanl›d›r; yaln›z-

ca iki bilgisayar Intel tabanl› ve üzerle-

rinde Linux Red Hat 8.0 ve Debian iflle-

tim sistemi çal›flmaktad›r. Genel olarak

kullan›lan iflletim sistemleri Sun Solaris

2,7, 2,8 ve 2,9 sürümleri kar›fl›m›d›r. Da-

ha önce bahsetti¤imiz ‹fl Birim Deposuy-

sa, 3 Terabyte’l›k genifl bir depolama ala-

n›na sahiptir. Laboratuvar›n iki adet in-

ternet ba¤lant›s› bulunur. Bunlardan bi-

ri, di¤er laboratuvarlarla ortak kullan›-

lan fiber optik 100 Mbit/s, di¤eriyse

SETI@home kullan›c›lar›yla veri gönde-

rim ve al›m ifllemini gerçeklefltirmek için

kullan›lan 100Mbit/s’lik ba¤lant›.

SETI@home projesinde yaz›l›m 47

farkl› ifllemci ve iflletim sistemi kombi-

nasyonunda çal›flabilecek flekilde da¤›t›l-

makta. Kullan›c›lar yaz›l›m› SETI@home

(http://setiathome.ssl.berkeley.edu) web

sitesinden indirebilmekte. Microsoft

Windows, Apple Macintosh iflletim sis-

temlerinde yaz›l›m kendisini bir ekran

koruyucu fleklinde yükler. ‹ste¤e göre
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sürekli ya da sadece ekran koruyucu

devreye girdi¤inde çal›flmaya bafllar. Di-

¤er iflletim sistemlerinde yaz›l›m text ta-

banl› olarak çal›fl›r. Microsoft ve Macin-

tosh’lardaki grafik arayüz birimi, üzerin-

de X-Window kurulu olan Unix, Solaris

ve Linux da¤›t›mlar›nda da kullan›labil-

mekte. Yaz›l›m C++ dilinde yaz›lm›fl ve

algoritmas›nda platform ba¤›ms›z› da¤›-

t›lm›fl hesaplama, grafik kütüphanesi gi-

bi spesifik platform yürütme, SETI veri

analiz ve SETI grafik kodlar› içeriyor.

for Doppler drift rates from -50 Hz/s to +50 Hz { 
for bandwidths from 0.075 to 1220 Hz in 2X steps { 
Generate time ordered power spectra. 
Search for short duration signals above a
constant threshold (spikes) for each frequency { 
Search for faint signals matching beam
parameters (Gaussians) 
Search for groups of three evenly spaced
signals (triplets) 
Search for faint repeating pulses (pulses) 

} 
} 

} 

SETI@home algoritmas›ndan Pseudo kodu görüntüsü.

Ekran koruyucu fleklinde gördü¤ü-

nüz yaz›l›m dört ana bölümden oluflur;

Kullan›c› bilgisi, veri bilgisi, veri analizi

ve frekans-zaman-kuvvet grafi¤i.

Kullan›c› Bilgisi: Veriyi analiz eden

kullan›c› hakk›nda bilgi verilen bölüm-

dür. Kullan›c› ismi, tamamlanan ifllem bi-

rimi adedi ve analiz için harcanan süre

bilgileri burada görüntülenir.

Veri Bilgisi: Analiz edilen veri hakk›n-

da bilgilerin bulundu¤u bölümdür. En

üstte “From” k›sm›, gökyüzünde verinin

al›nd›¤› noktan›n konumu verir. RA sa¤

aç›kl›k, Dec ise dik aç›kl›k koordinatlar›-

n› gösterir. Bu ilk sat›rdaki RA ve Dec

koordinatlar›yla, bir y›ld›z haritas›nda,

analiz edilen verinin gökyüzünün hangi

noktas›ndan al›nd›¤›n› görmek mümkün-

. ‹kinci sat›rda, analiz edilen verinin ne

zaman kaydedildi¤i bilgisi verilir. Saat

bilgisi, s›f›r boylam›n›n geçti¤i ‹ngilte-

re’deki Greenwich Kraliyet Gözleme-

vi’nde bulunan saat referans al›narak ve-

rilir. Üçüncü sat›rda, gözlem yapan teles-

kopun ad› bulunur. Dördüncü sat›rday-

sa, analiz edilen verinin hangi frekans di-

liminde oldu¤u gösterilir.

Veri Analizi: Tüm ifllemlerin yürütül-

dü¤ü bölümdür. Az önce bahsetti¤imiz

bölümlerin aksine veri analizi yap›ld›¤›

sürece bu bölüm sürekli yenilenir. En

üstte gördü¤ünüz ilk sat›rda yaz›l›m›n o

an hangi ifllemi gerçeklefltirdi¤i gösteri-

lir. Daha önce detayl› olarak bahsetti¤i-

miz h›zl› Fourier dönüflümü, frekans

kaymas› (Doppler) temizli¤i, Gaussian ve

at›m üçlüleri testi bu k›s›mda gerçekle-

flir. ‹kinci sat›rda mevcut "doppler kay-

ma oran›" gösterilir. Kayma oran› h›zl›

Fournier dönüflümü s›ras›nda 0,002

Hz/sn'lik ad›mlarla art›r›lmakta. Bu sa-

t›rda ayr›ca o anki frekans çözünürlü¤ü

de gösterilmekte. Üçüncü sat›rdaysa, o

ana kadar bulunmufl en iyi Gaussian, en

iyi at›m ve en iyi üçlü ile ilgili sonuçlar›

gösteriliyor.

Frekans-Zaman-Kuvvet Grafi¤i: H›zl›

Fourier dönüflümlerinin grafiksel olarak

izlenebilece¤i bölüm. Grafikte X ekseni

frekans›, Y ekseni kuvveti ve Z ekseni ise

zaman› göstermektedir. Grafikte kullan›-

lan renklerin bilimsel bir anlam› yok.

Yaz›l›m analiz ifllemini tamamlad›k-

tan sonra, sizin daha önceden seçmifl ol-

du¤unuz flekilde kendi otomatik olarak

internete ba¤lan›p 1 Kb uzunlu¤undaki

sonuçlar› sunucuya gönderir ya da sizi

uyararak internete ba¤lanman›z› ister.

Analiz ifllemi bitti¤inde, ifl birimi bafl›-

na 1-2 potansiyel sinyal belirlenebilmek-

te. Ancak, bütün bu sinyaller dünya d›fl›

zeki yaflam ya da yaflamlar oldu¤unun

kan›t› de¤il. Veri analizi yap›l›rken bilgi-

sayarlar baz› hatal› ifllemler yapabiliyor-

lar. Bu hatalar, nümerik ifllem, haf›za ya

da sabit disk sistemlerinde olmas› muh-

temel ar›zalardan kaynaklanabilir. Ana-

liz edilecek verinin gönderimi ya da al›-

m› s›ras›nda kopan internet ba¤lant›lar›

ya da HTTP proxy’lerinde meydana gele-

cek ar›zalardan kaynaklanan hatalar da

meydana gelebilmekte. Bu yüzden

SETI@home yöneticileri, analiz edilen

her bir ifl biriminin do¤rulu¤unu teyit et-

mek için bir çok kullan›c›ya ayn› ifl biri-

mini yeniden gönderip sonuçlar› karfl›-

laflt›r›yorlar.

Veri tabanlar›ndaki sinyallerin büyük

bir ço¤unlu¤u, yaln›zca dünya kaynakl›

sinyallerin kan›t› oluyor. Çünkü, insan

teknolojisinin oldu¤u her yerde dar bant

bir sinyal yay›n› belirlemek mümkün. Pa-

razitleri en aza indirmek için özen gösteri-

len dünyan›n en hassas teleskobu Areci-

bo’da bile kullan›lan ekipmanlardan,

uçaklardan, uydulardan ve vericilerden

kaynaklanan parazitler oluflmakta. Ancak,

bu dünya kaynakl› sinyalleri dünya d›fl›

sinyallerden ay›rt etmek oldukça kolay.

SETI@home projesinin yaflama geç-

mesinden bugüne kadar 4.822.345 kay›t-

l› kullan›c›, 1.188.686.178 adet analiz so-

nucu, 1.761.930,861 y›ll›k toplam ifllem-

ci zaman› ve 4.220061e+21 kayan nokta

ifllemi gerçeklefltirmifl bulunuyor. Ülkele-

re göre kullan›c› ve gönderilen analiz so-

nuç miktarlar›na bakarsak, ilk üç s›rada

Amerika, Almanya ve ‹ngiltere’yi görü-

rüz. Ülkemiz ise 226 ülkenin bulundu¤u

bu tabloda 15.595 kay›tl› kullan›c› ve

2.941.647 adet gönderilmifl analizle 29.

s›rada bulunuyor.

SETI@home, flu an gökyüzünün ve

radyo tayf›n›n sadece küçük bir miktar›-

n› inceleyebilmekte. Ancak, gelecekte

kurulmas› muhtemel yeni radyo teles-

koplarla, gökyüzünün tamam›n› ve genifl

bir radyo frekans› incelenmesi mümkün
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K›rm›z› çizgi, verilen bir frekanstaki sinyal kuvvetinin zaman ekseninde de¤iflimini gösterir. Bu görüntü, ayn› za-
manda Frekans-zaman-kuvvet grafi¤inin arkadan öne do¤ru görülen bir flekli (Gaussian).

K›rm›z› çizgi, verilen bir frekanstaki sinyal kuvvetinin zaman ekseninde de¤iflimini göstermekte. Ancak, Gaussi-
an’dan farkl› olarak 107 saniyelik verinin tamam› yerine iki at›m süresi kadar› gösterilir (Pulse).

At›m üçlüleri testinde, tayfdaki her bir frekans dilimi için belirli bir eflik (threshold) de¤erinin üzerindeki at›mla-
r› bulunmaya çal›fl›l›r ve eflik de¤erini aflan her at›m çifti için yaz›l›m iki at›m aras›nda bir at›m aran›r demifltik.
Böyle bir üçlü bulundu¤unda, at›m kuvvetini ve at›mlar aras›ndaki süreleri saniye olarak gösteren bir grafik gö-

rüntülenir. E¤er böyle bir üçlü bulunmazsa yaz›l›m böyle bir grafik oluflturmaz (Triplet) .



olacak. Günümüz radyo teles-

koplar› d›fl›nda halen yap›m›

süren ya da gelecekte yap›l-

mas› planlanan yeni nesil te-

leskoplar var. Yap›m›n›n yak-

lafl›k 2011 y›l›nda bitirilmesi

planlanan ALMA Projesi (Ata-

cama Large Milimeter Array)

12 metre çapl› 64 adet teles-

koptan olufluyor. Projenin is-

kan yeri olarak da fiili’deki

Ant da¤lar›nda San Pedro de

Atacama isimli kasaban›n ya-

k›n civar› düflünülmekte. Te-

leskoplar ayn› New Mexico’da-

ki VLA teleskoplar› gibi rayl›

sistemler ile hareket edebile-

cektir. SKA (Square Kilome-

ter Array) Projesiyse, henüz

yap›m› planlanan bir proje. E¤er SKA

Projesi hayata geçirilirse, günümüz rad-

yo teleskoplar›ndan 100 kat daha duyar-

l› bir radyo teleskop olacak. Ve ilginç

projelerden biri de ARISE (Advanced

Radio Interferometry between Space

and Earth) Projesi. Proje kapsam›nda

25 metrelik anten ya da antenlerin dün-

ya yörüngesine yerlefltirilip yerdeki te-

leskoplarla beraber kullan›lmas› hedef-

lenmekte. 

Hep dünya d›fl› zeki yaflam bulma

amac›yla sinyal ar›yoruz, peki biz hiç ile-

tiflim kurmay› denedik mi? Evet, hem de

bir çok kez. 1972 ve 1973 y›l›nda f›rlat›-

lan Pioneer 10 ve 11’in ikisi de alt›n bir

levha tafl›yorlard›. Levhada kim oldu¤u-

muz ve evrenin neresinde yaflad›¤›m›za

dair bilgiler yer almaktayd›. 16 Kas›m

1974 tarihinde de Porto Riko’daki Are-

cibo radyo teleskopundan sadece 23 ve

73 asal say›lar›na bölünebilen 1679 bit-

lik bir bilgi gönderildi. Mesaj›n sadece

23 ve 73 asal say›lar›na bölünebilmesi,

mesaj›n bu boyutlarda bir resim oldu¤u-

nu göstermektedir. Resimde insano¤lu-

nun kimyasal yap›s›, popülasyonu, a¤›r-

l›¤›, günefl sistemimiz ve sinyali gönde-

ren teleskop gösterilmekte.

Mesaj›n M13 kümesine gönde-

rilmesi amaçland›. Hedeflenen

noktaya gitme süresi yaklafl›k

25.000 y›l. 20 A¤ustos ve 5 Ey-

lül 1977 tarihlerinde f›rlat›lan

Voyager 1 ve 2 ile içinde de al-

t›n kaplamal› plak ve üzerinde

nas›l kullan›laca¤› yaz›l› olan

bir pikap gönderildi. Plakta,

50 farkl› dilde merhaba, bir

çok hayvan sesi ve farkl› kül-

türlere ait müzikler kay›tl›.

Pla¤›n alt›n kapl› olmas›, üze-

rinde kay›tl› olan seslerin

1.000.000.000 (1 milyar) y›l

boyunca zarar görmemesini

sa¤layacak. 

Frank Drake, 1961 y›l›nda

çal›flmalar›n› sürdürdü¤ü s›rada daha

sonra kendi ad›yla an›lacak olan ve gö-

kadam›zda olas› iletiflim kurabilece¤i-

miz kaç zeki uygarl›k oldu¤unu hesap-

layan Drake eflitli¤ini gelifltirdi. Eflitlik

N=R
*

• f
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• f
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• f

i
• f

c
• L formü-

lüyle gösterilmekte. Burada N Saman-

yolu gökadam›zda tespit edilebilir elekt-

romanyetik sinyal gönderen olas› uygar-

l›k say›s›; R, galaksimizdeki uygun y›l-

d›z say›s›; Fp, çevresinde gezegen olan

y›ld›zlar›n yüzdesi; Ne, y›ld›z bafl›na dü-

flen gezegenlerde ekolojik olarak yaflam

olma olas›l›¤›; Fl, Ne kadar gezegende

geliflmifl yaflam olabilme yüzdesi; Fi,

Fl’deki geliflmifl yaflam›n zeki bir yaflam

olabilme yüzdesi; Fc, Fi’deki kadar zeki

yaflam›n uzaya tespit edilebilir sinyal

gönderebilecek teknolojiye sahip olabil-

me yüzdesi; Fl, bu tür teknolojiye sahip

zeki uygarl›¤›n gezegenin yaflam süresi-

ne oran›. Bir örnekle aç›klayal›m: Dün-

yam›z› ele al›rsak, dünyam›z›n ve güne-

flimizin yaklafl›k ömürleri 10 milyar y›l-

d›r. ‹nsano¤lu yaklafl›k 100 y›ld›r radyo

dalgalar›n› kullanmakta. Peki uygarl›¤›-

m›z ne kadar daha varl›¤›n› sürdüre-

cek? Yar›n bir gün kendi kendimizi yok

mu edece¤iz? E¤er yar›n kendi kendimi-

zi yok edersek Fl de¤iflkenini

1/1.000.000.000 almam›z gerekir. An-

cak bir 10.000 y›l daha yaflayaca¤›m›z›

düflünürsek de¤iflkeni 1/1.000.000 al-

mam›z gerekecektir. Kabaca bir hesap

yaparsak, galaksimizdeki y›ld›z say›s›

yaklafl›k 100 milyar kadar ve e¤er 100

milyar y›ld›z›n sadece %0.000001’inde

uygun y›ld›z formasyonu olsa, bu y›ld›z-

lar›n %20’sinde gezegen sistemi oldu¤u-

nu, bu gezegenlerden sadece birinde ya-

flam oldu¤unu, gezegendeki yaflam›n

geliflmifl oldu¤unu, bu yaflam›n %10 ola-

s›l›kla zeki bir yaflam oldu¤unu, %10

olas›l›kla bu yaflamdaki canl›lar›n ileti-

flim kurabildiklerini ve uygarl›klar›n

varl›¤›n› 10.000 y›l daha sürdürece¤ini

düflünerek, Fl de¤iflkenini 1/1.000.000

al›rsak Samanyolu gökadam›zda ileti-

flim kurabilece¤imiz 4000 zeki uygarl›k

oldu¤unu öngörebiliriz. E¤er buldu¤u-

muz bu say›y› evrendeki gökada say›s›y-

la çarparsak, evrendeki olas› zeki uygar-

l›k say›s›n› bulmufl oluruz.

Tabii Hollywood da SETI çal›flmalar›-

na duyars›z kalmad›, 1997 y›l›nda çevri-

len filmi hepimiz hat›rlar›z “Contact”.

Filmde genç bir astronom olan Ellie Ar-

roway (Judie Foster) Porto Riko’daki

Arecibo radyo teleskobunda SETI arafl-

t›rmas› yaparken, proje iptal edilmifl ve

milyarder S.R. Hadden (John Hurt) tara-

f›ndan sa¤lanan maddi destekle New Me-

xico’daki VLA’de araflt›rmalar›na devam

etmiflti. Kayna¤› Vega olan at›ml› bir sin-

yalin belirlenmesi, bulunan bu sinyalin

içinde 1936 Berlin Olimpiyatlar›’n›n gö-

rüntüsünün oldu¤unun anlafl›lmas› ve

içinde bir ulafl›m arac›n›n planlar›n›n bu-

lunmas›yla film çok daha ilginç bir hal al-

m›flt›. 

Ozma Projesi’nden bu yana yaklafl›k

44 y›l geçti ve insano¤lu hala “Acaba ev-

rende yaln›z m›y›z?” sorusunun yan›t›n›

bulmakta zorluk çekiyor, umar›m bir

gün buluruz.

A l i  E r d i n ç  K ö r o ¤ l u
Web: http://www.erdinc.info
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Günümüzdeki SETI projeleri ve karfl›laflt›rma tablosu



Kuflaklar boyu, her do¤an çocu¤a mutlaka
farkl› ve daha önce kesinlikle kullan›lmam›fl bir
isim bulmak zorunda kalsayd›k, ne olurdu? 

‹flte bugün astronomlar›n, hergün yeni keflfe-
dilen, y›ld›z, göktafl›, kuyruky›ld›z, gezegencik
(asteroid), gezegen aylar›, bu gök cisimleri üze-
rindeki da¤lar, vadiler,  kraterler ve di¤er yap›lar
gibi ayr›nt›lar›n isimlendirilmesinde karfl›lafl›lan
durum da bir ölçüde buna benzemeye bafllad›.
Uluslararas› Astronomi Birli¤i (International Ast-
ronomical Union),  IAU’nun, belli y›llarda gerçek-
lefltirdi¤i genel kurul çal›flmalar›nda, ‘isimlendir-
me alt komisyonu’ say›labilecek olan çal›flma
gruplar›ndan gelen öneriler görüflülerek kabul
edildikten sonra, bu isimler resmiyet kazanmak-
ta. 

‹simlendirmeyi kolaylaflt›rmak için isimlendir-
me çal›flmalar›nda uyulmas› gereken baz› genel
kurallar olmakla birlikte tarihi birikim de önem-
lidir. Örne¤in, gezegen gibi say›ca az ve önemli
gök cisimlerinde Roma mitolojisi ön planda. Ge-
zegenlerle ilgili daha ayr›nt›da isimlendirmelerse,
genelde, söz konusu gezegenin eski Yunan
(Grek) ve Roma mitolojisindeki konumuna bak›-
larak yap›lmakta. Örne¤in, aflk tanr›ças›n›n  ad›-
n› tafl›yan Venüs gezegenindeki yap›lar›n, yeryü-
zünde her ulustan tan›nm›fl kad›nlara atfedilmesi
kabul edilmiflken, sanatç›lar›n koruyucusu ve tan-
r›lar›n habercisi Merkür gezegenindeki isimlen-
dirmede, her ulustan sanatç›n›n (yazar, flair, mü-
zisyen, mimar, ressam, heykeltrafl vs) ad›n›n ve-
rilmesi ilkesi kabul edilmifl. Mimar›m›z Koca Si-
nan da bu yoldan Merkür’de önemli bir kratere
ismini vermifl! 

Küçük Gökcisimleri
Göktafllar› ve üzerlerindeki yap›lar› isim-

lendirme

Göktafllar›, yani gökyüzünde Günefl’in bir ge-
zegeni gibi onun çevresinde dolanmakta olan, fa-
kat boyutlar› bir gezegen’den çok çok küçük olan
gök cisimleri. Bu nedenle, küçük boyut ifade
eden Küçük Gezegen, Gezegencik veya Asteroid
gibi isimlerle tan›mlan›rlar. Bunlar, çaplar›
1000 km’den az, fakat daha tipik olarak 10-100
km boyutlu,  Günefl çevresinde dolanan, bu s›ra-
da onun ›fl›¤›n›  yans›tarak görünür hale gelen,
yans›tma oran› düflük (< %10) ve ço¤unlukla

Mars ve Jüpiter aras›ndaki bölgede yo¤unlaflm›fl
gök cisimleridir. 

Asteroidlerin baz›lar›,  dünyan›n yörüngesiyle
kesiflen yörüngeler üzerinde bulunur. Bu gök ci-
simlerine ‘yer-kesen’ asteroidler denmekte. Uzun
vadede dünya ile çarp›flma olas›l›¤› bulunan bu
cisimler, gökbilimcilerce ayr›ca takip ve incele-

meye al›nm›fl bulunuyorlar. Bunlar d›fl›nda, Jüpi-
ter’in yörüngesi üzerinde toplu halde bulunan 2
grup asteroid daha var. Bunlar ‘Truval›lar’ (Tro-
jans) olarak isimlendirilirler. Bu asteroidler Ho-
meros’un ‹lyada ve Odisse destan›nda geçen
Ulysses, Achilles/Aflil, Agamemnon, Hektor, Pri-
amos gibi önemli isimlere atfedilirler. 

Asteroidleri isimlendirme sürecini, yaflanan
tipik bir örnekle ele alal›m. Daha önce hiç bir ay-
r›nt›s› bilinmeyen ve sadece (951) Gaspra gibi bir
(s›ra numaras›) ve ad› olan 15km boyutlu astero-
id, 1991’de Amerikan Galileo uzay arac› taraf›n-
dan ziyaret edilip yüzeyinin yak›n plan resimleri
elde edilince, gözlenen yap› ve  kraterlerin isim-
lendirilmesi çal›flmas›na gerek duyuldu. Gezegen-
cik’e  bu isim 1916’da, o s›rada (ve hala) geçer-
li olan kural gere¤i, onu keflfeden (bu durumda,
Rus astronomu Grigory Neujmin) taraf›ndan ve-
rildi. (Asteroidlerin isimleri, onu bulan taraf›n-
dan, genel baz› kurallar d›fl›nda, hemen hemen
hiç bir k›s›ta tabi olmadan verilir.) 

Gaspra, asl›nda astronomun yaflad›¤› K›-
r›m’da,  flifal› sular› ile tan›nan bir kasaba. Bu
bilgiden al›nan ilhamla, asteroid üzerindeki kra-
terlerin isimlendirilmesinde, dünyadaki di¤er fli-
fal› su merkezlerinin kullan›lmas›na karar verildi.
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M‹MAR S‹NAN’IN
MERKÜR’DE ‹fi‹ NE?

Gezegen, göktafl›, di¤er Günefl
Sistemi gök cisimleri

isimlendirmelerinde Türkler

Baz› asteroidlerin yörüngeleri, yer-günefl düzlemine indirgendi¤inde görülen bu da¤›l›m, yo¤un bölgeleri, yo-
¤unlu¤a ba¤l› olarak, koyu ve aç›k gri tonlarda göstermektedir. Yer-kesen asteroidler, Truval›lar ve Satürn’e

kadar olan gezegenleri yörüngeleri karfl›laflt›rmal› de¤erlendirme için verilmektedir.



Bu isimlendirmede kullan›lan flifal› su merkezleri
aras›nda Bath (‹ngiltere), Aix (Fransa) ve Spa
(Belçika) var. Zaten üzerinde çok fazla yap› tafl-
mayan Gaspra için, Türkiye’den bir isim kullan›l-
mad›.

Belirtildi¤i gibi, Asteroid / Küçük Gezegen
isimlendirmelerinde halen  geçerli olan kural,  is-
min keflfedenlerce verilmesi. Halen bu listedeki
isimler onbinleri buluyor. Bunlar›n ilk birkaç bin
kadar›, klasik mitolojiden al›nma isimler: Ceres,
Ariadne gibi. Mitolojik isimler tükendikçe, gide-
rek artan say›da istisnalar görülmeye bafllar: ör-
nek olarak, modern ça¤dan isimler olan (2907)
Sagan, ve (1877) Marsden gösterilebilir  [Bu so-
nuncu isim, halen IAU Küçük Gezegen Araflt›rma-
lar› Merkezi  (Cambridge, Massachusetts, ABD)
yöneticisi olan Brian Marsden için verilmifltir].
Yani,  asteroid ismi almak için ölmek gerekmi-
yor! Ama ölmek bazan yard›mc› olabiliyor. Mese-
la, 1993’te ölen ‘rock’ müzi¤i sanatç›s› Frank
Zappa için giriflilen IAU’ya yönelik 200 mektup-
luk kampanya sonunda, o dönemde bulunan  bir
asteroid, bu sanatç›n›n ad›yla isimlendirildi:
(3834) Zappafrank. 

Birçok asteroidse, izin verildi¤i  gibi, kaflifin
veya onun lay›k gördü¤ü kifli veya aile üyelerinin
isimlerini tafl›makta. Kuyruklu y›ld›z keflifleriyle
ünlü amatör astronomi merakl›s› Shoemaker ai-
lesi, aile reisleri olarak, (2074) Shoemaker ve
efli (4446) Carolyn’den baflka, 4 kendi ana-baba-
lar›, 1 hala, 1 amca, 1 k›z 1 erkek kardefller, 3
çocuklar›, 1 damatlar›, 1 gelinleri, 1 ye¤enleri ve
1 de torunlar› için olmak üzere,  keflfettikleri 15
asteriodi bu flekilde isimlendirmifllerdir! IAU’nun
flimdiye kadarki her genel baflkan› ve genel sek-
reterinin ad›n› tafl›yan asteroidler oldu¤u gibi, 25
kadar Nobel ödülü sahibi de göktafllar›na isim ol-
ma flans›na eriflmifller!

Di¤er taraftan, özel say›l› asteroidlerin isim-
lendirilmesinde özel bir dikkat gösterilmekte.
(1000) Piazzi asteroidi, 1801’de keflfedilen ilk
ve halen 1000km çap› ile en büyük asteroid olan
(1) Ceres’in kaflifine ayr›lm›flt›r.  (2000) Hersc-
hel, yeni bir gezegen (Uranüs)  keflfeden büyük
gökbilimcinin ad›n› tafl›yor. (5000) IAU, IAU ta-
raf›nda IAU’ya verilen bir hediye. (6000)UN,
Birleflmifl Milletler’e ayr›lm›fl. 2001 ise, beklendi-
¤inin tersine, ‘A Space Odyssey’ [Uzay Yolu Ma-
ceras›]  filminin yap›mc›s› Stanley Kubrick’e de-
¤il, Einstein’a –(2001) Einstein olarak- verilmifl
bulunuyor.

Ancak, isimlendirmede yine de uyulmas› ge-
rekli baz› kurallar var: Politik ya da askeri isim-
ler kullan›lam›yor. ‹sim tek kelime ve kolayca

okunabilir  olmal› ve 16’dan fazla harf içermeme-
li!

Di¤er taraftan, göktafllar› isimler listesinde
Türkiye’den verilen 2 ad bulunmakta:  1948’de
Ankara Üniversite Astronomi Bölümü ö¤retim
üyesi olarak çal›flan Alman Gökbilimci Prof. K.
Reinmuth taraf›ndan bulunarak ‘Ankara’ ismi ve-
rilen (1457) s›ra numaral› asteroid ve 2003’te
IAU’ya, bu kuruluflta görevli  Muazzez Kumrucu
Lohmiller taraf›ndan, ‘bu asteroidin bulundu¤u

gün olan 4 Nisan’da (1952) günü bir ‹sveç gemi-
si ile çarp›flarak Çanakkale Bo¤az›’nda batt›¤›’
bilgisi ile önerilen (43667) s›ra numaral› ‘Dum-
lup›nar’ asteroidi. ‹lerde, mesela, Ankara gökta-
fl›n›n (mesela, hatta bir Türk uzay arac› taraf›n-
dan!) yak›n plan bir resmi elde edilebilse ve üze-
rindeki krater, vadi gibi yap›lar, belki Ankara’n›n
semtlerinin  (mesela, Çankaya’n›n, K›z›lay’›n .....)
isimlerini tafl›yabilseler çok ilginç olurdu! 

Bunlar›n d›fl›nda bizim için ilginç di¤er bir
göktafl› (612) Veronika adl› asteroid. Asl›nda bu
asteroidin bizlerle (Türklerle!) ilgisi oldukça do-
layl›: Frans›z yazar Antoine d’Exupery’nin tan›n-
m›fl çocuk klasi¤i ‘Küçük Prens’ hikayesinde, hi-
kayenin kahraman› Prens, ‘bilim dünyas›na bir
Türk astronom taraf›ndan tan›t›lan’ bu asteroid-
den Dünya’ya inmifl!

Kuyruklu y›ld›z (KY)  isimlendirmeleri

Kuyruklu Y›ld›z (comet) isimlendirmelerinin
de profesyonel astronomlarca pek sevilmeyen,
ancak de facto kabul edilen bir sistemi var: Kuy-
ruklu Y›ld›z’› ilk gören ve bir telgrafla (art›k e-
mail ile!) IAU’ya bildiren ve bu buluflu daha son-
ra baflka gözlemcilerce do¤rulanan kifli  (veya ki-
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(951)Gaspra asteroidi, Jupiter’e do¤ru  yol almakta  olan  Galileo uzay arac› taraf›ndan bu flekilde
görüntülendi [4] (solda). Baz› asteroidlerin, burdaki (sa¤da)  örnekte (Ida, uzun boyutu 53km) görüldü¤ü
gibi, kendi minik aylar› (Dactil/Daktil, çap› 1.5 km) da olabilir. Bilindi¤i gibi, Ida, Kaz Da¤lar›’n›n antik

dönemdeki ad›d›r.

Tablo 1: Merkür’de ad› bulunan Türk-‹slam kökenli isimlerden örnekler (Atlas of Mercury, scale:
1:15,000,000, USGS , 1979)

Krater ad› Koordinatlar› Çap› Aç›klamalar
(enlem, boylam) (km)

Sinan 15.0, 30.0 142 Türk mimar›
Ustad ‹sa -32.1, 165.3 140 Tac Mahal’in ‹stanbullu Mimar› (17.yy)
Imru Al Kays 12.3, 176.0 47 Arap fiairi
Al-Jahiz 1.3, 21.8 100 Arap fiairi
Al Hamadhani 34.0, 90.0 225 ?
Sadi -78.8, 59.0 100 ‹ranl› flair
Abu Nuwas 17.2, 21.0 135 ‹ranl› flair?    
Nizami 71.5, 165.0 115 Azeri flair
Ahmad Baba 58.2, 127.3 200 ?
Sholem Aleichem 51.0, 87.3 280 ‘Selam Aleykum’?

(a)  Merkür’ün Mariner 10’ca al›nm›fl  uzay görüntüsünde Sinan kraterinin yeri. (b) Merkür’ün Amerikan Ge-
ological Survey kurumu (Türkiye’de MTA’n›n eflde¤eri) taraf›ndan yay›nlanm›fl Merkür  yüzey haritas›nda Mi-

mar Sinan kraterini  içeren bölüm.



fliler) bu ayr›cal›¤a sahip oluyorlar. Bu durum
amatör astronomlar için büyük bir çal›flma flevki
oluflturmakta. Burada bir miktar rahats›z edici
nokta, genelde amatör ruha ayk›r› flekilde bir ta-
k›m oluflturan baz› amatörlerin yapt›klar› çok sa-
y›da keflif. Bunun en bilinen örne¤i, asteroid isim
ve keflifleri listesinde s›kça ad› geçen kar›-koca
Eugene ve Carolyn Shoemaker’lar ile amatör ast-
ronom David Levy’nin oluflturdu¤u ‘becerikli’
ekip. Jupiter’e çarparak tarihe geçen Shoemaker-
Levy 9 kuyruklu y›ld›z› bu ekibin 12. bulgusu. 

Bunu biraz de¤ifltiren bir kural olarak, Eylül
1994’te, IAU, kuyruklu y›ld›z isimlendirmelerine
bir yenilik getirdi: KY’lar›n da ‘s›ras› numara-
s›/y›l’ fleklinde isimlendirilmesini, bulanlar›n
isimlerinin ise ancak bunu takip eden bir paran-
tez içinde  verilmesini kabul etti. ‹simlendirme
kural›nda, y›l›n her 1/2 ayl›k 24 bölümü A’dan
Y’ye kadar harfleniyor (bu harflemede, 1 rakam›

ile kar›flabilece¤i düflünülen I harfi kullan›lm›yor)
ve yar›m ayl›k dönemde keflfedilenler keflif s›ra
numaras›yla s›ralan›yorlar. Keflfedenin ad›ysa, en

sonda, parantez içinde veriliyor. Örne¤in, 1985
A¤ustos ay›nda Maury taraf›ndan keflfedilen KY,
115P/1985 Q1 (Maury) fleklinde isimlendirile-
cek. Yani bu, keflfedilen 115. k›sa dönemli (pe-
riyodu 200 y›ldan k›sa olan, P) kuyruklu y›ld›z-
d›r, 1985’te keflfedilmifltir ve A¤ustosun ikinci
yar›s›nda (Q) keflfedilen ilk (1) kuyruklu y›ld›zd›r.

Gezegen

‹simlendirmeleri
Merkür Gezegenindeki ‹simlendirmeler:

Mimar Sinan Merkür’de Ne Ar›yor?

Günefl do¤arken veya batarken k›sa süreler
görülebilen, ‘aya¤›na çabuk’ Merkür, Tanr›lar›n
habercisi ve ayn› zamanda sanatkarlar›n koruyu-
cusu say›ld›. Ancak bu gezegen yeterince incele-
nebilmifl de¤il.  Halen Merkür’e ait ayr›nt›l›  gö-
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Kraterin Koordinatlar› krater/yap› isim sahibi hakk›nda bilgiler
(yap›n›n) ad› (enlem, boylam) çap›(-km-) (do¤um, ölüm tarihleri)

Addams 56.1S, 98.9E -90- Jane; Amerikan sosyal reformcu(1860-1935)
Agnesi  39.5S, 37.8E -40- Maria; ‹talyan matematikçisi (1718-1799)
Akhmatova 61.1N, 307.4E -42- Anna; Rus flairi ( 1889-1964)
Amaya 11.3N, 89.1E -32- Carmen; ‹spanyol çingene dansç›(1913-1963)
Allat Dorsa 63.3N, 71.3E -302- (‹slam öncesi) Arap gökyüzü tanr›ças›
Allatu Corona    15.5N, 114.0E -125- Akadl›lar›n yer tanr›ças›
Al Uzza 67.7N, 90.5E -150- Arap çöl  tanr›ças›
Aphrodit Terra 5.8N, 104.8E -10.000- Grek aflk tanr›ças›
Artemis Chasma 41.2S, 138.5E -3087- Grek Ay ve avc›l›k tanr›ças›
Aurelia 20.3N, 331.8E -31- Jül Sezar’›n annesi
Austen 25.0S, 168.3E -46- Jane, ‹ngiliz romanc› (1775-1817)
Avviyar 18.0S, 353.6E -21- Tamil flairi (yaklafl›k MÖ 100)
Baker 62.6N, 40.5E -105- Josephine, Amerikal› dansç›, flark›c›
Benten Corona 16.0N, 340.0E -310- Japon aflk ve verimlilik tanr›ças›
Bernhardt 31.4N, 84.3E -45-   Sarah, Frans›z oyuncu
Bly 37.7N, 305.5E -20- Nellie, Amerikan gazetecisi
Buck 5.7S, 349.6E -22-  Pearl  S., Amerikal› Nobel ödüllü  yazar (1892-1973)
Caldwell 23.6N, 112.1E -44- Taylor, Amerikal› yazar (1900-1985)
Callas 2.4N, 26.9E -30- Maria, Amerikal› opera sanatç›s› (1923-1977)
Christie 28.1N, 72.5E -34- Agatha, ‹ngiliz romanc›(1891-1976)
Cleopatra 66.0N, 8.0E -104- M›s›r Kraliçesi,  (MÖ 69-30) 
Comnena 1.2N, 343.7E -20- Bizansl› prenses, doktor ve yazar(1083-1148)
Cori 25.4N, 72.7E -50- Gerty, Çek biyokimyac›, Nobel sahibi (1896-1957)              
Cybele Corona 7.5S, 20.7E -500- Anadolu-Frigya verimililik tanr›ças›
Datsolalee 38.3N, 171.6E -19- K›z›lderili sanatç›, sepet örücüsü(1835-1925)
Efimova 81.0N, 224.0E -28- Nina; Sovyet kukla tiyatrosu yap›mc›s› (1877-1948)
Erkir Corona 16.3S, 233.7E -275- Ermeni yer tanr›ças›
Erxleben 50.9S, 39.3E -28-  Dorothea; Almanyada ilk doktoral› bayan (1715-1762)

Escoda 18.2N, 149.4E -20- Filipinlerde k›z izcilerin kurucusu (1898-1945)
Frank 13.2S, 12.9E -20- Anne; Holandal› kahraman, günlük yazar› (1929-1945)   
Germain  38.0S, 63.5E -33- Sophie; Frans›z matematikçisi ( 1776-1831)
Godiva 56.1S, 251.5E -32- Lady Mercian; asil kad›n (1040-1085)
Keller  Patera 45.0N, 273.5E —— Helen; kör ve sa¤›r Amerikal› ö¤retmen (1880-1968)
Lada Terra 60.0S, 20.0E -8614- ‹slav aflk tanr›ças›
Lakshmi Planum 68.6N, 339.3E -2343- Hindistan’›n  aflk ve tanr›ças›    
Lilwani Corona 29.5S, 271.5E -500- Hitit yer tanr›ças›
Mahia Tholus 37.5S, 164.7E -110- Yeni Zelanda yerlileri Maori’lerin atefl tanr›ças›
Maria Celeste 23.5N, 140.5E -90- Galileo’nun k›z kardefli (ölümü 1634)
Maxwell Montes 65.2N, 3.3E -797-  James, Clark; ‹ngiliz fizikçi (1831-1879), (Venüs’te tek erkek ad›)
Mead 12.5N, 57.4E -280- Margaret; Amerikal› antropologist (1901-1978)
Mona Lisa 25.6N, 25.3E -80-  Leonardo da Vinci’nin modeli, gerçek ad› Lisa Giacondo (1474)
Mumtaz Mahal 30.3N, 228.3E -39- Tac Mahal’in kendisi için yapt›r›ld›¤› prenses  (1592-1631)
Nadire 44.0N, 201.7E -36- Özbek kad›n flair (1791-18429
Nin 3.9S,  266.4E -27- Anais; Fransz› do¤mlu Amerikan yazar› (1903-1977)
Otygen Corona 57.0S, 30.5E -400- Mo¤ol Yer Ana
Uzza Monts 4.4N, 201.0E -507- Kureyflilerin islam öncesi tanr›çalar›ndan biri
Piaf 0.8N, 5.1E -30- Edith; Frans›z flark›c›, flark› sözü yazar› (1915-1963)
Pocahontas Patera 65.0N, 49.5E —- K›z›lderili bar›flç› Powhatan’›n k›z› (1595-1617)
Rand  63.8S, 59.5E —— Ayn; Rusya do¤umlu  Amerikal› yazar ( 1905-1982)
Razia Patera 46.2N 197.8E -157- (Raziye), Delhi Sultanl›¤› kraliçesi ( 1236-1240)
Sappho Patera 14.1N, 16.5E -92- Midilli’li antik flair, (MÖ 605-580 civar›)  
Ut Rupes  55.3N, 321.9E -676- Aflk ateflinin Türk-Tatar tanr›ças›
Vars Chasma 71.3N, 27.0E -346- Kafkas-Lezghin (Laz?) Ay tanr›ças›
Uvaysi [Üveysi] 2.3N, 198.2E -40- Özbek flair (1780-1850)
Woolf  37.7S, 27.1E -25- Virginia; ‹ngiliz yazar (1882-1941)
Wu Hou   25.4S, 317.4E -30- Çinli prenses (624-705)
Wurunsemu Tholus 40.6N, 209.9E -83- Hatti (Hitit-öncesi) mitolojisinde Günefl tanr›ças› ve tanr›lar›n anas›  
Xantippe 10.8S, 11.7E -41- Sokrates’in kar›s› (MÖ 5.yy)
Zenobia [Zeyneb?] 39.3S, 28.5E -39- Palmyra (Suriye) kraliçesi (MÖ 3.yy)

Venüs topografyas›n›n 2 boyutlu  bir projeksiyona dökülmüfl haritas›. Afrodit Anakaras›, Afrika, ‹fltar ise Avustralya büyüklü¤ündedir. (Latince terimler: terra : k›ta,
anakara; regio : bölge; monts: da¤lar; planitia: ova; planu:, plato, yayla).[16] (Bu ölçekte, Adivar ve Hatun tepeleri görülememektedir.) 

TABLO 2: Venüs’te çeflitli yap›lar›n adland›r›lmas›nda kullan›lan tan›nm›fl kad›nlara atfedilen yap›lar  ve ilgili kifliler hakk›nda k›sa bilgiler

S. Euxpery, kahraman›
Küçük Prens’i kendi küçük

asteroidi üzerinde 
bu flekilde resimlemifl.



rüntüler yaln›zca Amerikan uzay arac› Mariner-
10 taraf›ndan yap›lan 1974 ve 1975 ziyaretine
ait olanlar. Merkür gezegenine yap›lan tek uzay
arac› yolculu¤u sonunda ortaya ç›kan krater ve
yap›lar›n, tan›nm›fl sanatkarlar›n isimleriyle dona-
t›lmas› IAU’ca  kabul edilmifltir. ‹flte bu evrede,
Merkür’deki büyükçe kraterlerden birine Mimar
Sinan’›n ismi verilmifl bulunuyor.

Merkür üzerinde, ülkemiz aç›s›ndan önemli
olabilecek ve bir anlamda tan›d›k di¤er baz› isim-
ler de var. Merkür adland›rma listesinden ç›kar›-
lan bu liste (Tablo 1), bat›l› sanatkarlar yan›nda,
Türk, Arap, ‹ran ve uzak do¤u kökenli isimler de
içermekte. Bunlar aras›nda, Beethoven, Mozart,
Bach, Çaykovski...  gibi müzisyenler, Gaugin, Ru-
bens, Van Gogh... gibi ressamlar, Rodin, , Miche-
langelo... gibi mimar- heykeltrafllar, Goethe, Dos-
toyeski,  Homeros, Tolstoy,   Shakespeare,  Mo-
liere...  gibi flair ve yazarlar, Neuman,  Kuiperl...
gibi bilimciler ve Kuan Han-ch’ing, Po Ya... gibi
bizde pek tan›nmayan uzak do¤ulular bulunuyor.

Venüs Gezegenindeki ‹simlendirmeler:

Halide ve Mihri Han›mlar

Yer’e Mars’tan daha yak›n olmas›na karfl›l›k,
kal›n atmosferi nedeniyle, Venüs’ün yüzey yap›la-
r›n› belirlemek için 1990’l› y›llar› beklemek ge-
rekti. Radar teknolojisi uydulara uygulanacak ka-
dar geliflti¤inde, Amerikan uzay arac› Magellan
1990-1993 aras›nda Venüs gezegenini ayr›nt›l›
flekilde haritaland›rd›.  Buysa, binlerce yeni isme
gerek duyulan yeni bir isimlendirme çabas›na
kaynakl›k etti. 

Bilindi¤i gibi, Venüs Romal›lar›n aflk tanr›ça-
s›yd›. Bu yüzden, IAU bu gezegendeki yüzey ya-
p›lar›n›n yeryüzünde tan›nm›fl kad›n yazar, sanat-
ç›, politikac› ve di¤er öne ç›km›fl bayanlar›n isim-
lerini tafl›mas›na karar verdi. Magellan projesin-
de çal›flanlar oldukça genifl bir isimler listesi öne-
risi haz›rlad›lar. Ancak, bunlar yeterli  olmad›.
IAU astronomi dergilerine ilanlar koyarak,  oku-
yuculardan, kabul edilen kurallara uyacak yeni
öneri ve  fikirler alma yoluna gitti. Sonuçta, Ve-
nüs’teki iki büyük ‘kara parças›’na antik aflk ve

güzellik tanr›ças› Afrodit ve Mezopotamya aflk
tanr›ças› ‹fltar’›n isimleri verildi.. 

Bizim için önemli nokta, Venüs üzerindeki
kraterlerden 2’sine, bayan flair ve yazarlar›m›z›n
isminin önerilmifl ve bunun IAU’ca  kabul edilmifl
olmas›. Bunlar, tan›nm›fl yazar›m›z (Halide Edip)
Ad›var ve 15. yy’da yaflam›fl flairimiz (Mihri) Ha-

tun. Kaynak listeye göre,  bu yap›lar›n, s›ras›yla,
Venüs koordinat sistemindeki konumlar› (N: ku-
zey; E: do¤u), -krater büyüklü¤ü, km olarak-  ve
isim sahibinin tan›t›m› flöyle:
Adivar 8.9N, 75.9E -30- Halide, Türk e¤itimcisi, yazar (1883-1964)
Khatun 40.3N, 86.9E -37-  Mihri, Türk flairi (1456-1514)

Ad›var adl› krater, Afrodit k›tas›n›n kuzeyine
düflerken, Mihri Hatun krateri, ‹fltar k›tas›na ya-
k›n Tetus bölgesinde. 

Mars Gezegenindeki ‹simlendirmeler 

Mars, yüzeyi dünyam›zdan teleskoplarla do¤-
rudan görülüp incelenebilen en yak›n ve tek ge-
zegen durumunda. Mars’›n büyük ölçekli harita-
lar› bir anlamda dünyam›z›n haritalar› gibi ince
ayr›nt›larla dolu. O nedenle isimlendirme bazan
çok küçük ayr›nt›lara kadar inebilmekte.
Örne¤in, bir dizi küçük kratere yeryüzündeki ba-
z› flehirlerin ismi verilmifl bulunuyor. Baz› vadi ve
ova yap›lar› ile  da¤lar da  dünyadaki kimi isim-
lerden esinlenmifller. Bunlar aras›nda Türkçe aç›-
s›ndan tan›d›k olanlar var. Örne¤in, vadiler  ara-
s›nda, Hellespontus (Çanakkale Bo¤az›’n›n Here-
dot Tarihi’ndeki ad›) Da¤lar› (45S; 45E), Tarsus
Valley (Tarsus Vadisi; 23.5N; 40.2E; 19km uzun-
lukta) ve Arda Vadisi (20S; 30E; 15km uzunluk-
ta) say›labilir. Ayr›ca Mars ekvatoruna yak›n bir
bölgede, 5 bin km uzunlu¤a sahip devasa  vadi-
ye  -Mars’ta bu yap›y› ilk ‘gören’  Mariner (Deniz-
ci) adl› uzay arac›na atfen- Valles Marineris ad›
verildi.  Bu arada Mars’›n (ayn› zamanda da, 25
bin m yüksekli¤i ile Günefl sisteminin) en yüksek
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Mars görüntülerinden elde edilmifl bir Mars paftas›ndan, 25 000 me yüksekli¤i ile Günefl sistemindeki en
yüksek da¤ olan Olimpos’u ve Valle Marineris’i içeren bölümden görünüm [16]. 

TABLO 3 : Ay’da ‘deniz’ ve ‘sulak alan’  olarak adland›r›lan belli bafll› ‘düzlükler’.

Mare Imbrium /Ya¤murlar Denizi Mare Foecundidatis / Bolluk Denizi
Mare Crisium / Bunal›mlar Denizi Mare  Nubium / Bulutlar Denizi
Mare Frigoris / So¤uk Deniz   Mare Serenitates / Sükunet Denizi
Mare Nektaris / Kevser Denizi    Mare Tranquillitatis/ Sessizlik Denizi
Mare Vaporum / Buharlar Denizi OceanusProcellarum/F›rt›nalar Okyanusu
Mare Humorum / Nem Denizi     Locus Somniorum / Düfller Gölü
Sinus Iridium / Gökkufla¤› Sahili PalusEpidemiarum / Hastal›klar Batakl›¤›

Ay’›n bu resmi, koyu renkli düz alanlar olan deniz / maria bölgeleri ile aç›k renkli ve daha yüksek kara /
terra bölgelerini aç›k flekilde göstermektedir. 



da¤› olan sönmüfl volkana, Olympos Monts
(Olimpus Da¤›) ad› verildi¤ini belirtelim. Ovalar
aras›nda Hellas Planitum (Yunanistan Ovas›),
Syria Planum (Suriye Ovas›), Sinai Planum (Sina
Ovas›), Amazonis Planitia (Amazon Ovas›), Al-
Qahira Vallis (Kahire Vadisi) ve Arabia (Arabis-
tan) en yak›ndan tan›yaca¤›m›z isimler aras›nda

Gaz Devlerdeki Yap›lar ve ‹simleri 

Mars sonras› gezegenler, Jüpiter, Satürn,
Uranüs ve Neptün, s›v› yüzeyleri olmayan, yine
de baz› gaz yüzey yap›lar› tafl›yan sistemler.  Bu
gezegenler üzerindeki kimi yap›lar, oluflumu
do¤rudan tan›mlayan isimler tafl›rlar: Büyük K›r-
m›z› Leke (Jüpiter),  Cassini Ayr›m› (Satürn), Bü-
yük Kara Leke (Neptün) gibi. Gaz devlerin
4’ünün de halkalar› oldu¤u anlafl›lm›fl bulun-
makta. Bu halkalar, ya A, B, C, D gibi büyük
harflerle (Satürn), ya da Yunan alfabesinin harf-
leriyle (Uranüs, Neptün) tan›mlan›rlar. Sa-
türn’de, Jüpiter’deki gibi,  kutup ›fl›klar› yan›n-
da  Kutupsal Beflgen denilen özel bir yap›   var-
d›r   

Gezegen Aylar› 
Günefl sistemi içinde ziyaret edilen ve yak›n-

dan resimleri çekilebilen 30 kadar gezegen ve
ay bulunuyor. 

Ay

Dünyam›z›n uydusu Ay, yak›nl›¤› nedeniyle en
ayr›nt›l› haritalanm›fl gök cismi. Ay üzerinde ge-
nifl alanlar› kaplayan ve  yeryüzünden gözle bile
farkedilebilen 2 farkl› türde yap› hemen dikkati
çeker: Parlak  alanlar, ‘Karalar’ (Terrae) ortala-
madan yüksek yerler. Bu bölgeler, Günefl ›fl›¤›n›
%15 gibi yüksek say›lacak oranlarda yans›t›rlar.
Bunlar, Ay kabu¤unun en eski bölümleridir. Ya-
p›lan ölçümlerde yafllar› 4,2 milyar y›l mertebe-
sinde bulundu. Koyu alanlarsa ‘Denizler’ (Maria)
olarak isimlendiriliyor. ‘Denizler’,  daha alçakta,
düzlük konumlar› ve koyu renkleri (%50 daha
düflük oranl› yans›tmalar›) nedeniyle bu ad
yak›flt›r›lm›fl. Buralar, daha çok, eski volkanik lav
yay›lma bölgeleri olarak düflünülmekte. 3,5 mil-
yar y›ll›k ortalama yafllar›yla, daha genç oluflum-
lar. Yeryüzünden dikkatli bir bak›flla farkedilebi-
len ‘belli bafll›‘denizlerin ve ‘sulak’ bölgelerin
isimleri aras›nda flunlar› görüyoruz (Tablo 3):  

‘Deniz’ türü yap›lar›n hemen hemen tamam›,
Ay’›n Dünyam›za bakan yüzünde toplanm›fl
durumda. Dünyam›zdan görülmeyen Ay yüzünde
belirlenebilen az say›daki ‘deniz’ yap›s›, ilk kez
1960’larda Sovyet uzay araçlar›nca görüntü-
lendi. Bunlara, Sovyet bilimcilerince, politik ton-
lar da tafl›yan, Mare Moscoviensa (Moskova De-
nizi), Mare Vostok (Do¤u Denizi)  gibi yer isimle-
ri verilmifl bulunuyor. 

Ay üzerinde yeryüzünden teleskoplarla seçile-

bilen ve yar›çap› 1 km’yi aflan 30 bin  kadar kra-
ter var. Uzay araçlar›yla daha yak›ndan bak›ld›-
¤›nda krater say›s› 200 bine ulafl›yor. Kraterlerin
en  büyükleri 250 km’yi bulur. En önemli ve bü-
yük kraterler, genellikle bilim tarihinde önemli
yeri olan bilimcilere ayr›lm›fl durumda. Bunlar
aras›nda, ‹slam ve Türk bilim adamlar› da yer al-
makta. Bu grup kraterlerin isimleri, Tablo 4’te,
Ay koordinatlar› (N:kuzey, S:güney, E:do¤u:
W:bat› olmak üzere) ve krater çaplar›, baz› di¤er
bilgilerle birlikte sunulmakta.

Ay’da, ilk olarak Galileo taraf›ndan gözlenen
da¤lar ve s›rada¤lar da bulunuyor. Da¤lar›n yük-
seklikleri 8 bin metreyi bulmakta. Da¤lar›n isim-
lendirilmesinde yeryüzünde bilinen s›rada¤lar
çokça kullan›lm›fl. Alps / Alp Da¤lar›; Apennine
Mounts / Apenin Da¤lar›; Jura Mts /Jura Da¤la-
r›, Caucauses/Kafkas Da¤lar›, Karpats /Karpat
Da¤lar› .... gibi. Da¤lar aras›nda bizim aç›m›zdan
en dikkate de¤er olan› Toros Da¤lar› (Taurus
Mts; 25N; 40E) ve Altay Da¤lar› (Altai Mts; 25E;
22S)  say›labilir. 

Mars’›n Aylar›: Phobos  ve Deimos 

Mars çevresinde gezegenin aylar› olarak dön-
mekte olan Phobos ve Deimos (Yunanca, ‘Korku’
ve ‘Dehflet’) gezegenin temsil etti¤i Savafl Tanr›-
s›’n›n özellikleri olarak düflünülmüfller. Her ikisi
de 1877’de keflfedilmifl olan aylardan Deimos’un
üzerindeki en büyük kratere Frans›z filozofu Vol-
taire’in ismini tafl›yor.  

Jupiter’in Galileo  Aylar› 

Jupiter’in en büyük 4 ay› olan Io/‹yo, Euro-
pa/Avropa Callisto/Kalisto ve Ganymede/Gani-
med, ilk kez 1609 y›l›nda Galileo taraf›ndan göz-
lendiler. Jupiter’in çocuklar›na atfen verilen isim-
ler yan›nda, çeflitli uydularda son 30 y›lda çeki-
len yüzey foto¤raflar›  isimlendirme aç›s›ndan
zengin bir çal›flma alan› oluflturdu. Ancak, bu ay-
lar üzerindeki isimler aras›nda bize tan›d›k gelen-
ler pek az. 

Örnek olarak, üzerinde tafl›d›¤› 15’i aflk›n ya-
narda¤ nedeni ile,  ‘Volkanlar Gezegeni’ denebi-
lecek olan Io/‹yo üzerinde Ülgen (41S;288W),
Marduk  (28S; 210W), Pele (19S; 257W) ve Pro-
metheus   (3S;153W) volkanlar›  ve Tarsus Re-
gio/Tarsus Bölgesi (30S; 55W) ve Baktria Re-
gio/Baktriya (Orta Asya’da Maveraünnehir) Böl-
gesi  say›labilirler. Io/‹yo’nun Günefl sistemi için-
deki en genç yüzeye sahip olan gök cismi oldu¤u
söylenebilir.

En d›fl 100 km kal›nl›¤›ndaki d›fl kabuk böl-
gesinin bir su okyanusu oldu¤undan flüphelenilen
ve bunun en d›fl yüzeydeki 100 m kal›nl›¤›nda
‘donmufl su’dan oluflan ‘Buzlar Ülkesi’ Euro-
pa/Avropa üzerindeki yap›larda da  tan›d›k isim-
ler oldukça az. Bunlar aras›nda, Libya Linea
/Libya Hatt› (yüzeyi buzlarla kapl› oldu¤u düflü-
nülen Avropa’da, bir dizi sürekli ve ince,  uzun
hatlar var) ve Trace Macula / Trakya Karalt›s›
(koyu renkli, karmafl›k yap›l› ve iyi tan›mlanama-
m›fl baz› yap›lara Makula deniyor) gibi bu geze-
gene özel yüzey yap›lar› söz konusu. Çok genç
bir yüzeyi oldu¤u hesaplanan bu ay›n yüzeyinde,
kal›c› ve farkedilebilir yap›lar oldukça az. Bu ne-
denle, Avropa, ‘haritac›n›n kabusu’ olarak ta ka-
bul edilmektedir!   

Jüpiter aylar›n›n en büyü¤ü olan Ganyme-
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TABLO 4 : Ay’daki önemli kraterlere ad› verilen Türk ve ‹slam bilimcileri[15].

Bilimci Ad› (‹ngilizcesi) Enlemi Boylam› Çap› K›sa Bilgi Mesle¤i (Do¤.-Öl)[18,19]

Ulu¤ Bey (Ulug Beg) 33N 82W 70 yüksek duvarl› Türk astronom(1394-1449)
‹bni Sina (Avicenna) 44N 97W 74 ‘Librasyon’da*  Türk hekimi ve filozofu (980-1037)
El Beyruni (Al-Bruni) 17N 93E 77 Türk fen bilimcisi (973-1048)
Ibni Batuta (Ibn Batuta) 7S 50E 12 iyi belirlenmifl   Berberi gezgin (1304-1369)
‹bni Rüflt (Averroes) 12S 22E 33 Endülüslü hekim, astronom (1126-1198)
‹bni Yunus (Ibn Younis) 14N 91E 58    ‘Librasyon’da     M›s›rl› astronom,matematikçi (-,1009)
Nasrettin Tusi (Nasraddin) 41S 0E 48 ‹lhanl›  dönemi astronomu (1201-1274)
Ömer Hayyam (Omar Khayyam) 58N 102W 70 ‘Librasyon’da fiair, astronom ve matematikçi(-,1131)
El Hayzen (Alhazen) 73E 16N 25 Abbasi dön. optik ve fizikçi (965-1039)
Ebül Vefa (Abul Wafa) 116E 1N 40 Matematikçi/astronom (940-998)
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(*) Ay’›n di¤er yüzünün küçük bir k›sm›n› gösteren yer-ay rezonans› etkisi bölgesinde 

Voyager 1 ve 2 foto¤raflar›ndan oluflturulan bu Io/‹yo haritas›nda, Günefl sistemi içinde, dünya d›fl›nda aktif
volkanlar (resimde sadece ismi yaz›lm›fl olan yap›lar) bar›nd›ran tek gök cismidir. Ayr›ca, düzensiz alanlar

(patera), tepecikler (tholus), ayd›nl›k veya karanl›k tonlarla belirlenen genifl bölgeler (regio) , yüksek
platolar (planum), da¤lar (monts) ve da¤ s›ralar› (catena) di¤er yüzey flekilleri olarak ortaya ç›kmaktad›r.

K,imyasal kompozisyonunda, di¤er Jüpiter aylar›n›n aksine buz yoktur ve yüzeyi daha çok kükürt ve
bileflikleri ile kapl›d›r [16].



de/Ganimed, Merkür’ü aflan yar›çap› ile, ayn› za-
manda Günefl sistemindeki aylar›n da en büyü¤ü.
Yüzeyinde genifl alanlar kaplayan koyu renkli böl-
geler var. Aç›k renkli alanlarla bunlar›n içiçe geç-
ti¤i karmafl›k bölgelerde yo¤unlaflan isismlendir-
me çal›flmalar›ndan bize tan›d›k gelebilecek ör-
nekler oldukça az. Bunlar aras›nda, krater olarak
Sumer efsanesinden al›nma G›lgam›fl (58S,
124W) ve M›s›r Tanr›s› Osiris(39S; 161W) say›-
labilir. Latince Sulci denilen, paralel hatl› yap›lar
içeren yerler aras›nda ise, Dardanos/Çanakkale
Bo¤az› (20S, 13W); Mysia / Misya (Biga Yar›ma-
das› bölgesi) (10N; 340W) ve Phrygia/Firigya (‹ç
Bat› Anadolu Bölümü) (20N; 5W) bulunuyor.

Callisto/Kalisto’nun yüzeyi de büyük ölçüde
buzlarla kapl› olmakla birlikte, üzerindeki yap›lar
daha kolay flekilde belirlenebilmekte. Ancak üze-
rindeki isimler aras›nda bize tan›d›k gelenlere
rastlan›yor. 

Satürn’ün Aylar›: 

Titan, Enceladus  ve di¤erleri 

Titan, bilindi¤i gibi, Günefl sisteminde atmos-
feri olan tek ay ayr›cal›¤›n› tafl›maktad›r. Büyük-
lü¤ü Ay’›m›z düzeyinde. Kal›n bulutlar ve ›fl›k ge-
çirmeyen atmosferi nedenile, yüzey yap›lar› seçi-
lemedi¤inden, henüz bir isimlendirme çabas›na
konu olmad›. Bu gökcisminin mevcut en detayl›
görüntüsü Hawaii’deki 10m’lik Keck Teleskopu
ile yap›lan. Bu ‘görüntü’deki genifl parlak alan,

Titan’›n Akdeniz’i  say›labilecek (bilindi¤i gibi,
Akdeniz’in, Roma’dan beri, bat› dillerindeki ad›
‘Orta Deniz’-Mediterranean-’dir), gezegenin he-
men hemen tam ortas›na düflen, oldukça yayg›n
bir metan ‘deniz’i olarak yorumlan›yor.

Enceladus/Enseladus, bir yar›s› afl›r› kraterli,
di¤er yar›s› düz say›labilecek ilginç yap›da bir ay.
Ayr›ca, bu ay üzerindeki vadi, da¤, ova ve di¤er
yap›lara, ortado¤u/‹slam folklörünün bafl yap›tla-
r›ndan olan  1001 Gece Masallar› mekanlar›n›n
ve karakterlerinin isimlerinin verilmesi kabul
edilmifl bulunuyor. Bu güne kadar isimlendirilen
yap›lar›n aras›nda, Alaaddin, Ali Baba, Sinbad,
fiehrazad gibi kiflilerle Orta Asya’dan Semerkant
ve ülkemizden  Harran gibi kent ad› tafl›yan vadi-
ler  say›labilir.

Satürn’ün yüzeyi foto¤raflanabilen ve var
olan yap›lara isimler verilebilen aylar› aras›nda
Rhea/Rea, Mimas, Dione, Thetys/Tetis  ve Jape-
tus/Yapetus say›labilirler. Bu isimlendirmelerde
bizim aç›m›zdan ilginç noktalar çok az.

Uranüs ve  Neptün’ün aylar›

Voyager-2 uzay arac› taraf›ndan resimleri al›-
nabilen bu grup aylar aras›nda, Uranüs’ün Umb-
riel, Miranda, Ariel, Titania ve Oberon uydular›
ve Neptün’ün Triton ve Nereid  uydular›
bulunuyor. Bu isimler genelde yine Grek ve Ro-
ma mitolojisinden al›nma. Bunlar aras›nda en il-
ginç isimler tafl›yan›, Oberon. Bu ay›n yap› isim-

leri daha çok Shakespeare oyunlar›ndaki karak-
terlere dayand›r›lm›fl. Bunlar aras›nda Ant-
hony/Antonyus, Caesar/Sezar, Coriolanus, Ham-
let, (Kral) Lear, Macbeth, Othello ve Romeo say›-
labilir.

Plüton ve uydusu Charon/Karon

Plüton ve ay› Karon, Günefl sistemi içinde yü-
zeyi görüntülenememifl, bu nedenle de yap›lar›
isimlendirilememifl tek büyük gök cisimleri.
Hubble uzay teleskopunca al›nan görüntülerde,
Plüton’un farkl› yüzey parlakl›¤› gösteren genifl
ölçekli  bölgeleri seçilebilmekte.  Plüton ve Ka-
ron, birbirine yak›nl›k (Karon’un Plüton’a olan
uzakl›¤›, Ay’›n Dünya’ya uzakl›¤›n›n 20’de biri
kadard›r!) ve gezegen/ay yar›çap ve kütle oran-
lar› aç›s›ndan Günefl sistemi içinde tek olma
özelli¤i tafl›yor. Bu sistemi incelemek için NASA
taraf›ndan bir uzay arac›n›n 2006 y›l›ndan önce
yola ç›kar›lmas› ve 2015 y›l›nda bu sisteme ula-
flarak görüntüleme ve dünyaya bilgi gönderme ifl-
lemlerine bafllamas› beklenmekte. 

Son Söz
Günefl sistemindeki gök cisimlerinin ve üzer-

lerindeki yap›lar›n isimlendirilmelerinde, oldukça
yayg›n Türk ve ‹slam  kökenli isimlere rastlan-
makta. Bu isimler, ço¤unlukla, ‹slam’›n yükselme
devri say›labilecek Abbasi, Endülüs Emevi,
Hint/Babür ve Büyük Selçuklu dönemlerinde (9-
12.yüzy›llar) yetiflmifl bilimci,  gezgin ve filozof-
lar›n katk›lar›na dayal›. Bu dönemin d›fl›nda orta-
ya ç›kan isimler aras›nda  öne ç›kan  Mimar Si-
nan, Mimar Üstad ‹sa, Halide Edip Ad›var,  Mih-
ri Hatun gibi isimler de, bilim ve teknolojiye olan
katk›lardan çok, sanatkar olarak verdikleri eser-
lerle tan›n›yorlar. Cumhuriyetle bafllayan Türk
Rönesans›n›n bu konudaki aç›¤› kapatmas›
mümkün. Bilim politikalar›ndan sorumlu
kurumlar›n programlar› ve üniversitelerimizin
gayretleriyle bilime yap›lan mütevazi yat›r›m ve
desteklerin sürmesi halinde, halen görünen baz›
olumlu sonuçlar, umutlu olmam›za  yol aç›yor.

Prof .  Dr .  Mehmet Emin Özel
ÇOMÜ Astrofizik Araflt›rma Merkezi, Çanakkale

m.e.ozel@comu.edu.tr
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Titan’›n  Keck Teleskopu görüntüsü ‘benek
giriflimölçeri’ (speckle interferometer) tekni¤i ile

yeryüzü atmosferinin turbulans etkilerinin
giderilmesi ile elde edilmifltir. Ortadaki genifl

parlak alan›n bir metan denizi olmas› mümkündür. 

Enceladus/Enseladus’un foto¤raflardan yap›lm›fl ilk
haritas›. ‹simlerin yerlerini belirlemede rakamlar

kullan›lm›flt›r. Bunlar›n baz›lar›n›n rakam karfl›l›kla-
r› Tablo 5’te verilmifltir. Sa¤da Enseladus’un

Voyager foto¤raf›  görülüyor.

Voyager 1 ve 2 taraf›nda al›nan foto¤raflardan oluflturulan bu ilk Europa/Avropa üzerindeki yap›lar ve isim-
lendirmeler bir ilk taslak durumundad›r.[16] 



Son y›llarda, hücre tedavisi veya

hücre tabanl› tedavi pek çok hastal›¤›n

tedavisinde bir strateji olarak ortaya

ç›kt›. Hücre tabanl› tedavinin amac›, ha-

sar gören bir dokunun vaya organ›n bi-

yolojik ifllevini yerine koymak, tamir et-

mek veya geniflletmektir. Bir hedef or-

gana, o organ›n ifllevlerini eski haline

getirmeye yetecek kadar say›da ve kali-

tede izole edilmifl ve özellikleri belirlen-

mifl olan hücrelerin nakledilmesiyle, bu

amaca ulafl›labilir. Örne¤in, Parkinson

hastas› bir insan›n beynindeki dopamin

üreten sinir hücreleri hasarlanm›flt›r.

Bu nedenle, ünlü boksör M.Ali de oldu-

¤u gibi titremeler ile karekterize hasta-

l›k belirtileriyle yaflan›r. ‹flte, bu hücre-

leri bir flekilde sa¤lamlar›yla yer de¤iflti-

rilebilirse bu hastal›¤›n tamamen iyile-

flece¤i fikri oldukça kabül görmüfltür.

Ancak, bu sa¤lam hücreler nereden bu-

lunacakt›r?

‹flte, günümüzde yaz›l› ve görsel ba-

s›n yay›n organlar›nda ad›ndan s›kça

bahsedilen “kök hücreler” bu tür hasta-

l›klar›n tedavisi için ümit ›fl›¤› olarak

görünüyor. 

Normalde kendileri ço¤alamayan

kas veya sinir hücrelerinden farkl› ola-

rak, kök hücreleri çok say›da bölünebi-

lir ve ço¤alabilirler. Ya da s›n›rl› say›da

ço¤alabilen karaci¤er ve böbrek hücre-

lerine oranla, kök hücreler laboratuvar

flartlar›nda aylar boyunca ço¤alabilir-

ler. Bir tek kök hücreden milyonlarca

hücre ortaya ç›kabilir. Bir kök hücresi,

bir kalp kas›nda oldu¤u gibi kan› vücu-

da pompalamak için çal›flamaz, k›rm›z›

kan hücreleri gibi oksijeni dokulara ta-

fl›yamaz veya sinir hücreleri gibi doku

ve organlara gerekli olan elektrokimya-

sal sinyalleri iletemez; fakat, kalp kas›

hücreleri, kan hücreleri veya sinir hüc-

releri gibi özelleflmifl hücrelere kaynak-

l›k edebilirler. 

Kök hücre kayna¤› olarak pekçok

farkl› seçenek var. Örne¤in, embriyonik

yaflam›n ilk günlerinde embriyondan

ayr›flt›r›lan bir grup hücre, potansiyel

olarak en güçlü kök hücreler olarak gö-

rünüyor. “Embriyonik kök hücreler”

olarak isimlendirilen bu hücreler tüp

bebek laboratuvarlar›nda yapay döllen-

me yoluyla elde edilmifl embriyonlar-

dan izole ediliyorlar. Teorik olarak, s›-

n›rs›z say›da ço¤alabilen ve uygun flart-

larda istenilen hücre tipine dönüfltürü-

lebilen embriyonik kök hücrelerden el-

de edilecek yeni hücre/doku yada or-

ganlar birçok hastal›¤›n kökten tedavi-

sinde kolayl›kla kullan›labilirler. Ancak,

etik tart›flmalar nedeniyle bu tip kök

hücrelerin bu amaçla kullan›lmas›nda

önemli zorluklar mevcut.

Fakat, araflt›rmac›lar pek çok hasta-

l›¤›n kök hücre tedavisiyle iyilefltirilebi-

lece¤ine yönelik beklentileri karfl›la-

mak amac›yla gerçeklefltirdikleri çal›fl-

malarda hiç te yabanc›s› olmad›¤›m›z

bir kayna¤› tespit ettiler. Bu kaynak

1960’l› y›llardan beri bildi¤imiz kemik

ili¤idir. Kemik ili¤i kök hücre nakilleri,

baflta lösemiler (kan kanserleri) olmak

üzere çeflitli hastal›k durumlar›nda kan

sistemini tekrar elde etmek amac›yla ile

yap›ld›. Bu gün ise, lösemiler d›fl›nda

organ (meme, testis ve akci¤er vb) tü-

mörlerinde, kal›tsal hastal›klarda ve ba-

z› edinsel kan hastal›klar›n›n tedavisin-

de kullan›lmaktad›r.

Dünyan›n geliflmifl hematoloji mer-

kezlerinde oldu¤u gibi ülkemizde de

kemik ili¤i nakli baflar›yla yap›lmakta-

d›r. Löseminin cinsine ve vericinin uy-

gunlu¤una göre de¤iflmekle birlikte so-

nuçlar olumludur. %43 ile %83 aras›n-

da baflar› elde edilmektedir.

Kan sistemin yeniden kurulmas›na

iliflkin olarak kemik ili¤i kök hücreleri-

nin klinikte kullan›ma girmesinden

sonra geçti¤imiz 10-20 y›l süresince,

nakil için kök hücrelerin toplanmas›n-
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da ve temininde baz› ilerlemeler sa¤lan-

m›flt›r. Özellikle, aferez (hücre ayr›flt›r-

ma) tekniklerinde oluflan geliflmeler ve

kan büyüme faktörlerinin mobilizasyon

tekniklerine girmesiyle periferal kanda-

ki kök hücrelerinin oran›n› artt›rmak

ve yeterli say›da kök hücre toplamak

mümkün olmufltur. Dolay›s›yla, klinik

nakilde kullan›lan insan kan kök hücre-

lerinin birincil kaynaklar› aras›na peri-

feral kan kök hücreleri (PKKH) de gir-

mifltir. ‹lk baflar›l› PKKH nakli 1985’te

kronik miyeloit lösemili bir hastada ya-

p›lm›flt›r ve baflar›l› oldu¤u görüldük-

ten sonra, PKKH’lerinin kullan›ld›¤› na-

killerde büyük bir art›fl olmufltur. Özel-

likle, otolog (hastan›n kendi kök hücre-

lerinin kullan›ld›¤›) kemik ili¤i naklinin

yerine kullan›l›r duruma gelmifltir.

Özellikle, lenfomalarda, baz› solit tü-

mörlerde (meme kanseri gibi), multipl

miyelomda ve lösemilerde önemli bir te-

davi silah› olmufltur. Düflük tümör hüc-

re kontaminasyon riski, genel anestezi

riskinin olmamas›, invaziv bir ifllemi ge-

rektirmemesi, poliklinik flartlar›nda ya-

p›labilmesi, h›zl› engrafman (yerleflim),

morbiditenin daha düflük olmas›, yine-

leyen ototransplantasyonlar›n mümkün

olmas›, hastane yat›fl süresinin az olma-

s›, daha ucuz ve konforlu olmas›, gibi

özellikler bu yöntemi avantajl› k›lmak-

tad›r.

Son y›llarda, kan kök hücre kayna¤›

olarak göbek kordonundan elde edilen

kan da kullan›lmaktad›r. 1980'li y›llar›n

bafllar›nda bilim adamlar›n›n yenido¤an

bebeklerin kordon kan›nda da kemik

ili¤indekine benzer kök hücrelerinin

bulundu¤unu farketmeleri ile birlikte

kordon kan›ndan elde edilen bu hücre-

lerin belirli hastal›klar›n tedavisinde

kullan›labilece¤i fikri ortya ç›kt›. Göbek

kordonu kan›n›n, zengin bir kaynak ol-

du¤unun anlafl›lmas› üzere 1988'den

beri tedavi amaçl› kullan›lmaya bafllan-

d›. 1988 y›l›nda Fankoni aplastik anemi

hastal›¤› bulunan bir çocuk ilk kez kor-

don kan› ile tedavi edildi.

Elde edilen kordon kan›n›n belirli

koflullar alt›nda toplan›p dondurularak

saklanabilece¤i ve daha sonra gerek

duyuldu¤unda çözülerek kullan›labile-

ce¤ini fark eden Dr. David Harris 1992

y›l›nda o¤lunun kordon kan›n› kendi la-

boratuvar›nda dondurarak saklad›. Da-

ha sonra bu uygulamay› halka açmas›

ile 1994 y›l›nda dünyadaki ilk göbek

kordonu kan› bankas› ABD'de kurul-

mufl oldu. Takip eden y›llar içinde dün-

ya üzerinde pek çok göbek kordonu ka-

n› bankas› kuruldu. 

Kordon kan› kök hücrelerine iliflkin

yap›lan çal›flmalar, bu hücrelerin kemik

ili¤i kök hücrelerinden 10 kat kuvvetli

oldu¤unu ortaya koydu. Yak›n zaman-

da Seattle Üniversitesi Fred Hutchin-

son Kanser Merkezinden Irwin Berns-

tein ve ekibi, göbek kordonundan al-

d›klar› kök hücreleri laboratuvar flartla-

r›nda 100 misline ç›kard›klar›n› bildir-

diler.

Kordon kan› do¤umdan hemen son-

ra toplan›r, kök hücreler ayr›flt›r›l›r ve -

196 derecede s›v› nitrojende uygun tek-

nikler kullan›larak dondurulur. Dondu-

rulan hücreler daha sonra gerek duyul-

du¤unda çözülerek tedavide kullan›l›r.

Ne kadar fazla kan toplanabilirse, o ka-

dar fazla kök hücre toplanm›fl demek-

tir. Bununla birlikte, yaklafl›k 30-60ml.

kordon kan› al›nmas› yeterli olmakta-

d›r.

Önceleri, özellikle hematopoietik

kök hücre nakli sa¤lanacak bir akraba-

n›n bulunmamas› durumunda, vücutla-

r› daha az say›da kök hücresine ihtiyaç

duyan çocuklar için uygun bir seçenek

olarak görünüyordu. Ancak, ‹ngilte-

re'nin Newcastle kentindeki Royal Vic-

toria Hastanesi'nden Prof. Stephen

Proctor ve arkadafllar› 31 yafl›ndaki bir

lösemi hastas›na 7 bebe¤in kordon ka-

n› kök hücrelerini nakletti. Sonuçta, ilk

kez yetiflkin bir hastada göbek kordonu

kök hücreleri kullan›ld› ve olumlu so-

nuç al›nd›. Burada, 1 bebe¤in doku uy-

gunluk antijenleri hastan›nkiyle uyum-

lu iken di¤er 6 bebe¤inki uyumlu de¤il-

di. Nakil yap›lan hasta, bu 6 bebe¤in

kök hücrelerini reddetmedi. Bunlarda

uygun olan o tek kandaki kök hücrele-

ri ço¤alt›c› bir etki yapt›lar ve hastan›n

iyileflmesi h›zland›.

Kordon kan› bankalar›nda kanlar iki

amaç için saklanmaktad›r;

Bunlardan ilki ve en önemli amaç

bebe¤in ileride kemik ili¤i nakli gerek-

tirecek bir hastal›¤a yakalanmas› duru-

munda kendisine ait sa¤l›kl› kök hücre-

leri kullan›larak tedavi edilebilmesi ve

bu sayede uygun kemik ili¤i vericisi

aranmas› gereklili¤inin ortadan kalk-

mas›d›r. Kiflinin kendi hücre ve dokula-

r› ile uyum sorunu olmayaca¤›ndan bu

oldukça önemli bir avantajd›r. Gerçi bu

uygulaman›n da riski bulunmaktad›r.

Bu tür uygulamalarda hastal›¤›n yeni-

den tekrar etme riski bulunmaktad›r.

Bu flekilde dondurularak saklanan kor-

don kan› kök hücreleri, baflta kanser ol-

mak üzere çeflitli genetik hastal›k riski

tafl›yan aileler için de büyük önem tafl›-

maktad›r. Çünkü, bu hücreler gelecek-

te dokusu uyan kardeflinin baz› hasta-

l›klar›nda da tedavi amaçl› kullan›labili-

yor. Ülkemizde de uygulanmaya baflla-
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Embriyonik geliflimin yaklafl›k 4-5nci günlerinde
anne rahmine gömülmeden önceki embriyondan el-

de edilen kök hücreler.

Kemik ili¤i kök hücrelerinin farkl›laflma ürünleri.

Kan kök hücrelerin tedavi amac›yla kullan›lmas›.



nan bu yöntemle baflar›l› sonuçlar bildi-

rilmeye baflland›. 6 yafl›ndaki lösemi

hastas› bir çocu¤a kardeflinin göbek

kordonu kök hücreleri nakledildikten

sonra baflar› sa¤land›.

Kordon kan› bankac›l›¤›nda ikinci

temel amaç ise, saklanan kan›n sahibi

izin verdi¤i taktirde bu hastalar›n teda-

vilerinde kullan›lmas›d›r.

Kordon kan› bankac›l›¤›n›n önemi

‹ngiltere’de yak›n zamanda ortaya ç›kt›.

Dublin’de immün yetmezlik sorunu ile

do¤an bir çocu¤a, teflhisten 10 gün

sonra 6/6 uyumlu kordon kan› transp-

lante edildi, 4 hafta sonra taburcu edil-

di, 6 ay sonra bebek hematolojik ve im-

münolojik olarak normaldi.

Önceki çal›flmalarda kordon kan›

kök hücrelerinin dondurulma ifllemin-

den sonra 3 ile 5 y›l süreyle saklanabi-

lece¤i öneriliyordu. Ancak, Proce-

edings of the National Acedemy of Sci-

ences’de yay›mlanan bir araflt›rmaya

göre, bu hücreler 15 y›l sonra bile can-

l›l›¤›n› koruyabilmektedir.

Bugün dünyada birçok aile yeni do-

¤an çocuklar›n›n kordon kanlar›n›, ço-

cuklar› ve kendilerinin gelecekteki bir-

çok olas› hastal›¤›na karfl› adeta bir si-

gorta olabilir anlay›fl›yla dondurtmakta-

d›r. Baflta ABD olmak üzere Avrupa’da-

ki merkezlerde göbek kordon kan› ban-

kac›l›¤› yap›lmaktad›r. Kordon kan›

saklanmas›, nispeten yüksek maliyetli

bir uygulamad›r. Örne¤in, ABD’deki

kordon kan› bankas›nda dondurma ifl-

lemi ve ilk birkaç y›ll›k saklama için

1500-2000$, daha sonraki her y›l için

90-100$ ödenmektedir. Özellikle

ABD’deki sa¤l›k alan›ndaki birçok çok

uluslu flirket kordon kan› bankac›l›¤›

ifline girmifl ya da girmektedir. Dolay›-

s›yla, flirketler aras›nda s›k› bir rekabet

yaflanmaya bafllad›. Ülkemizde de son

zamanlarda baz› özel ve üniversite has-

taneleri bünyesinde benzer merkezler

kuruldu ve hizmet vermeye bafllad›lar.

Bugüne kadar baflta talesemi, lösemi

gibi baz› kan hastal›klar› olmak üzere

45'in üzerinde hastal›¤›n tedavisinde

kordon kan› kök hücreleri kullan›lmak-

tayd›. Bu hücrelerin kemik ili¤inden el-

de edilen kök hücreler gibi vücudumu-

zun di¤er hücrelerini (kas, sinir ve ke-

mik hücreleri gibi) de yapabilece¤i te-

orik olarak biliniyordu. Hatta, laboratu-

var koflullar›nda kordon kan› kök hüc-

relerinin bu tip hücrelere dönüflebildi¤i

bildirilmiflti. Ancak, 12-17 fiubat 2004

tarihleri aras›nda Orlando da gerçeklefl-

tirilen Uluslar aras› Kemik ‹li¤i Transp-

lantasyon Araflt›rma Birli¤i toplant›s›n-

da, Duke Üniversitesinden bir grup bi-

lim adam› bu hücrelerin insan vücu-

dunda kalp kas› ve sinir hücrelerine

farkl›laflt›klar›n› bildirdiler. Yak›n geç-

miflte ABD’de çok nadir görülen bir me-

tabolik hastal›k (kalbi ve beyini etkile-

yen) nedeniyle yeni do¤an k›z kardefli-

nin göbek kordonu kök hücreleri nak-

ledilen 4 yafl›ndaki bir erkek çoçu¤un

bir süre sonra enfeksiyon nedeniyle öl-

dü. Daha sonra, bu çocukta yap›lan

otopsi sonucunda, kalbinde ve beynin-

de nakledilen kök hücrelerden kaynak-

lanan hücreler saptand›. Bu hücrelerin

k›z kardeflinden gelen kök hücrelerden

geldi¤i ise flöyle anlafl›l›yor, normalde

erkeklerin hücreleri XY genetik yap›s›n-

dad›r, oysa bu hücreler XX genetik (di-

fli) yap›s›ndayd›. Yap›lan daha ileri ince-

lemelerde, kalpteki bu hücrelerin kalp

kas›, beyindekilerin ise sinir hücresi ya-

p› ve ifllevinde olduklar› tespit edilmifl.

Normalde bu kök hücreler sa¤l›kl› in-

sanlara nakledildiklerinde bu flekilde

farkl›laflmazlar, ancak hasarl› doku ya-

da organlara göç ederek oralarda fonk-

siyonel hücrelere farkl›lafl›rlar. Bu olgu-

da da, kök hücre nakli yap›lan çocu¤un

hastal›¤› beyin ve kalbini etkilemekte-

dir. Bu nedenle, bu kök hücreler orada-

ki hasarl› hücreleri yenilemek amac›yla

farkl›laflm›fllard›r. 

Asl›nda bilim dünyas›, kemik ili¤i-

mizdeki kan yap›c› kök hücrelerin bir-

çok vücut hücresini canl›da oluflturabil-

dikleri bilgisini de benzer flekilde gene-

tik yap›s› uyumsuz bireyler (erkekten

difliye yada difliden erke¤e) aras›nda ya-

p›lan kemik ili¤i nakilleri sonras›nda

ö¤rendi. Sonuçta, bu yeni çal›flmalar

kök hücre araflt›rmalar›na büyük ivme

kazand›racak. Çünkü, hücre tabanl› te-

daviler için en büyük potansiyeli olufl-

turan embriyonik kök hücreler üzerin-

de etik tart›flmalar devam ederken, ol-

dukça yüksek potansiyele sahip kordon

kan› kök hücrelerinin bu özelli¤i saye-

sinde bir alternatif kaynak bulunmufl

olmaktad›r. fiimdiye kadar, özellikle

kan sistemini yerine koymak amac›yla

nakil tedavilerinde kullan›lan ve gele-

cekte aileler için bir sigorta gibi düflü-

nülerek, dondurulup saklanan göbek

kordonu kök hücrelerin, gelecekte bafl-

ta tip I diyabet olmak üzere Parkinson,

Alzheimer gibi daha bir çok hastal›¤›n

tedavisi için bir ümit olabilir.

P r o f . D r .  E r d a l  K a r a ö z
Kocaeli Üniversitesi
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Göbek kordonu kök hücresi. Tarama mikroskobu
görüntüsü.

Göbek kordonu kök 
hücrelerinin ›fl›k mikroskopik görüntüsü.

Erkekten kemik ili¤i nakli yap›lm›fl diflinin kalbinde Y
kromozomu pozitif kalp kas› hücreleri izleniyor (oklar).



‹lki 541, ikincisiyse 1346 y›llar›nda

bafllayan veba salg›nlar›, tarihe kara

bir damga vurmufltu. Milyonlarca insa-

n›n ölümüne neden olan veban›n, flim-

dilerde sesi solu¤u ç›km›yor. 

Hemen her y›l, dünyan›n çeflitli böl-

gelerinde, salg›n hastal›klar listesine

yeni bir isim ekleniyor ve kitleler yeni-

den alarma geçiyor. Listeye en son ek-

lenen isim flimdilik “Kufl Gribi”. Ancak

bunun “son” isim olmayaca¤› kesin.

‹nsano¤lu bilim ve teknolojinin her

alan›nda h›zl› bir flekilde yükselirken,

karfl›s›na sürekli olarak yeni zorluklar

ç›k›yor. Tam bir hastal›¤a çare bul-

muflken, yeni bir salg›n hastal›k habe-

riyle, yeni bir hummal› çal›flma bafll›-

yor. Neden karfl›m›za sürekli yeni has-

tal›klar ç›k›yor? Neden bu hastal›klara

çare bulmakta bu kadar zorlan›yoruz?

Bilim ve fikir adamlar›, bu konular›

y›llard›r ele al›yorlar. Öne sürülen dü-

flüncelerin hemen hepsi de su götür-

mez gerçekler. Virüslerin ola¤anüstü

bir uyum yetenekleri var. Birer “canl›”

olarak bile kabul edilmiyorlar, ancak

karfl›lar›na ç›kan zorluklar›, h›zl› ve

baflar›l› bir mutasyon zinciriyle altet-

meyi baflar›yorlar. Bakteriler de onlar-

dan afla¤› kalm›yor. ‹laç tedavilerinin

zor olmas›n›n ya da baflar›lar›n›n k›sa

sürmesinin en önemli nedeni, hastal›k

etkenlerinin bu uyum yetene¤i. 

Bakteriler ve virüsler, do¤an›n her

bilefleninde var. S›kl›kla, çevrelerinde

öldürücü bir etki yaratmaks›z›n, var-

l›klar›n› sürdürüyorlar. Ancak, h›zla

artan insan nüfusu, gerek kendine ye-

ni yaflam yerleri açmak için dünyan›n

el de¤memifl bölgelerine yay›larak, ge-

rek beslenme al›flkanl›klar›na yeni

canl›lar› ekleyerek, bu yeni hastal›k et-

kenleriyle karfl› karfl›ya geliyor. Bu et-

kenler de, kendilerine bulduklar› yeni

konak canl›lar›n ba¤›fl›kl›k sistemleri-

ni “flöyle bir yokluyorlar”. 

2000 y›l›n›n Nisan ay›nda Dünya

Sa¤l›k Örgütü’nün (WHO) kurdu¤u

Küresel Salg›n Alarm ve Yan›t ‹letiflim

A¤› (GOARN), mevcut 112 iletiflim a¤›

üzerinden, efl zamanl› olarak çal›fl›yor.

Kanada’da gelifltirilen bir bilgisayar

uygulama program› da, 1997 y›l›ndan

beri WHO taraf›ndan bu ifl için kulla-

n›l›yor. 1998-2002 y›llar› aras›nda,

WHO ve ortaklar› 132 ülkede toplam

538 salg›n hastal›¤›n tan› ve araflt›r-

mas›n› gerçeklefltirdi. 

Uluslararas› iletiflim a¤lar›n›n ve efl-

güdümlü çal›flman›n önemi, SARS sal-

g›n› s›ras›nda çok çarp›c› bir biçimde

görüldü. Tüm dünyan›n gözleri bu sal-

g›na çevrilmiflken, erken tan› ve h›zl›

haberleflme sayesinde, çok k›sa bir za-

manda gerekli önlemler al›nabildi ve

salg›n baflar›yla durduruldu. 

K›sa bir süre önce biyolojik savafl

bafll›¤› alt›nda gündeme gelen hastal›k

etkenlerinin ço¤unu, art›k oldukça ya-

k›ndan tan›yoruz. Bu hastal›klar›n bir

k›sm›n›n tedavisi ya da afl›s› bulunmufl

durumda. Ancak, henüz tam anlam›y-

la yenemedi¤imiz çok say›da salg›n

hastal›k var. Bir k›sm›n› durdurmay›

baflard›k, ama yine de, sa¤l›k

yetkilileri, yeni darbeler için alarmda

bekliyor.
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Son Darbe, Kufl Gribi...

Dünya, kufl gribiyle ilk kez karfl›

karfl›ya kalm›yor. En son 1918 y›l›nda

ortaya ç›kan ve 40 milyon insan›n ölü-

müyle sonuçlanan grip salg›n›ndan so-

rumlu olan virüs de kufllardan yay›l-

m›flt›. 1997 y›l›na kadar sessiz kalan

kufl gribi, son 7 y›l içinde 100 milyo-

nun üzerinde kuflun ölümüne neden

oldu. Bu ölümlerin yar›s› da geçti¤i-

miz y›l içinde ve Güneydo¤u Asya’da

gerçekleflti.

1 fiubat’ta Vietnam’dan, kufl gribi

virüsünün insandan insana geçifline

iliflkin ilk raporun gelmesiyle, sa¤l›k

kurulufllar›n›n endifleleri daha da art-

t›. Sa¤l›k uzmanlar›, kufl gribi salg›-

n›n›n bafllamas›ndan bu yana, en etki-

li korunma yönteminin, hastal›k etke-

nini tafl›yan kufllar›n öldürülmesi ol-

du¤unu düflünmüfllerdi. Bunun ne-

denleri, hastal›¤›n etkili bir afl›s›n›n

bulunmamas›, var olan afl›n›n koruma

özelli¤ine yeteri kadar güvenilmemesi

ve afl›l› kufllar›n di¤erlerinden ay›rt

edilememesiydi. Bu nedenle, virüsün

daha fazla insana yay›lmas›n› önleye-

bilmek için en h›zl› ve en etkili yolun

“kasapl›k” oldu¤unda karar k›l›nm›flt›.

Uzmanlar›n çekindi¤i bir di¤er konu

da, kufl gribi virüsünün insan gribi vi-

rüsüyle karfl›laflmas› durumunda, yeni

ve çok daha tehlikeli, rekombinant bir

virüsün ortaya ç›kmas› olas›l›¤›yd›.

Ancak 5 fiubat’ta Birleflmifl Milletler

G›da ve Tar›m Örgütü (FAO), kufllar›

öldürmenin bir çözüm olmayaca¤›n›,

mutlaka afl›lama yap›lmas› gerekti¤ini

de aç›klad›. 

Vietnam ve Tayland’da, tavuklar

için kufl gribi tan› testleri bulunuyor.

Ancak, daha fakir olan ülkelerde bu

testler mevcut de¤il. Bu nedenle de,

örneklerin baflka ülkelerdeki laboratu-

varlara gönderilmesi gerekiyor, ki bu

da sonuçlar›n bir haftadan önce al›na-

mamas› demek. Bu ülkelerin bir k›s-

m›nda, insan gribi virüsü için de tan›

testleri bulunmuyor. Oysa bu testler,

her fleyden önce, kufl gribi tafl›yan has-

talar› insan gribi tafl›yanlardan izole

etmek için gerekli.

Hastal›¤›n biyolojik seyrinin ortaya

ç›kar›labilmesinde en etkili yollardan

biri, hayvanlar›n hem kufl hem de in-

san gribi virüsleriyle enfekte edilmesi.

Ancak, iki virüsün ayn› hücrede karfl›-

laflmas› durumunda bir “biyolojik ca-

navar” yaratma olas›l›¤›, araflt›rmac›la-

r›n virüs üzerinde yapabilecekleri la-

boratuvar çal›flmalar›n› da k›s›tl›yor.

Çeflitli ülkelerde yer alan çok say›-

da araflt›rma enstitüsü ve laboratuvar,

Dünya Sa¤l›k Örgütü ile ortak bir ça-

l›flma kapsam›nda, insanlar için, kufl

gribi etkeni olan H5N1 virüsüne karfl›

bir afl› gelifltirmeye u¤rafl›yor. Yak›n

zamanda da, bu afl›n›n hayvanlar üze-

rindeki güvenilirlik testlerini tamamla-

yarak, klinik deneyler için üreticilere

sunmay› hedefliyorlar. Bu arada, kufl-

lar üzerindeki çal›flmalar da devam

ediyor. ‹talyan virolog (virüs bilimci)

Ilaria Capula’n›n gelifltirdi¤i afl›lama

ve tan› tekni¤iyle, afl›lanan, ancak has-

tal›¤› hâlâ tafl›yan kufllar, vücutlar›n›n

üretti¤i özgül antikorlar yoluyla ta-

n›mlanabiliyorlar.

Daha önceden yap›lan testlerde, vi-

rüsün geleneksel antiviral ilaçlara kar-

fl› direnç gösterdi¤i görülmüfltü. Roc-

he firmas›n›n üretti¤i ve nezle virüsle-

rinde bulunan özgül bir enzimi etkile-

yen yeni bir ilaç, kufl gribi virüsüne

karfl› da etkili görünüyor. Ancak fir-

man›n elindeki sto¤u ya da daha fazla

ne miktarda üretebilece¤ini aç›klama-

mas›, olas› bir salg›n durumunda sto-

¤un yetip yetmeyece¤i konusunda uz-

manlar› düflündürüyor.
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Deli Dana 
Deli dana (BSE), asl›nda s›¤›rlarda görülen

ve ilk olarak 1986 y›l›nda ‹ngiltere’de ortaya
ç›kan bir hastal›k. Hastal›k, enfeksiyonu tafl›-
yan hayvanlar›n kemik ve etlerinden üretilen
yemlerle di¤er s›¤›rlara geçiyor. Kuluçka süre-
si oldukça uzun, 4-5 y›la kadar herhangi bir be-
lirti görülmeyebiliyor ve geç dönemlere kadar
hayvan›n dokular›nda hastal›k etkenine de rast-
lanm›yor. ‹nsanlarda görülen formuysa, BSE ile
ba¤›nt›l› olan, Creutzfeld-Jakob türevi bir hasta-
l›k (vCJD). Hastal›k nedeninin, s›¤›r etinin ve s›-
¤›r kaynakl› di¤er besin ürünlerinin tüketimi ol-
du¤u kabul ediliyor. 

Hastal›k etkeni, “prion” ad› verilen ve ken-
di kendine ço¤alma yetene¤i olan bir tür prote-
in. Baflta beyin ve omurilik gibi merkezi sinir
sistemi bileflenleri olmak üzere, vücudun ço¤u
yerine yay›l›yor ve tipik sünger benzeri oluflum-
lara neden oluyor. Bu nedenle, kesimhanelerde
bu dokular›n ayr›lmas›, bulaflman›n önlenme-
sinde önemli bir yer tutuyor. Kemik dokular›n-
da enfeksiyonun hiçbir zaman tespit edilmemifl
olmas› nedeniyle, süt ve süt ürünlerinin yan›n-
da, kemik dokusu da güvenli say›l›yor.

Dünya, bu hastal›¤a karfl› en etkili korun-
may›, s›¤›r ürünlerinin ticaretini durdurarak
sa¤lad›. Büyükbafl hayvanlar›n tamam›n›n göze-
tim alt›nda tutulmas›, yeni deli dana vakalar›-
n›n say›s›n› oldukça azaltt›. Dünya Sa¤l›k Örgü-
tü, 2003 y›l›n›n Ocak ay›nda devletleri, üretici-
leri, tüketicileri ve ilgili kurumlar› deli dana ko-
nusunda uyaran ve çeflitli kurallar öngören bir
bildirge yay›nlad›.

Ebola
Çok say›da tipi tan›mlanan bir virüsün ne-

den oldu¤u ebola (EHF), %50-90 oran›nda öl-
dürücü. Kökeninin Afrika ve Asya’daki tropikal
ormanlar oldu¤u düflünülen virüs, enfeksiyonu
tafl›yan kiflilerin vücut s›v›lar› ve organlar›yla
do¤rudan temas yoluyla bulafl›yor. Virüsün ay-
r›ca, ölü ya da enfeksiyon tafl›yan flempanzeler-
den bulaflt›¤›na dair kay›tlar da var. 

2-21 gün aras› sürebilen bir kuluçka döne-
minden sonra, ani atefl yükselmesi, halsizlik,
kaslarda a¤r›, bafl ve bo¤az a¤r›s› gibi belirti-
lerle kendini gösteren hastal›k, ishal, böbrek
ve karaci¤er yetmezli¤i, iç ve d›fl kanamalar gi-
bi etkilerle devam ediyor. Hastal›¤›n teflhisi için
kullan›lan testler, yaln›zca hastanelerde bulu-
nuyor. Biyolojik tehlikesinin çok yüksek olmas›
nedeniyle piyasaya sürülmeyen testlerin uygu-
lanmas›nda, sa¤l›k personelinin de çok dikkat-
li olmas› gerekiyor. Hastal›¤›n henüz geçerli bir
tedavi tekni¤i ya da afl›s› yok. Bu nedenle, has-
talar yo¤un bak›m alt›nda tutuluyor. Hastalara
ait özel eflyalar sürekli olarak dezenfekte edili-
yor ve hastan›n ölmesi durumunda, gömülme
ifllemleri de büyük bir titizlikle yürütülüyor.

‹lk kez 1976 y›l›nda Sudan’da tan›mlanan
ebola virüsü, 1976-1996 y›llar› aras›nda çok
büyük bir salg›na neden oldu. Kay›tlara göre,
büyük ço¤unlu¤u Afrika k›tas›nda olmak üzere,
958 ebola vakas›ndan 613’ü ölümle sonuçlan-
d›. 1997 y›l›ndan sonra ad› art›k s›k duyulma-
yan ebola virüsü, 2000 y›l›nda Kuzey Ugan-
da’da yeniden ortaya ç›kt›. Virüsün gerçek ko-
nak canl›s›n› arayan araflt›rmac›lar, önce kemir-
genlerden, sonra bitkilerden, en son da deney-
sel olarak verilmifl ebola virüsünden hiçbir flekil-
de etkilenmeyen bir yarasa türünden flüphelen-
diler. Ancak, ebolan›n gerçek kona¤› henüz bu-
lunabilmifl de¤il. fiimdilerdeyse, Kongo’da, ebo-
laya çok yak›n akraba olan di¤er bir virüs üze-
rindeki tan›mlama çal›flmalar› devam ediyor.



..ve SARS

2002 y›l›n›n Kas›m ay›nda, Çin’in

Guangdong bölgesinde, al›fl›lagelme-

mifl akci¤er iltihab› vakalar› görüldü.

Salg›n halinde ilerleyen bu garip has-

tal›¤›n 300’ün üzerinde kifliyi etkiledi-

¤i ve 5 kiflinin de ölümüne neden ol-

du¤u aç›kland›. Hastal›¤a yakalananla-

r›n %30’unun sa¤l›k görevlileri olmas›,

Dünya Sa¤l›k Örgütü’nü (WHO) alar-

ma geçirdi. Bu arada virüs, hastalar›n›

tedavi ettikten sonra Hong Kong’daki

5 y›ld›zl› bir otelde kalmaya giden bir

doktor taraf›ndan, bölge d›fl›na da ç›-

kar›ld›. Dünyan›n çeflitli yerlerine yay›-

lan bu hastal›k, WHO taraf›ndan

SARS olarak adland›r›ld› ve acil du-

rumlar d›fl›nda bu bölgeler aras›nda

uluslararas› yolculuklar yasakland›.

Bu yasaklama, WHO’nun 55 y›ll›k geç-

mifli boyunca yap›lan en kat› uygula-

ma oldu.

Mart ay›n›n sonuna do¤ru, SARS

etkeninin teflhis edilmesi için WHO li-

derli¤inde 3 iletiflim a¤› kuruldu. Bu

a¤a ba¤l› olan laboratuvarlar, kurul-

malar›ndan tam bir ay sonra, etkenin,

ola¤an so¤uk alg›nl›¤›ndan sorumlu

virüsleri de içeren koronavirüsler aile-

sinden olan, ancak flimdiye kadar bili-

nen türlerin hiçbirine benzemeyen bir

virüs oldu¤unu bulduklar›n› aç›klad›-

lar. Bundan çok k›sa bir süre sonra

da, virüsün RNA dizilimi tamamen çö-

züldü. Ancak, bilim adamlar›n› burada

da bir sürpriz bekliyordu. Yak›n akra-

bas› olan virüslerin aksine, SARS virü-

sü mutasyon geçirmiyordu. Bunun ne-

deni konusunda bilim adamlar›n›n yü-

rüttükleri fikir, virüsün mutasyon ge-

çirme yetene¤inin olmad›¤› de¤il, flim-

diye dek geçirmifl olabilece¤i mutas-

yonlar›n kendisi için yararl› olmad›¤›

ve do¤al seçilimle ay›kland›¤› yönün-

de oldu. Bir di¤er yorumsa, virüsün

yeni konakç›s› olan insanlarda ciddi

bir direniflle karfl›laflmad›¤› ve bu ne-

denle, mutasyon geçirmeye de gerek

duymad›¤›.

Nisan ay›nda, Vietnam, SARS’›n

bölgesel olarak yay›lmas›n› önleyen

ilk ülke oldu. May›s ay›nda, dünya ça-

p›nda yaklafl›k 30 ülkeden al›nan

SARS kayd› 7000’in üzerindeydi ve

bunlar›n büyük ço¤unlu¤u da Çin’e

aitti. Sonunda, 5 Temmuz günü, WHO

resmi olarak SARS salg›n›n›n kontrol

alt›na al›nd›¤›n› aç›klad›. 

SARS virüsünün kuluçka süresi

en fazla 10 gün, ki bu süre, dünyan›n

herhangi iki yeri aras›nda uçakla se-

yahat edebilmek ve virüsü yeni bir

bölgeye tafl›yabilmek için yeterli.

Özellikle bir afl›s›n›n ya da geçerli bir

tedavisinin olmamas›, hastal›¤›n seyri

hakk›nda çok fazla fley bilinmemesi

ve bafllang›ç belirtilerinin çok fazla

ipucu vermemesi nedeniyle, çok ciddi
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AIDS
Bilinen en eski HIV kay›tlar›, 1959 y›l›nda

Kongo’lu bir erke¤e ait plazma örne¤ine, 1969 y›-
l›nda St. Louis’de ölen bir Afrika-Amerika melezi
gencin doku örneklerine ve 1976 y›l›nda ölen
Norveçli bir denizcinin doku örneklerine ait. Gü-
nümüzdeyse, dünyan›n hemen her ülkesinde HIV
hastalar› ve tafl›y›c›lar› var. Dünya Sa¤l›k Örgütü,
HIV enfeksiyonunun, salg›n›n bafllamas›ndan bu
yana, dünya çap›nda 50 milyonun üzerinde insa-
na bulaflm›fl oldu¤unu tahmin ediyor. Bunlar›n
içinde yaklafl›k 18 milyonu, AIDS yüzünden ölmüfl
olanlar. 

Hastal›k etkeni, lentivirüsler olarak bilinen vi-
rüs ailesinin bir üyesi: HIV. HIV d›fl›ndaki lentivi-
rüslerin birçok çeflidi, çeflitli primatlarda bulunu-
yor. Bunlardan biri olan SIV, 1999 y›l›nda flem-
panzelerden yal›t›ld› ve HIV-1’e neredeyse t›pat›p
benzedi¤i aç›kland›. Bu veriden yola ç›kan bilim
adamlar›, HIV’in, flempanzelerde bulunan iki fark-
l› SIV türünün genetik rekombinasyonu sonucu or-
taya ç›km›fl ve ölü bir flempanzenin yenmesiyle in-
sanlara geçmifl olabilece¤ini öne sürdüler. Ancak,
HIV’in insanlara birden fazla hayvan türünden
geçmifl ve ayn› anda dünyan›n farkl› yerlerinde or-
taya ç›km›fl olabilece¤i düflünülüyor.

Virüsün insan vücudu üzerindeki en önemli et-
kisi, ba¤›fl›kl›k sisteminde ifl gören önemli hücre-
leri öldürerek, vücudun hastal›klarla savaflma ola-
s›l›¤›n› tamamen yok etmesi. AIDS nedenli ölüm-
lerin büyük bir yüzdesi, vücudun ba¤›fl›kl›k
tepkisinin yok olmas› ve ikincil enfeksiyonlar›n vü-
cudu çok zay›f düflürmesi sonucunda ortaya ç›k›-
yor. HIV pozitif insanlarda s›kça görülen PCP za-
türreesi ve Kaposi sarkomas› gibi hastal›klar, sa¤-
l›kl› normal eriflkinlerde çok ender görülmeleri
nedeniyle, AIDS tan›mlay›c› öncül hastal›klar ola-

rak nitelendiriliyor. Enfeksiyon sonras›nda, HIV
lenf dü¤ümlerine yerlefliyor ve kiflinin yafl›na, ba-
¤›fl›kl›k sisteminin direncine, beslenme al›flkanl›k-
lar›na ve daha birçok etkene ba¤l› olarak, 10 y›l
sonras›na kadar hiçbir AIDS belirtisi görülmeyebi-
liyor. Ba¤›fl›kl›k sistemleri iyi geliflmemifl oldu¤un-
dan, küçük çocuklarda AIDS çok daha h›zl› ilerli-
yor.

HIV riski alt›nda olan esas kitle, ortak enjek-
törle uyuflturucu kullananlar ve korunma yöntemi
uygulamadan, çok say›da kifliyle cinsel birliktelik
yaflayanlar. San›lan›n aksine, cinsel yolla bulaflan
di¤er ço¤u enfeksiyonla karfl›laflt›r›ld›¤›nda,
HIV’in bulaflma riski oldukça düflük. Ancak, HIV
baflka yollarla da bulaflabiliyor. Dünya çap›ndaki
HIV enfeksiyonlar›n›n %5-10 kadar k›sm›n›n, test
edilmemifl ya da hatal› testlerden geçirilmifl kan
ürünleriyle bulaflt›¤› biliniyor. Bu nedenle, dünya-
n›n ço¤u yerinde, hastalara uygulanan tan› teknik-
leri, kan ürünlerine de uygulan›yor. Ba¤›fllanan
kanlar, ancak kaliteli ve güvenilir testlerden geçi-
rildikten sonra depolara al›n›yor.
Baz› ülkeler, kan ve kan ürünlerine
karfl›, son derece kat› güvenlik ön-
lemleri alm›fl durumda. Örne¤in ‹n-
giltere, 1983 y›l›ndan beri, yaln›zca
HIV antikorlar› tafl›yanlardan de¤il,
AIDS’e karfl› hassasiyeti yüksek ola-

bilecek kiflilerden gelen kan ba¤›fllar›n› da kesin-
likle kabul etmiyor. Virüsün, gebelik döneminde
ya da do¤um sonras› emzirme yoluyla anneden
bebe¤e bulaflma olas›l›¤› da çok yüksek.

HIV antikor testleri, 1985 y›l›ndan beri ticari
olarak sat›l›yor. ELISA ve SRA baflta olmak üzere
bu testler, %98 oran›nda hassasiyet ve özgüllük
tafl›malar› nedeniyle, oldukça güvenilir. 

1964 y›l›nda kanser tedavisi amaçl› üretilen
ve 1987 y›l›nda Amerikan ‹laç ve G›da ‹daresi
(FDA) taraf›ndan onaylanarak piyasaya sürülen
AZT (azidotimidin), bugün AIDS hastalar›n›n ço-
¤unun kulland›¤› en önemli antiretroviral ilaç.
1989 y›l›nda yap›lan deneyler, henüz AIDS belir-
tileri göstermeye bafllamam›fl olan HIV pozitif bi-
reylerde, AZT’nin AIDS bafllang›c›n› birkaç y›l ka-
dar erteledi¤ini gösterdi. 1992 y›l›nda yap›lan de-
nemelerde de, AIDS hastalar›na bir ya da iki anti-
retroviral ile birlikte AZT verildi¤inde, AIDS’in
ilerlemesinde %50 ile %80 aras›nda bir yavaflla-
ma gözlendi. 1996 y›l›nda klinik deneyler sonu-
cunda piyasaya sürülen di¤er bir ilaç da, Viramu-
ne. Bu ilaçla yap›lan birleflik tedavilerde, çok sa-
y›da HIV pozitif hastan›n durumunda belirgin bir
iyileflme görüldü. Ancak 1998 y›l›nda, bu ilaçlar›n
çeflitli ciddi yan etkileri olabilece¤inin aç›klanma-
s›yla, uzun süreli tedavilerin güvenilirli¤inin üzeri-
ne gölge düfltü. Yeniden kollar› s›vayan bilim
adamlar›, bu kez AIDS’e karfl› afl› üretme çal›flma-
lar›na a¤›rl›k verdiler ve ayn› y›l, ABD çap›nda
5000 gönüllü üzerinde afl› denemeleri bafllat›ld›.
Ancak, yaklafl›k 17 y›l önce zay›f bir HIV türevi ka-
pan bireylerde AIDS belirtilerinin görülmeye bafl-

lamas›, AIDS afl›s› çal›flmalar›na
önemli bir darbe vurdu. AIDS afl›s›
konusundaki klinik çal›flmalar ve uy-
gulama denemeleri hâlâ devam edi-
yor. Kesin olan tek fleyse, insano¤-
lunun AIDS’i hâlâ yenememifl
oldu¤u.



bir tehlike say›l›yor. Mevcut tan› test-

lerinin hepsinin belirli k›s›tlamalar›

var. Bu nedenle, virüsün varl›¤›nda

bile testlerde negatif sonuç al›nmas›

ve enfeksiyonu kapm›fl olan kiflilerin

güvenlik engelini aflarak virüsü bafl-

kalar›na bulaflt›rmalar› olas›l›¤› yük-

sek. Tüm bunlara ek olarak, hiçbir

SARS vakas›, di¤eriyle benzerlik gös-

termiyor. Kiflinin yafl›na ve vücut di-

rencine göre çok farkl› belirtiler orta-

ya ç›karabilen hastal›k, bu nedenle

erken teflhiste büyük zorluk yarat›-

yor. 

Uzmanlar, SARS virüsünün do¤al

kona¤› olan hayvanlardan her an ye-

niden insanlara bulaflabilece¤ini, has-

tal›¤›n t›pk› so¤uk alg›nl›¤› gibi mev-

simsel nitelik tafl›yor olabilece¤ini ve

salg›n›n her an yeniden bafllayabilece-

¤ini önemle belirtiyorlar. SARS’›n ye-

niden ortaya ç›kmas› durumunda, sey-

rinin farkl› olmas› ve hastal›¤› bir kez

geçirmifl olanlar›n bile hastal›¤a ha-

z›rl›ks›z yakalanabilmeleri olas›l›¤›

var. Bu amaç için, SARS hastalar›n-

dan elde edilen bulgular›n ve klinik

deneyimlerin paylafl›lmas›na olanak

tan›yacak yeni iletiflim a¤lar›n›n ku-

rulmas› çal›flmalar› sürdürülüyor.

Laboratuvar ortam›nda ço¤alt›lan

SARS virüsleri üzerinde, ilaç üretimi

çal›flmalar› yap›l›yor. Almanya Frank-

furt Üniversitesi’ndeki laboratuvarlar-

da meyankökü bitkisinden elde edilen

“glisirizin” adl› bir maddenin, may-

mun böbrek hücrelerinden SARS vi-

rüsünü temizledi¤i bulundu. Yapay

olarak üretilen insan hücrelerinde de

deneme yaparak olumlu sonuç alan

araflt›rmac›lar, yak›n zamanda bu ça-

l›flmay› yay›nlamaya haz›rlan›yorlar.

Hepatit-C’nin de aralar›nda oldu¤u

birçok hastal›¤›n tedavisinde uzun sü-

redir kullan›lan glisirizin’in zehirli

özellik göstermedi¤i çok önceden ka-

n›tlanm›fl durumda. Ancak, bu madde

çok yüksek dozlarda etkisini göstere-

biliyor. Bu nedenle araflt›rmac›lar, gli-

sirizin benzeri yapay kimyasallar üre-

tebilmek için kollar› s›vad›lar. Bu ara-

da, Almanya’daki Lübeck Üniversite-

si’nden biyolog Rolf Hilgenfeld de,

SARS virüsünün ço¤almas›nda etkili

olan bir proteinaz enziminin yap›s›n›

çözdü. Bu yap›n›n bilgisayar modeliy-

le çal›flmalar›n› sürdüren Hilgenfeld

ve ekibi, enzimin etkinli¤ini durdura-

bilecek kimyasallar üzerinde deneme-

ler yap›yorlar. Di¤er canl›lardan yal›t›-

lan farkl› koronavirüslere genetik mü-

dahale yap›larak afl› elde edilmesi de,

planlanan çal›flmalar aras›nda.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
“Communicable disease surveillance and response: SARS”

CSR/WHO, 20 May›s 2003
Abbott, A., Pearson, H., “Bird flu sweeps through Asia” Nature, 5

fiubat 2004 
Abbott, A., “Call for Bird Vaccinations” Nature, 12 fiubat 2004
“We have been warned” Nature 424, 113 (Temmuz 2003)
http://w3.whosea.org/hivaids/factsheet.htm
http://www.avert.org
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fiarbon
fiarbon, esas olarak otobur (herbivor) besle-

nen memeli hayvanlarda görülen bir hastal›k. fiar-
bon hastal›¤›n›n etkeni, sporlar› uygun konakç›
canl›ya geçinceye kadar y›llarca bozulmadan kala-
bilen bir bakteri: Bacillus anthracis. Hastal›k, do¤-
rudan ya da dolayl› olarak, enfekte hayvanlardan
insanlara geçebiliyor. ‹nsanlar aras›nda bulaflabil-
di¤ine dair henüz hiçbir veri bulunmuyor. Bu ne-
denle, hastal›¤› kapan insanlar›n izole edilmesine
de gerek duyulmuyor. Hem insanlar hem de çift-
lik hayvanlar› için afl›lar, piyasada mevcut. Erken

evrede antibiyotik tedavisi de, s›kl›kla h›zl› ve
olumlu sonuç veriyor. 

‹nsanlarda, 3 farkl› tip flarbon görülebiliyor.
Sporlar›n derideki bir kesik ya da yaradan vücuda
geçmesi sonucu ortaya ç›kan kutanöz flarbon, be-
sinler yoluyla vücuda geçen sindirim borusu flar-
bonu ve havadaki flarbon sporlar›n›n solunmas›
yoluyla vücuda geçen pulmoner flarbon. Her 3 tip
de, gerekli flekilde tedavi edilmezse, öldürücü ola-
biliyor. Dünya çap›ndaki insan nüfusunda görülen
flarbon vakalar› %95 oran›nda ilk tipte. Bu tip flar-
bon, deride koyu renkli berelerin oluflmas›na ne-
den oluyor. Hastal›¤›n ‹ngilizce karfl›l›¤› olan “Anthrax” kelimesi de, Yunanca’da “kömür” anla-

m›na geliyor. Pulmoner flarbon, en az rastlanan,
ancak en tehlikeli olan tip. S›radan bir so¤uk al-
g›nl›¤› belirtileriyle bafllayan hastal›k, k›sa zaman-
da ciddi solunum problemlerine ve floka neden
olabiliyor.

Bakteriyi en etkili yok etme biçimi, yakmak.
Sporlar›n solunum yoluyla yay›lmas›n› önlemek
için, gerekli durumlarda giysiler ve di¤er kirlen-
mifl eflyalar da yak›l›yor.

2001 y›l›n›n Ekim ay›nda, ABD’de flarbon
sporlar› tafl›yan 5 adet mektup zarf›n›n tespit edil-
mesiyle yeniden gündeme gelen flarbon, yeni bir
biyolojik sald›r› arac› olarak bütün dikkatleri üze-
rine çekmiflti. Hepsi ayn› yerden postalanan bu 5
zarf, toplam 22 flarbon vakas›na ve 5 kiflinin en-
feksiyon sonucu ölümüne neden oldu.

2002 y›l› itibariyle, lisansl› flarbon afl›s› olan
AVA’n›n, dünyada çok k›s›tl› miktarda stoku bulu-
nuyor. ABD’de yaln›zca tek bir firma taraf›ndan
flarbon afl›s› üretiliyor, ancak bu firman›n üretimi,
küresel talebi karfl›lamak için fazlas›yla yetersiz.
fiimdilerde t›p bilimciler, rekombinant flarbon afl›-
s› üretimi konusunda çal›flmalar yap›yorlar.

Çiçek
Ciltte oluflturdu¤u tipik kabuklu yaralarla ta-

n›nan çiçek hastal›¤›, 12-14 günlük bir kuluçka
döneminden sonra fliddetli bir ateflle ortaya ç›k›-
yor. Kuluçka dönemi boyunca bulafl›c› olmayan
hastal›k, atefl ç›kmas›n› takip eden 2-3 gün içeri-
sinde deride kabarmalara neden oluyor ve lez-
yonlar vücudun her yerine yay›l›yor. Atefllenme-
nin bafllamas›ndan itibaren bulafl›c› özellik kaza-
nan çiçek, kal›c› izler b›rakabilmesinin yan›nda,

%30-40 oran›nda körlü¤e de neden olabiliyor. 
3000 y›l› aflk›n bir geçmifli olan ve insanl›k

tarihinde bilinen en y›k›c› hastal›klardan birisi
olarak yer alan çiçek, insano¤lunu yüzy›llar bo-
yunca ya öldürdü ya da kelimenin tam anlam›yla
“süründürdü”. Bu nedenle, çiçek afl›s›n›n bulun-
mas›, insanl›k tarihinde büyük bir zafer olarak
adland›r›ld›. Dünyan›n her yerinde çiçek hastal›-
¤›na karfl› afl›lama uygulamalar›n›n yürütülmesi
sonucunda, bilim çevreleri, 1970’li y›llar›n orta-
lar›nda, hastal›¤›n resmen “eradike” edildi¤ini,
yani genel bir deyiflle “kökünün kurutuldu¤u-
nu” aç›klad›. Bundan sonra çiçek afl›s› üretilme-
meye ve çocuklar çiçek hastal›¤›na karfl› afl›lan-
mamaya bafllad›. Ancak, geçti¤imiz y›llarda bi-
yolojik savafl etkeni olarak çiçek virüsü yeniden
gündeme geldi. Günümüzde, dünyan›n çok az
yerinde ve çok az kifliye yetecek kadar çiçek afl›-
s› sto¤u bulunuyor. Hastal›¤›n yeniden ortaya
ç›kmas› durumunda, bu stoktan yeniden üretim
yap›labilmesinin ne h›zda baflar›labilece¤iyse,
t›p bilimcilerin uykular›n› kaç›ran bir soru. 

Biyolojik Savaflla Gündeme Gelenler
.



Hastaland›¤›m›zda yata¤›m›zda ya-

tar ve kendimizi fazla yormadan dinle-

niriz. Bu arada, sa¤l›kl› flekilde beslen-

meye de dikkat ederiz. Bu sayede, has-

tal›kla mücadele ederken gerekli ener-

jiyi vücudumuza sa¤layabiliriz. Üste-

lik bulafl›c› bir hastal›k geçiriyorsak,

mümkün oldu¤unca kalabal›k içine

kar›flmamaya dikkat ederiz ki, hastal›-

¤›m›z› baflkalar›na yaymayal›m. Yal-

n›zca insanlar de¤il, böcekler de mik-

roskopik canl›lar›n sald›r›s›na u¤ru-

yorlar. Peki, onlar ne yap›yorlar? On-

lar›n da, bu sald›r›lardan korunmak

için kulland›klar› karfl› koyma yöntem-

leri var. Ancak, özellikle sosyal böcek-

ler için bu sald›r›lardan korunmak öy-

le kolay de¤il. Bir de, hastal›¤›n yay›l-

mas› iflin içine girince, durum daha da

zorlafl›yor. Özellikle, küçük bir yuva-

n›n içinde hep birlikte yaflayan kalaba-

l›k böcek gruplar› için.

Bu böceklerden biri de ar›lar. Bö-

cekler aras›nda, meyve tohumlar› ve

çiçek polenlerinin tafl›nmas›nda bü-

yük öneme sahip olan ar›lar, “basit ya-

p›l›” canl›lardaki hastal›k ve hastal›k

direnci üzerine yap›lan çal›flmalar›n

oda¤›nda yerlerini al›yorlar. Nedeniy-

se, basit ancak etkili ba¤›fl›kl›k sistem-

leri. Bunlar aras›nda en popüler olan-

lar›ysa Bombus ar›lar›.

Bombus ar›lar›ndaki en yayg›n has-

tal›k, insanlarda uyku hastal›¤›na ne-

den olan mikroorganizman›n yak›n

akrabas›, Crithidia bombi. Hastal›kl›

bir ar›, bir çiçe¤i ziyaret etti¤inde, C.
bombi hücrelerini geride b›rak›yor.

Bu hücreler bir iki gün çiçek tüpleri-

nin dibinde yaflamlar›n› sürdürebili-

yorlar. Bir sonraki ziyaretçi ar›, ayn›

çiçe¤e kondu¤unda, bu hücreleri al›p

kovan›na tafl›yor. Burada, di¤er iflçi

ar›lar ve kraliçe ar› da tehlike alt›na

giriyor. Hastal›k, böylece tüm koloni-

ye h›zla bulafl›p süren çiçek ziyaretle-

riyle de di¤er kolonilere yay›labiliyor. 

Çiçekli çay›rlarda, balözü ve polen

toplaman›n bir tehlikesi daha var. Ar›-

lar, çiçek saplar›n›n çevresinde dola-

fl›rken yavafl hareket ederler. Bu ne-

denle, iribafll› sinekler (Conopidae) ai-

lesinin sald›r›lar›na da aç›k olurlar. Bu

ailenin üyeleri de nektarla beslenir.

Larvalar›ysa yaln›zca parazit olarak,

ar›larda geliflir. Difli sinek, yumurtala-

r›n› yemek arayan iflçi ar›n›n kar›n

bölgesine yerlefltirir. Burada, yumur-

talar aç›l›r ve parazit larvalar ar›n›n

içinde geliflmeye, h›zla, ev sahibini iç-

ten d›fla do¤ru tüketmeye bafllarlar.

Önce kan s›v›s›yla (hemolenf), daha

sonra dokularla beslenirler. Yaklafl›k

10-12 gün sonra, parazit larva içeride

pupa evresine geçmeye bafllay›nca iflçi

ar› ölür. Pupalar, ar› kolonisi k›fl uy-

Yaflam Savafl›nda
Büyük Bedel!

T›pk› insanlar gibi böcekler de hasta olurlar. Böceklerin, basit ancak etkili ba¤›fl›kl›k sistemleri
üzerinde, son y›llarda epeyce duruluyor. Nedeniyse, ba¤›fl›kl›k sistemlerinde kulland›klar›

moleküler ve biyokimyasal mekanizmalar›n  yarar-zarar dengelerinin anlafl›lmas›n›n yan›nda,
insanlarda hastal›klarla mücadele için antibiyotiklere yeni kap›lar açabilecek olmalar›…
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kusundayken, k›fl› geçirir ve

baharda yeni kraliçeler ve

erkek ar›lar do¤duktan

sonra, onlar da yetiflkin

sineklere dönüflürler.

Art›k, yeni iflçi ar›la-

ra sald›rmak için

haz›rlar!

Yani, sosyal böcek

kolonileri, parazitlerin

geliflip yay›lmalar› için uy-

gun bir hedef. Bunlar, tek

bir yuvada kalabal›k gruplar

halinde yaflaman›n yan› s›ra, ya-

k›n akrabalar olmalar› nedeniyle

de benzer hastal›klara aç›klar.

Ortal›kta bolca bulunan virüs,

bakteri, mantar, kurtçuk, tenya

yan›nda, sinek, eflekar›s› ve güve

larvalar›n›n da Bombus ar›lar›na bu-

laflt›klar› biliniyor. Hatta baz› durum-

larda, sinek larvalar›, iflçi ar›lar›n üçte

ikisine bulafl›yor ve ar›lara yaln›zca 1

haftal›k ömür b›rak›yorlar. Peki, ar›lar

bunca fliddetli sald›r›ya karfl›n yaflam-

lar›n› nas›l sürdürebiliyorlar?

Elbette, ar›lar›n da bir karfl› koyma

mekanizmalar› var: Her karmafl›k ya-

p›l› canl›n›n, cephaneli¤inde parazitle-

re karfl› bulundurdu¤u en güçlü silah

olan ba¤›fl›kl›k sistemi. 

Kabaca, böceklerin iki çeflit ba¤›fl›k-

l›k tepkisi var: Genel korunmay› sa¤la-

yan “do¤ufltan” (innate) ya da “as›l”

savunma ve daha özel korunmay› sa¤-

layan “kazan›lm›fl” (induced) savun-

ma. Do¤ufltan savunma mekanizmas›,

hastal›¤a karfl› verilen  genel bir mü-

cadele. Bu mekanizman›n bafll›ca ö¤e-

si, proPO dizisi. (PO: fenoloxidaz enzi-

mi). Gerçekleflen bir dizi biyokimyasal

ifllem sonucunda, melanin molekülü

olufluyor. Ara basamaklarda ortaya ç›-

kan yan ürünlerle birlikte melanin,

pek çok mikroorganizma için yeterin-

ce zehirli. Bu tepkimeler zinciri, en-

feksiyonun farkedilmesi ve PO’nun et-

kin hale geçerek, melanin oluflumunu

sa¤layacak ileriki kimyasal basamakla-

r› h›zland›rmas›yla bafll›yor. Do¤ufltan

ba¤›fl›kl›k mekanizmas› kelebek, de-

nizy›ld›z›, su piresi gibi tüm omurga-

s›zlar›n da ortak özelli¤i.

proPO ve melanin, do¤ufltan ba¤›-

fl›kl›k siteminin ikinci önemli savunma

ifllemi olan kapsül içine s›k›flt›rma sü-

recinde de önemli bir rol oynuyorlar.

Bu ifllemde, böceklerin vücuduna gi-

ren büyük parazitlere do¤rudan mü-

dahale ediliyor. Bafl roldeyse kan hüc-

releri, yani hemolenfler var. Böcek ka-

n›, bizim kan›m›z›n aksine damarlarla

pompalanarak vücut hücrelerine ta-

fl›nm›yor; iç organlar›n çevresinde ser-

bestçe dolafl›yor ve kas hareketleriyle

ilerliyor.

Kapsül içine s›k›flt›rmada, iribafll›

sinek larvas› gibi istilac›lar, özelleflmifl

hemolenf hücreleri, yani “hemositler”

taraf›ndan farkediliyor ve çevreleri sa-

r›l›yor. Hemositler, larva yüzeyine ya-

p›fl›p orada topland›¤›nda, proPO’nun

devreye girdi¤i biyokimyasal tepkime-

ler etkinlefliyor. Oluflan melanin, he-

mositlerin t›pk› “tu¤la” gibi dizilmele-

rini sa¤layan harç görevi görüyor. Bir-

kaç saat içinde istilac›, melaninle çev-

relenmifl hücrelerden oluflan bir kap-

sül içinde s›k›flt›r›larak, vücudun ka-

lan bölümünden tümüyle soyutlan›-

yor.

Böcekler, bunun yan›nda bir de ka-

zan›lm›fl (induced) ba¤›fl›kl›k tepkisi

gelifltirebiliyorlar. Bu kez, ba¤›fl›kl›k

sistemi baz› istilac›lara karfl› daha öz-

gün bir tepki veriyor. Örne¤in, meyve-

sine¤inin (Drosophila melanogaster)
eriflkin ya da larvas›na mantar yerlefl-

tirildi¤inden yaklafl›k 30 dakika sonra,

sine¤in ba¤›fl›kl›k sistemi drosomisin

denen bir peptit (k›sa bir protein)

üretmeye bafll›yor. Bu peptit, bakteri-

ler karfl›s›nda etkin olmuyor, ancak lif-

li mantarlar için büyük bir tehlike.

Meyvesine¤i, gram pozitif bakterilere

karfl› defensin ve gram negatif bakteri-

lere karfl› da dipterisin üretiyor. Bö-

ceklerde, bu ba¤›fl›kl›k tepkisini hare-

kete geçiren istilac›lar, bakteriler,

mantarlar ve protozo-

alar gibi oldukça genifl

gruplar›n üyeleri.

Ba¤›fl›kl›k tepkisi, ister

do¤ufltan ister kazan›lm›fl ol-

sun, böcekler ilk olarak yabanc›

bir molekülün deriden geçip vü-

cuda yerleflti¤ini farketmek zo-

runda. ‹nsanlarda ba¤›fl›kl›k

sisteminin nas›l iflledi¤i

aç›k olarak biliniyor. Ka-

baca an›msayal›m: Te-

mel olarak, vücudu-

muzdaki tüm hücrelerin

bir “kimlik kart›” var. Ba-

¤›fl›kl›k sisteminin devriye

gezen hücreleri, vücudumuz-

da kimlik kontrolü yap›yorlar ve

uygun bir kimli¤e sahip olmayan

yabanc› maddeleri, yok edilmek üzere

iflaretliyorlar. 

Böceklerin ba¤›fl›kl›k sistemiyse he-

nüz tam olarak anlafl›lm›fl de¤il. Nö-

betçi er gibi davranan ve istilac›lar›

farkeden proteinlerin çok az› bilini-

yor. Sistemin bilinen parçalar›ysa, çe-

flitli deneysel hastal›klara karfl› nas›l

tepki verdiklerinin gözlenmesiyle orta-

ya ç›km›fl. Kesin olan, böceklerde de,

insanlarda oldu¤u gibi, istilac›n›n far-

kedilmesiyle olaylar zincirinin bafllad›-

¤›. Bir istilac›y› farkeden nöbetçi hüc-

re, hemen kana haberci molekül yollu-

yor. Bu moleküllerin, ba¤›fl›kl›k siste-

mi hücrelerinin yüzeylerindeki çeflitli

almaçlara (reseptörlere) ulaflmas› ge-

rek. Böceklerde flu ana kadar, biri

mantarlara ve biri bakterilere karfl› sa-

vunma sa¤layan iki farkl› almaç belir-

lenmifl. Ba¤›fl›kl›k hücreleri, bir kez

haberci moleküllerle etkinlefltiklerin-

de, peptit üretiyorlar ve bu peptitler

kana salg›lan›yor. ‹nsanlarda ba¤›fl›k-

l›k hücreleri kemik ili¤i ve lenf bezle-

rinde bulunur. Böceklerdeyse, ba¤›-

fl›kl›k hücreleri ço¤unlukla ya¤ cisim-

ci¤i denilen organda bulunuyor. Bu

merkez organ, böce¤in iç bölgelerini

neredeyse tümüyle kaplam›fl durum-

da.

Üretilen bu peptitler, antimikrobi-

yal özelli¤e sahipler ve çeflitli hastal›k

yap›c›lara karfl› özelleflmifl durumda-

lar. Peptitlerin bakterileri  nas›l etkile-

dikleri fazla bilinmiyor; ancak, bilinen

ve önemli etkilerinden biri, bakteriyel

hücre zar›n›n geçirgenli¤ini de¤ifltir-

meleri. Bu de¤iflim, sonunda istilac›-

n›n ölümüne yol açabiliyor. Ar›larda
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Özellikle, küçük bir
yuvan›n içinde hep birlikte
yaflayan, balar›s›, kar›nca ve

termit gibi kalabal›k böcek
gruplar› hastal›klar›n yay›lmas› için

en etkili arac›. 



bulunan bu peptitlerden ikisi,

hymenotaecin ve apidaecin, pek

çok bakteriye zarar veriyor.

Hatta, bu peptitlerin hedefle-

ri aras›nda çok iyi bilinen in-

san patojenleri de var: Entero-

bakter, E.coli, Salmonella, Shi-

gella, Streptococcus, Staphylococ-

cus ve Yersinia. Elbette bu durum,

bilimadamlar›n›n heyecan›n› da art›r›-

yor. Böcekler, dünyadaki en zengin

çeflitlili¤e sahip hayvan grubu. Öyley-

se, antimikrobiyal peptitleri de bir o

kadar çeflitli olmal›. Acaba, bu peptit-

lerin en az›ndan bir k›sm›, t›pta kulla-

n›labilecek güçlü antibiyotiklere dö-

nüfltürülebilir mi?

Herfleyin Bedeli Var! 

Bombus ar›lar› da, karfl›laflt›klar›

tehlikelere karfl›, ba¤›fl›kl›k sistemini

seferber ediyorlar. Fakat, etkili korun-

man›n da bir bedeli var elbette. Gün-

lük yaflam›m›zda da bunun örnekleri-

ni yafl›yoruz asl›nda. Örne¤in, evimize

takt›rd›¤›m›z h›rs›z alarm›n›n, hiç kul-

lanmasak da bir bedeli var. Üstelik bir

de kullan›ld›¤›nda, etkin korunma için

hemen polise haber vermemiz gereki-

yor. Böcekler de, etkin korunma için

bir bedel ödüyorlar; bir sonraki neslin

gen havuzuna olan katk›lar›yla ödü-

yorlar. Bir grup balar›s› larvas›n›n,

bakteriyel bir hastal›¤a karfl› dirençli

oldu¤unu düflünün. Bu larvalar, has-

tal›¤a aç›k olan öteki larvalardan daha

yavafl bir büyüme gösteriyorlar. Ben-

zer flekilde, parazit sald›r›s›na karfl› di-

rençli olan meyve sinekleri de, hastal›-

¤a aç›k olan benzerlerinden besin bul-

ma yar›fl›nda geride kal›yorlar. Baz›la-

r› da, bunun bedelini, daha az yavruy-

la ödüyorlar. 

Halihaz›rda ba¤›fl›k olmak, ba¤›fl›k-

l›¤›n tek bedelli k›sm› de¤il elbet. Ba-

¤›fl›kl›k tepkisinin yay›lmas›n›n da yi-

ne bir bedeli var. Paul Schmid-Hempel

ve ekibinin Bombus ar›lar› üzerinde

yapt›klar› çal›flma, bu bedeli ortaya ko-

yuyor. ‹lk olarak, yapay bir parazitle

ba¤›fl›kl›k sistemini kand›rarak, do-

¤ufltan ba¤›fl›kl›k tepkisini kontrol et-

mifller. Sabah›n erken saatlerinde nay-

lon iplikçikleri Bombus ar›s› iflçileri-

nin vücut bofllu¤una yerlefltirmifller.

(Naylon iplikçik, burada iribafl sine¤i-

nin larvas›n› taklit ediyor.) Sonra, bir

grup ar›n›n kanatlar›, ar›ya zarar ver-

meyecek flekilde kesilmifl ve böylece

kovandan ayr›lmalar› engellenmifl.

Öteki grupsa yiyecek bulmak üzere

sal›nm›fl. Burada beklenen sonuç, uç-

mak için gereken enerji gereksinimi-

nin, ba¤›fl›kl›k tepkisi için gereken

enerji gereksinimiyle kap›flmas›. Ar›lar

bütün bir gün çal›flt›ktan sonra, vücut-

lar›na yerlefltirilen naylon iplikçik geri

al›nm›fl. Bütün gün yiyecek topla-

yan ar›larda, naylon iplikçik

çevresine sar›lan  melanin

miktar›n›n %20 daha az ç›k-

mas›, araflt›rmac›lar›, bu

grupta ba¤›fl›kl›k sistemi için

harcanan enerjinin de daha az

oldu¤u sonucuna götürmüfl. Bu

oran, onlara göre parazitin içeride

yaflam›n› sürdürmesi ve sonunda ar›-

n›n ölmesi için yeterli. 

Bunun yan›nda, kazan›lm›fl ba¤›fl›k-

l›k tepkisinin de bedeli araflt›r›lm›fl.

Bu çal›flmada da, gram negatif bakte-

rinin yüzeyinden lipopolisakkarit

(LPS) molekülü al›nm›fl ve iki farkl›

gruptaki iflçi ar›lar›n kan›na aktar›l-

m›fl. Her iki grupta da, beklenildi¤i gi-

bi, ar›lar›n ba¤›fl›kl›k sistemi, molekül-

leri farkederek ona özgü antibakteri-

yel peptitlerini kana salg›lam›fl. fieker-

li su takviyeli ilk deney grubunda her-

hangi bir etki görülmemifl. Ayn› ifllem-

lerin yap›ld›¤›, ancak flekerli su takvi-

yesi yap›lmayan gruptaysa, ba¤›fl›kl›k

tepkisi bedelini ödemeye bafllam›fl. ‹lk

gruptakilerin aksine bu kez, ikinci

gruptaki ar›lar›n %50’si, bu bedeli ya-

flamlar›yla ödüyorlar. 

Araflt›rmac›lar, ayn› zamanda, tüm

yaflam döngüleri boyunca ar›lara ufak

miktarlarda LPS verildi¤inde, bafll›ca

kayb›n üreme kapasitesinde ortaya

ç›kt›¤›n› gözlemifller. Hiçbir iflçi hasta-

lanm›yor, ancak koloni, yavru kraliçe

ve erkeklerin neredeyse yar›s›n› kay-

bediyor. 

Böceklerde do¤ufltan ba¤›fl›kl›k sis-

teminin önemli ö¤eleri, neredeyse 450

milyon y›l öncesine dek uzan›yor. Bö-

cek bilimcileri as›l merakland›ran k›-

s›msa, u¤runa bu kadar büyük bedel-

ler ödenen ba¤›fl›kl›k sisteminin, bun-

ca y›l boyunca nas›l olup da tercih

edildi¤i. Böcek ba¤›fl›kl›k sisteminin,

hararetli çal›flmalar›n sürdü¤ü sahne-

de yerini ald›¤› flu y›llarda, böcekbilim-

ciler yarar-zarar dengeleri üzerine

odaklanm›fl durumdalar. Her y›l yap›-

lan, moleküler ve biyokimyasal ifllem-

leri aç›¤a ç›karan önemli bulufllar da,

bu konuda böcekbilimcilere ›fl›k tut-

may› sürdürüyor.

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
Schmid-Hempel, P., Fight of the Bumblebee, Natural History, Kas›m

2003
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social insect, Bombus terrestris L., in relation to foraging acti-
vity and parasitic infection, Can. J. Zool. 78: 1060-1066,
2000
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‹ribafll› sinekler (Conopidae), Bombus ar›lar› için
en büyük tehlikelerden biri. 



K›y›lar›n çevresinde kurulacak dev

türbin kümeleri, k›y› ötesi rüzgar gü-

cünün kullan›m› alan›nda büyük

umutlar vaadediyor. Ancak çevreyi kir-

letmeyen bir enerji kayna¤› olmas› ne-

deniyle kendine çok taraftar bulan bu

rüzgar türbinlerine karfl› ç›kanlar›n sa-

y›s› da hiç az›msanacak gibi de¤il.

Tüm bunlar bir yana, k›y› ötesi rüzgar

türbinlerinin kurulmalar›, oldukça ma-

liyetli ve zor bir süreç. 

24 y›l enerji sektöründe görev ya-

pan ve çeflitli gaz, kömür ve nükleer

güç istasyonlar› infla etmifl olan Mike

Carter, flimdilerde North Hoyle’da ‹n-

giltere’nin ilk büyük ölçekli k›y› ötesi

rüzgar çiftli¤ini kurmakla meflgul.

Geçti¤imiz ay North Hoyle’›n 30 türbi-

ninden her birinin ulusal elektrik flebe-

kesine 2 megawatt’l›k güç pompalaya-

cak flekilde çal›flmaya bafllamas›yla, ‹n-

giltere büyük ölçekli rüzgar çiftlikleri

iflleten ülkeler kulübüne girmifl oldu.

Kulübün di¤er üyeleriyse Danimarka,

‹sveç ve ‹rlanda. ‹ngiltere için iyi bir

bafllang›ç olan North Hoyle, ‹ngilte-

re’nin k›y› ötesi rüzgar potansiyeliyle

ilgili yaklafl›m›nda çok temel bir de¤ifli-

mi temsil ediyor. 

K›y› ötesi rüzgar gücü alan›nda li-

derlik, Avrupa’n›n elinde. Yerel yöne-

timler, siyaset adamlar› ve ifl çevreleri

bu oyuna olumlu yönde kat›l›rsa, Av-

rupal›lar yak›n bir gelecekte enerjileri-

nin büyük bir k›sm›n› rüzgardan elde

edebilir hale gelecekler. Bunda k›y›

ötesi rüzgar çiftliklerinin kurulmas›n-

da daha büyük, etkin ve türbinlerin in-

flas› için daha ucuz teknikler de ciddi

bir rol oynayacak. 

Gelecekte denizin ulafl›lmas› güç

alanlar›n› da rüzgar çiftlikleri için ola-

nakl› hale getirebilecek yeni bir tasa-

r›m, ABD ve Japonya gibi ülkelerde de

k›y› ötesi rüzgar çiftlikleri için umut

kap›lar›n› aralayabilir. Uzmanlara göre

k›y› ötesi rüzgarla elektrik üretmenin

maliyeti, flu andaki azalma e¤ilimini

sürdürürse, 2010’da gazdan elektrik

üretimi kadar ucuz hale gelebilir. An-

cak tüm bu olumlu haberler, karadaki

rüzgar çiftliklerinin kendilerinden bek-

lenileni vermemifl oldu¤unu düflünen

kiflilerin, k›y› ötesi rüzgar çiftlikleri ko-

nusuna da olumsuz bakmalar›n› engel-

leyemiyor. 

‹ngiltere’de rüzgar çiftli¤i infla et-

mek isteyen flirketler, birçok engelle

karfl›lafl›yor. ‹ngiltere’deki bir giriflimci

için ilk zorluk, di¤er ülkelerde oldu¤u

gibi, güç üreten bir türbin infla etmek

için zaten bu amaçla ayr›lm›fl bir böl-

gede, izin almak için baflvurmak. ‹kin-

ci ve as›l güçlükse, k›y› ötesi bölgele-

rinden sorumlu merkezi devlet kuru-

mlar›ndan planlama onay› almak. Rüz-

gar çiftliklerinin kötü etkileri olabile-

ce¤ini düflünen herhangi bir bireyden

ya da gruptan gelen itirazlar› da hesa-

ba katmak durumunda olan planlama

süreci, öncelikle projenin çevresel etki-

lerini göz önüne almak zorunda. Bu

süreç toplamda genellikle yaklafl›k üç

ya da dört y›l sürüyor. 

North Hoyle için izin kolayca al›n-

d›ysa da, ‹ngiltere’deki di¤er baz› rüz-

gar çiftlikleri için planlar daha zorlu

bir flekilde yürüyor. Örne¤in, Swansea

bölgesi yak›nlar›ndaki bir giriflim, bu

bölgede yaflayanlar›n çok ciddi protes-

tolar›na hedef olmufl. Bölgedeki bal›k-

ç›lar yap›lmas› önerilen rüzgar çiftlik-

lerinin denizde yaklafl›k on kilometre-

karelik bir alanda avlanmalar›n› engel-

leyece¤ini iddia ederken, di¤er bölge

sakinleri de k›y› ötesi rüzgar çiftlikleri-

nin manzaralar›na zarar verece¤i ve

turizmi kötü yönde etkileyece¤i görü-
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flündeler. Bu bölgede yaflanan duru-

mun dönüm noktas› niteli¤indeki bir

vaka oldu¤unu belirten ‹ngiliz Rüzgar

Enerjisi Derne¤i’nden (British Wind

Energy Association – BWEA) Alison

Hill, önümüzdeki y›l var›lmas› bekle-

nen karar›n, rüzgar çiftli¤i kurmak is-

teyen giriflimcilerin aleyhine gerçekle-

flmesi durumunda, ‹ngiltere’nin tüm

k›y› ötesi rüzgar politikas›n›n önünde

engel teflkil eden resmi bir karar ola-

rak ortaya ç›kaca¤› görüflünde. 

Massachusetts, Cape Cod’un yak›n-

lar›ndaki Nantucket Sound bölgesinde

kurulmas› için giriflimlerin bafllat›ld›¤›

ve ABD’deki tek örnek olacak olan k›-

y› ötesi rüzgar çiftli¤i, manzaralar›n›n

bozulaca¤›n› iddias›ndaki ev sahiple-

rinden gelen sald›r›lar›n alt›nda. Bu

bölgeye iliflkin onay süreçlerinin hare-

kete geçmesi için, daha 12 ay var. 

Ama rüzgar çiftlikleri için karasula-

r›n›n tüm Avrupa’da belki de en iyi po-

tansiyele sahip oldu¤u ‹ngiltere’de, en

büyük engeli oluflturanlar bölge sakin-

leri yerine, rüzgar türbinlerinin radar

sistemlerinde oluflturabilece¤i olumsuz

etkileri öne sürerek s›k s›k itirazlarda

bulunan Savunma Bakanl›¤› ve sivil

hava trafi¤i kontrolörleri. BWEA’n›n is-

tatistik sonuçlar›na göre Savunma Ba-

kanl›¤› ‹ngiltere’de 2002 y›l›ndaki kara

tabanl› rüzgar çiftliklerinin inflas› uy-

gulamalar›n›n %34’üne, 2003 y›l›ndaki-

lerinse %48’ine itiraz etti. Her nas›lsa,

k›y› ötesi alanlar karadakilere göre da-

ha iyi durumda. Nisan 2001’de duyuru-

lan 18 k›y› ötesi alan›n yaln›zca 5’ine

itiraz eden Savunma Bakanl›¤›, arala-

r›nda North Hoyle’›n da bulundu¤u 13

alan› itiraz etmeksizin kabul etmifl Da-

nimarka rüzgar enerjisi birli¤inin eko-

nomistlerinden Jakob Holst, ‹ngilte-

re’deki durumun aksine Danimarka’l›

hava trafi¤i kontrolörleri tek bir itiraz-

da bile bulunmam›fl oldu¤unu belirte-

rek, bunun ‹ngiltere’ye özgü bir sorun-

mufl gibi göründü¤ünü söylüyor. 

Siyaset adamlar› ve enerji flirketleri-

nin k›y› ötesi rüzgara karfl› yaklafl›mla-

r›ndaki büyük de¤iflimin temel neden-

lerinden biri, türbinlerin artan güç ç›-

k›fl›. Güney Danimarka’daki Lolland

adas› yak›nlar›ndaki ilk k›y› ötesi rüz-

gar çiftli¤i Vindeby’›n infla edildi¤i

1991 y›l›ndan bu yana, türbinlerden el-

de edilebilen güç miktar› 10 kat artm›fl

durumda. Rüzgar çiftliklerini infla

edenler, çok say›da küçük türbin yeri-

ne birkaç tane büyük türbin kullana-

rak kurulum ve çal›flt›rma maliyetleri-

ni ciddi flekilde azaltabileceklerini far-

ketmifller. Vindeby’da kurulan 11 adet

450 kilowatt’l›k türbin, flimdi son tasa-

r›mlarla minyatürize ediliyor. ‹rlan-

da’daki Arkoow Sands, General Elect-

ric’in 3,6 megawatt’l›k türbinlerini,

North Hoyle ise kanatlar› deniz yüze-

yinden 110 metre yüksekli¤e ulaflan

ve Danimarka flirketi Vestas taraf›ndan

yap›lm›fl 2 megawatt’l›k türbinleri kul-

lan›yor. 

Türbinler güç ç›k›fllar›ndaki bu evri-

mi, temel mekanik kurallar›na borçlu-

lar. Bir türbinin güç ç›k›fl› kanat uzun-

lu¤unun karesiyle do¤ru orant›l› oldu-

¤undan, kanat uzunlu¤undaki ufak bir

art›fl, ç›k›flta çok belirgin bir art›fla ne-

den oluyor. Baz› flirketler daha büyük

kanatlar› güçlendirmek için, kanatla-

r›n artan bas›nca karfl› direnebilmeleri-

ni sa¤layan düflük a¤›rl›kl› karbon fi-

berleri kullan›yor.

2003 y›l›n›n Ekim ay›nda Alman

türbin üreticisi RePower, 180 metre

uzunlu¤unda 5 megawatt’l›k dev bir

makine olan ve kanatlar› 61,5 metreyi

bulan dünyan›n en büyük türbinini

test etme planlar›n› duyurdu. Kanatla-

r›n boyutuyla ilgili olarak teknik aç›-

dan herhangi bir s›n›rlama olmad›¤›

75Mart 2004 B‹L‹M veTEKN‹K



görüflünü savunan RePower’›n teknik

müdürü Peter Qoell’a göre, bu, ekono-

mik anlamda kabul edilebilir s›n›rlar›n

d›fl›na ç›kmaks›z›n kanat büyüklü¤ün-

de ne kadar ileriye gidebilece¤inize

iliflkin bir konu. Di¤er uzmanlar da

Qoell ile ayn› görüflte. Danimarkal›

türbin üreticisi NEG Micon’›n Araflt›r-

ma ve Gelifltirme Müdürü Ole Gunnes-

kov’a göre, befl y›l içinde kanatlar› 70-

75 metre uzunlu¤unda türbinler infla

etmek olanakl› hale gelebilecek. Ayr›-

ca Danimarka’daki kanat üreticisi LM

Glasfiber adl› firmadan Steen Broust

Nielsen, 6 megawatt’l›k makinelerin ta-

sar›mlar›n›n ilk evrelerinin bafllam›fl

oldu¤unu belirtiyor ve flöyle ekliyor:

“Önümüzdeki birkaç y›l içinde ç›k›fl

gücünü yaklafl›k 10 megawatt'a yük-

seltebilecek 100 metrelik k›y› ötesi ka-

natlar›n önünde herhangi bir teknolo-

jik engel göremiyorum.”

Avrupa’n›n k›y› ötesi rüzgar gücü

taraftarl›¤›nda rol oynayan tek fley,

türbin tasar›mlar› de¤il. Kuzey, Balt›k

ve ‹rlanda denizlerini çevreleyen ülke-

ler, denize kilometrelerce uzanacak

büyük kum y›¤›nlar› oluflturmalar›na

yard›mc› olacak çok büyük bir varl›¤a

sahipler. “Kumy›¤›n› 24” olarak adlan-

d›r›lan ve öneri aflamas›ndaki bir Al-

man rüzgar çiftli¤inde, k›y›dan 120

km uzakta olmas›na ra¤men, her biri 3

megawatt üreten 120 jeneratörünün

yer ald›¤› suyun derinli¤i 35 metreden

fazla de¤il. Ama Japonya ve ABD gibi

ülkelerin böyle bir olana¤› yok.

ABD’nin do¤u k›y›s›ndan Atlantik’e 5

km gitti¤inizde bile, derinlik birkaç

yüz metreyi buluyor. Bunun gibi böl-

gelerde, türbin direklerini deniz taba-

n›na sabitlemek ciddi bir sorun haline

geliyor. 

Bu soruna çözüm getirmek içinse

baflka seçenekler gündemde. ABD, Co-

lorado, Golden’daki Enerji Bakanl›¤›

Ulusal Yenilenebilir Enerjiler Labora-

tuvar›’nda mühendis olarak görev ya-

pan Walt Musial, yüzen k›y› ötesi rüz-

gar türbinleri konusuyla özellikle ilgi-

leniyor. Çok uzun süredir tart›fl›lan,

ancak henüz hiç prati¤e dönüfltürüle-

memifl bir kavram olan yüzen türbin-

ler alan›ndaki öncü modellerden biri,

‹rlanda’dan Dan Hannevig ve ‹ngilte-

re’den, David Bone taraf›ndan geliflti-

rilmekte. Hannevig, tüm dünyada bu

tür bir yüzen türbin sistemine sahip

tek kifliler olduklar› iddias›nda. 

Rüzgar türbinlerinin ço¤u, deniz ta-

ban›na 25 metre sokulan tek bir direk-

le uzun, ince kuleler üzerine oturtulu-

yor. 30 metreden biraz daha derin su-

larda ifle yarayabilen di¤er baz› sabit

tasar›mlar varsa da, 30 metreden daha

derin sularda dalgalar›n ve ak›nt›lar›n

oluflturdu¤u yan kuvvetler, direklerin

kullan›mlar›n› olanaks›z hale getiriyor.

Bu nedenle gerçekten derin sular için

çözüm olabilecek tek seçenek, yüzen

platformlar. Amerika’n›n çevresinde

Avrupa’da oldu¤u kadar bol miktarda

s›¤ su olmad›¤›na ve k›y›dan 8 km.

uza¤a gittiklerinde bile direkleri kur-

man›n olanaks›zlaflt›¤›na dikkat çeken

Musial, yüzen türbinlerle özellikle ilgi-

lenmelerinin gerekeçesinin de bu ola-

naks›zl›klar oldu¤unu belirtiyor. Yü-

zen türbinler hayata geçirilebilirlerse,

Avrupa için bile yararl› olabilirler. K›y›

ötesi rüzgar çiftliklerinin manzara aç›-
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‹ngiltere’deki rüzgar çiftliklerinin geliflimi, Sa-
vunma Bakanl›¤› ve sivil hava trafi¤i kontol yetki-
lilerinden gelen itirazlara hedef oluyor. Bunun te-
mel nedeni, türbinlerin radar ekranlar›nda uçak gi-
bi görünüyor olmalar›. Ayr›ca havac›l›k yetkilileri-
ne göre, genifl bir radar gürültü alan› yaratarak ya-
k›ndaki uçaklar›n farkedilememesine neden olabi-
len türbinler, güvenlik aç›s›ndan ciddi tehlikeler
yarat›yor. Rüzgar endüstrisindeki ço¤u kifli, hava-
c›l›k alan›ndaki yetkililerin daha çok u¤raflarak bu
sorunlar›n üstesinden gelebilece¤ini savunadur-
sun, ‹ngiltere sivil hava trafi¤i kontrolünden so-
rumlu Savunma ve Ulusal Hava Trafi¤i Hizmetleri
Bakanl›¤› (The Ministry of Defence and National
Air Traffic Services – NATS), incelemeleri gereken
birçok yeni geliflmeyle bafllar›n›n zaten yeterince
kalabal›k oldu¤unu belirterek bu yaklafl›ma pek de
s›cak bakm›yor. 

Hava trafi¤i kontrol radarlar›n›n çal›flma mant›-
¤›, basitçe, bir radyo dalgas›n›n, “ping” sesini aç›-
¤a sal›p, daha sonra bu dalgan›n yörüngesindeki
nesnelerden yans›malar›n› dinlemek fleklinde aç›kla-
nabilir. Dönüfl sinyalinin gücü nesnenin büyüklü¤ü-
ne, flekline ve bileflimine ba¤l› olarak de¤ifliyor. Bü-
yük, metalden yap›lm›fl, keskin kenarl› nesneler ra-
dar kesit alan› (radar cross section – RCS) olarak
adland›r›lan en güçlü geri dönüfl sinyallerini olufltu-
ruyor. Bu, tek bir türbinin, bir radar operatörünün
ekran›nda bir jumbo jet uça¤› gibi parlak gözükece-
¤i anlam›na geliyor. Daha da kötüsü, türbinlerin ka-
natlar› döndü¤ünden, radarlar›n büyük binalar gibi
durgun nesneleri ay›rdetmesini sa¤layan filtreleme
teknikleri, rüzgar çiftliklerinde ifle yaramaz hale ge-
liyor. Filtreler, dönüfl sinyalinin frekans›n›n ç›k›fl
sinyalininkinden farkl› olup olmad›¤›n›, bir baflka
deyiflle Doppler sapmas› olarak bilinen bir de¤iflimi
belirliyor. ‹ki frekans›n birbirinin ayn› olmas›, nes-
nenin sabit bir nesne oldu¤u ve dolay›s›yla emin bir
flekilde gözard› edilebilece¤i anlam›na geliyor. 

Ayr›ca her bir türbinini alt› radar dönüflünün
yaln›zca birinde görünür olmas›, rüzgar çiftliklerin-
ce kaplanan alan›n yan›p sönen bir kütle olarak gö-
rünmesine neden oluyor. Türbinlerin çevresinde ha-
reket eden uçaklar, radar operatörleri için kalabal›-
¤›n içinde görünmez oluyor. Bir baflka sorunsa, dö-
nen bir türbin kanad› grubunun flans eseri düzlem-
sel bir dizi olarak görünebilecek olmas› ve bunun
da radar›n görüntü alan›ndan geçen bir uçak gibi al-
g›lanacak olmas›. 

Neyse ki rüzgar türbinlerinin radar ekranlar›nda
yaratt›¤› sorunlara karfl› çözüm getirmek için sürdü-

rülen çal›flmalar da var. Danimarka’daki hava trafi-
¤i kontrolörleri, bu tür sorunlar› aflmak için, bir rüz-
gar çiftli¤inin s›n›rlar› içinde yer alan kay›tlar›n gö-
zard› etmelerini sa¤layan yaz›l›mlar kullan›yor. Geç-
ti¤imiz aylarda ‹ngiltere’de savunma araflt›rmalar›
alan›nda çal›flan bir flirket olan Qinetiq ise, rüzgar
türbinlerinin oluflturdu¤u radar giriflimini belirleme-
ye yard›mc› olacak biçimde tasarlanm›fl bir bilgisa-
yar modelini piyasaya sürdü. Bir türbinin tasar›m›n›
ve radara olan uzakl›¤›n› bilgisayara girdi¤inizde,
bilgisayar size bunun radar ekran›nda nas›l görüne-
ce¤inin modelini sunabiliyor. Bu bilgisayar› üreten
ekibin lideri Andy Beck’in getirdi¤i bir baflka çözüm
önerisiyse türbin kanatlar›n›, radar at›mlar›n› emen
“gizli” materyallerden üretmek. Qinetiq’in “gizli ka-
natlar” üzerindeki araflt›rmalar›n›n, önümüzdeki y›l
sonuç vermesi bekleniyor. AMS isimli bir radar üre-
ticisiyse, türbinlerden gelen sinyalleri süzmeyi sa¤-
layan ve Geliflmifl Dijital ‹zleyici olarak adland›r›lan
bir sistem üzerinde çal›fl›yor. 

Tüm bu çal›flmalara karfl›n, bir rüzgar çiftli¤inin
radar ekran›ndaki imzas›n›n kabul edilebilir boyutu
için bir hedef belirlenmedikçe, hava trafi¤i kontro-
lörlerinin izin vermek için öne sürdükleri gerekçele-
rin de sürekli de¤iflece¤i endiflesi var. Buna karfl›l›k
her bir durumun türbin say›s›na, radar kurulumuna
olan yak›nl›¤›na ve arazinin türüne ba¤l› olarak ken-
dine özgü ayr› bir vaka oldu¤unu savunan NATS
ise, belirgin bir hedef belirlememek konusunda ol-
dukça kararl›. Görünen o ki, radar ekranlar›ndaki
türbinler, ‹ngiltere’nin rüzgar çiftliklerine engel
oluflturmaya bir süre devam edecek. 

Radar Ekranlar›nda Rüzgar Türbinleri
.



s›ndan hiç kimseyi rahats›z etmeyecek

ve radar yans›malar› sorununu orta-

dan kald›racak flekilde k›y›dan çok

uzakta infla edilmelerini olanakl› k›la-

cak yüzen türbinler, çiftliklerin kurula-

caklar› bölgeleri seçerken kurulumun

kolayl›¤› ya da suyun derinli¤i gibi fak-

törler yerine, rüzgar›n en uygun koflul-

da oldu¤u yere öncelik tan›nmas› firsa-

t›n› verebilir. 

Rüzgar›n öngörülemez do¤as›, çok

rüzgar ancak az talep oldu¤u zaman-

larda üretilen gücün saklanabilmesi

gereksinimini do¤uruyor. Bunu yap-

man›n yollar›ndan biri, dev piller. Har-

well, Oxfordshire’daki (‹ngiltere) Rege-

nesys Teknoloji, yükleri saklamak için

rüzgar çiftliklerine yerlefltirilebilen

yüksek kapasiteli pil bankalar› geliflti-

riyor. Bu kurulumlar›n ölçe¤i çok bü-

yük olabilir. Örne¤in 100 megawatt-sa-

at enerji saklama kapasitesindeki bir

pil bankas›, yaklafl›k 1 hektarl›k bir

alan› iflgal edebilir. 

Daha da ötesi, bu teknik elektri¤i

yaln›zca birkaç saat için, en iyi olas›l›k-

la bir gün boyunca saklayabiliyor.

North Hoyle’dan k›y› boyunca yaln›zca

birkaç km uzaktaki Anglesey’deki

Wind Hydrogen isimli bir flirket, bu ek-

sikli¤i giderecek alternatif bir yaklafl›m

gelifltirmekte. Wind Hydrogen’deki

araflt›rmac›lar, gereksinim fazlas›

elektri¤i, suyun elektrolizi yoluyla hid-

rojen üretmek için kullan›yor. Bu yak-

lafl›m›n temeli, rüzgar›n güçlü, ancak

talebin düflük oldu¤u dönemlerde hid-

rojen üretmek ve daha sonra talebin

yüksek oldu¤u dönemlerde onu elekt-

rik üretmek için yakmak üzerine kuru-

lu. Bu yaklafl›ma getirilen elefltiriler,

rüzgardan elde edilen enerjinin

%75’inin, onun hidrojene dönüfltürül-

mesi ve tekrar enerjiye dönüfltürülme-

si aflamalar›nda kaybedildi¤ine iflaret

ediyor. 

Ama Wind Hydrogen’in yöneticisi

Declan Pritchard nihai hedefin pillerle

rekabet etmek de¤il, bunun yerine hid-

rojen ekonomisi için altyap› olufltur-

mak oldu¤una dikkat çekmekte. Rüz-

gardan elde edilen hidrojenin en

önemli anlam› da, burada sakl›. Bir lit-

re hidrojen üretiminin, maliyet bak›-

m›ndan bir litre petrolün vergisiz ücre-

tiyle ayn› oldu¤unu söyleyen Pritc-

hard, eninde sonunda hidrojeni do¤ru-

dan bir yak›t olarak satman›n müm-

kün olaca¤›n› umuyor. Colorado’daki

Rocky Mountain Enstitüsü’nden

Amory Lovins’e göre Pritchard hakl›.

Lovins, hidrojenin ticari pazar›n›n

önümüzdeki yedi y›l içinde geliflece¤i-

ni öngörüyor ve önümüzdeki on y›l›n

sonunda hidrojenin ulafl›m alan›nda

h›zla yer al›fl›na tan›k olaca¤›m›z› söy-

lüyor. 

Bunlar olurken Carter da bir yan-

dan North Hoyle’da inflaat projesini bi-

tirmekle meflgul. Yak›n bir gelecektey-

se ‹ngiliz hükümeti, rüzgarl› bir günde

6 gigawattl›k bir azami ç›k›fl kapasite-

sine sahip olacak k›y› ötesi rüzgar çift-

liklerinin kurulmas› için lisans yar›fl›-

n›n son turunun kazananlar›n› duyu-

racak. Bu ‹ngiltere’de evlerin toplam

elektrik gereksiniminin %15’inin karfl›-

lanmas› demek.

Çeviri: Ayflenur Topçuo¤lu Akman

Kaynaklar: 
Fleming, N.; “Crunch Time Looms For Offshore Wind Power”, New

Scientist, vol. 180, issue 2424, 06 Kas›m 2003. 
“Boost for offshore wind power”, BBC News, UK Edition, 14 Tem-

muz 2003
http://news.bbc.co.uk/1/hi/uk/3063433.stm
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Avrupa’da

Rüzgar Gücü 

‹ngiltere Avrupa’n›n toplam k›y› ötesi rüzgar
potansiyelinin yaklafl›k üçte birine tek bafl›na sa-
hip olmas›na karfl›n, henüz Avrupa’n›n di¤er ül-
kelerinin rüzgar gücü kullan›m›n›n oldukça geri-
sinde kal›yor. Avrupa genelinde bugün ulafl›lan
noktada rüzgar yoluyla üretilen elektrik, yaklafl›k
befl milyon kiflinin elektrik gereksinimini karfl›la-
makta. Rüzgar gücü endüstrisi 2010 y›l›nda 75
milyon kiflinin gereksinim duydu¤u elektri¤i rüz-
gar yoluyla elde etmeyi, flimdiden kendine hedef

olarak belirlemifl durumda. 2003 y›l› kaynaklar›-
na göre baz› Avrupa ülkelerinin rüzgar gücü yo-
luyla ürettikleri elektrik enerjisi miktarlar› flöyle:

‹ngiltere:  . . . . . . . . . . . . .552 megawatt
‹rlanda Cumhuriyeti:  . . . . . .137 megawatt
Hollanda:  . . . . . . . . . . . . .668 megawatt
Belçika:  . . . . . . . . . . . . . . .44 megawatt
Danimarka:  . . . . . . . . . . .2880 megawatt
Lüksemburg:  . . . . . . . . . . . .16 megawatt
Almanya:  . . . . . . . . . . . .1200 megawatt
Fransa:  . . . . . . . . . . . . . . .145 megawatt
Avusturya:  . . . . . . . . . . . .139 megawatt
Portekiz:  . . . . . . . . . . . . .194 megawatt
‹spanya:  . . . . . . . . . . . . .4830 megawatt
‹talya:  . . . . . . . . . . . . . . .785 megawatt   

K›y› ötesi Rüzgar

Türbinleri Nas›l Çal›fl›r?

K›y› ötesi bir rüzgar türbini, asl›nda karada yer
alan bir türbine çok benzer bir yap›da. Aralar›nda-
ki tek fark, k›y› ötesi türbinlerin boylar›n›n yakla-
fl›k 60 metre daha uzun olmas›. K›y› ötesi rüzgar
türbininin rüzgar estikçe dönen ve her birinin bo-
yu ortalama 35 metre olan kanatlar›, dire¤in tepe-
sine yerlefltirilmifl bir flaftta birleflir. ‹çeride, bir
diflli çark dönme h›z›n› artt›r›r. Ard›ndan bir jene-
ratör bu enerjiyi elektri¤e dönüfltürmek için man-
yetik alanlar› kullan›r. 

Türbinler genel olarak k›y›dan 5 km aç›¤a, de-
rinli¤in yaklafl›k 30 metre oldu¤u alanlara yerlefl-
tirilir. Üretilen elektri¤in k›y›ya ulaflmak için yapt›-
¤› yolculukta, büyük bir k›sm›n›n ›s› olarak kaybe-
dilmesini önlemek için, denizdeki transformatörler
kullan›larak 33.000 voltluk gerilim oluflturulur.
Bu elektrik denizin alt›na yerlefltirilmifl kablolar
yoluyla karadaki alt istasyonlara, buralardan da
ulusal elektirk flebekesine iletilir.



1999 y›l›n›n 3 May›s sabah› hava

›l›k ve aç›kt›. Oklahoma’daki meteoro-

loji istasyonundaki penceresiz odas›n-

da Dan McCarthy, saniyede 690 mil-

yar hesaplama yapabilen süper bilgisa-

yar modellerine ve uydu ba¤lant›l› ve-

rilere göz gezdiriyordu. Her ne kadar

bir önceki günün raporlar› ö¤leden

sonra çok düflük olas›l›kla bir kas›rga

olabilece¤ini gösteriyorsa da, pencere-

den d›flar› bakan biri bunun ancak

“so¤uk” bir flaka oldu¤unu söylerdi;

çünkü, d›flar›da nefis bir bahar

havas› vard›. McCarthy de tah-

min modellerine bak›nca, ciddi

bir tehlikenin yaklaflt›¤›na iliflkin

hiçbir aç›k gösterge olmad›¤›n›

düflündü. Ancak 7 saat sonra, 48

kiflinin ölümüne ve 800 kiflinin

de yaralanmas›na neden olan bir

kas›rga ç›kt›; birçok hortum olufl-

tu, rüzgâr›n h›z› saatte 480

km’ye ulaflt›. Kas›rga gecenin

ilerleyen saatlerinde Kansas’ta

dindi ama, bu arada 4400 ev y›-

k›ld› ve 10.000 kifli evsiz kald›.

Daha ilginç olansa, hava tahmin

raporlar›n›n ilk katil hortumun

sahneye ç›k›fl›ndan yaln›zca 4 da-

kika önce uyar› verebilmifl olmas›.

Günümüzde hava tahmini yapabil-

mek için parma¤›m›z› ›slat›p rüzgâr›n

yönünü ve fliddetini belirlemekten çok

daha fazlas› gerekiyor elbette. Modern

hava tahminlerinde, bilgisayar model-

leri, radarlar, uydular ve çeflitli ayg›t-

lar yard›m›yla yap›lan gözlemler bir

arada kullan›l›yor. Meteoroloji uzman-

lar› bütün bu yöntemlerle bile, do¤ru-

luk oran› yüksek tahminlerin, ancak

3-5 gün için yap›labilece¤ini söylüyor-

lar. Atmosferde birçok de¤iflken bu-

lundu¤u için, daha uzun süreli bir tah-

minde yan›lma pay›n›n daha yüksek

olaca¤› görüflündeler. 

Gerçekte meteorolojiyi bu denli

karmafl›k yapan fley, atmosferde bafl-

lang›çtaki koflullarda meydana gelen

ufac›k bir de¤iflikli¤in, birkaç gün için-

de büyük de¤iflikliklere yol açabiliyor

olmas›. Bazen bu de¤iflimler o kadar

küçük ki, farkedilmeleri çok güç olu-

yor. Bu nedenle meteorologlar, belki

de hiç gerçekleflmeyecek 2 haf-

tal›k ya da daha uzun süreli

tahminler yerine, en fazla 5

günlük tahminlerde bulunma-

y› tercih ediyorlar. 

Nas›l Yap›l›yor?

Hava tahminleri haz›rlan›r-

ken, her fleyden önce gözlem

yapmak ve gerekli verileri top-

lamak gerekiyor. Bunun için

yer gözlemleri ve gemi gözlem-

leri yap›l›yor. Sinoptik gözlem

ad› verilen yer gözlemleri, tüm

dünyadaki meteoroloji istas-

yonlar›nda GMT’ye göre (‹ngil-

Acaba yar›n d›flar› ç›karken yan›m›za flemsiye almam›z gerekir mi? Kar botlar›m›z› giysek daha
m› isabetli olur? Yoksa güneflten korunmak için flapka m› taksak? Do¤ru bir hava tahmini
günlük yaflam›m›zda birtak›m planlar yapabilmemiz için çok önemli. Örne¤in, çiftçilerin
tarlalar›n› ekmek ve ekinlerini biçmek, havayolu flirketlerinin uçufllar›n› planlamak ya da

futbolcular›n yapacaklar› maçlar için havan›n gelecekteki durumuyla ilgili do¤ru bilgi
edinmeleri gerekir. Hava tahmini yaln›zca günlük kararlar almam›zda bize yard›mc› olmakla

kalmaz, kimi zaman da tehlikelere karfl› gerekli önlemleri almam›z› sa¤lar.
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tere Greenwich’te bulunan bafllang›ç

boylam› saati) saat 12:00’de (Türkiye

saatine göre 14:00’te) ayn› anda yap›-

l›yor. Ülkemizde hava tahmini yap-

makla yetkili tek kurulufl Meteoroloji

‹flleri Genel Müdürlü¤ü (M‹GM).

M‹GM’nin 206 istasyonda gerçeklefl-

tirdi¤i bu gözlemler, 3’er saatlik aray-

la günde 8 kez ve yerden birkaç met-

re yükse¤e yerlefltirilen ölçüm aletle-

riyle yap›l›yor. Yer gözlemlerinde, rüz-

gâr›n h›z› ve yönü, hava s›cakl›¤›,

nem, su buhar› bas›nc›, toprak üstü en

düflük s›cakl›k, hava bas›nc›, yatay gö-

rüfl uzakl›¤›, bulutluluk, taze kar ka-

l›nl›¤›, günlük buharlaflma, günefllen-

me ve radyasyon miktar›, ya¤›fl mikta-

r›, denizlerin durumu ve deniz suyu s›-

cakl›¤› gibi birçok de¤er ölçülüyor. Bu

ölçümler, Türkiye’nin çeflitli yerlerin-

deki istasyonlardan merkeze geliyor,

oradan da Uluslararas› Gözlem Merke-

zi’ne gönderiliyor. Burada toplanan

bilgiler daha sonra tüm ülkelere da¤›-

t›l›yor. 

Yüksek hava gözlemleri de mete-

orolojinin en önemli veri toplama yön-

temlerinden biri. Bunun için atmosfer-

de 30-40 km yükse¤e ç›kabilen ve ge-

nellikle hidrojen gaz›yla dolu mete-

oroloji balonlar›na, radyo vericili göz-

lem aletleri yerlefltiriliyor. Belirli ba-

s›nç düzeylerinin yüksekli¤i, s›cakl›k

ve nem, rüzgâr yön ve fliddeti bu alet-

lerle ölçülerek radyo sinyalleriyle yer

istasyonuna gönderiliyor. Günde 2

kez gerçeklefltirilen bu ifllem Türki-

ye’de 7, tüm dünyadaysa 1000 kadar

istasyonda yap›l›yor.

Bir baflka veri toplama ayg›t›ysa ra-

dar. Hava tahminlerinde kullan›lan ra-

darlar atmosfere radyo dalgalar› gön-

dermek ve geri dönen dalgalar›n ölçü-

münün yap›lmas› ilkesiyle çal›fl›yorlar.

Antenleri yard›m›yla gönderdikleri

radyo dalgalar›, ya¤mur damlas›, kar

kristali ya da dolu taneci¤i gibi bir

nesneye çarpt›¤›nda, antene geri dö-

ner. Tüm hava radarlar›, geri dönen

radyo dalgalar›n› elektronik olarak gö-

rüntüler ve olas› ya¤›fl›n yerini ve yo-

¤unlu¤unu resim halinde gösterir. Bu

radarlardan Doppler ad› verilenler, ay-

n› zamanda radyo dalgalar›n›n geri

dönüflündeki de¤iflim frekans›n› da öl-

çer. E¤er, dalga antenden uzaklafl-

makta olan bir nesneye çarpt›ysa, geri

dönüflü daha yavafl bir frekansta ger-

çekleflir; antene yaklaflmakta olan bir

nesneye çarpt›ysa daha h›zl›. Doppler

radar›na ba¤l› bilgisayar, bu veriyi

ya¤mur damlalar› ya da di¤er nesneler

çevresinde esen rüzgâr›n yönü ve h›z›-

n› ölçmek için kullan›r. Uzmanlar da,

f›rt›na ya da aç›k havadaki bu rüzgâr

hareketlerine bakarak öngörüde bulu-

nabilirler. Ülkemizde Ankara, ‹stan-

bul, Zonguldak ve Bal›kesir’de olmak

üzere 4 radardan al›nan veriler, k›sa

süreli tahminler haz›rlan›rken kullan›-

l›yor.

Hava tahmininde en önemli araç-

lardan biri de kuflkusuz uydular. ‹lki

1960’ta f›rlat›lan ve flu anda atmosfer-

de trafi¤e neden olabilecek say›daki

uydular da, bulunduklar› yörüngeye

göre iki farkl› türde. K›saca GEOS

(Geostationary Satellites) denen ve

Ekvator üzerinde yaklafl›k 36.000 km

yüksekte yörüngeye oturtulan sabit

yörüngeli uydular, Dünya’n›n dönüfl

h›z›yla ayn› h›za sahipler. Bu nedenle,

bu uydular Dünya’ya göre hep ayn›

konumda bulunurlar. Kutup yörünge-

li uydularsa, Kuzey ve Güney Kutupla-

r› üzerinde 850 km yüksekteki yörün-

gede hareket ederler. Bunlar, Dünya

çevresindeki dönüfllerini 1 saat 42 da-

kikada tamamlarlar. Her iki tür uydu

da Dünya üzerindeki bir noktan›n gö-

rüntüsünü 6 saatlik aral›klarla, günde

4 kez al›r. Uydular gece ve gündüz

hem görünür ›fl›kla, hem de k›z›lötesi

›fl›nlarla çektikleri foto¤raflar› dünya-

daki meteoroloji istasyonlar›na gönde-

rirler. M‹GM de hem sabit, hem de ku-

tupsal yörüngeli çeflitli uydulardan 15

dakika aral›klarla 1 km çözünürlüklü

görüntüler al›yor. 

Hem gözlem araçlar›ndan, hem de

radar ve uydulardan gelen veri ve gö-

rüntüler, say›sal modeller üretebilmek

amac›yla yüksek performansl› bilgisa-

yarlara aktar›l›r. Süper bilgisayar da

denen bu ifllemciler, eldeki tüm verile-

ri de¤erlendirerek gelecekte atmosfer-

de ne gibi hava olaylar›n›n gerçeklefle-

ce¤ini gösterir. Uzmanlar da buna gö-

re tahminde bulunurlar. Biz kafam›z›

kald›r›p gökyüzüne bakt›¤›m›zda, ki-

mi yerlerde bulutlar›n kümelendi¤i

tek parça bir mavilik görürüz. Oysa

meteoroloji uzmanlar› gökyüzünü ku-

tucuklara ayr›lm›fl olarak görürler.

Kutucuklar›n boyutlar›, kullan›lan

modelin karmafl›kl›¤›na ve zaman ara-

l›¤›na göre de¤iflir. Her kutu, kendi

içinde rüzgâr, s›cakl›k, bas›nç ve nem

gibi dört temel fiziksel ölçüte ayr›l›r.

Bu de¤erler, fiziksel süreçleri temsil

eden eflitlikleri hesaplayan süper bilgi-

sayara gönderilir ve model daha son-

raki bir zamanda atmosferin olas› du-

rumunu gösterir. Peki bu tahminler

gerçekten güvenilir mi? Öncelikle flu-

nu belirtmekte yarar var: Her öngörü-

de yan›lma pay› bulunabilir. Ancak,

uzmanlar bunu en aza indirgeyebil-

mek için çeflitli yollara baflvuruyorlar.

Her fleyden önce tek bir ölçüm arac›n-

dan de¤il, birçok araçtan ve çeflitli is-

tasyonlardan veri al›yorlar. Bu veriler

bilgisayara yüklendikten sonraysa, ay-

n› tahmin için birçok hesaplama yap›-

l›yor. Ancak, burada ufak bir flafl›rtma-

caya baflvuruyor uzmanlar; her defa-

s›nda bafllang›çtaki koflullarda çok
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ufak de¤ifliklikler yap›l›yor.

Bu de¤iflikliklere karfl›n, tah-

minler birbirine çok yak›n ç›-

k›yorsa, o zaman havan›n

“tahmine uygun” oldu¤una

karar veriliyor ve yap›lan tah-

minlerin do¤ruluk pay› yük-

sek kabul ediliyor. Grupland›-

r›lm›fl tahmin sistemi de de-

nen ve 51 modelin yap›ld›¤›

bu sa¤lama yönteminde, tüm

modellerin bir ortalamas› al›-

n›yor. M‹GM’de de, modeller

art›k yüksek performansl› bil-

gisayar sistemi yard›m›yla oluflturula-

bilecek. Bu da hem do¤rulu¤u daha

yüksek tahminler anlam›na geliyor,

hem de 10 km’nin alt›na inebilen orta

ölçekli modeller ç›kar›labildi¤i için da-

ha noktasal tahminler yapabilmeyi

olas› k›l›yor. Bir baflka deyiflle bundan

böyle, Do¤u Anadolu’nun kuzeyi, ‹ç

Anadolu’nun bat›s› gibi genel tahmin

yerleri yerine, iller baz›nda tahminler

yap›labilecek.

Son aflamadaysa, çeflitli kaynaklar-

dan elde edilen tüm bu veriler bir ara-

ya getiriliyor ve analiz ediliyor. Önce-

likle veriler yer haritalar›na iflleniyor.

Bütün bunlar toparland›ktan sonra

hava tahminine geçiliyor. Hava tahmi-

ninin belki de en kritik noktas› bu an;

çünkü, tüm bu modellerin yorumlan-

mas› tümüyle engin bir bilgi birikimi

ve deneyim gerektiriyor. Ne kadar ge-

liflmifl gereçlere ve modellere sahip

olunsa da, sonuçta yorumu yapacak

olan, meteoroloji uzmanlar›. 

Evdeki Hesap

Çarfl›ya Uymazsa?   

Evdeki hesap her zaman

çarfl›ya uymayabilir. Kimi za-

man dünyan›n en geliflmifl ve-

ri, görüntü, analiz ve model-

leme araçlar›na sahip mete-

oroloji örgütlerinin bile yan›l-

d›¤› olur.

Amerikan Hava Hizmetle-

ri Dairesi çok geliflmifl görün-

tüleme teknolojisiyle donat›l-

m›fl 4 uydu, Doppler radarlar›yla

uyumlu 121 istasyon ve 24 saat bo-

yunca matematiksel modellemeler ya-

pabilen dünyan›n en geliflmifl süper

bilgisayar›na sahip. Buna karfl›n yine

de 24 saatlik tahminlerde y›lda ortala-

ma % 69 do¤ruluk oran›yla çal›fl›yor

ve genellikle 3 günlük tahminlerde

bulunuyor. Meteoroloji uzmanlar›n›n

ortak kan›s›ysa, bu yan›lma pay›n›n,

sürekli gelifltirilen teknolojiler saye-

sinde daha afla¤› çekilebilece¤i.
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Hava tahmininin yap›lmas›nda, say›sal ifllemle-
rin dahil oldu¤u, gözlenen bilgilerin gönderilmesi
ve toplanmas›, bölgesel ve global merkezlerde
meteorolojik verilerin derlenmesi gibi birçok
ad›m takip edilir. Sonra da mevcut hava durumu-
nun do¤ru olarak de¤erlendirilebilmesi için bu ve-
rilerin ayr›nt›l› bir flekilde analiz edilmesi gerekir.
O anki hava durumundan faydalanarak, atmosfe-
rin ilerideki durumunu belirlemek için birçok yön-
tem ve teknoloji kullan›l›r. Bu ifllemlerin tümüne,
"Hava Tahmini" ad› verilir. 

Esas›nda, güvenilir bir hava tahmininde bulun-
mak, atmosferik araflt›rmalar›n temel amac›d›r.
Bir tahmini gelifltirmenin s›rr› ise, bir meteorolo-
jistin, atmosferin gelecekteki durumunu tam ola-
rak inceleyebilmesinde yatar. Do¤ru bir hava tah-
mininin yap›labilmesi için, tahmin yapan kiflilerin
halihaz›rdaki atmosferin özelliklerini çok iyi kav-
ramalar› gerekir. Buna "Hava Analizi" denir ve
derlenip toparlanm›fl milyonlarca gözlemsel veriyi
içerir.

Özet olarak, hava tahmini pek çok ileri bilim-
sel yöntemler ve teknoloji araçlar› kullan›larak ya-
p›l›r. Geliflmifl ülkelerdeki merkez meteoroloji ku-
rulufllar›, k›sa ve uzun vadeli paragnostik kartla-
r›n oluflturulmas›nda temel olarak say›sal hava
tahminini kullan›rlar. Sonra bu bilgiler bölgesel
ve yerel olmak üzere, istatistiksel yöntemlerle da-
ha kesin ve noktasal hava tahmini yapmaya çal›-
flan yerel merkezlere gönderilir.

Atmosferin sürekli de¤iflim içerisinde olmas›n-
dan dolay›, ölçümlerin mümkün oldu¤u kadar h›z-
l› bir biçimde yap›lmas› gerekir. Buna ek olarak,

herhangi bir veri al›n›rken, analiz yapan kifli, ve-
rileri hava tahmini yapacak kiflinin kolayca kavra-
yabilece¤i bir biçimde ortaya koymal›d›r. Bu da
bilgilerin sinoptik hava kartlar›na ifllenmesiyle ya-
p›l›r. Sinoptik hava tahmini 1950'li y›llar›n sonu-
na do¤ru, hava tahmininde kullan›lmaya bafllan›-
lan temel yöntemdi. Modern hava tahmini art›k,
a¤›rl›kl› olarak say›sal hava tahminine dayan›r.
Say›sal hava tahmini, atmosferdeki gazlar›n, bili-
nen fiziksel ilkelere uymas› özelli¤ine dayan›r.
Mevcut koflullar verildi¤inde bu fiziksel yasalar,
atmosferin ilerideki durumunun tahmin edilme-
sinde kullan›labilir. ‹statistiksel yöntemler genel-
likle say›sal hava tahminiyle birlikte kullan›l›r. ‹s-
tatistiksel yöntemler, genel hava durumunu tah-
min etmek için kullan›lmakla birlikte, bunlardan
daha çok, örne¤in, verilen bir yer ve zamanda
maksimum s›cakl›¤›n belirlenmesi için yararlan›-
l›r. Hava tahmininde di¤er bir yaklafl›m›n ad›, ana-
log yöntemdir. Bu yöntem, daha önceki kay›tlar-
dan, flu anki duruma en çok benzeyen durumu be-
lirleyerek, paralellikten yararlan›r. Bu yöntem, ba-
r›fl an›nda da kullan›ld›¤› gibi, savafl an›nda ülke-
nin d›flar›dan bilgi alamad›¤› durumlarda kullan›-
labilecek tek yöntemdir.

Hava tahmini, mevcut hava koflullar›n›n belli
bir zaman periyodu sonunda nas›l de¤iflece¤ini
yorumlama ve belirleme ifllemidir. Geliflmifl ülke-
lerde befl farkl› periyot için hava tahmini yap›l›p
halka sunulur. Bunlar flunlard›r:

00--1122  SSaaaattlliikk:: Önemli ve yararl› niceliklerin
tahmini yap›l›r. Tahminde yer alan alansal ve za-
mansal ayr›nt›lar, periyodun uzamas›yla azal›r.
Küçük ve k›sa süreli olan yerel f›rt›nalar belirlene-
bilir. Cepheler ve büyük miktardaki ya¤›fllar gibi
büyük olaylar, 6 ile 12 saat aras›nda öngörülür.
Kuvvetli dikey rüzgârlar ve düzensiz ya¤›fllarsa,
birkaç saat içerisinde öngörülebilir. Bu tahminler
meteorolojik afetlerde ve karla mücadelede çok
önemlidir.

22--4488  SSaaaattlliikk:: Ekstra tropikal hava sistemleri-
nin oluflumu ve geliflimi, s›cakl›k, ya¤›fl, bulutlu-
luk ve hava kalitesindeki geliflmeler bu periyotta
öngörülür. Ayr›ca, fliddetli f›rt›nalar›n meydana
gelece¤i alanlar, 24 saatlik bir süre zarf›nda ön-
görülür.

22--55  GGüünnllüükk:: Büyük ölçekli hava dolafl›mlar›,
f›rt›nalar ve so¤uk hava dalgalar› birkaç gün ön-
cesinden belirlenebilir. Ayr›ca bu periyotta günlük
s›cakl›k tahminleri de yap›l›r.

55--1100  GGüünnllüükk:: Bu periyotta ortalama s›cakl›k-
lar tahmin edilebilir. Ayr›ca, bu süre zarf›ndaki or-
talama ya¤›fl da öngörülür.

AAyyll››kk  vvee  MMeevvssiimmlliikk::  Ayl›k ve mevsimsel s›cak-
l›k ortalamalar› tahmin edilebilir. Bunlar›n mev-
sim normallerine göre durumu belirlenir. Enerji,
turizm ve tar›m sektörü için önemlidir.

Hava tahmini baflar›s›n› de¤erlendirmek için
de¤iflik yöntemler vard›r. Bunlardan birinde puan-
lama, golf oyununda oldu¤u gibidir; düflük puan-
lar daha iyidir. E¤er s›cakl›k tahmininiz 10 dere-
ce, fakat gözlenen 7 derece ise, tahmininizden 3

Hava Tahmini
.



Dan McCarthy de Oklahoma’da ya-

flanan o 3 May›s günü belki de tekno-

lojinin yetersiz kald›¤›n›, daha gelifl-

mifl modeller yapabilen sistemlere sa-

hip olsalar durumu daha önceden fark

edebileceklerini söylüyor. McCarthy

modelin, üst katmalardaki rüzgârlar

konusunda çok egemen olmad›¤›n›

görmüfl. Ancak, gözlem ve veri araçla-

r›na bak›p, kayg›lanmay› gerektirecek

bir fley olmad›¤›na karar vermifl.

Doppler radar› bölgesel tarama sonu-

cu hiçbir f›rt›na iflareti vermemifl. Uy-

dulardan gelen normal ve k›z›lötesi

görüntülerde de her fley normalmifl.

Ö¤leden sonraysa, Oklahoma s›n›r›na

yak›n bir yerlerde ilk f›rt›na patlam›fl.

Ancak, k›sa sürede etkisini yitirmifl.

Yaklaflmakta olan tehlikenin büyüklü-

¤ü farkedildi¤indiyse saat 16:47’ymifl;

yaln›zca 4 dakika sonra ilk hortum

kenti vurmufl, 1,5 saat içinde de onu

izleyen 7 hortumla birlikte kas›rga

Oklahoma’da, televizyonlar›m›zda iz-

ledi¤imiz felaket görüntülerinin ya-

flanmas›na neden olmufl. Arabalar

oyuncak gibi havalan›p savrulmufl, ça-

t›lar uçmufl, evlerin bir k›sm› y›k›lm›fl.

Asl›nda meteorolog Edward Lo-

renz’in 1961 tarihli bulufluna kadar

hava modelleri oldukça ilkel biçimde

yap›l›yordu. Belki de, tarihteki en

önemli kahve molas› Lorenz’inki ol-

mufltur. Lorenz bir yandan kahvesini

yudumlay›p, bir yandan da o s›rada

basit atmosferik bir model yapmakta

olan McBee LPG-30 adl› bilgisayara

bak›p “Acaba flu bilgisayarda, bir ikin-

ci model yapmas› için ifllem bafllatsam

nas›l olur?” diye düflünmüfl. Birinci ifl-

lem yar›s›na geldi¤inde, oradan ald›¤›

verileri 2. ifllem olarak yüklemifl. Za-

man kazanmak için de ilkinde kullan-

d›¤› 6 yeri 3’e indirmifl. Lorenz ifllem-

lerin sonucunda ayn› verilere ulaflma-

y› beklerken, sonuç farkl› ç›km›fl. Lo-

renz’in bu çal›flmas› kaos kuram› ad›y-

la matematikte yeni bir alan›n do¤ma-

s›na yard›m etti. Günümüzdeyse, mo-

del yapabilmek için saniyede 2,5 tril-

yon hesaplama gerçeklefltirebilen sü-

per bilgisayar üretildi. 

Bu durum meteorologlar› hem se-

vindiriyor, hem de kayg›land›r›yor.

“Model ne kadar karmafl›ksa, tahmin

yürütmek de o kadar zorlafl›r” diye dü-

flünüyorlar. ABD Ulusal Çevresel Tah-

min Merkezi’nde bulunan bilgisayar-

dan elde edilen modeller, 2001 y›l›n›n

Mart ay›n›n bafl›nda New York’ta flid-

detli bir tipi olaca¤›n› öngörüyordu.

Uzmanlar büyük bir f›rt›na ç›kaca¤›n›

ve kar kal›nl›¤›n›n bir hayli yüksek ola-

ca¤›n› söylüyorlard›. Daha ilk kar tane-

si düflmeden gerekli önlemler al›nd›,

okullar tatil edildi, insanlar gerekli er-

zak› depolayabilmek için dükkanlara

hücum etti, büyük bir karmafla yaflan-

d›. Ancak, modeller yanl›fl ç›kt› ve bek-

lenen f›rt›na yaflanmad›. Bu k›fl ülke-

mizde de benzer uyar›lar yap›ld› ama,

bizimkiler do¤ru ç›kt›. Havada tek bir

bulut yokken ‹stanbul ve çevresi için

M‹GM’den tipi uyar›s› geldi, okullar iki

gün önceden tatil edildi, araçlar trafi¤e

zincirsiz ç›kmamalar› konusunda uya-

r›ld›. Gerçekten de ertesi gün meteoro-

lojinin tahminleri do¤ru ç›kt› ve bekle-

nen kar ya¤›fl› gerçekleflti. 

E l i f  Y › l m a z
Bu yaz›n›n haz›rlanmas›ndaki yard›mlar› için Mete-
oroloji ‹flleri Genel Müdürlü¤ü’ne teflekkür ederiz.

Kaynaklar
Marchese J., “Forecast: Hazy”, Discover, Haziran 2001
www.meteor.gov.tr
www.usatoday.com/weather/weatherfront.aspx
www.learner.org/exibits/weather/forecasting.html
http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/fcst/mth/prst.rxml

81Mart 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

kötü puan al›rs›n›z. Ya¤›fl tahmininde puanlama,
verilen ya¤›fl miktar› ve ya¤›fl olas›l›¤›n yüzdesine
dayan›r. E¤er sizin tahmininiz do¤ru ya¤›fl mikta-
r› kategorisindeyse, hiç kötü puan almazs›n›z.
Farkl› her bir kategori için 5 kötü puan al›rs›n›z.
Tüm baflar› de¤erlendirme yöntemlerinde, ya¤›fl
tahminindeki baflar›, tahmin edilen ya¤›fl miktar›-
na göre hesaplan›r. Metrekareye düflecek ya¤›fl
miktar› verilmezse ya¤›fl tahmini yap›lmam›fl de-
mektir. 

Do¤al afetler k›saca, toplumun sosyo-ekono-
mik faaliyetlerini önemli ölçüde aksatan, can, mal
kay›plar›na ve yaralanmalara neden olan do¤a
olaylar› olarak tan›mlanabilir. Bu tan›ma ve mo-
dern meteoroloji literatürüne göre, her türlü sel
ve f›rt›na, hortum, orman yang›n›, s›cak hava dal-
gas›, hava kirlili¤i, kimyasal ve nükleer serpinti-
ler, asit ya¤›fllar›, ç›¤lar, deniz ve göl su seviye
yükselmeleri, y›ld›r›m, ulafl›m aksakl›klar› ve tra-
fik kazalar›, El Nino gibi büyük iklim olaylar›, ku-
rakl›k, dolu ve don olay› gibi meteoroloji karak-
terli do¤a olaylar› da birer do¤al afettir.

Meteorolojik afetler, önceden tahmin edilerek
erken uyar›lar› yap›labilen afetlerdir.  Bu özellik-
ten yararlanarak, geliflmifl ülkelerin afet yönetim
programlar›n›n bir parças› olan meteorolojik tah-
min ve erken uyar›, planlama ve e¤itim ile can ka-
y›plar›nda önemli azalmalar ve ekonomik zarar-
larda da önemli düflüfller sa¤lam›flt›r. 

Meteorolojide erken uyar› üç ad›mda yap›l›r.
Birinci ad›m k›sa vadeli hava tahminidir. Bu tah-
minler, 12-24 saat öncesinde flehir ölçe¤inde ya-
p›l›r; kaynak, yer, zaman, miktar ve olas›l›k veri-
lir. ‹kinci ad›m gözetlemedir. 2 ila 6 saat önce ka-
saba/köy ölçe¤inde yap›l›r. Tahminde verilen bil-
gilere ek olarak gözetlenen meteorolojik afetin
olas› fliddeti ve halk›n almas› gereken önlemleri
içerir. Meteorolojik uyar› ve ihbarlar, gözetlenen

meteorolojik afetin bir kaç dakika öncesinde 30-
60 dakika için mahalle veya sokak ölçe¤inde ya-
p›l›r. ‹hbarlar›n içeri¤i gözetlemeyle ayn›d›r; fakat
hemen eyleme gecilmesini ister.

Türkiye’deyse üyesi oldu¤umuz Avrupa Orta
Vadeli Hava Tahmini Merkezi’nden (European
Center of Medium Range Forecast, ECMWF) al›-
nan tahminlere göre flehirlerimiz için 3-günlük
hava tahmini bültenleri haz›rlan›yor. Bu tür mo-
dellerin grid mesafeleri sel ve f›rt›nalara neden
olan yerel hava sistemlerini yakalayamad›¤› için,
ülkemizde hep "aniden bafllayan kar, ya da sa¤a-
nak ya¤›fl” gibi ifadeler kullan›l›r. Bölgesel hava
tahmini yapacak olan say›sal modeller için ülke-
mizde y›llard›r çal›flmalar yap›lmaktad›r. Henüz
bu tür yerel modellerle baflar›l› sonuçlar elde edi-
lemedi¤i için, ürünleri ‹nternete konulmam›fl du-
rumda. Ayr›ca meteorolojinin web sitesinde de
bulunan görev ve teflkilat kanununa göre sel ve
f›rt›na gibi meteorolojik afetlere yönelik, mete-
orolojiye resmen verilmifl herhangi bir görev de
bulunmuyor. Bunlara ek olarak ülkemizde su ve
iklim tahmini yapmakla resmen görevlendirilmifl
hiç bir kurum da yok.

Bu durumda, geliflmifl ülkelerde oldu¤u gibi
meteoroloji teflkilat›m›z “ülke geneli, hava sahas›
ve denizlerinde can ve mal güvenli¤ini sa¤lar ve
ulusal ekonomiyi kuvvetlendirmek için meteorolo-
jik, hidrolojik ve iklimle ilgili tahminler ve uyar›-
larda bulunur; meteorolojik, hidrolojik ve iklim
verilerini ve veri tabanlar›ndan üretilen bilgileri
kamu ve özel sektöre ait kurum ve kurulufllar, ka-
muoyu, özel ve tüzel flah›slar›n kullan›m›na su-
nar” ifadesine uygun biçimde, gerekli teknoloji
ve eleman ile donat›lmal›d›r.

P r o f .  D r .  M i k t a d  K a d › o ¤ l u
‹TÜ Meteoroloji Müh. Bölümü



Sporda rekorlar›n k›r›lmas› gittikçe

zorlafl›yor. Olimpiyatlar bile k›r›lama-

yan rekorlardan dolay› renksiz geçme-

ye bafllad›. K›r›lan rekorlar da art›k sa-

liselerle belirleniyor. Bu nedenle per-

formans art›rmada at›lan her ad›m›n

büyük önemi var. Sporcular perfor-

manslar›n› art›rmak için daha verimli

antrenman yapmaya çal›fl›rlarken, ant-

renörler ve bilimadamlar› da yeni arafl-

t›rmalar ve uygulamalarla sporcuya

katk› sa¤lamaya çal›fl›yorlar. Bu uygu-

lamalardan biri de biyomekanik...

Spor yaparak kas ve iskelet sistemi-

nin çal›flt›r›lmas› kuvvet, h›z, dayan›kl›-

l›k gibi yeni beceriler kazan›lmas›n›,

var olanlar›n da gelifltirilmesini sa¤l›-

yor. Eski zamanlarda spor, yaln›zca in-

san vücudunun gelifltirilmesi ve vücu-

dun dayan›kl›l›k s›n›r›n›n belirlenmesi

gibi amatör amaçlar için yap›l›yordu.

Günümüzdeyse, sponsorlar›n devreye

girmesi ve büyük miktarlarda maddi

yat›r›mlar yap›lmas›yla tek amaç belir-
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lendi: “Ne olursa olsun kazanmak”.

Bunun için de eldeki tüm imkanlar so-

nuna kadar kullan›l›yor. Üst düzey bir

sporcuyla art›k, yaln›z antrenörü de¤il,

doktoru, menajeri, diyetisyeni, masö-

rü, psikologu ayr›ca ilgileniyor. Spor-

cunun tüm gereksinimlerini karfl›laya-

rak yaln›zca yar›fllara yo¤unlaflmas›n›

sa¤l›yorlar. Zaten baflar› da ancak böy-

le yakalanabiliyor. Bunlar›n yan›nda,

bilimsel antrenman programlar›, de¤i-

flik fizyolojik ve biyokimyasal testler

de devaml› olarak yap›l›p, uygulanan

beslenme ve antrenman biçimleri de

kontrol ediliyor. Örne¤in, sporcunun

kan de¤erlerinde bir düflme olursa,

ona göre bir beslenme program› dü-

zenleniyor. Antrenmandaysa perfor-

mans art›r›c› denemeler ve uygulama-

lar yap›larak performans›n artmas›

sa¤lanmaya çal›fl›l›yor. Saliseler ve

santimetreler önemli oldu¤undan, tek-

noloji burada da sonuna kadar kullan›-

l›yor. Saniyede 2000 kare görüntü ala-

bilen video kameralar ve bunlar› say›-

sal de¤erlere çözümleyen yaz›l›m prog-

ramlar› sayesinde, sporcunun tüm ha-

reketleri incelenebiliyor. Bu görüntü-

lerin yorumlanmas›nda fizik yasalar›n-

dan yararlan›ld›¤›ndan, sporcunun h›-

z›, ivmesi, uygulad›¤› kol, bacak kuv-

vetleri, grafik halinde say›sal olarak

bulunabiliyor. Tüm bunlar biyomeka-

nik bilimdal›n›n temelini oluflturuyor.

Dolay›s›yla biyomekani¤e, mekanik ka-

nunlar›n›n biyolojik sistemlere uygu-

lanmas› tan›m› yap›labilir. Biyomeka-

nikten spor bilimleri, t›p ve difl hekim-

li¤i gibi birçok bilimdal› da fazlas›yla

yararlan›yor. Burada biyomekani¤in

yaln›zca spor yönünü ele alaca¤›z.

Spor biyomekani¤inde temel amaç,

antrenman yoluyla spor tekni¤inin ve

becerilerinin gelifltirilmesi. Biyomeka-

nik çal›flmalarla, sporcunun veriminin

art›r›lmas› (daha az enerjiyle çok ifl ya-

p›lmas›), güvenli¤i (sakatlanmalar›n

önlenmesi) ve yeni antrenman teknik-

lerinin gelifltirilmesi sa¤lan›yor. Peki

biyomekanik bir uygulama nas›l yap›l›-

yor? Görüntü nas›l say›sal hale getirili-

yor? Bunun için bu uygulamalar›n ya-

p›ld›¤› Hacettepe Üniversitesi, Spor Bi-

limleri ve Teknolojisi Yüksekokulu’na

gittik. Burada, Biyomekanik Araflt›rma

Grubu taraf›ndan dergimiz için tenis

sporunun biyomekanik bir uygulamas›
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haz›rland›. Uygulama için de tenis spo-

ruyla aktif olarak u¤raflan bir sporcu

seçildi. Sonra uygulaman›n yap›laca¤›

yere geçtik. Buras› yüksekokulun ze-

min kat›ndaki atletizm salonu. Biyo-

mekanik bir uygulama için, öncelikli

olarak üç boyutlu bir görüntü gereki-

yor. Bunun için de en az iki video ka-

mera gerekli. ‹ki kamerayla, görüntü-

sü al›nacak sporcuya belirli aç›lardan

bakarak ayn› anda iki yönlü görüntü

al›nabiliyor. Ancak, kameralar›n “örtü-

cü h›z›n›n (shutter speed)” ayarlanabi-

liyor olmas› gerekiyor. Bu özellik, gö-

rüntünün bir an için donmas›n› sa¤l›-

yor. Buradaki görüntü kayd› s›ras›nda

kameralar›n örtücü h›z› 1/500. Yani,

saniyenin 500’de 1’i (2 milisaniye) gi-
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BTD: Biyomekanik laboratuvar›nda hangi

tip çal›flmalar yap›yorsunuz?  

Yrd. Doç. Dr. Serdar Ar›tan: Burada hareketin
her yönüyle ilgileniyoruz. Ancak sportif hareketi ön-
celikli olarak inceliyoruz. Sportif harekette, günlük
yaflamda kullanmad›¤›m›z hareket biçimleri var. Ör-
ne¤in, herhangi bir kimse, haltercinin kald›rd›¤› a¤›r-
l›¤› günlük yaflamda kald›rm›yor. Bizim içinse bu il-
ginç bir konu. Burada insan›n s›n›rlar›n› bulmaya ça-
l›fl›yoruz. Böyle olunca, do¤al olarak sporcu grubu
elit sporculardan olufluyor. Bir sportif hareketin biyo-
mekanik analizinden söz etti¤imizde, yap›lan çal›fl-
maya ba¤l› olarak tüm bedenin yan›nda yaln›zca kol,
el ve bacak gibi bölgesel incelemeler de yap›yoruz.
Çal›flmalar›m›z daha çok, atletlerle (üç ad›mc›, s›r›k-
ç›, gülleciler, uzuncular) ve halterciler üzerinde yo-
¤unlafl›yor. Halterde Halil Mutlu ve Naim Süleyma-
no¤lu’yla çal›flmalar›m›z var. Halil’le flu an çal›flmala-
r›m›z devam ediyor. Halter Milli Tak›m› antrenörle-
rinden Ç›nar Yaz›c› yüksekokulumuzda ö¤retim ele-
man› olarak çal›flt›¤›ndan, Halter Milli Tak›m›’yla or-
ganik bir ba¤›m›z var ve onlarla çok rahat çal›flabili-
yoruz. Genelde biyomekanik analiz dendi¤inde antre-
nörler çekiniyor ve hata arad›¤›m›z› düflünüyor. As-
l›nda biz de hata ar›yoruz, ama insan gözünün gör-
medi¤i detaylar› ar›yoruz ve ölçebiliyoruz. Örne¤in,
ilgi duydu¤umuz harekette yer de¤ifltirme ve ivmeyi
hareket analizi yard›m›yla ölçüp hesaplayabiliyoruz.
‹vmeyi de hesaplad›ktan sonra, hareket s›ras›nda
meydana gelen kuvvetleri de ters dinamik yaklafl›-
m›yla hesaplayabiliyoruz. Bunlar›n sonucunda, antre-
nör ve sporcuya elde edilen veriler sunuluyor ve bu
veriler do¤rultusunda antrenör ve sporcu antrenman
program›n› yönlendiriyor.  

Biyomekanik, performans› art›rmak için yap›lmas›
ve yap›lmamas› gerekenleri sporcu ve antrenörüne me-
kanik kavram ve yasalar yard›m›yla aç›klar. Örne¤in,
tenis için, tenisçi topa hangi h›z ve aç›da dirse¤ini sa-
katlamadan topa vurmal›? Topla zamanlamas›n› nas›l
yapmal›? Topu ne kadar yukar› atmal› ve o s›rada ne
kadar h›zla hareket etmeli? Böyle bir durumda progra-
m›n›n etkinli¤i gözlenebilir ve de¤erlendirilebilir. 

BTD: Hareket analizi çal›flmas› ne kadar za-

man al›r?

SA: Çal›flman›n iki aflamas› var. Birincisi görün-
tünün kay›t aflamas›. Bunu laboratuar ortam›nda ya
da yar›flma ortam›nda gerçeklefltirebiliriz. Yar›flma-
larda çekim yapmak daha zor. Ifl›k ve kameray› iste-

¤imiz yere yerlefltiremiyoruz. Laboratuvardaysa bu
gibi sorunlar›m›z olmuyor. ‹kinci aflamas›ysa bu bil-
gilerin bilgisayarlarda ifllenmesi. Buras›, en fazla
eme¤in yo¤un oldu¤u ve tecrübenin gerekli oldu¤u
k›s›m. Çekti¤imiz görüntülerde gerekli bölümleri ça-
l›flmaya bafll›yoruz. Daha sonra ilgi duydu¤umuz ant-
ropometrik noktalar›n say›sallaflt›rma ifllemi geliyor.
Bunu da iki flekilde gerçeklefltirebiliyoruz. Laboratu-
ardaki görüntüleri otomatik olarak say›sallaflt›rabili-
riz. Çünkü sporcunun üzerine otomatik izleme için
“belirteç” koyabiliyoruz. Ancak, müsabakalarda
sporcu üzerine bunlar› yerlefltirmemizin imkan› olma-
d›¤› için, bu noktalar› kendimiz belirlememiz gereki-
yor. Bu da, her bir kay›t için (saniyede 50 görüntü
ald›¤›m›z düflünüldü¤ünde) oldukça uzun bir iflleme
zaman› gerektiriyor. Basit bir hesapla, bir tüm insan
modelinin 18 adet antropometrik noktadan olufltu-
¤unu varsayarsak ve iki kamerayla görüntü ald›¤›m›z
düflünüldü¤ünde, 18x2=36 antropometrik nokta ifla-
retlemek gerekiyor. Saniyede 50 görüntü ald›¤›m›za
göre, 50x36= 1800, yani bir saniyelik hareket
analizi için 1800 antropometrik noktan›n iflaretlen-
mesi gerekiyor. Say›sallaflt›rma iflleminden sonra, ifl-
lenen verilerde oluflabilen hatalar baz› filtreleme ve
yumuflatma algoritmalar› yard›m›yla azalt›lmaya çal›-
fl›l›yor. Bu dönüflümlerin matematiksel ifllemlerin so-
nunda, sporcu ve antrenörün do¤rudan yararlanabi-
lece¤i veri ve grafiklere erifliyoruz. Örne¤in, tenisçi-
nin raketinin h›z›, dirse¤inin aç›sal h›z›, vurufl s›ras›n-
daki a¤›rl›k merkezinin yer de¤ifltirmesi gibi. Teniste
bir servis vuruflu, 1-1,5 saniyelik bir zaman al›yor.
Bu durumda her bir kamera için 100’er görüntü al-
d›¤›m›z› düflünürsek, bu görüntülerin ifllemesi tecrü-
beli operatör için 2-3 saat kadar sürüyor. 

BTD: Biyomekanik çal›flmalar ne sürede

sporcuya geri döner? 

SA: Öncelikle sporcunun ve antrenörünün onla-
r›n taraf›nda oldu¤umuza inan›yor olmas› gerekiyor.
Hatalar›n düzeltilmesi için de antrenörle birlikte yeni
bir antrenman program› haz›rlanabilir. Bir süre son-
ra sporcu tekrar incelenip, uygulanan antrenman
program›n etkinli¤ine bak›labilir. Amaca yönelik ant-
renman program› tekrar düzenlenebilir. Bu sebeple,
biyomekanik çal›flmalar›n sporcuya dönmesi spor da-
l›na ve antrenörün ilgisine göre de¤iflim gösteriyor.
Di¤er yandan, bu laboratuvarda yapt›¤›m›z çal›flmala-
r›n a¤›rl›kl› bir k›sm› hareketin temel ö¤elerini içer-
di¤inden, antrenörlerle birlikte çal›flmad›¤›m›z daha

bir çok araflt›rmam›z var. Bu tip araflt›rmalarda hare-
ket analizinin yan›nda, kendi tasar›mlar›m›z olan 3
boyutlu kuvvet platformu ve 8 kanall› elektromyogra-
fi cihaz›n› kullan›yoruz. Böylece, hareket s›ras›nda
oluflan kuvvetleri ve kaslardaki aktivasyonlar› de¤er-
lendirerek, hareketi ayr›nt›l› olarak araflt›r›yor ve
sa¤l›k, mühendislik gibi biyomekani¤in yer ald›¤› di-
¤er alanlara da bilgi üretiyoruz. 

BTD: Atina Olimpiyatlar›na yönelik bir çal›fl-

ma var m›?

SA: Yüksekokulumuzun milli tak›mlara destek
program› var. Bizden talepte bulunan tak›mlara bu
hizmeti verebiliyoruz. Halter Federasyonu’yla yürüttü-
¤ümüz çal›flmalar var. Baz› haltercileri devaml› izliyo-
ruz. Bunun d›fl›nda herhangi bir çal›flmam›z yok. Ama
milli tak›mlarla çal›flmay› isteriz. Yaklafl›k 4 y›l önce
Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü’nde yapt›¤›m›z top-
lant›da, federasyonlara laboratuvarlar›m›z› tan›tt›k.
Bundan sonra iflbirli¤i iste¤i federasyonlara kald›. Fe-
derasyonlardan bir talep gelmedi¤i sürece bu çal›flma-
lar› milli tak›mlarla yapmam›z›n imkan› pek yok. 

BTD: Türkiye’de spor biyomekani¤i ne durumda?

SA: Türkiye’de spor biyomekani¤i konusunda
pek çal›flma yap›lm›yor. Bizim d›fl›m›zdaki üniversite-
lerde spor biyomekani¤i laboratuvar› kurma çal›flma-
lar› var. Bunlara yönelik olarak her iki y›lda bir dü-
zenlenen spor bilimleri kongresinde konuyla ilgili
kurslar düzenliyoruz. 

BTD: Dünyada biyomekanik ne durumda?

SA: Biyomekanik çok genifl bir bilim dal›. Bu ge-
niflli¤i, dünyada yap›lan biyomekanik kongrelerinde-
ki konu da¤›l›m›ndan rahatl›kla görebilirsiniz. Dünya-
da spor biyomekani¤i oldukça ilgi duyulan ve biyo-
mekanik kongrelerinde kendisine yer bulan bir arafl-
t›rma alan›.  Örne¤in, ‹ngiltere’de Manchester Metro-
politan Üniversitesi’nde bir kifli, çekiç atma ve cirit
atma biyomekani¤inin ‹ngiltere sorumlusuydu. Liver-
pool John Moore Üniversitesi, uzun atlama ve üç
ad›m atlaman›n biyomekani¤iyle ilgileniyordu. Lo-
ugbrough Üniversitesi’yse yüksek atlama ve s›r›kla
atlama konusunda uzmanlaflm›flt›. Yani, üniversiteler
kendi içlerinde bilgi ve deneyimlerine göre destekle-
yecekleri alanlar› federasyonlarla anlaflarak paylafl-
m›fllard›. Amerika’da durum daha farkl›, federasyon-
lar›n kendi içlerinde araflt›rma gruplar› var. Ayr›ca,
özel sektör de bu tip araflt›rmalar› yap›yor. Avru-
pa’daysa spor biyomekani¤i çal›flmalar› daha çok
akademik düzeyde gerçeklefliyor. 



bi bir zamanda görüntünün

kayd›n›n yap›lmas›n› sa¤l›-

yor. Bu uygulamadaysa 1

saniyede al›nm›fl 50 görün-

tü için analiz yap›lacak. Ka-

meralar yerlefltirildikten

sonra, sporcunun antropo-

metrik noktalar›na belirteç-

ler tak›ld›. Sporcuyla birlik-

te tenis topu ve raketi de

ayr›ca iflaretlendi. Belirteç-

ler görüntü al›rken ›fl›k ver-

di¤inden, görüntü bilgisa-

yarda ifllenirken eklem yer-

leri gibi önemli noktalar›n

belirlenmesinde kolayl›k

sa¤l›yor. Sonra sporcudan birkaç defa

servis vuruflu yapmas› istenerek ge-

rekli görüntüler kameraya kaydedildi.

Salondaki ifller bittikten sonra görün-

tünün ifllenece¤i biyomekanik labora-

tuvar›na geçilerek görüntüler bilgisa-

yara aktar›ld›. Biyomekanik analiz

için, ekrandaki görüntü üzerinde bir-

çok ifllem yap›lmas›n› sa¤layan çeflitli

bilgisayar programlar› var. Burada

APAS (Ariel Performance Analysis

System) adl› program kullan›ld›. Biyo-

mekanik analize bafllan›rken, ilk ola-

rak sporcunun vurufl an›nda al›nan

görüntülerinden bir bölümü seçilerek

üzerinde iflaretlenmeler yap›l›yor.

Sporcunun ayaklar›, bacaklar›, gövde-

si, kafas›, kollar› ve elleri, eklem yerle-

rinden “çubuk adam” olacak biçimin-

de iflaretleniyor. Bu çubuk adam, gö-

rüntüyle birlikte hareket etmeye bafll›-

yor. Bir sonraki aflamada, sporcunun

görüntüsü tümüyle kald›r›l›yor. Ek-

randa yaln›zca çubuk adam kal›yor.

Sporcunun vurufl an›ndaki gerçek gö-

rüntüsü, art›k çubuk adam olarak ha-

reket ediyor. Bu aflamadan sonra

program yard›m›yla istenilen fiziksel

ölçüler belirlenebiliyor. Tenisçinin dir-

sek aç›s›, el bile¤inin konumu, raketin

konumu ve h›z›, omuzla raketinin ara-

s›ndaki uzakl›k ve aç› ölçülebiliyor.

Sporcu üzerindeki görülen her bir

nokta bir referans oldu¤undan nokta-

lar aras›ndaki uzakl›k ve aç›, ivme,

a¤›rl›k merkezi gibi de¤erler de kolay-

l›kla hesaplanabiliyor. Bu çal›flma so-

nunda, tenisçinin topa vurufl an›nda,

topun h›z› 2,42 m/s, raketin h›z› 5,37

m/s (raketin orta noktas›n›n h›z› 'swe-

et spot'), tenisçinin dirse¤inin aç›sal

h›z›ysa 448 derece/s = 2.48 [π] rad-

yan/s olarak bulundu. Bunlar›n ya-

n›nda, vurufl an›nda rakete uygulanan

kuvvet, dizlerin yapt›¤› aç› gibi de¤er-

ler de hesaplanabiliyor. Peki, elde edi-

len ölçüler nas›l de¤erlendirilip sonuç

al›n›yor? Tek bir biyomekanik analiz

sadece ölçümleri veriyor. Sporcunun

baflar›s› içinse uzun dönemli bir çal›fl-

ma gerekli. Belirli aral›klarla elde edi-

len ölçümler, sporcunun performans›-

n›n ne durumda oldu¤unu gösteriyor.

Öncelikle sporcu, antrenörünün haz›r-

lam›fl oldu¤u programla ant-

renmanlar›na bafllar. Bafllan-

g›çta ilk biyomekanik analiz

yap›larak ölçümler al›n›r. Be-

lirli zaman aral›klar›nda da ye-

ni ölçümler al›narak daha ön-

cekilerle karfl›laflt›r›l›r. Örne-

¤in, sporcunun servis at›fl›nda,

topun h›z›n›n zaman içinde

artmas› gerekir. Artm›yorsa ya

da istenilen düzeyde artm›yor-

sa, yap›lan antrenmanda de¤i-

flikli¤e gidilir. Tenisçiden de-

¤iflik aç›larda vurufl yapmas›

istenerek, kolunun omzuyla

en h›zl› ve isabetli vurufl yap-

t›¤› aç› belirlenir. Bundan sonra da de-

vaml› o aç›da vurufl yapmas› çal›flt›r›la-

rak en fazla verim al›nmaya çal›fl›l›r.

Bu ve bunun gibi, antrenörün gözle

göremedi¤i birçok rakamsal de¤er bi-

yomekanik analizlerle belirlenebilir.

Bulunan de¤erler, sporcunun kendi

de¤erleriyle karfl›laflt›r›labildi¤i gibi,

üst düzey sporcular›n de¤erleriyle de

karfl›laflt›r›labilir. Böylece, sporcunun

hangi tekniklerde baflar›l› oldu¤u, per-

formans› hangi tekniklerin etkiledi¤i

belirlenerek sporcu yönlendirilebilir.

Dikkat edilmesi gereken bir etken de

sporcunun yafl›. Sporcu, belirli bir yafl-

taysa kolunun vurufl aç›s›n› de¤ifltir-

mek yarar sa¤lamayabilir. Onun yeri-

ne vurufl h›z›n› art›r›c› çal›flmalar da-

ha verimli olur. Spordaki biyomeka-

nik uygulamalar, tenisle s›n›rl› de¤il.

Bu uygulamalar, futbol, jimnastik, hal-

ter, yüzme, basketbol, disk atma, gül-

le atma, cirit atma, yüksek atlama, s›-

r›kla atlama, üç ad›m atlama gibi tek-

nik özellikleri fazla olan spor dallar›n-

da performans art›rmada çok önemli

roller oynuyor. Ancak, bir spor dal›n›n

biyomekani¤i çal›fl›l›rken yaln›zca spo-

run ve sporcunun teknik hareketleri-

nin analizini ç›karmak yetmiyor. Biyo-

mekanikçi, antrenör ve sporcuyla bir-

likte çal›fl›lmas› gerekiyor. Ayr›ca bu

analizlerin yan›nda, sporcunun fizik-

sel ve fizyolojik özellikleri, psikolojisi,

yar›flmaya motivasyonu, baflar› için ge-

rekli olan di¤er etkenler.
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Biyomekani¤in Di¤er

Kullan›m Alanlar›

Sporda biyomekanik çal›flmalar, yaln›z analizler-
le s›n›rl› de¤il. Spor aletleri ve spor giysileri de bi-
yomekanik çal›flmalar kullan›larak daha uygun ve
verimli hale getiriliyor. Örne¤in, futbolda son dünya
kupas›nda kullan›lan “fevernova” topu, biyomeka-
nik bir çal›flma ürünü. Bu top di¤er toplarda kulla-
n›lan tek bir 'iç' yerine daha dayan›kl› birçok balon-
cuk kullan›larak üretildi. D›fl k›sm›ndaysa üç katl›
sentetik köpük tabakas› kullan›ld›. Bu özellikler fut-
bolcular›n topa vurufllar›nda avantaj sa¤l›yor. ‹ç k›-
s›mdaki küçük baloncuklardan dolay› top rüzgardan

daha az etkilenerek istenilen yere daha kavisli hal-
de gidebiliyor. Bu durumdan tek olumsuz etkilenen-
lerse kaleciler. Bunun yan›nda spor giysileri tasar›-
m›nda da devaml› bir geliflme var. A Milli Futbol Ta-
k›m›’n›n son kulland›¤› forma, 155 gram a¤›rl›¤›n-
da ve rüzgar geçirmiyor. Yüksek h›zda yap›lan h›z
pateni, kayak, bisiklet gibi sporlarda da aerodinami-
¤e dayal› yap›lan biyomekanik ürünler kullan›l›yor.
Hava sürtünmesini en aza indirgeyecek biçimde üre-
tilen bu ürünler sayesinde de sporcu performans›-
n›n artmas› sa¤lan›yor. Yüzme yar›fllar›nda art›k yü-
zücülerin tüm vücutlar›n› kaplayan mayolar giydi¤i-
ni görüyoruz. Bu, yüzmeyi yavafllat›yor gibi görünse
de mayo üzerindeki özel kanallar sayesinde daha
h›zl› gidilmesini sa¤l›yor.

Bu sporcunun üzerindeki noktalar›n, uzaydaki ko-
numlar›n› bilinmedi¤inden kalibrasyon (ayarlama)
kafesi yard›m›yla, kafesin üzerindeki bilinen nokta-
larla, sporcunun üzerindeki bilinmeyen noktalar›n

yerleri tahmin edilerek bulunabiliyor. 



Luddizm, bugün

teknoloji düflmanl›¤›yla

ayn› anlamda kullan›lan bir söz-

cük. 19. yüzy›lda, ‹ngiltere’de ifllerini

yitirmelerine neden olan dokuma ma-

kinelerini tahrip etmek için örgütle-

nen zanaatkarlar Luddistler olarak ad-

land›r›l›yordu. Luddist hareket 1811

y›l›n›n sonlar›nda ‹ngiltere’nin Not-

tingham kentinde do¤du. Ertesi y›l

Yorkshire, Lancashire, Derbyshire ve

Leicestershire’a s›çrad›. Luddistler ge-

nellikle maskeli olarak geceleri eyle-

me girifliyorlard›. Kral Ludd ad›yla

an›lan önderlerinin, gerçek bir kifli mi

yoksa düflsel bir kiflilik mi oldu¤u ke-

sin olarak bilinmiyor. Bu isim Ned

Ludd adl› birinden esinlenerek kon-

mufltu. Kimi kaynak-

lar Ludd’un asl›nda var

olmad›¤›n›, düflsel bir

karakter oldu¤unu

söylüyor. Baz› kay-

naklara göre de, Ned Ludd

iflini kaybetti¤i için makinelere sald›-

ran ilk kifli. Luddistler eylemlerini ya-

parken kiflilere sald›rmaktan kaç›nd›k-

lar› için halk aras›nda onlara karfl› bir

sempati oluflmufl ve bu gruplar halk-

tan destek görmeye bafllam›flt›. Ne var

ki sald›r›lar bir süre sonra yay›l›p isya-

na dönüflmeye bafllay›nca Luddistler

yakaland› ve idama mahkum edildiler.

Luddizm hareketi böylece bast›r›ld›.

Bununla birlikte Luddizm sözcü¤ü

makinelere ve teknolojiye düflman ol-

makla ayn› anlamda kullan›l›r oldu.

Eskiden beri birçok insan taraf›n-

dan bilim ve teknolojiye bir kuflkuyla

bak›ld›¤› bir gerçek. Frankenstein ro-

man›yla bafllayan bir gelenekse bu

flüpheye korku da kat›yor. Dr. Fran-

kenstein laboratuvar›nda üretti¤i insa-

n›n asl›nda bir canavar oldu¤unu fark

etti¤inde her fley çok geç olmufl, cana-

var kontrolünden ç›km›flt›. ‹nsan›n

kendi eliyle oluflturdu¤u “canavar” en

sonunda insan› öldürüyor ve böylece

kontrolsüz kalm›fl bilimin asl›nda do-

¤al olmayan bir fley oldu¤u vurgulan›-

yordu kitapta. Sonras›nda dünyay›

makinelerin ya da yoldan ç›km›fl bilgi-

sayarlar›n iflgal etti¤i birçok kitap ya-

z›ld›, filmler çekildi. Bunun en son ör-

Ça¤›m›z bilim ve teknoloji ça¤›. Teknolojinin
nimetleri yaflam›m›z› kolaylaflt›r›yor, bize daha rahat bir

yaflam olana¤› sunuyor. Bu anlamda geliflen bilim ve
teknoloji insanl›k için en büyük nimet. Tar›mdan
hayvanc›l›¤a, ticaretten mimarl›¤a akla gelebilecek
her alanda teknoloji gelifltikçe insan›n refah› ve
mutlulu¤u art›yor. Bununla birlikte, geçmiflten
günümüze gelen bir olgu daha var: Teknoloji
düflmanl›¤›. Bilimin ve teknolojinin insan› kendine
yabanc›laflt›rd›¤›n›, do¤al yaflam› yok etti¤ini
düflünenler de az de¤il. ‹stedikleri, olabildi¤ince

sade ve teknolojiden uzak bir yaflam.
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Teknolojiye
Hay›r!

Geçmiflte ve Günümüzde Teknoloji
karfl›tl›¤›

Teknolojiye
Hay›r!

Makine k›r›c›l›k ak›m›, sanayi devriminin ilk
y›llar›nda ifllerini kaybetmekten korkan iflçilerin

makineleri parçamalar›yla bafllad›.



ne¤i de oldukça popüler olan “Matrix”

filmi. Film, “‹nsan zekas›n› taklit eden

makine yapmayacaks›n” emrine karfl›

gelen insanlar yüzünden geliflen ve

ba¤›ms›zlaflan, bunun sonucunda in-

sana isyan ederek insanl›¤a karfl› sava-

flan makinelerin yaflatt›¤› cehennem

hayat›n› anlat›yordu. Matrix, kendisin-

den önce ayn› konuyu iflleyen “Termi-

nator” filmlerinden çok daha popüler

oldu. Elefltirmenler, filmin sat›r arala-

r›nda birçok artanlamlar arad›lar ve

çeflitli yorumlar yapt›lar. Oysa benzer

sözleri y›llar önce Frankfurt okulu-

nun ünlü toplumbilimcisi Theodor

Adorno söylemiflti: “Düflünmeyle eflde-

¤er hale getirilmek istenen ve bunun

baflar›lmas› durumunda bizzat düflün-

menin kendisini ortadan kald›racak

olan bilgisayar, bilincin tamamen iflas

etmesini talep eder.”

Belki de onun bu tavr› Alan Tu-

ring’in bir zamanlar söyledi¤i bir söze

karfl› duyulan korku gibidir. 1950 y›-

l›nda Turing flöyle diyordu: “2000 y›l›-

na gelindi¤inde, sözcüklerin ve genel

olarak ö¤retilen düflüncelerin kullan›-

m› öylesine köklü bir flekilde de¤ifle-

cektir ki, rahatl›kla düflünen makine-

lerden sözedebilece¤iz.”

Bu korku, sanayi devrimi s›ras›nda

ifllerini makinelere kapt›rmaktan kor-

kan iflçilerin, difllilerin aras›na sabo

terliklerini atarak yapt›klar› “sabotaj-

dan” daha farkl› görünüyor. Temelde

ikisi de, bilinmeyen bir duruma karfl›

korunma güdüsü gibi görünebilir. Oy-

sa makinelerle birlikte yaflamaktan

korkmak daha çok yaz›n›n icad› karfl›-

s›nda korkan ve bunu engellemek is-

teyen Sümerli rahiplerin korkusuna

benziyor. Sümerli rahipler, o güne

dek her türlü bilginin, kurallar›n,

ayinlerin ve ritüellerin ezberlenerek

ak›lda tutuldu¤u bir sistemde yetifl-

mifllerdi. Alfabenin ortaya ç›kmas›n-

dan sonra bunun insan akl›n› tembel-

lefltirece¤ini ve kimsenin bilgileri ez-

berleyerek akl›nda tutmak istemeye-

ce¤ini söyleyerek yaz› yazmaya flid-

detle karfl› ç›km›fllard›.

Matbaan›n, icad›ndan nere-

deyse üç yüz y›l sonra Os-

manl›’ya girmesininin ne-

denleri de, Luddizm ak›-

m›n›n gerekçeleriyle örtü-

flüyor. Osmanl›’da “gavur

icad›” olarak adland›r›lan

birçok fleyde oldu¤u gibi

matbaay› istemeyenler de çok olmufl-

tu. Matbaaya karfl› olanlar›n öne sür-

dükleri gerekçeleri bir kenara b›raka-

cak olursak, arka planda ifllerini kay-

betmekten korkan hat ve tezhip zana-

atkarlar›n›n oldu¤unu görmek çok da

flafl›rt›c› de¤il. Bununla birlikte, tutu-

culuktan dolay› teknolojik geliflmele-

re karfl› durmak yaln›zca bize özgü

bir fley de¤il. Bugün ABD’de bile bu

tür gruplara rastlamak mümkün.

Bunlar›n bafl›nda “Amish”ler geliyor.

Amish’lerin yaflam biçimini, baflta

‹ncil olmak üzere Rousseau’ nun “do-

¤al düzen”i savunan felsefesi ve ma-

teryalizme karfl› duyulan güvensizlik

oluflturuyor. Genç nesiller genel ola-

rak flu fikirleri savunuyorlar: “Atalar›-

m›z›n hepsi köylüydü, çocuklar›m›zda

asla kentli olmayacak”. Yaflad›klar›

cemaatte, de¤il araba kullanmak, bi-

siklete bile binilmiyor, her türlü ka-

uçuk malzeme, hatta h›z kavram›-

n› ça¤r›flt›ran otomobil lasti¤i

bile yasak.   Amishler ne b›-

y›k b›rak›yor ne de askeri

üniformalar› ça¤r›flt›ran

dü¤meli ceketlere ra¤-

bet ediyorlar; çünkü en

önemli özellikleri, bar›fl-

ç› bir toplum olmalar›.

Cemaatin uymas› gerekli kat› kural-

lar, köylü psikologlardan oluflan bir

meclis taraf›ndan denetleniyor. Her

tür geliflmeyi ve ça¤dafll›¤› inkar eden

bir dünya görüflünün egemen oldu¤u

toplumda, d›flar›dan bak›ld›¤›nda za-

man geçmifl yüzy›lda durmufl gibi.

Amishlerin yaflad›¤› Lancester s›-

n›rlar› dahilinde yer alan ekili tar›m

alanlar› o kadar fahifl fiyata el de¤iflti-

riyor ki, gençler ev kurmakta oldukça

zorlan›yorlar;ancak kurallara  göre iyi

bir çiftçi ve aile babas› olmak zorun-

da olduklar›ndan bu paralar› ödemek-

ten baflka çareleri yok. Bölgede

Amishler taraf›ndan yürütülen tar›m

ve hayvanc›l›k sayesinde günümüzde

Pennsylvania, süt, tavuk, yumurta ve

büyükbafl hayvan üretiminde bir nu-

mara. Süt ürünlerinin muhafaza edil-

di¤i depolar›n so¤utulmas›nda, elekt-

rik yerine mazotla çal›flan jeneratör-

lerden yararlan›l›yor. Eve ba¤lanmasa

da, d›flar›da yer alan kulübelerden te-

lefon edilebiliyor. Tabii “gevezelik et-

me amac›yla de¤il, sadece acil durum-

larda ...” Kapal› bir toplum olan

Amishler, ABD gibi bir ülkede kendi-

lerine ait bir dünya kurmufllar ve çok

mutlular. Suç oran›n›n s›f›r oldu¤u

toplumda, ne elektrikli aletlere yer
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Günümüzde teknolojiye karfl› olan baz› gruplar, internetin kifliler aras›nda yüz yüze iletiflimi yok ederek
insanlar› gerçek yaflama karfl› yabanc›laflt›rd›¤›n› ileri sürüyor.



var, ne de tar›m makinelerine. Hatta

foto¤raf makinesine bile karfl›lar. Bu-

nunla birlikte de¤iflim yavafl yavafl on-

lar›n aras›na da s›z›yor gibi. Günü-

müzde Amishleri anlatan web sayfala-

r›nda, foto¤raflar›na rastlamak müm-

kün.

Günümüzde bilime ve teknolojiye

karfl› olan birçok sosyal hareket var.

Bunlar›n kökenleri ve amaçlar› farkl›.

Birinci ve ‹kinci Dünya Savafl›’n›n ge-

tirdi¤i y›k›mlar, birçok insanda bilime

ve teknolojiye karfl› büyük önyarg›lar

oluflturmufltu. ‹nsan›n geliflirdi¤i tek-

nolojinin, insan eliyle üretilen maki-

nelerin, insanl›¤›n sonunu getirece¤i

düflüncesi bu dönemlerde neredeyse

doru¤a ulaflm›flt›. Hiroflima ve Naga-

zaki kentlerine atom bombas› at›lma-

s›yla yaflanan flok, so¤uk savafl y›lla-

r›nda da sürmüfltü. Nükleer silahlar›n

tehdidinde geçen y›llar boyunca in-

sanlar, bilimin  uygarl›¤›n sonunu ge-

tirece¤ini düflündüler. Sovyetler Birli-

¤i’nin da¤›lmas›n›n ard›ndan ortadan

kalkan silahlanma yar›fl›n›n ve nükle-

er silahlar tehdidinin yerini çevre kir-

lili¤i ve dünyan›n do¤al dengesi konu-

lar› ald›. Ozon tabakas›nda oluflan de-

lik, Çernobil felaketi gibi örnekler

teknolojinin kötü yönlerini ortaya ç›-

kar›yordu. Baz› radikal gruplar tekno-

lojinin asla nötr olmad›¤›n›, her flekil-

de do¤al yaflama tehdit oluflturdu¤u-

nu öne sürerek alternatif yaflam bi-

çimleri önerdiler. Bunlar, do¤al yol-

larla üretilmemifl yemekler yemeyen,

tamamen ilkel yöntemlerle tar›m ya-

p›p komün hayat› yaflayan gruplard›.

Kendilerine “Neo-Luddite”(Yeni

Luddistler) diyen baz› gruplar halen

var. Bu gruplar günümüz teknoloji

uygarl›¤›n›n büyük sermaye sahipleri-

ne hizmet etti¤ini ve vahfli kapitaliz-

min bir arac› haline dönüfltü¤ünü dü-

flünüyorlar. Bunun yan›nda kifliler

aras›ndaki iliflkileri kötü yönde etkile-

di¤i, yüzyüze iletiflimi ortadan kald›r-

ma tehlikesi oldu¤u için ‹nternet’e bi-

le karfl›lar.

Yeni Luddistlerin t›pk› çevreciler

gibi karfl› ç›kt›klar› baz› fleylere kat›l-

mamak elde de¤il. Elbette çevre kirli-

li¤ine, canl› türlerinin soyunun tüken-

mesine neden olan, hatta insan›n ge-

lece¤ini tehdit eden türden teknoloji-

ye biz de karfl›y›z. Yine de akl›m›zda

ulu önder Atatürk’ün bir sözü yank›-

lan›yor: “Medeniyet öyle bir atefltir ki,

ona kay›ts›z kalanlar› yakar.” Bilim ve

teknolojinin yaflam›m›z› kolaylaflt›rd›-

¤›, makinelerin insan için var oldu¤u,

bir gerçek. Bilimkurgu yazarlar›n›n

uyard›¤› gibi bir gün dünyaya ç›lg›n

makinelerin egemen olup olmayaca¤›-

n› bilemiyoruz. Ama uygarl›¤›m›z› ge-

lifltirmek için gereksinim duydu¤u-

muz fley yine bilim ve teknik.

G ö k h a n  T o k  

Kaynaklar:
http://carbon.cudenver.edu/~mryder/itc_data/luddite.html
http://carbon.cudenver.edu/~mryder/itc_data/tech_theory.html
http://www-users.york.ac.uk/~socs203/luddites.htm
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Ça¤›m›zda bilim ve teknoloji alan›nda en geliflmifl ülke Amerika Birleflik Devletleri. Ama Amerika’da bile
teknolojiye karfl› olan gruplar var. Bunlardan en bilineni Amishler.

Son y›llar›n en popüler
flimlerinde insanl›¤› yok eden

makineler konu ediliyor.
Birçok insan gelecekte yapay
zekan›n, insanl›¤›n sonunu

getirece¤ini düflünüyor.



T›pk› siyah/beyaz (S/B) filmde oldu¤u gibi,
renkli ya da saydam filmde de gizli görüntü, filmin
gümüfl tuzlar›na düflen ›fl›k sayesinde oluflur. An-
cak, S/B filmden farkl› olarak renkli filmde, her
biri bir temel renge duyarl› üç duyarkat tabakas›
bulunur. Filmin y›kanmas›, filmin yap›s›ndaki gü-
müflün tümüyle temizlenerek, gümüfl tuzlar›na
kaydedilmifl gizli görüntünün, tamamlay›c› diye ad-
land›r›lan magenta, siyan ve sar› renkteki boyala-
ra dönüflmesini sa¤lar. Renkli negatif filmde gizli
görüntü, negatif boya görüntüsüne dönüflürken,
saydam filmde, gizli görüntü filmin y›kanmas› s›ra-
s›nda tersine çevrilerek, pozitif boya görüntüsüne
dönüflmesi sa¤lan›r. Bu nedenle, renkli filmle say-
dam filmin y›kama ifllemleri birbirinden farkl›d›r.

Ço¤u renkli negatif film, alt› aflamal› kimyasal
ifllem gerektiren, C41 ad›n› alan ifllemle y›kan›r.
Y›kama ifllemi gelifltirme, a¤artma, durulama, sap-
tama, durulama ve son olarak da kurutma aflama-
lar›n› içerir. Filmin y›kanmas›, gizli görüntünün
yaln›zca metalik gümüfle dönüflmesini de¤il, ayn›
zamanda üç duyarkat tabakas›n›n herbirindeki
renk çiftlerinin de boya görüntüsünü oluflturmas›-
n› sa¤lar. Tamamlay›c› renklerden oluflan boyala-
r›n renkleri, orijinal görüntüdeki renklerin tam z›t-
t› olan renklerle biçimlenir ve renkli negatif görün-
tüsünü oluflturur; t›pk› S/B negatifte, siyah olan
yerlerin beyaz, beyaz olan yerlerin de siyah oluflu

gibi. Böylece, örne¤in orjinal görüntüde mavi olan
yerler, negatifte sar› olur. Baflka bir deyiflle, oriji-
nalinde sar› görünmeyen yerler negatifte sar› gö-
rünür. Negatif, foto¤raf kart›na bas›ld›¤›nda renk-

ler tersine döner ve sonuç görüntüde, çekilen nes-
nenin orjinal renkleri ortaya ç›kar.

Birkaç farkl› türde saydam film olsa da en yay-
g›n kullan›lan›, E6 ifllemiyle y›kan›r. E6 ifllemi ilk
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Y›kama: Süre ve S›cakl›k
EE66  ‹‹flfllleemmii  ((KKooddaakk  EEkkttaacchhrroommee  ffiillmm  iiççiinn))
YYaapp››llaann  iiflfllleemm SSüürree  ((ddaakkiikkaa))** SS››ccaakkll››kk  ((°°CC))
1. ‹lk gelifltirici 7** 37,8 +- 0,3
2. Durulama 1 33,5 – 39
3. Tersine çevirme banyosu 2 33,5 – 39
4. Renk gelifltirici 6 37,8 +- 1,1
5. Düzenleyici 2 33,5 – 39
6. A¤art›c› 7 33,5 – 39
7. Saptama banyosu 4 33,5 – 39
8. Durulama (akan suyla) 6 33,5 – 39
9. Dengeleyici 1 33,5 – 39
10. Kurutma 10 – 20 24 – 49

CC4411  ‹‹flfllleemmii  ((KKooddaaccoolloorr  110000  vvee  440000  ffiillmmlleerr  iiççiinn))
1. Gelifltirici 3,25 37,8 +- 0,15
2. A¤art›c› 6,5 24 – 40,5
3. Durulama 3,25 24 – 40,5
4. Saptama banyosu 6,5 24 – 40,5
5. Durulama 3,25 24 – 40,5
6. Dengeleyici 1,5 24 – 40,5
7. Kurutma 10 – 20 24 – 43,5
*Her aflamada yap›lacak boflaltma ifllemi için, 10’ar saniye dahil edilmifl süreler.
** Çözeltilerin nas›l haz›rlanaca¤› ve kullan›m süreleriyle ilgili olarak, kutular›n üzerinde yazan direktifleri okumadan ifllem yapmay›n.

Merakl›s›na

Siyah/beyaz foto¤raf› elde
ederken kulland›¤›m›z
banyo/bask› yöntemleri, renkli
foto¤rafa da uyarlanabilir. Her
iki foto¤raf türü aras›nda
banyo ve bask› bak›m›ndan
hem süreçlerde, hem de
kullan›lan malzemede
farkl›l›klar olmas› do¤al. Renkli
foto¤raf› evde y›kamak ve
basmak, foto¤raf ma¤azas›nda
yapt›rmaktan çok daha zor
ama, karanl›¤› sevenler ve
merakl›lar› için çok e¤lenceli
olabilir. Renkli filmleriniz,
renkli bask› kartlar›, renkli bir
agrandizör, çeflitli kimyasallar
ve bir karanl›koda, bu
e¤lencenin temel unsurlar›.
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gelifltirici, durulama, tersine çevirme banyosu,
renk gelifltirici, düzenleyici, a¤art›c›, saptama ban-
yosu, durulama ve dengeleyici olmak üzere 9 afla-
mal›d›r.
GGöörrüünnttüü  BBüüyyüüttmmee  vvee  TTeesstt  BBaasskk››

Renk filtreleme ve ›fl›klama süreleri ifllemden
iflleme de¤iflse de, bir renkli büyütmenin dayand›-
¤› temel oldukça standart. Bafllang›çta, en iyi filt-
releme ve ›fl›klama sürelerine ulaflabilmek, biraz
deneyim kazanmay› gerektirebilir. Farkl› agrandi-

zörlerin optik parçalar› ve ›fl›k güçleri de farkl›
özellikler gösterebilir.

Film y›kama ifllemlerinden sonra gelen ve gö-
rüntü büyütmeden önceki ilk ifl, bask›s› yap›lacak
negatif ya da saydam›n seçilmesidir. Do¤ru çekil-
mifl bir saydam›n seçiminde ›fl›kl› bir saydam gös-
tericisi yeterli olurken, negatif film için kontakt
bask› almak gerekir. Yeterli say›da negatif de¤er-
lendirmifl, deneyim kazanm›fl olmak kofluluyla,
asl›nda negatif üzerinden de seçim yapmak olas›.
Ancak, kontakt bask› yapman›n, seçilmifl bir ne-

gatifin bask›s›nda yol gösterici olaca¤› da unutul-
mamal›.

Negatif tafl›y›c›s› boflken, 20x26 cm boyutla-
r›ndaki bir karta bask› yapmak için, söz konusu
boyutttan biraz (örne¤in her kenardan 1 – 2
mm) daha büyük olacak flekilde, agrandizörün
kafas›n› ayarlay›n ve ana taban› agrandizörden
gelen ›fl›kla ayd›nlat›n. Ifl›klamay› ve filtrasyonu
de¤erlendirmek, tavuk-yumurta iliflkisine benzer;
çünkü bu de¤erlendirmeyi yapabilmek için, ag-
randizörün, negatifin ve bask› kart›n›n özellikle-
rini iyi bilmek gerekir. Ek olarak birkaç kez de-
nemifl olmak, baflar›y› daha art›r›r. El al›flkanl›¤›-
n›n yararlar›n› da unutmamak gerekir. Bask› kar-
t›n›n üzerinde önerilene uygun olarak filtre seçi-
minizi yap›n, diyafram› ve zaman sayac›n› kon-
takt bask› için ayarlay›n. Bu ayarlar› oda ayd›n-
l›kken yapabilirsiniz. Alt›l› gruplar halinde kesil-
mifl negatifinizi haz›rlay›n. Oda ›fl›¤›n› kapat›n.
Bundan sonras›n› karanl›kta geçirmeye haz›r
olun ve el becerilerinize güvenin. Belirtilen bo-
yuttaki bask› ka¤›d›n›n duyarkat yüzeyini agran-
dizör ›fl›¤›na bakacak flekilde, ana tabana yerlefl-
tirin. Filmleri de duyarkat yüzeyleri bask› kart›na
bakacak biçimde ve üst üste binmemelerine özen
göstererek yerlefltirin. Sonra, daha önce belirle-
di¤iniz bir süre için agrandizörün zaman sayac›n›
ayarlay›n. Agrandizör, sayaçtan ald›¤› komutla,
belirtilen süre boyunca ›fl›klama ifllemini yapar,
süre sonunda da kendili¤inden kapan›r. Bask›
kart›n›n y›kanmas›n›n ard›ndan, elde edilen sonu-
cu de¤erlendirdikten sonra seçilen negatif ya da
saydam filmin büyütme aflamalar› da flöyle: 11..
Negatifi, negatif tafl›y›c›s›na duyarkat yüzeyi afla-
¤› gelecek flekilde yerlefltirin, üzerinde toz olma-
mas›na dikkat edin. 22.. Tafl›y›c›y› agrandizörün
kafas›na yerlefltirin. Karanl›kodan›n ›fl›¤› aç›k-
ken, agrandizörün lambas›n› aç›n. Objektifin di-
yafram› en aç›k konuma getirin. Büyütme yapa-
cag›n›z boyuta uygun olacak biçimde, görüntü
netleflinceye kadar, agrandizörün kafas›n› afla¤›
yukar› hareket ettirerek ayarlar›n›z› yap›n. 33..
Ana tabana yerlefltirdi¤iniz bir ka¤›t üzerinden
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Agrandizör
Agrandizör, bir projeksiyon cihaz›na biraz ben-

zer. ‹fllevi, görüntünün izdüflümünü, oldukça küçük
boyutlu olan negatiften, istenilen makul bir büyük-
lükteki foto¤raf kart› üzerine düflürmek; yani film-
deki görüntüyü bask› kart›na, büyüterek tafl›r. Ço-
¤u agrandizör, ›fl›k kayna¤›n› içinde bulunduran bir
kafa, ›fl›¤›n negatif üzerine düflmesini sa¤layan bir
optik düzenek, filmi ana tabana paralel ve düz tu-
tacak hareketli bir film yuvas›, bir filtre bölümü ve
filmdeki görüntünün, ana tabana, flövalye ya da
bask› kart›na yapt›¤› izdüflümün netli¤ini yapmaya
yarayan bir objektiften oluflur. Düfley bir sütunun
üzerine, afla¤› yukar› hareket edebilir biçimde yer-
leflen kafa, ana tabandan ne kadar uza¤a gidebilir-
se, agrandizörün büyütme derecesi o kadar artar.
Sütun ana tabana dik olarak, kafa a¤›rl›¤›n› denge-
leyecek biçimde yerlefltirilir. Bu sayede, filmdeki
görüntünün ana tabana mükemmel bir biçimde ko-
flut olmas›n› sa¤lar. Farkl› tasarlanm›fl agrandizör-
ler vard›r ama, ›fl›¤› filmden geçirme yöntemine da-
yanan modelleri daha yayg›n kullan›l›r. 

Bask› kart›n›n ›fl›klanmas› ve gelifltirilmesin-

de zaman denetimi kesinlikle çok önemli. Günü-
müzde üretilen ço¤u agrandizörde, elektronik za-
man sayaçlar›, sistemin bir parças›; 1-99 sn ara-
l›¤›ndaki çeflitli sürelere ayarlanarak, agrandizö-
rün verdi¤i ›fl›k süresini denetlerler. Zaman sa-
yaçlar›, ›fl›klama yapan agrandizörün açma kapa-
ma iflini de yaparlar.

Bir agrandizörde objektif, orijinal görüntüyü
alabilmek için kullan›lan en önemli araçlardan bi-

ri. 50 mm objektif, 35 mm filmler için standart
bir objektiftir. Diyafram aç›kl›¤› daha genifl olan
daha pahal› objektifleri de kullanmak olas›. Bu
tür objektiflerle, görüntüyü ana taban üzerinde
netlefltirmek çok daha kolay.

Renkli bask› hem negatiften hem de saydam-
dan, ›fl›¤›n süresini, fliddetini ve renk denetimini
yapabilme yetene¤ine sahip herhangi bir agrandi-
zörle yap›labilir.

2 3

4 5

1. Gelifltiriciyi tanka boflalt›n ve za-
man sayac›n› çal›flt›r›n. Gerekli say›da,
yeterli sürelerle çalkalay›n. Bu ifllemin
bitiminde gelifltiriciyi boflalt›n. Bir son-
raki çözeltiyi tanka doldurun ve süreyi
bafllat›n.
2. Saptay›c›y› da ayn› yolla tanka dol-
durun. Süre sonunda musluktan akan
suyu süzen bir malzmenin de yard›m›y-
la, hortumu tank›n içine sokun ve y›-
kay›n. Baz› y›kama ifllemleri, y›kama-
n›n sonunda filmin bir dengeleyiciyle
temizlenmesini gerektirebilir. Bunu
yapt›ktan sonra, filmi tozsuz bir or-
tamda asarak kurutun.
3. En çok kullan›lan, E6 tersine çevir-
me ifllemi burada devreye girer. Gelifl-
tiriciyi tanka boflaltmakla bafllay›n ve
zaman sayac›n› çal›flt›r›n. Çalkalama
için önerileri uygulay›n. 7 dakikal›k
gelifltirme süresinin sonunda, gelifltir-
me ifllemini bitirmek üzere tank› bo-
flalt›n. Akmakta ve süzülmekte olan
musluk suyunu hortum yard›m›yla tan-
ka doldurarak, sürekli akan suyun al-
t›nda 2 dakika süreyle y›kay›n.
4. Suyu boflalt›n ve tersine çevirme
çözeltisini tanka doldurun. Bu aflama-
da da süre 2 dakika. Tersine çevirme
çözeltisini boflalt›n. Renk gelifltirici çö-
zeltiyi tanka doldurun. 6 dakika sonra
boflalt›n ve durdurma banyosunu dol-
durun. 2 dakika sonra durdurma ban-
yosunun boflalt›n ve yerine 7 dakika
süreyle uygulayaca¤›n›z a¤artma çözel-
tisini, bu süre sonunda da, yine tank›
boflaltt›ktan sonra dört dakika süreyle
uygulayaca¤›n›z saptama çözeltisini
tank›n içine doldurun.
5. 6 dakika suyla y›kama yapt›ktan
sonra, 1 dakikak süreyle dengeleyici
uygulay›n. Tank› açarak, kurutmak
üzere filmi ç›kar›n. Filmi kurutmak
için, tozsuz bir ortamda as›n.

FFiillmm  YY››kkaammaa

Film gelifltirmede kullan›lacak malzemeler; (soldan
sa¤a), maflalar, huni, körüklü kimyasal kab›, film
sarma makaras›, gelifltirme tank›, plastik su hortu-
mu, dereceli kap ve ›s›ölçer, y›kama kimyasallar› ve
kurutma mandallar›.  Negatif ve saydam film banyo-
su: Kimyasallar, y›kanmak istenen filmin özellik-
lerine uygun olarak haz›rlan›r.

1
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film tafl›y›c›
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görüntünün keskinli¤ini denetleyerek ince ayar
yap›n. Bunun için bir büyüteç kullanmak yararl›
olur. 44.. Objektif diyafram›n› 2 durak kadar kapa-
t›n. 55.. Yerlefltirmelerdeki hatay› en aza indirmek
için de flövalye ad› verilen bir yard›mc› araç kul-
lanabilirsiniz. fiövalye, üzerine bask› kart›n› yer-
lefltirebilece¤iniz, gerekti¤inde kenarlarda çerçe-
ve bask› yapabilece¤iniz bir araç. Bafllang›ç ayar-
lar› flövalye üzerinde yap›l›rsa, kart›n yerleflimin-
deki zorluklar› en aza indirmek olas›. fiövalyede-
ki ka¤›d› kald›r›n. Hem agrandizörün hem de
odan›n ›fl›¤›n› kapat›n. Bask› kart›n› duyarkat yü-
zeyi üste gelecek biçimde flövalyeye yerlefltirin.
Zaman sayac›n› 5 saniyeye ayarlay›n. 66.. Ifl›k ge-
çirmez siyah bir kartonla, küçük bir k›sm› aç›k
kalacak flekilde görüntünün üzerini kapat›n. Ag-
randizör ›fl›¤› 5 saniye süreyle ›fl›klama yapt›ktan
sonra, görüntünün sonuna gelinceye kadar 5 sa-
niye aral›klarla ifllemi yineleyin. Görüntünün bas-
k› kart› üzerine kaydedilmesi ifllemi tamamlanm›fl
oldu.

Ayarlar› yaparken, bask› kart›n›n ambalaj›nda,
üretici firma taraf›ndan tavsiye edilen filtereleri ve
diyafram aç›kl›¤›n› gözönünde tutun; tabii baflka
bir amac›n›z yoksa. Saydam bask›s›nda, ne tür bir
film kulland›¤›n›za ba¤l› olarak baz› farkl›l›klar
var. Kodachrome film kulland›ysan›z, Ektachrome
filme göre daha az siyan ve ondan biraz daha az
macenta fitreleme yapman›z gerekir. Bask› kart›
5, 10, 15, 20,… saniye sürelerle ›fl›kland›r›lm›fl
bölümleriyle karar vermeyi sa¤layacak bilgiyi üze-
rinde toplam›flt›r. Test bask›s›ndan seçti¤iniz bir
›fl›klama süresini uygulamak üzere, yukar›daki ifl-
lemleri, sonuç görüntüye ulaflaca¤›n›z bask› kart›n-
da yineleyin. Hatta bu bilgileri, bir sonraki kulla-
n›mda yararlanmak üzere, film ve kart özellikleriy-
le birlikte not etmek, sonraki çal›flmalarda kolay-
l›k sa¤lar.

BBaasskk››  KKaarrtt››nn››nn  YY››kkaannmmaass››
Bask› kart›n›n y›kanmas›nda s›cakl›k ve çalka-

lama, S/B bask›da oldu¤undan çok daha önemli. 

Tamburlu kart tüpü kullanarak yap›lan y›kama
tekni¤inin özellikle önerilmesinin nedeni, bu iki et-
kenin daha iyi denetlenmesini sa¤lamas›. Bask›
kart›n› tamburun üzerine dikkatlice sar›n ve tam-
bur tüpünün içine yerlefltirerek, kapaklar›n› kapa-
t›n. Bu ifllemin karanl›kta yap›laca¤›n› unutmay›n.
Y›kamada kullan›lacak çözeltileri, kutular›n›n üze-
rinde yazan önerilere uygun olarak haz›rlay›n. Bafl-
lang›çta, kart›n duyarkat yüzeyini yumuflatacak ve
biraz ›l›klaflmas›n› sa¤layacak bir ön ›slatma yap›-
labilir. Bu ifllem, gelifltiricinin kart›n derinliklerine
nüfuz etmesine yard›mc› olur. Y›kamada kullan›la-
cak çözeltileri yeterli miktarda haz›rlad›ktan sonra
tafl›y›c› kaplara koyun. Bu kaplar› da, çözeltilerin
s›cakl›¤›ndan biraz fazla s›cakl›ktaki suyla doldu-
rulmufl, daha büyük bir kab›n içine yerlefltirin.
Renkli bask› kart›n›n y›kanmas›nda gereksinim du-
yulan s›cakl›klar oda s›cakl›¤›n›n üzerinde oldu-
¤undan, bu yöntemle çözeltilerin s›cakl›¤›n›n düfl-
mesi önlenir. Bask› kart› y›kamas›nda kullan›lan
tüm çözeltilerin 32,8°C’de olmas› önerilir. Çözel-
tileri haz›rlarken ve çalkalarken, tüp üreticisinin
önerdi¤i aral›k ve süreleri kullan›n. Çalkalama ifli-
ni yapan baz› motorlu yard›mc› araçlar› da edin-
mek olas›. Böyle bir yard›mc› araç, iflinizi ve hata
oran›n›z› oldukça azaltacakt›r.

Renkli foto¤raf› ifllemek, genellikle çok kolay
de¤il. Bu yüzden ço¤u profesyonel foto¤rafç› bile,
bu ifllemleri yapan profesyonel laboratuvarlardan
yararlan›r. Çok say›da filmi evde y›kay›p, bask› ya-
pacaksan›z, ancak yeterince deneyim kazand›¤›n›z-
da, belki bu hizmeti almak için yapaca¤›n›z harca-
malardan daha kârl› bir ifl yapm›fl olabilirsiniz. Ak-
si halde, maliyetler umdu¤unuzun çok üstüne ç›ka-
bilir.

S e r p i l  Y › l d › z
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Bask› De¤erlendirme
Bask› Pozitif/Pozitif Bask› Negatif/Pozitif Bask›
Çok aç›k Ifl›klama süresini azalt›n Ifl›klama süresini art›r›n
Çok karanl›k Ifl›klama süresini art›r›n Ifl›klama süresini azalt›n
Küçük bir alan karanl›k Ifl›kla yak›n Gölgeleme yap›n
Küçük bir alan ayd›nl›k Gölgeleme yap›n Ifl›kla yak›n
Çok sar› Sar› filtrenin derecesini azalt›n Sar› filtre ekleyin
Çok macenta Magenta filtrenin derecesini azalt›n Macenta ve siyan filtre ekleyin
Çok siyan Siyan filtrenin derecesini azalt›n -
Çok mavi Magenta ve siyan filtrenin Sar› filtrenin derecesini azalt›n

derecesini azalt›n
Çok yeflil Sar› ve siyan filtrenin derecesini azalt›n Magenta filtrenin derecesini 

azalt›n
Çok k›rm›z› Sar› ve macenta filtrenin derecesini azalt›n Siyan filtrenin derecesini azalt›n

Saydam Bask›s›
Renkli saydamlar da, t›pk› renkli negatif

bask›s›nda oldu¤u gibi, do¤rudan bask› kart›na
bas›labilirler. Temel fark, pozitif bir görüntünün
bir baflka pozitif görüntüden bas›l›yor olmas›n-
da yatar. Bu yüzden de y›kama ifllemlerinde,
t›pk› filmin y›kanmas›nda oldu¤u gibi birkaç
aflama daha fazla ifllem yapmak gerekir. Ek ola-
rak, renkli negatif filmden bask› kart›na görün-
tü aktar›l›rken, filtre seçiminde ya da ›fl›klama
süresinde yap›lacak en küçük de¤ifliklik, sonucu
do¤rudan olumsuz etkiler. Saydamdan do¤ru-
dan bask› yap›l›rken, agrandizörden gelen fazla
›fl›k daha ayd›nl›k bir görüntü verir ve tek renk
eklenen bir filtre de, bas›lan görüntüde o ren-
gin doygunlu¤u art›r›r. E¤er flövalye kullan›la-
rak kenar çerçeveleme yap›lm›flsa, çerçeveyle
kapat›lan alan beyaz de¤il, siyah olur.

Negatiften bask› için seçilen malzemelerin
ço¤u, saydam bask›s› için de kullan›labilir.
Ama, test bask›s›ndan sonra yap›lmak istenen
baz› düzeltmeler, filtre ve ›fl›klama süresi de¤i-
flimi gibi müdahaleleri gerektirebilir. E-6 iflle-
miyle y›kanan filmlerden farkl› olan Kodachro-
me saydamlar›n bask›s› s›ras›nda farkl› filtrele-
re gerek duyulur.

Bask› Kart›n› Y›kama ‹fllemi
1 2 3 4

5 6 7 8

Bask›, kart› tüpe yerlefltirildikten sonra tümüyle ayd›nl›k bir ortamda yap›labilir.
1. Tüpü, içindekiler, önerilen s›cakl›¤a ulafl›ncaya dek suyla doldurun (ön ›slatma). 2. Suyu boflalt›n ve belirtilen s›cakl›kta haz›rlanm›fl olan ge-
lifltiriciyi tüpe doldurup, zaman sayac›n› çal›flt›r›n. 3. Tüpü elle ya da motor yard›m›yla çalkalay›n. 4. Önerilen sürenin sonuna do¤ru tüpü bo-
flalt›n. Boflaltma iflleminin bitifliyle, sayac›n durma zaman›n›n eflzamanl› olmas›na dikkat edin. 5. Önce a¤art›c›y› doldurun, süre bitiminde boflal-
t›n. Ard›ndan saptay›c›y› doldurun ve süre sonunda boflalt›n. Bu ifllemler s›ras›nda önerilen sürelere uyun ve çalkalay›n. Çözeltileri boflaltt›ktan
sonra, tüpü s›cak suyla doldurun. 6. Tüpün kapa¤›n› aç›n, bask› kart›n› kenar›ndan tutarak, dikkatlice ç›kar›n. 7. Önerildi¤i gibi bol suyla y›ka-
y›n. Tüpü temizlemeyi de unutmay›n. 8. Bask› kart›n›, tozsuz bir ortamda asarak, kurumaya b›rak›n. Kurumay› h›zland›rmak için, bir fön
makinesi kullanabilirsiniz.



Rüzgar, günefl ve biyogaz gibi alternatif
enerji kaynaklar›yla, bir konutun enerji gerek-
siniminin önemli bir k›sm›n›; hele yak›nda bir
de, su tafl›ma h›z› y›l boyunca belli bir düzeyin
alt›na inmeyen bir akarsu varsa, tamam›n› kar-
fl›lamak mümkün.  Kendine yeterlilik aç›s›n-
dan en iyisi bunlar›n, bir de fosil yak›t jenera-
törüyle desteklenmifl bir kar›fl›m›.  Ki aç›k ha-
valarda günefl panelleri, kötü havalarda da
rüzgar türbini bafl› çekerken; bu ikisinin yeter-
siz kald›¤› durumlarda, di¤er seçenekler dev-
reye girebilsin.

fiekil 1’de; günefl, rüzgar ve su bileflenle-
rinden oluflan, motor jeneratörle desteklen-
mifl, kendine yeterli bir bileflik konut güç sis-
teminin flemas› veriliyor.

Dikkat edilecek olursa; buradaki alt sis-
temlerin hepsi, bir akü grubunun flarj›na yar-
d›mc› oluyor.  Fakat günefl gözesi panelleri
DC; halbuki rüzgar ve su türbinleriyle motor-
jeneratör, AC gerilimi üretiyorlar.  Dolay›s›yla
ve akülerin flarj› DC gerilimiyle yap›ld›¤›ndan,
günefl gözesi panelleri akülere do¤rudan ba¤-
lanabilirken; di¤er alt sistemlerin AC ç›k›fl ge-
rilimlerinin, akü grubuna iletilmeden önce
DC’ye çevrilmesi, yani arada bir AC-DC çeviri-
cisinin (invertor) bulunmas› gerekiyor.

Akü grubu daha sonra, konutun DC güç
gereksinimini do¤rudan, AC güç gereksinimini
ise, DC-AC çeviricileri arac›l›¤›yla sa¤l›yor.  Sa-
dece motor-jeneratör bilefleni, üretti¤i AC gü-
cünü, ayn› tür gereksinime do¤rudan yönlendi-

rebiliyor.  Bir yandan da di¤er bileflenler gibi,
gerek do¤du¤u zamanlarda akülerin flarj›na
yard›mc› olabiliyor ve bunu, yedek akü flarjö-
rünün içerdi¤i bir AC-DC çeviricisi arac›l›¤›yla
yap›yor.

Günefl gözesi panelleriyle di¤er alt sistem-
ler aras›nda, temel ve önemli bir fark daha
var.  ‹lki ‘pasif,’ di¤erleri ise ‘aktif’ üretici.

Çünkü günefl gözesi panelleri, aküler doldurul-
muyorsa e¤er, yani akülere gidifl kapal›ysa,
oluflan ters gerilim nedeniyle elektrik üretemi-
yor.  Halbuki su ve rüzgar türbinleri, akülerin
flarj gereksiniminden ba¤›ms›z olarak, rotor
döndükçe elektrik üreten aktif üreticiler.  Bu
durum üretilen gücün yönetimini, aktif üretici-
ler aç›s›ndan biraz karmafl›klaflt›r›yor.  Çünkü
flarj ifllemi; akü grubunun çal›flma ömrünün,
tasar›mland›¤› kadar uzun olabilmesi aç›s›n-
dan önemli.  Bu iflleme; hem akülerin enerji
içeri¤i kapasitelerinin belli bir kesrinin alt›na
inmedikçe bafllan›lmamas›, hem de kapasiteye
ulaflt›ktan sonra devam edilmemesi gerekiyor.
Bunun için, akü grubunun giriflindeki ak›m
yönlendiricide bir de, akülerin gerilim düzeyi-
ni alg›layan bir röle bulunuyor.  Bu rölenin
anahtar›; akülerdeki gerilim düzeyi kapasiteye
ulaflt›¤›nda aç›larak, gelen ak›m› kesiyor veya
alt s›n›r›n alt›na indi¤inde kapanarak, ak›ma
yolu aç›yor.  Akülerin sa¤l›¤›n› korumak için
al›nm›fl olan bu önlem, günefl panelleri aç›s›n-
dan sorun oluflturmuyor.  Çünkü akülere gidifl
kapand›¤›nda, onlar zaten elektrik üretemiyor.
Fakat rüzgar veya su türbinlerinde, akülerin
flarj edilmedi¤i zamanlarda üretilen gücün, al-
ternatöre zarar vermemesi için, akülerden
sapt›r›l›p bir baflka flekilde kullan›lmas› gereki-
yor.  Bu kullan›ma ‘sapt›rma yükü’ deniyor ve
aktif üretici sistemlerin ç›k›fl›nda, pasif üretici
panellerden farkl› olarak, birer sapt›rma yükü
bulunuyor.

Böyle, kendine yeterli bir konut güç siste-
minin tesisi, yaklafl›k flu aflamalardan oluflu-
yor:

1. Konutun  gereksinim duydu¤u güç düze-
yinin belirlenmesi.  AC ve DC bileflenlerini ay-
r› ayr› hesaplamakta yarar var.  Ki DC-AC çe-
viricilerin kapasiteleri belirlenebilsin.  Bu afla-
mada; mevcut AC kullan›mlar›ndan baz›lar›
DC’ye de¤ifltirilebilir, enerji müsrif baz› uygu-
lamalar gözden geçirilebilir.  Sonuçta hesapla-
nan güç düzeyi, birkaç günlük elektrik tüketi-
mini karfl›layabilmek için gerekli olan aküle-
rin, kapasite ve say›s›n› da belirleyecektir.

2. Civardaki alternatif enerji potansiyelleri-
nin de¤erlendirilmesi ve kullan›lacak olanlar›n
seçilmesi.  Bu aflama birkaç ayl›k, hatta y›ll›k
ölçümlerle; örne¤in suyun ak›fl hacmi ve h›z›,
rüzgar›n h›z› gibi fiziksel de¤iflkenlerin ortala-
ma de¤erlerinin belirlenmesini gerektiriyor.

3. ‹lk aflamada belirlenmifl olan toplam güç
talebinin, seçilen alternatif kaynaklar aras›nda
paylaflt›r›lmas›.  Böylelikle, alt sistemlerin her
birinin güç düzeyi belirlenmifl oluyor.  Talebin
karfl›lanmas›nda zorlan›l›yorsa e¤er; bir mo-
tor-jeneratör bilefleni, destek unsuru olmaktan

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n

Kendimiz Yapal›m

Alternatif Kaynakl› Konut Güç Sistemleri-1

fiekil 1: Alternatif kaynak bileflenlerine dayal› bir konut güç sistemi.
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ç›k›p, zorunlu hale gelebilir.  Ancak yak›nda
yeterli su gücü varsa, 1 veya 2 küçük hidro tür-
bin, talebin tümünü karfl›layabilir.

4. Alt sistemlerden her birinin enerji üre-
tim elemanlar›n›n, kendilerinden beklenen güç
düzeyinde hizmet verebilecek tür ve boyutlarda
seçilmesi.  Bu aflamada verilmesi gereken
önemli bir karar da, sistemin flebekeye ba¤l›
m›, yoksa tümüyle ba¤›ms›z m› olaca¤›.  Çün-
kü ba¤lant›ya izin varsa e¤er, bir ‘ara ba¤lan-
t›-kojenerasyon’ sistemi arac›l›¤›yla, flebekeye
elektrik satmak da mümkün.  Bu durumda, ba-
¤›ms›z bir sisteminkinden çok farkl› elektronik
donan›ma gerek oluyor.

5. Maliyet/yarar analizi ve karar.
6. Sözkonusu üretim elemanlar›n temin ve

tesisi.
7. Nihayet; konuttaki AC veya DC elektrik

donan›mlar›n›n tasar›mlanmas› ve yerlefltirile-
rek, üretim sistemlerine ba¤lanmas›.

‹yi bir tasar›m 20 y›l ve hatta daha fazla sü-
reyle, güvenli ve bedelsiz elektrik üretimi sa¤-
layacakt›r.

fiimdi farkl› güç üretim sistemlerini ayr› ay-
r› inceleyecek, fakat günefl gözeleri ve biyogaz
seçeneklerini daha önceki say›lar›m›zda iflledi-
¤imiz için, rüzgar ve hidro bileflenlerine a¤›rl›k
verece¤iz.

Konutlarda Rüzgar Gücü Kullan›m›:
Rüzgar türbinleri flebekeden uzak da¤l›k

konumlarda, denizafl›r› platformlarda ve rüzga-
r›n eksik olmad›¤› hareketli teknelerde uygun
bir enerji alternatifi oluflturuyor.  Hele elektrik-
siz yörelerde, sadece su pompalama sistemle-
rine adanm›fl olarak çal›flanlar›, önemli bir iflle-
vi güvenle sa¤layabiliyor.

Rüzgar türbini esas olarak, rüzgarda dönen
bir rotor ve buna ba¤l› bir alternatörden oluflu-
yor.  Teknolojideki, verimi artt›rmaya ve hare-
ketli parçalar›n say›s›n› azaltmaya yönelik ge-
liflmeler, etkin ve güvenilir türbinler ortaya
koymufl durumda.  Tasar›m ayr›nt›lar›, güç dü-
zeyine ve rüzgar h›z›na ba¤l› olarak, tip ve mo-
dele göre de¤ifliyor.  En uygun modelin seçil-
me karar›, türbin konumunun ve bu konumda-
ki, ortalama ve en yüksek rüzgar h›zlar›n›n, ön-
ceden yap›lan ölçümlerle belirlenmifl olmas›n›
gerektiriyor.  Ortalama h›zlarda en iyi perfor-
mans› verebilecek ve en yüksek h›z›n yol aça-
ca¤› kuvvetlere dayanabilecek olan tip ve mo-
del, ancak bundan sonra belirlenebiliyor.

Konumun, yak›n bina veya a¤açlardan uzak,
rüzgara engel sunmayan aç›k bir alanda olmas›
laz›m.  Öte yandan rüzgar h›zlar› genelde yük-
seklikle beraber artt›¤›ndan, türbin, 10-12 met-
re civar›nda olmak üzere, ne kadar yükse¤e
yerlefltirilebilirse o kadar etkin çal›flabiliyor.
Yüksek metal kuleler, y›ld›r›mdan korunmak
için paratoner gerektiriyor. Düflük rüzgar h›zla-
r› için tasar›mlanm›fl olanlar›; ya daha uzun, ya
da daha çok say›da k›sa ve genifl palalara sa-
hip.  Yüksek h›zla çal›flan türbinler ise daha da-
yan›kl› malzemeden yap›lmak zorunda.  Roto-
run afl›r› yüksek rüzgar h›zlar›nda zarar görme-
mesi için, palalar dar ve görece daha k›sa. Ev
tipi olanlar›n› çat›lara yerlefltirmek mümkün.
Bu amaca uygun montaj ayaklar› var.  Ancak
bu durumda türbin sal›n›mlar›, binan›n iskeleti-
ne de iletilmifl oluyor.  Gerçi montaj ayaklar›n-
da genellikle, sal›n›mlar› azaltan, flok emici las-
tik elemanlar var.  Fakat yine de, ek bir mali-
yet getirmekle beraber, ba¤›ms›z bir montaj ku-
lesi daha isabetli bir tercih.  Öte yandan so¤uk
iklim bölgelerinde, k›fl›n palalarda buzlanma
olas›l›¤› var.  Hele rotorun hiç donmamas› la-
z›m.  Dolay›s›yla konumun, hava ak›mlar›n›n
kar› doland›rarak getirip türbin gövdesinden

içeri savurmayaca¤› bir yerde olmas› laz›m.  So-
¤uk iklimlerin buna karfl›l›k bir de avantaji var:
Havan›n yo¤unlu¤u artt›¤›ndan, türbinler tasa-
r›mlar›n›n öngördü¤ünden daha yüksek verimle
çal›flabiliyor.  Türbinler düzenli bak›m gerektir-
memekle beraber, palalar›n y›lda bir gözden
geçirilmesinde yarar var.  Çatlak bir pala hem
tehlike oluflturuyor, hem de verimi düiflürüyor.

Rüzgar türbinlerinin ç›k›fl voltaj›, farkl› tesi-
sat gerilimlerine yan›t verebilmek amac›yla de-
¤iflik olabiliyor.  Küçük veya orta kapasiteli
olanlar› genellikle 12 V, büyükleri ise 24 veya
48 V ç›k›fl sa¤l›yor.  Ço¤u, AC-DC çeviricisini
kendi yap›s›nda içeriyor.  ‹çermeyenler için,
akülerle türbin aras›na bir çevirici koymak ge-
rekiyor.  Bu çevirici ço¤unlukla, bir flarj denet-
leyicisiyle birlefltirilmifl oluyor ve türbinin kont-
rol ünitesini oluflturuyor.  Sapt›rma yükü ise
genellikle bir dirençten olufluyor ve üzerinden
geçen ak›m›, ›s› olarak çevreye yay›yor.  Baz›
türbinler, flarj denetleyicisiyle birlikte sapt›rma
yükünü de içeriyor ve bu durumda, üretti¤i ak›-
m›n fazlas›n›, gövde kab›n›n ›s›t›lmas›na yönel-
tip, çevreye ›s› olarak da¤›lmas›n› sa¤l›yor.  Fa-
kat ço¤u türbin sisteminde, flarj denetleyici ve
sapt›rma yükü ayr› bir birim olmak zorunda.
Bu flarj denetleyicilerden baz›lar›, fazlal›k ak›-
m› keza bir dirence yönlendirip ›s›ya dönüfltü-
rürken, baz›lar› su ›s›t›c› bir direnç sarmal›na,
vantilatöre veya konut ›s›tma eleman›na yönel-
terek, daha yararl› ve verimli kullan›m olanak-
lar› sunuyor.  Böyle bir ‘yük sapt›r›c› ve flarj
denetleyici’nin türbinle akü grubu aras›na yer-
lefltirilmesinden sonra, konutun elektrik siste-
mi art›k akülere ba¤lanabilir.  Akü gerilimiyle
çal›flan DC elemanlar do¤rudan, AC elemanlar
bir çevirici arac›l›¤›yla olmak üzere...

7 metreye varan kanatlar› dönme momenti-
ne karfl› esnek.  Kanatlar›n ön kenarlar›na, aç›
ayar› için a¤›rl›klar eklenmifl.  Düflük rüzgar
h›zlar›nda yüksek olan aç›, ilk dönmeyi kolay-
laflt›r›yor.  Ancak yüksek h›zlara ulafl›ld›¤›nda,
kanatlar dönme düzlemine do¤ru düzelerek,
daha uygun bir aerodinamik flekil al›yor.  45-
50 km h›zlara ulafl›ld›¤›nda ise, gövdenin arka
ucundaki bir ‘pasif koruma düzene¤i’ aç›l›p
devreye girerek, ‘kuyruk direnci’ oluflturuyor
ve yüksek h›zdaki rüzgar›n türbine zarar ver-
mesini önlüyor.  Hareketli parça say›s› sadece
4 ve programl› bir bak›m› yok. Fiyat› 20,000
ABD dolar› civar›nda.

fiekil 3: Bu modelin, 7.5 ve 10 kw’l›k iki tipi var.
10 km/saat’lik rüzgar h›zlar›nda çal›flmaya bafll›yor
ve tasar›m›, 180 km/saat’e kadarki h›zlara dayana-
biliyor.  Çok de¤iflik rüzgar koflullar›nda üretim ya-
pabilmesi ve sahip oldu¤u yüksek güç düzeyi, konut
uygulamalar› için uygun.  Türbin ç›k›fl›nda üretilen
gerilim 120 VAC.  fiarj denetleyicisi ve AC-DC çevi-
riciye ek olarak bir de, 4’e 1 sar›ml›k trafoya sa-
hip.  Dolay›s›yla, 120 VAC’lik türbin ç›k›fl›n›, hem
dönüfltürüp hem de düflürerek, 24VDC’lik bir akü

grubunu besleyebiliyor.

fiekil 2: Bu model, rüzgar h›z› 10 km/saat iken
çal›flmaya bafll›yor ve 40 km/saat’te, 400 w’l›k ta-

sar›m gücüne ulafl›yor.  12 veya 24VDC gerilim
üretiyor ve flarj denetleyicisine sahip.  Denetleyici-
nin geliflkin kontrol devreleri; yüksek rüzgar h›zla-
r›nda rotor palalar›n›n aç›s›n› de¤ifltirmek suretiyle
dönme h›z›n› düflürüyor ve böylece, hem sars›nt›la-
r› ve gövde üzerindeki afl›r› yükleri önleyip, hem

de gürültüyü azalt›yor.  Aküyü flarj ifllevini de, vol-
taj›n› devaml› yoklayarak, kontrollü bir flekilde ye-

rine getiriyor.  Fiyat› 600 ABD dolar› kadar.



¤›r (esk.) / Da¤ lalesi / ‹tmek ifli / Amca. 19. Uluslar aras› Tiyatro Enstitüsü (k›s.) / Yüksekli-
kölçer / Eti lezzetli, iri bir bal›k / Tersi, Amerikan Ulusal Oflinografi Derne¤i (k›s.). 20. Tersi, bir
insan›n yürek gücü / Cet / Bir doku ya da organ›n yap›s›n› bozan ve d›fltan mekanik bir tepki so-
nucu oluflan yerel yara / ... loa, parazit bir nematod  / Galyum. 21. ... vera, flifal› bir bitki / Ci-
simler taraf›ndan yans›t›lan ›fl›¤›n gözde oluflturdu¤u duyum / ‹nce yap›l› / Sirke ya da limon ta-
d›nda olan / Bir tür salon dans›. 22. Sergen / Bitkilerde hücre duvar›n› oluflturan esas yap› mad-
desi / Kafi olma / Ayn› yere giden tafl›t toplulu¤u. 23. .... Kutlar, yazar ve flairimiz / Göçebele-
rin konak yeri / Tiyatro, sinema, vb.de gündüz gösterisi / Tersi, iridyum / Sümerler’de sa¤l›k
tanr›ças›. 24. ‹nand›rma, kand›rma / Baban›n erkek kardefli / Japon imparatorlar›na verilen un-
van / Bir besin maddesi / Bir say›. 25. Boru sesi / En-
gel / ‹çecek içmek için kullan›lan, s›kl›kla camdan yap›-
lan kap / Tarihimize "93 Harbi" ad›yla geçen Türk-Rus
savafl›nda gösterdi¤i kahramanl›kla ad›n› tarihe yazd›ran
Türk kad›n›.

Yukar›dan Afla¤›ya:
1. ... Laurent de Lavoisier, tüm asitlerin oksijen içerdi¤i-
ni düflünen Frans›z kimyac› / ... LeGuin, bilimkurgu ro-
manlar› yazar› / Kalp kesesi iltihab›. 2. Ifl›k yayma özel-
li¤i olan diyot (k›s.) / Ço¤u bitkinin özütünde bulunan bir
kimyasal madde / Billurlaflm›fl do¤al kalsiyum karbonat›
/ Bir nota / Bir ba¤laç. 3. Bir spor kulübümüz / Utan-
ma duygusu / Üçlü / Yans›ma / Tahta ya da metal çu-
buklar›n gam s›ras›yla dizilmesinden oluflan ve iki de¤-
nekle vurularak çal›nan bir çalg›. 4. Sabit görüntülerin
radyo dalgas›yla iletilmesine yarayan sistem / Maddenin
elektron, pozitron, proton gibi parçac›klar›n›n hareketiy-
le ortaya ç›kan enerji türü / Tersi, elektronik analiz (k›s.)
/ Ün. 5. Hitit / Geçimsizlik, ara bozma / Bir alan ölçüsü
birimi / Ayak (esk.). 6. DDT ilac›n›n aç›l›m›. 7. Tersi, ka-
n›t / Tersi, ›sland›¤› zaman kolayca biçim verilebilen, yu-
muflak ve ya¤l› toprak / ‹zleme iflini yapt›rmak / Bir no-
ta. 8. His / Kaplama gücü yüksek, dayan›kl›, sentetik son

kat boyas› / Tersi, Hollanda’n›n plaka iflareti / Oylumlu / Televizyonlarda bir renk sistemi. 9. Le-
sotho’nun plaka iflareti / Bir hücreli sucul bir canl› / Estonya Kronu (k›s.) / Tersi, harekat mer-
kezi / Kara Kuvvetleri (k›s.) / Akdeniz bitki örtüsü / Su (esk.). 10. Bildiri / Tüm elementlerin
sonunda “alt›n”a dönüfltürülebilece¤ine inanan bilim, alflimi / Avrupa Birli¤i’nin eski k›salt›lm›fl
ad› / Japon lirik dram›. 11. Tersi, s›cak, yak›c› / Tersi, kayak / Yabanc› / Atom numaras› 75
olan element / Bir say›. 12. Akdeniz’de bir ada / Ya¤l›boya bask› tekni¤i / Rütbesiz asker / Avuç
içi. 13. Beyaz anlam›nda Latince kelime / Ifl›¤›n so¤urulma miktar›n› ölçmeye yarayan alet / Su
(esk.). 14. Do¤al arsenik sülfür / Bir ilgi eki / Vilayet / Tersi, konaklama ve geceleme amac›y-
la kullan›lan iflletme / Belirli bir ritme ba¤l› olan. 15. “New Hampshire” (k›s.) / Herhangi bir ko-

nuda sert ve kesin olarak son sözü söylemek / Güreflte bir
oyun / Una bulanmak. 16. Antikor oluflumunu sa¤layan
protein / Tersi, tutsak / Defa / Mesken / ‹ki karbonlu al-
kan. 17. Tersi, nam / Nihayet / Bir bütünün parçalar›n-
dan her biri / Hareket eden bir cismin, h›z›nda oluflan de-
¤iflimin zamana oran› / Felsefede düflünce. 18. Sinameki
gibi bitkilerde bulunan bir asit. 19. “Kara su” olarak da
bilinen bir göz hastal›¤› / K›sa bitkilerin genel ad› / Ter-
si, büyükbaba / Mektup. 20. Tersi, radon / Organik ve
sentetik olarak yap›lan, biçim vermeye elveriflli madde /
Yemek amac›yla kullan›labilen / “‹dare eder” anlam›nda
bir ünlem. 21. Avusturya’n›n baflkenti / ....damar, s›kl›k-
la temiz kan tafl›yan damarlar / Çevirme, kuflatma (esk.)
/ ‹ki uçtan eflit uzakl›kta olan yer. 22. Güney Amerika’ya
özgü bir bitki / ‹flitme duyarl›¤› birimi / Meslek / Helyum
/ “Avanak ...”, O¤uz Aral’›n unutulmaz karikatür karakte-
ri. 23. Hücre çekirde¤inde bulunan ve kromatin tanelerini
tafl›yan, a¤ biçimindeki ipliksi yap› / Tepi / Elektron Tafl›-
ma Sistemi (k›s.) / Sembol olarak kabul edilen resim, harf
ya da flekil / fiikar / Bir iflaret s›fat›. 24. Avanak / Endo-
nezya’n›n plaka iflareti / Kanda solunum gazlar›n› tafl›yan
molekülün oksijenle birleflmifl hali. 25. Uzakl›k anlatan ün-
lem / Vazgeçmek / Bir laminasyondaki tabakalar›n, yap›fl-
t›r›c› ve tabaka aras›ndan ayr›larak zarar görmesi.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. Avusturyal› hekim ve psikolog / Frans›z fizikçi ve
mühendis. 2. Bitkisel / Ak›l / Tersi, gülgillerden bir
meyve / Eriflmifl, baflarm›fl (esk.) / Özen. 3. Türk di-
li (k›s.) / Dik olarak / Güney Afrika Cumhuriyeti’nde
yüksek bir da¤. 4. Dünya’n›n uydusu / Tersi, elektro-
antenogram (k›s.) / Tersi, bozma, zarar verme / Pi-
yangoda bir kimseye ç›kan para ya da nesne. 5. Sa-
marskit’in di¤er ad› / Bir Uzak Do¤u dövüfl sporu /
Afrika’da bir nehir. 6. Sodyum / Tersi, iridyum / Ter-
si, ak›lla ilgili / Tersi, devir, dönem / Tersi, manye-
tik rezonans (k›s.) / ‹sim. 7. Fosil köknar a¤ac› / Ev-
liya / ‹rlanda’da bir göl. 8. Östrojen Takviye Tedavi-
si (k›s.) / Bir isim hal eki / Olmaktan emir / Bir Or-
taça¤ felsefesi. 9. Irmak midyeleri ailesinin bilimsel
ad› / Elektriklenmifl cisimler üzerinde elektri¤i denge
durumunda inceleyen fizik dal›. 10. ‹ngilizce “e¤er”
anlam›nda ba¤laç / Meslek ile ilgili / Kay›nbirader
(esk.) / Bir formülde geçen, belirli ve de¤iflmez nice-
lik. 11. Skandiyum / Patl›cangillerden bir bitki, laba-
da / K›sa bitkilerin genel ad› / Duman lekesi / Bir
uzunluk ölçüsü birimi. 12. Alanin amino asidinin me-
til grubunu kaybetmifl formu / ... Esat Siyavuflgil,
Cumhuriyet dönemi flairlerimizden / Sonsuz / ... Bus-
caglia, ‹talyan as›ll› Amerikal› yazar. 13. Ball›babagil-
lerden, kokulu bir bitki / Bir nota / Tersi, atom nu-
maras› 17 olan element / Öbür / Türk Kardiyoloji
Derne¤i (k›s.). 14. Yar› saydam, parlak bir de¤erli tafl
/ Tersi, bir niceli¤in hesaplanmas›na yarayan cebirsel
anlat›m / Tersi, bir organ›m›z / Pay. 15. Atom numa-
ras› 85 olan element / Ayn› ya da farkl› elementlerin
bilefliklerini oluflturan ve onlar›n özgül niteliklerini
gösteren en küçük birim / Kuru karfl›t› / Vilayet. 16.
Polonya’n›n plaka iflareti / Tersi, zirkonyum / Nitelik
/ Korunmak için birine ya da bir yere b›rak›lan eflya
/ “‹flte burada” anlam›nda ünlem. 17. Eski eflya al›m-
sat›m ifli / Bir say› /  Evlenmelerinde yasa bak›m›n-
dan sak›nca olmayan kad›n ve erkek 18. Riziko / Sa-
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Geçen Ay›n Çözümü



"Ölümünden beri babam› çok özlüyo-
rum. Onun küllerinden yapt›rd›¤›m
elmas› parma¤›mda tafl›may›
ona yak›n olman›n bir yolu
olarak görüyorum. Babam,
evlendi¤im gün kilisede, ilk
bebe¤imi do¤urdu¤um gün
hastanede benimle olacak.
Bundan daha güzel bir fley
düflünemiyorum - onun
hâlâ bizimle olmas›n›n
d›fl›nda" diyor Gayle.
Gayle'in parma¤›n-
daki yüzü¤ü süsle-
yen elmas, ‹ngilte-
re'deki bürolar›n›
geçti¤imiz y›l açan Li-
feGem adl› flirketçe üre-
tiliyor. 

LifeGem'in fikir babal›¤›n›
yapan ve üç y›l boyunca laboratu-
varda süreci gelifltirmek üzere bir ekiple birlikte
çal›flan Greg Herro, canl›lar›n yap›lar›nda karbon
bulundu¤unu, elmaslar›n da karbon atomlar›ndan
olufltu¤unu söylüyor. ‹flte insan küllerindeki kar-
bon atomlar›n› ayr›flt›r›p, bundan elmas ürettikleri
süreç de bu bilgiye dayan›yor. Do¤ada milyonlarca
y›l boyunca gerçekleflen süreci laboratuvar koflulla-
r›nda yineleyerek, küllerdeki karbon atomlar›ndan
elmas üretiyorlar. 

LifeGem, yitirdi¤i sevdi¤inin an›s›na, bir insa-
n›n sahip olabilece¤i en güzel fleyin elmas oldu¤u-
nu ileri sürüyor ‹nternet sayfas›nda. Ne de olsa el-
mas ço¤umuza de¤erlili¤i, iyi nitelikleri ça¤r›flt›r›r.
Bunda elmas›n fiziksel özelliklerinin pay› çok bü-
yük. Bildi¤imiz en sert mineral  elmas. Elmas da-
yan›kl›d›r; niflan s›ras›nda tak›lan p›rlanta yüzük,
güzelli¤ini zamanla yitirmeyecek aflk› simgeler. El-
mas yaln›zca karbon atomlar›ndan oluflur, fleffaft›r;
safl›¤› simgeler. Do¤ada nadir olarak bulunur, 1
karatl›k (0,2 gram) elmas ç›karabilmek için 250
ton kaya kazmak gerekebilir (di¤er deyiflle bir
kamyon dolusu elmas elde edebilmek için 5 milyar
kamyon dolusu kaya); elmas bir di¤erine verilen
de¤eri simgeler. Sahip olabilece¤iniz en eski fleydir
elmas; en az 1 milyar y›l boyunca yeryüzünün de-
rinliklerinde 'olgunlaflm›flt›r'.  

Bilim ve teknoloji aç›s›ndan da, elmas, fiziksel
özellikleri sayesinde yads›namaz öneme sahip.
Genleflme katsay›s› en düflük olan madde. Kimya-
sal tepkimeye girmiyor; sözgelimi asla paslanm›-
yor. Is›y› iletiyor, ama ayn› zamanda yal›tkan. Bu
özellikleri sayesinde yüksek s›cakl›klar›n gerekti¤i
ifllemlerde ye¤lenen bir mineral, kesici aletlerin
ömrünü art›rmak amac›yla kaplama görevi görü-
yor. Sert maddelerin cilalanmas›nda ya da ufalan-
mas›nda kullan›l›yor. Son zamanlarda, bilgisayarla-

‹nsan küllerinden elmas üretildi¤i süreçte de
ilk oluflan mineral, grafit. Bundan sonra grafitin
bafl›na gelenler, karbon atomlar›n›n geriye kalan
serbest iki elektronlar›n› di¤er karbon atomlar›yla
paylaflmalar›yla sonuçlan›yor. Küller önce
3000°C’ye varan s›cakl›klara maruz b›rak›l›yor. Bu
s›cakl›kta karbon atomlar›, kristallefltirme ifllemin-
de kullan›lacak do¤al karbonun üzerinde, bir kitle
halinde b›iraraya gelerek külden ayr›l›yor. Külün
geri kalan› ortamdan uzaklaflt›r›ld›ktan sonra elde
edilen grafit, yine çok yüksek s›cakl›klara ve bas›n-
ca maruz b›rak›l›yor. Bu ortamda ne kadar süre b›-
rak›laca¤›n› belirleyen unsursa, elmas› ne büyük-

lükte istedi¤iniz. Elmas›, ne kadar
büyük elde etmek istiyorsan›z o

kadar uzun süreye gerek-
siniminiz var. Külle-

rin LifeGem’e ulafl-
mas›ndan elmas›n
elde edilmesine
kadar geçen sü-
re 16 ile 18 haf-

ta aras›nda de¤i-
fliyor. 

Tek bir elmas kristali
için yaklafl›k 200 g kadar

kül yetiyor. Cenazeler yak›ld›ktan
sonra elde edilen kül miktar› insandan insana

de¤ifliyor olsa da, yaklafl›k üç litre ya da üç  kilog-
ram dolay›nda kül elde edebiliyorsunuz. LifeGem,

bir cenazeye ait küllerden 10 kadar elmas
üretebileceklerini söylüyorlar. Nitekim

ye¤eni Valerie’yi kaybeden
Kathy, ye¤eninin kül-

lerinden befl el-
mas yapt›rd›kla-
r›n› ve her aile
bireyinin ye¤eni-
nin bir parças›n›
tafl›d›¤›n› söylü-

yor: “Biraraya gel-
di¤imizde onu yan›-

m›zda hissediyoruz.... Valerie, ölümüne
a¤›tlar yakmam›z yerine, yaflam›n› kutlamam›z› is-
terdi. Elmaslar›m›z bunu gerçeklefltirmede bize
yard›mc› oluyor.” 

‹nsan, bunun sonu neye varacak diye kurgula-
madan edemiyor. Dedem öldükten sonra, her za-
man yele¤inin cebinde tafl›d›¤› eski cep saatiyle oy-
narken onu büyük bir sayg›yla, ayn› zamanda da
özlemle and›¤›m›z› hat›rl›yorum. Onun karbon
atomlar›ndan yap›lm›fl bir elmas parças›na bakar-
ken benzer duygular yaflar m›yd›m, bilemiyorum.
Belki de gün gelecek, ölümden sonra yak›lman›n
geleneksel bir durum oldu¤u toplumlarda, aile soy-
lar›n› simgeleyen elmaslar baflgösterecek. Bu bü-
yük büyük deden... buysa uzaktan kuzenin... 

r›n harddiskleri bir tabaka biçiminde el-
masla kaplan›yor; böylece harddisklerin

ömrü uzuyor. Elmas, cerrahlar›n b›çak-
lar›nda da boy gösteriyor. Pikaplarda-
ki elmas i¤nelerse, yaklafl›k 50 y›l

kadar ünlü müzikleri evlere tafl›d›. 
Tüm bu nitelikleri nedeniyle el-

mas yaln›zca mücevher me-
rakl›lar› için de¤il, endüst-
ri için de çekici bir mine-
ral. Ancak çok nadir bu-
lundu¤undan ve pahal›
oldu¤undan, geçti¤imiz
yüzy›lda sentetik olarak
üretmeye yönelik pek

çok çal›flma gerçeklefl-
ti. Bu çal›flmalar, yak-

lafl›k 30 y›ld›r
ürün vermifl bulunu-

yor. LifeGen'in insan
küllerinden üretti¤i elmas-
lar, bu otuz y›ll›k deneyi-
me dayan›yor.

Sentetik elmas ürete-
bilmek için araflt›rmac›lar
öncelikle elmas›n do¤ada
nas›l olufltu¤unu incelediler.
Elmas madencili¤inin nerelerde,
ne tür ortamlarda yap›ld›¤›na bakt›lar. Bugünkü
bilgimize göre, elmas yeryüzünün yaklafl›k 150 km
derinliklerinde çok yüksek bas›nç alt›nda ve
çok yüksek s›cakl›klarda olufluyor; da-
ha sonra tektonik hareket-
lerle ya da volkanik pat-
lamalarla yüzeye yakla-
fl›yor. Elmas kristalleri-
ni atom düzeyinde in-
celeyince elmas›n yal-
n›zca karbon atomlar›n-
dan olufltu¤unu ö¤rendik.
Grafit de, t›pk› elmas gibi,
karbon atomlar›ndan olufluyor; ancak
elmas›n sahip oldu¤u fiziksel özelliklerin hiçbirine
sahip de¤il. Sözgelimi fleffaf de¤il, kapkara, sert
de¤il yumuflak, par›lt›l› de¤il, mat. Elmas›n aksine
grafit do¤ada bol bulunuyor. Grafit de elmas da
karbon atomlar›ndan olufltu¤una göre, fiziksel
özelliklerinde böylesine büyük farklar neden kay-
naklan›yor? Yan›t, karbon atomlar›n›n nas›l düzen-
lendi¤inde yat›yor. Grafitte her karbon atomu ser-
best olan dört elektronundan yaln›zca ikisini di¤er
karbon atomlar›yla paylafl›yor; oysa elmas› olufltu-
ran karbon atomlar›, di¤er karbon atomlar›yla, ser-
best elektronlar›n›n dördünü de paylafl›yor. Sonuç-
ta elmas mineralinde karbon atomlar› aras›nda çok
daha güçlü bir ba¤ kurulmufl oluyor. Tafl›n sertli¤i,
fleffafl›¤›, iflte bundan kaynaklan›yor.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Bu da Uzaktan Kuzenim



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Microsoft Windows
Server 2003
Wiliam Stanek
Çeviren: Serdar Özkaya 
Arkadaş Yayınları

Zaman Hırsızı
Clive Barker
Çeviren: Bahadır Argönül
Günışığı Kitaplığı

Seinfeld ve Felsefe
William Irwin
Çeviren: Umut Kapdan
Güncel Yayıncılık

AutoCAD 2004 
Gökalp Baykal
Pusula Yayınları

Berenis’in Saçları
Denis Guedj
Çeviren: 
Ahmet Deniz Altunbaş
Güncel Yayıncılık

İnternet ve Hukuk
Derleyen: 
Yeşim M. Atamer
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Düflünme Kutusu
Selçuk Alsan
Gün Yay›nc›l›k

“Bir plak, toplam
12 cm çap›ndad›r.
D›fl çeperden 1 cm
içeriden müzik yay›-
n› bafllar. Kullan›l-
mayan iç dairenin
çap›ysa 4 cm’dir. 1
cm’de 90 kay›t izi
oldu¤una göre, i¤-
nenin ne kadar yol
ald›¤›n› bulabilir

misiniz?” Doç. Dr. Selçuk Alsan, öldü¤ü
tarihe kadar TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
Dergisi’nde zeka oyunlar› köflesini haz›rl›-
yordu. Düflünme kutusu, zeka oyunlar›na
merakl› okurlar için 2 cilt olarak haz›rlan-
m›fl.

Matematik Felsefesi
Stephen F. Barker
Çeviren: Yücel Dursun
‹mge Kitabevi Yay›nlar›

Matematik ve fel-
sefe, Öklid’in
“Ö¤eler” adl› yap›-
t›ndan bu yana
birçok kavram› or-
taklafla konu edi-
niyor. Öklid’den
sonra Platon ve
Aristoteles’in fel-
sefelerinde de

“Ö¤eler”in sistematik ve aksiyomatik ya-
p›s›n›n derin izlerini görmek mümkün.
Aristoteles’ten günümüze kadar filozoflar

matemati¤in temel kavramlar›n›, bütü-
nünde ne oldu¤unu ve neye iliflkin oldu-
¤unu soruflturdular; onu felsefe sistemle-
rinde belli bir yere oturtmaya çal›flt›lar.
Ayn› biçimde matematikçiler de, nesne
edindikleri fleylerin anlam›n› ve bütünün-
de ne oldu¤unu ayd›nlatma gereksinimi
duydular. Bu bak›mdan matematik ve fel-
sefe tarihinde birçok matematikçinin ayn›
zamanda filozof, birçok filozofun da ayn›
zamanda matematikçi oldu¤unu görüyo-
ruz. Stephen Barker’in bu kitab› bize ma-
temati¤in felsefesini anlat›yor.

Bir Ot Masal›
Tijen ‹naltong
‹letiflim Yay›nlar›

“Bir Ot Masal›”
bafll›¤› sizi ya-
n›ltmas›n. Tijen
‹naltong’un ha-
z›rlad›¤› bu ki-
tap, asl›nda an-
siklopedik bir
sözlük niteli¤in-
de. Pazarlarda
görüp, be¤enip
ne yapaca¤›n›z›
b i lemedi¤iniz

otlarla ilgili, tümü denenmifl 153 yemek
tarifinin yan› s›ra, bu otlar›n tan›t›m›, ne-
relerde bulunaca¤› ve nas›l saklanmas›
gerekti¤ine iliflkin bilgileri de bu kitapta
bulabilirsiniz. Otlarla haz›rlad›¤›n›z ye-
mekler birkaç taneyle s›n›rl›ysa ya da ken-
dinize yeni damak zevkleri ar›yorsan›z
‹naltong’un kitab› tam size göre. ‹letiflim
Yay›nlar›’ndan ç›kan bu kitap, mutfa¤›n›z-
da vazgeçilmez bir yere sahip olabilir.

Pi Coflkusu
David Blather
Çeviren: Nermin Ar›k
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

“Kuflkusuz,
bir konserve
kutusu ve bir
parça sicim
ku l lanarak
bir çemberin
çevresinin,
çap›n›n üç
kat›ndan bi-
raz daha faz-

la oldu¤unu bulabilirsiniz. Milimetrenin
onda birini ölçebilen iyi bir cetvelle, ara-
daki oran›n bire 3,1415’ten az›c›k daha
büyük oldu¤unu görebilirsiniz. Oran› da-
ha büyük hassasiyetle hesaplaman›z› sa¤-
layan yöntemlerle onun 3,141592653…
oldu¤unu bulabilirsiniz ki burada her yeni
rakam, bir önceki hesaplaman›n on kat›
daha hassas bir de¤eri temsil eder. Ancak
ne kadar çok hesaplarsan›z hesaplay›n,
ölçüm için yeni yöntemler bulmakta ne
kadar usta olursan›z olun, Pi için hiçbir
zaman tam de¤er bulamayacaks›n›z. Yine
de tarih boyunca matematikçiler uzun y›l-
lar›n› olabildi¤ince çok basamak bulmaya
harcam›fllard›r. Günümüzdeki rekor, in-
san beyni ve bilgisayar›n inan›lmaz gücü-
nü kan›tlayan 51 milyar basamakt›r.”

Pi say›s›n›n serüveni yüzy›llard›r sürü-
yor ve bitmifl de de¤il. TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar› aras›ndan ç›kan bu kitapta
Pi ile ilgili bilmek istedi¤iniz her fleyi bu-
lacaks›n›z. Kitapta ayr›ca virgülden sonra
gelen bir milyonuncu basama¤a dek
Pi’nin de¤eri veriliyor.
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Panik Atak
“Onbinlerce y›l önce, teknolojinin henüz gelifl-

memifl oldu¤u dönemlerde insanlar› tehlikelerden
koruyan önemli mekanizmalardan birisi, belki de
panik atak idi. ‹lk insanlar›, korunmas›z ortamlar-
da, aç›k arazide dolafl›rken bekleyen bir çok tehli-
ke vard›. Etobur hayvanlar, özellikle vahfli kediler
insan nesli için büyük bir tehdit oluflturuyordu. Bu

nedenle ilk insanlar her an kaçmaya
veya kavgaya haz›r olmak zorunday-
d›lar. Daha düflünmeye f›rsat olma-
dan belirli tepkileri göstermek yafla-
man›n flart›yd›. Bilinç düzeyinin alt›n-
daki mekanizmalarla kontrol edilen
panik atak, vücudu düflmana karfl›
haz›rl›yor. Beynin alt merkezlerinde
bulunan “amigdala” isimli bölge,
duygular› kontrol ediyor ve vücudu
düflmana karfl› haz›rl›yor. Duyular›-

m›z›n alg›lad›¤› tehlike durumlar›nda, bu uyar›lar
daha beyne ulaflmadan alt merkezler taraf›ndan
vücuda gerekli mesajlar gönderilerek çeflitli tepki-
ler oluflturuluyor. 

Panik ata¤›n bu dönemlerden bize miras kalan
bir flartlanma oldu¤u düflünülüyor. Yani, düflmana
karfl› bilinç alt›nda oluflturulan bir tepki. Yaklafl›k
her on kifliden biri hayat›n›n belirli bir dönemimde
panik atak geçiriyor. Her yaflta ve her cinste olabi-
lecek bu durum, genellikle genç insanlarda görülü-
yor. Panik atak s›ras›nda afl›r› bir heyecan ve kor-
ku oluyor. Kalp h›z› art›yor, h›zl› nefes al›p verme
bafll›yor, ellerde titreme, terleme oluyor. Bilinçalt›-
m›z bizi gizli bir düflmana karfl› haz›rl›yor. Hangi et-
kenin bu mekanizmay› harekete geçirdi¤i her za-
man bilinemiyor. Bazen, kaybedilen bir insan› hat›r-
latan yerler, kötü an›lar›n yafland›¤› mekanlar panik
ata¤› bafllat›rken, ço¤u zaman hiç bir belirgin sebep
olmayabiliyor. Bu ataklar s›ras›nda yaflanan ölüm
hissi, kifliyi en çok korkutan olgu.  Nefes alamama,
t›kanacak veya bay›lacak gibi olma hissi, asl›nda ye-
terince oksijen al›namamas›na ba¤l› de¤il. Tam ter-
sine, kiflinin fazla soluk al›p vermesine ba¤l› olarak
kanda oksijen art›fl›n›n yol açt›¤› ve “alkaloz” deni-
len bir durum. Bu ataklar s›ras›nda nefes kontrolü
sa¤lanabilirse, flikayetler oldukça azal›yor. Konun
uzmanlar› taraf›ndan uygulanan çeflitli yöntemlerle
genellikle bu durum tedavi edilebiliyor.

Son y›llarda yap›lan bir araflt›rma da, panik
atak geçiren kiflilerin beynindeki baz› merkezlerde
alg›lay›c› say›s›n›n azald›¤› gösterildi. Pozitron
emisyon tomografisi (PET) yöntemi kullan›larak ya-
p›lan çal›flmada, panik atak geçiren kiflilere
“FCWAY” denen bir madde verilerek bunun ba¤lan-
d›¤› alg›lay›c›lar›n miktar› belirlendi. FCWAY, bey-

nin orta bölümlerinde bulunan baz› merkezlerdeki
“5HT1A” adl› alg›lay›c›ya ba¤lan›yor. Panik atak
geçiren kiflilerde, bu alg›lay›c›lar üçte bir oran›nda
azal›yor. Bilim adamlar› 5HT1A düzeyi ile stres ve
endiflenin ba¤lant›l› oldu¤unu düflünüyorlar. 

Uyar›c› ‹laçlar

S›nav öncesi yo¤un çal›flma dönemlerinde za-
man› iyi kullanmak ve dikkati derse odaklaflt›rmak
oldukça önemli.  Ancak bir ço¤umuz yumurta ka-
p›ya dayan›nca çal›flmaya bafllad›¤›m›z için genel-
likle gün içerisindeki zaman yetersiz kal›yor. Böy-
le durumlarda sessiz ve uzun geceler oldukça ca-
zip hale geliyor. D›fl uyaranlar›n azald›¤› gece sa-
atlerinde dikkati toplamak da daha kolay olabili-
yor. Fakat insan›n içindeki metabolik saat bir an-
da gündüzden gece yaflam›na geçmeyi kabul etmi-
yor. Uyku, önümüzdeki en büyük engel haline ge-
liyor. Bu gibi durumlarda kifliyi ayakta ve uyan›k
tutmak için en s›k baflvurulan yol, kafein gibi uya-
r›c› maddelere baflvurmak, yani kahveye yüklen-
mek. Baz›lar› bununla da yetinmeyip uyar›c› ilaçla-
ra yönelebiliyor. 

En s›k kullan›lan uyar›c›lar kafein, amfetamin,
metamfetamin, metilfenidat ve efedrin. Uyku bo-
zukluklar›n›n tedavisinde ve çocuklarda görülen
afl›r› hareketlilik ve dikkat eksikli¤inin tedavisinde
kullan›lan  baz› uyar›c› ilaçlar amaçlar›n›n d›fl›nda
kullan›ld›¤›nda ciddi sa¤l›k sorunlar›na yol aç›yor.
‹lk kullan›ld›¤›nda bu ilaçlar kifliye enerji veriyor
ve kendisini iyi hissetmesini sa¤l›yor. Ancak, çok
k›sa bir süre sonra ilac›n etkisi geçti¤inde, bu his-
ler yerlerini afl›r› bir yorgunluk ve üzüntüye b›rak›-
yor. Kiflide derin bir depresyon tablosu olufluyor.
Afl›r› sinirlilik, fliddete yatk›nl›k ve paranoya olufla-
biliyor. Bu tür uyar›c› ilaçlar sadece beyni etkile-
mekle kalmay›p vücudun di¤er sistemlerini de
olumsuz etkiliyor. Kan bas›nc›n› art›r›yor, vitamin
eksikli¤ine yol aç›yor. Ellerde titreme, a¤›z kurulu-
¤u, göz bebeklerinde büyüme ve çarp›nt›, bu tür
ilaçlar›n yol açt›¤› di¤er bozukluklar. Tüm uyar›c›-
lar, özellikle amfetamin grubu ilaçlar, ba¤›ml›l›¤a
ve doz afl›r›l›¤›ndan ölümlere yol açabiliyor. Kahve-
nin içerisinde bulunan kafeine karfl› ba¤›ml›l›k ge-
liflip  buna ba¤l› ölümler görülebiliyor. Baflta beyin
olmak üzere tüm organlar› olumsuz etkileyen ve
ba¤›ml›l›k yapan uyar›c›lar›n ilk baflta verdikleri
enerjik hisse aldanmamak ve bu tür maddelerden
mutlaka uzak durmak gerekiyor.

Ast›m
Ast›m, akci¤erlerdeki hava yollar›n› ve hücreleri

etkileyen kronik bir hastal›k. Öksürük, nefes darl›¤›
ve h›r›lt›l› solunum, ast›m›n bulgular› içerisinde say›-
labilir. Ast›m oldukça s›k görülen bir hastal›k.  Top-
lumun %4-7’sinde ast›m oldu¤u düflünülüyor.
ABD’de halen 17-20 milyon ast›m hastas› bulunu-
yor. Bu hastal›¤›n teflhisi, muayene ve solunum test-
leriyle yap›l›yor. Ast›m› tetikleyen etkenlerin bafl›n-
da allerji geliyor. Ast›m hastal›¤› olanlar›n yaklafl›k
%60’›, allerjik bir bünyeye sahip. Çeflitli kimyasal
maddeler, so¤uk alg›nl›¤› ve egzersiz, ast›m› tetikle-
yen di¤er etkenler. 1996 olimpiyatlar›nda ABD’yi
temsil eden her alt› sporcunun birinde ast›m tespit
edildi. Her on atletin birisi de ast›ml›yd›. Ast›m te-
davisinde s›k kullan›lan ilaçlardan birisi, özellikle
alerjik kökenli ast›mda kullan›lan “antihistaminik-
ler”. Allerjiye ve ast›ma ba¤l› flikayetleri azaltan bu
ilaçlar›n en s›k yan etkilerinden birisi, uyku getirme-
leri. Son y›llarda merkezi sinir sistemini etkileme-
den allerji flikayetlerini azaltan antihistaminikler de
gelifltirildi. Ancak yine de uzmanlar, bu tür ilaçlar›n
yo¤un kullan›ld›¤› dönemlerde araba kullanmak gi-
bi çok dikkat gerektiren ifllerden mümkün oldu¤un-
ca kaç›n›lmas›n› öneriyorlar. 

Solunum yollar›n› geniflleten albuterol, teofilin
gibi ilaçlar ast›m tedavisinde s›kl›kla kullan›l›yor. Bu
ilaçlar, solunum yollar›n› gevfleten sinir uçlar›n› uya-
rarak etkisini gösteriyor. Salmeterol ve formoterol,
bu grup ilaçlar›n uzun etkili olanlar›ndan. Solunum
yollar›n› gevfleten ilaçlar›n etkisi, yaklafl›k 6 saat de-
vam ediyor ve ast›m tedavisinde %80-90 etkili. So-
lunum yollar›ndaki hücrelerdeki fliflmeyi azaltan “de-
konjestanlar”, vücuttaki iltihabi reaksiyonu azaltan
“steroidler”, di¤er ilaçlar aras›nda say›labilir. Top-
lumda çok s›k görülen bu hastal›¤›n tedavisinde son
y›llarda oldukça önemli geliflmeler oldu. 2003 y›l›n-
da onaylanan “omalizumab” adl› ilaç, allerjik köken-
li ast›m tedavisinde kullan›lmaya baflland›. Bu ilaç,
immün globilin E’yi (IgE) bloke ederek etkisini gös-
teriyor. IgE bloke edildi¤inde vücuda giren polen gi-
bi maddeler allerjiye sebep olam›yor. Akci¤erlerde
“lökotrien” denilen maddeleri etkileyerek ast›m› te-
davi eden yeni ilaçlarsa, “montelukast” ve “zafirlu-
kast”. Lökotrinler, solunum yollar›n› gerginlefltiriyor
ve solunum yolu hücrelerinin salg›lar›n› art›r›yor.
Bunlar da ast›m flikayetlerine yol aç›yor. Bu ilaçlar
lökotrienlerin solunum yollar› üzerindeki olumsuz
etkilerini azaltarak ast›m› tedavi ediyor. Çok s›k gö-
rülen ast›m, tedavisi mümkün olan bir hastal›k. As-
t›m ataklar›n› tetikleyen toz, sigara, so¤uk hava, afl›-
r› yorgunluk gibi etkenlerden mümkün oldu¤unca
kaç›nmak, ilaçlar› düzenli kullanmak ve sürekli ya-
n›nda bulundurmak uzmanlar›n en önemli uyar›lar›.
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Baz› insanlar›n neden toz ve polen gibi uçuflan madde-
lere allerjileri vard›r?

Toz veya polenler birer yabanc› maddedir. Hava yoluyla
oldukça kolay yay›labilen ve vücuda girebilen bu maddeler
baz› kiflilerde reaksiyona yol açabilmektedir. ‹nsanlar›n ge-
netik yap›lar›ndaki ve buna ba¤l› olarak da ba¤›fl›kl›k siste-
mindeki farkl›l›klar nedeniyle, baz› insanlarda yabanc› ola-
rak alg›lanan bu maddelere karfl› ba¤›fl›kl›k sistemi hareke-
te geçerek bir savafl bafllat›r.  Bu reaksiyonun temelinde ki-
fliler aras›ndaki hücresel farkl›l›klar yatmaktad›r. 

Neden akci¤er ya da göz yuvarla¤› nakilleri yap›lmaz? 
Akci¤er nakli yap›lmaktad›r. Oldukça baflar›l› sonuçlar

al›nmaktad›r. Gözün en d›fl tabakas› olan kornea nakli de ya-
p›lmaktad›r. Göz bebe¤inde bulunan merce¤in, yani lensin
nakline gerek yoktur zira bu sentetik olarak üretilmektedir. 

6 ayl›k ceninin böbreklerinde neden su toplar? ‹leride
ne gibi sorunlara yol açar?

Cevap: Böbreklerin ve idrar kanallar›n›n geliflimi anne
karn›ndaki çok erken dönemlerde bafllar. Bu kanallardaki t›-
kan›kl›klar böbreklerde idrar birikmesine ve buna ba¤l› flifl-

meye yol açar. Bu bebeklerin do¤ar do¤maz çocuk üroloji uz-
man›n›n takibine girmesi gerekir.  Bu gibi durumlar tedavi
edilmedi¤i taktirde böbrek ifllevlerinin kayb›na yol açabilir. 

Ac›kt›¤›m zaman ellerim ve ayaklar›m titriyor ve buz gi-
bi oluyor. Bunun nedeni nedir? 

Ac›kt›¤›m›z zaman kan flekerimiz düflüyor. Kan flekeri
düflünce sempatik sinir sistemi harekete geçiyor. Adrenalin,
noradrenalin ve steroid türü maddeler salg›lan›yor. Bunlar
da damarlarda büzüflmeye ba¤l› so¤umaya ve ellerde titre-
meye neden oluyor. 

‹nsan ve Sa¤l›k

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m



SSoorruunn  BBiizzddeenn,,  ÇÇöözzüümm  SSiizzddeenn
Gazl› ocaklarda taflma (süt, su, yemek) sonucu oluflabilecek tehlikeyi önleyen bir sistem

gelifltirmenizi istiyoruz. Gazl› ocaklarda en küçük bir k›v›lc›m›n bile tehlikeli olaca¤›n›

unutmay›n.  
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H a c e r  E r a r

Tekno Tezgah’ta bu say›dan itibaren Sorun Bizden, Çözüm Sizden köflesini bafllat›yoruz. Her say›da bir sorun verilecek, sizden çözüm üreten
projeler göndermeniz istenecek. Projeleriniz önce web sayfas›nda yay›nlanacak. Baflar›l› bulunan projeye ödül (içi malzeme dolu alet çantas›)
verilecek ve sonraki say›larda dergide yay›nlanacak.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Bayan Çantalar›n›n ‹çini Ayd›nlatal›m
Bayanlar›n el çantalar› genellikle büyüktür ve arad›¤›n›z› bulman›z çok zordur. Diyelim geç vakit eve geldiniz, kap›y› açacaks›n›z.

Otomat›n yanma süresi sizin evin anahtar›n› bulman›za yetmez. Bu arada çantam›z›n içi ayd›nlansa fena olmaz de¤il mi? Asl›nda

bu sorunun çözümü y›llard›r arabalar›n torpido gözlerinde uygulan›yor. Biz de benzer bir uygulamay› çantalarda yapal›m. E¤er

bayan çantalar›ndan bana ne diyorsan›z, bu ayd›nlatma sitemini

çekmecelerinize kurabilirsiniz. ‹fle bafllamadan önce Temmuz ve A¤ustos 2002

sayfalar›na göz atman›zda fayda var (www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah) 

Söz konusu olan “bayanlar” olunca iflimiz biraz zorlafl›yor. Çünkü bayan

çantalar›n›n modelleri birbirinden çok farkl›d›r. Bir kiflinin farkl› renk ve

modelde birden çok çantas› olabilir. Öyle bir tasar›m yapmal›y›z ki; 

• Her çantada uygulanabilsin. 

• Kolayl›kla bir çantadan di¤erine aktar›labilsin. 

• Çantaya kal›c› hasar vermeden estetik olarak yerlefltirilebilsin

• Mümkün oldu¤u kadar az yer kaplas›n.  

Bu sayfay› izleyen her okuyucunun yapabilece¤i bir

düzenek.

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr

- Beyaz ›fl›k veren LED 2 adet

- 3 Voltluk pil kab›

- 1.5 Volt’luk AA pil (2 adet)

- Yeterince kablo

- Açama-kapama anahtar›

Tahmini maliyet: 2 Milyon TL

Malzemeleri çantaya nas›l yerlefltirece¤inize siz karar

vereceksiniz. Biz sadece LED’leri paralel ba¤lay›n. Bir

tanesini çantan›n sa¤ di¤erini sol taraf›na tutturun. Çanta

sap›n›n hemen köflesine bas›l›nca aç›lan küçük bir açma-

kapama anahtar› yerlefltirin. Pilin + kutbunu LED’lerin uzun

bacaklar›na ba¤lay›n. Açma-kapama anahtar›n›n bir baca¤›n›

pilin – kutbuna ba¤lad›ysan›z, di¤er baca¤›n› LED’lerin k›sa

baca¤›na ba¤lay›n diyece¤iz (fiekil 1). Çantan›z› açt›¤›n›zda

dü¤meye basacaks›n›z, LED’ler yanacak.

Son zamanlarda ne güzel dijital elektronik ö¤reniyorduk.

Keflke devam etseydik diyenler Seçenek 2’yi uygulas›nlar.

Burada çanta aç›ld›¤› anda LED’ler yan›yor. Aral›k 2003

say›s›nda ifllenen DE⁄‹L kap›s› (NOT gate, inverter)

kullan›l›yor.

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr

- Beyaz ›fl›k veren LED 2 adet

- 330 Ohm’luk direnç (2 adet)

- 7404 entegresi, soketi, delikli pertinaks

- 5 Volt’luk pil ba¤lant›s› (ak›m çekerken)

- Yeterince kablo

Pilin + kutbundan ç›kan kablonun ucunu aç›n ve çantan›n

kilidinin bir ucuna tutturun. Kilidin di¤er parças›na baflka

bir ucu aç›k kabloyu tutturun (aç›k uçlardaki bak›r teller

çanta kapal›yken birbirine de¤meli).Bu kabloyu DE⁄‹L

kap›s›n›n girifline ba¤lay›n. DE⁄‹L kap›s›n›n ç›k›fl›nda

paralel ba¤lanm›fl LED’ler olacak.

AAyy››nn  UUyygguullaammaa  PPrroojjeessii

“Yani flimdi sadece ayd›nlatmak için mi çantaya bu kadar elektronik malzeme t›k›flt›rd›k? Bu arada çantam izinsiz aç›ld›¤›nda

ses ile uyar›lsak olmaz m›?” diyorsan›z, bunu nas›l yapaca¤›n›z› siz düflünün. Yukar›da verilen malzemelere sadece bir ses

uyaran› (buzzer) ekleyeceksiniz. Nas›l yapt›¤›n›z› bizimle paylafl›n ama!
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AÇMA - KAPAMA
ANAHTARI

LE
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?Kolormatik gözlükler nas›l oluyor da
güneflli havada karar›yorken 

tam ayd›nl›k olmayan ortamlarda 
tekrar fleffaf haline dönüyor?

Erhan Özdemir

Bu tip camlar, Latince’de ›fl›k ve renk anla-
m›na gelen kelimelerin birlefltirilmesiyle türeti-
len “fotokromatik” ad›yla an›l›yor (ülkemizde bir
marka ad› olan “kolormatik” yerleflmifl). ‹lk de-
fa 1959 y›l›nda gelifltirilen bu camlar, çevresel
koflullara do¤rudan cevap verebilen “ak›ll› mal-
zemelerin” ilk örneklerinden say›labilir.

Bugün çok say›da firma de¤iflik yöntemlerle
elde edilen fotokromatik malzemeler  üretiyor.
Bunlar›n aras›nda organik cam ve kontakt lens-
ler de var.  En yayg›n kullan›lan yöntemde cam›n
içine morötesi ›fl›¤a du-
yarl› özel bir kimya-
sal madde yerlefltiri-
liyor. Normalde say-
dam olan bu mad-
de, morötesi ›fl›¤a
tutuldu¤unda ›fl›¤›
so¤uran baflka bir forma dö-
nüflüyor. Bildi¤iniz gibi Gü-
nefl’ten gelen ›fl›kta morötesi
›fl›nlar bolca bulunmas›na karfl›n,
bina içlerinde kullan›lan ayd›nlatma-
larda genellikle bulunmaz. Bundan dola-
y›, bu tip camlar içeride aç›k iken, d›flar›ya
ç›kt›¤›n›zda koyulafl›r. Morötesi duyarl›l›¤›n il-
ginç bir sonucu, bu camlar›n otomobillerin için-
de beklendi¤i gibi çal›flmamas›. Otomobille-
rin camlar› morötesi ›fl›¤› büyük oranda so-
¤urdu¤u için, otomobil günefl ›fl›¤› alsa da bu
camlarda koyulaflma olmaz.

Bu camlar›n mucidi William Armistead, ›fl›k
alt›nda koyulaflma özelli¤ine sahip hangi kimya-
sal maddeyi kullanmas› gerekti¤ini düflünürken,
yüz y›l› aflk›n süreden beri foto¤raf filmlerinde
kullan›lan gümüfl-halojen bilefliklerinden baflla-
maya karar vermifl. Foto¤raf filmlerinde bulunan
bu bilefliklerin (AgCl, AgBr, AgI gibi) üzerine
›fl›k düfltü¤ünde belli bir reaksiyon oluflmakta,
bu da filmde kal›c› bir iz b›rakarak negatif ola-
rak adland›rd›¤›m›z görüntünün oluflmas›na ne-

den olmaktad›r (›fl›k alan yerler koyu, almayan
yerler aç›k). Fakat burada önemli bir problemin
varl›¤›n› hepiniz fark etmiflsinizdir. Foto¤raf
filmlerinde bir kere görüntü olufltu¤unda, o gö-
rüntü film üzerinde sürekli kal›r. Halbuki, göz-
lük cam›nda oluflan koyulaflman›n geçici olmas›-
n› isteriz. D›flar›ya ç›kt›¤›m›zda cam koyulaflma-
l›, ama içeri girdi¤imizde tekrar eski fleffaf hali-
ne geri gelmeli. Üstelik bunu en fazla bir iki da-
kika gibi insanlar›n tahammül edebilece¤i bir sü-
re içinde yapmal›. Bundan dolay›, gümüfl-halojen
bilefliklerini do¤rudan kullanmak olas› de¤il; ko-
yulaflman›n kal›c› olmamas› için baflka bir fleyin
daha yap›lmas› gerekiyor. Bu nedenle önce, fo-
to¤raf filmlerindeki koyulaflman›n neden kal›c›

oldu¤unu görelim, sonra da
Armistead’in bunu geçici yapmak için ne gibi
bir hileye baflvurdu¤unu anlayal›m. Örnek olarak
gümüfl klorür (AgCl) bilefli¤ini düflünelim (di¤er
bileflikler de s›kça kullan›l›-

y o r ) .
Bu bileflik

normalde bir gaz olan
klorla gümüflün iyonik bir ba¤

kurmas›yla olufluyor. Gümüflten kopan bir elekt-

ron klora geçerek negatif yüklü klor (Cl-) ve po-
zitif yüklü gümüfl (Ag+) iyonlar› oluflmas›na ne-
den oluyor. Öncelikle böyle bir iyonlaflman›n
toplam enerjiyi düflürdü¤ü, dolay›s›yla bilefli¤i
kararl› hale getirdi¤ini belirtelim. Foto¤raf film-
leri, kat› fazda olan küçük AgCl kristallerinin je-
latin içinde da¤›t›lmas›yla elde ediliyor.

Amac›m›z foto¤raflar›n nas›l çekildi¤ini an-
latmak de¤il. Dolay›s›yla burada bu ifllemin
önemli bir çok detay›n› (örne¤in morötesi duyar-
l›l›¤›n di¤er renklere nas›l da¤›t›ld›¤›n›) atlayaca-
¤›z. Sadece filmin neden koyulaflt›¤›n› ve bunun
neden kal›c› oldu¤unu görece¤iz. Bu bileflik üze-
rine ›fl›k düfltü¤ünde, ›fl›k klor iyonundaki elekt-
rona enerji aktararak onu atomdan uzaklaflt›r›r.
Sonuçta ortaya nötr bir klor atomu (Cl) ve kat›
a¤ örgüsü içinde dolaflan bir elektron ç›kar.
Elektron bir süre sonra bir gümüfl iyonuna rast-
layarak so¤urulur. Bunun sonucunda da nötr bir
gümüfl atomu (Ag) oluflur. Dikkat ederseniz, ›fl›-
¤›n temel görevi gümüfl klorür bilefli¤ini olufltu-
ran süreci tersine çevirmek. Filmin koyulaflmas›-
na neden olan fley nötr gümüfl atomlar›. Film ne
kadar uzun süre ›fl›k alt›nda kal›rsa, o kadar çok

gümüfl atomu oluflaca¤› için, film de o
oranda koyulafl›r. ‹kinci ola-

rak, koyulaflmay› kal›c›
yapan fley klor atomu-
nun gaz halinde kat›-
dan uzaklaflmas›. Bu

nedenle partnerlerini
kaybeden nötr gümüfl

atomlar›n›n yeniden
iyonlafl›p eski halleri-
ne dönmesi olanak-
s›zlafl›yor.

Fakat e¤er klor
atomlar›n›n kat›dan

gaz halinde kaçmas› engel-
lenirse, olay tersinir hale getirile-

bilir. Yani, ›fl›k normal flekilde nötr klor ve gü-
müflün oluflmas›n› sa¤layarak koyulaflmaya ne-
den olur, ama bir süre geçtikten sonra bu atom-
lar yeniden iyonlaflarak maddeye eski fleffafl›¤›-
n› geri kazand›rabilirler. Armistead, ortama bir
miktar bak›r klorür eklendi¤inde bunun gerçek-
leflti¤ini görmüfl. Bu bileflikte de bir elektronun
transferi sonucu pozitif yüklü bak›r iyonlar›yla
(Cu+) negatif yüklü klor iyonlar› (Cl-) oluflur. Ba-
k›r›n en önemli özelli¤i, rahatl›kla ikinci bir
elektron kaybederek iki kez iyonlaflm›fl (Cu++) ha-
le  gelebilmesi.

Tüm süreç flu flekilde iflliyor. Ifl›k, foto¤raf
filmlerinde oldu¤u gibi nötr klor ve gümüfl atom-
lar›n› aç›¤a ç›kar›yor. Klor bir miktar yer de¤ifl-
tirdikten sonra bir kez iyonlaflm›fl bir bak›r ato-
muna rastl›yor ve aralar›nda bir baflka elektron
transferi gerçeklefliyor. Sonuçta negatif yüklü
bir klor (Cl-) ve iki kez iyonlaflm›fl bir bak›r
(Cu++) meydana geliyor. Klor yeniden iyonlaflt›¤›
için, kat› içindeki di¤er iyonlarla güçlü etkilefli-
minden dolay› art›k kat›dan uzaklaflam›yor. K›sa-
cas›, bak›r atomlar›n›n varl›¤› klor gaz› kaç›fl›n›
durduruyor. Ters süreçte de nötr gümüflten bir
elektron koparak Cu++ iyonuna aktar›l›yor ve her
fley en bafltaki duruma geri dönüyor.

Sonuç olarak, bu camlar› kullananlar sürekli
foto¤raf çektiklerini düflünmemifl olabilirler,
ama her iki olaydaki kimyasal süreçler ayn›. Bir
miktar bak›r iyonu da bu foto¤raflar›n kal›c› ol-
mamas›n› sa¤l›yor.

???
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M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

Foto¤raf filmlerindeki süreç. Ifl›k klordan bir elekt-
ronu kopararak gümüfle aktar›r. Nötr klor atomu

malzemeden kaçar.

Fotokromatik camlardaki süreç. Ifl›k klordan bir
elektron kopard›ktan sonra, bak›rdan klora bir bafl-
ka elektron transferi gerçekleflir. ‹yonlaflm›fl klor

malzemeden kaçamaz.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Yüksek Netlikte Televizyon (HDTV) Nas›l Çal›fl›r?
En düflük çözünürlü¤e sahip bilgisayar ekranlar› bile, bugünün en iyi analog televizyonlar›ndan çok daha iyi görüntüler sa¤l›yor. Say›sal sinyaller

analoglara göre daha fazla bilgi tafl›yor, sa¤lad›klar› görüntüler çok daha keskin, ve sinemalar›n tipik genifl ekran format›nda da gösterilebiliyor. Amerika
Birleflik Devletleri Kongresi 31 Aral›k 2006 tarihini, ülke içi tüm TV yay›nlar›n›n say›sala geçmesi için son tarih olarak belirlemifl bulunuyor. Ancak evlerde
say›sal sinyalleri alabilen televizyonlar›n kullan›m oran› yüzde 85’in üzerine ç›kana dek bu tarihin uzat›labilece¤i düflünülüyor.

Sinyal Yay›n›
SSAAYYIISSAALL  AANNAALLOO⁄⁄AA  KKAARRfifiII
Yüksek netlikte TV sinyalleri, 0’lar ve
1’ler fleklinde sürekli akarken,
analog sinyaller sürekli de¤iflen
dalgalar halinde yollan›yor. Say›sal
Yüksek Netlikli TV sinyalleri, uzun
mesafelerde daha istikrarl› kal›yor ve
daha fazla veri tafl›yabiliyor, bu da
sadece görsel ve iflitsel de¤il ayn›
zamanda oyunlar gibi interaktif
nitelikteki etkinliklere de olanak
sa¤l›yor.

Görüntü Sergileme
PP‹‹KKSSEELL  VVEE  ÇÇ‹‹ZZGG‹‹  ÇÇÖÖZZÜÜNNÜÜRRLLÜÜ⁄⁄ÜÜ    
Yüksek Netlikte TV ekranlar›, analog TV’lere oranla daha yüksek-
çözünürlü¤e sahip görüntüler sergiler. Öncelikle bu ekranlar, analoglara
göre 4,5 kat daha küçük piksele sahip. ‹kincisi, bir görüntü Yüksek
Netlikte TV ekran›na 1080 çizgiye kadar taranarak geçer, analogda ise bu
oran 480 çizgide kal›r.

SSIIKKIIfifiTTIIRRMMAA
Yüksek Netlikte TV sinyalleri, analog
sinyallere oranla befl misli fazla veri
tafl›rlar; televizyon yay›nc›l›¤› için
atanm›fl dalga boyuna
s›¤d›r›labilmeleri için de bu verinin
s›k›flt›r›lmas› gerekir.

MMPPEEGG--22
S›k›flt›rma için yürütülen
komutlar dizisi (algoritma)
yani MPEG-2, resim kareleri
içi ve resim kareleri aras›
olmak üzere iki flekilde
çal›fl›r.

RReessiimm  kkaarreelleerrii  iiççii::  Algoritma,
insan gözünün yoklu¤unu
fark etmeyece¤i kadar küçük
ayr›nt›lar›  görüntüden
ay›klay›p ç›kar›r.
RReessiimm  kkaarreelleerrii  aarraass››:: MPEG-
2, bitiflik resim karelerindeki
say›sal bilgiyi karfl›laflt›r›r ve
bir resimden (A) di¤erine (B)
fazlal›k olan bilgileri ç›kart›r.

GGÖÖRRÜÜNNTTÜÜ  OORRAANNII
Analog ekranlarda en boy oran› 4:3. Oysa Yüksek
Netlikte TV ekranlar›nda bu oran 16:9 ve bu, hem
standart TV yay›nlar›, hem de genifl ekran formatl›
filmlerin ve Yüksek Netlikte TV yay›nlar›n›n
görüntülenebilmesine olanak tan›yor.

TTAARRAAMMAA  FFOORRMMAATTII
Görüntüler ekrana iki yolla taran›p aktar›labiliyor:
geçmeli tarama ve ilerleyen tarama.

GGeeççmmeellii::  Analog sadece geçmeli tarama kullan›r ki,
bu yöntemle resmin çizgilerini iki geçiflte önce tek
sonra çift olarak aktar›r. Format, görüntüyü
bulan›klaflt›rmadan h›zl› bir eylem üretir ancak
statik görüntüler titriyormufl gibi görünebilir. 

‹‹lleerrlleeyyeenn:: Yüksek Netlikte
TV, tüm çizgileri bir
geçiflte aktaran geçiflli ve
ilerleyen taramay›
bar›nd›r›r. Daha keskin
görüntüler göreli olarak
daha fazla dalga boyu
iflgal eder.

SSAAYYIISSAALL AALLIICCII  
Bir iç al›c›, ya da baz›
durumlarda d›fl al›c›,
görüntülemek üzere s›k›flt›r›lm›fl
sinyalleri deflifre eder.

Say›sal
Sinyal

Analog
sinyal

Atanm›fl
dalga boyu

Piksel

Çizgi

Yüksek Netlikte TV

Analog  (Örneksel)TV

Fazlal›k
Bilgi
Ç›kart›lm›fl



Monitörden Yans›yanlar

Oldukça küçük boyutlara s›k›flt›r›lm›fl halde gerçek masaüstü
bilgisayar deneyimi yaflatmaya yönelik cihazlar
üretme çabalar› pek yeni say›l-
maz. Hatta masaüstü bilgisa-
yar›n›z›n yeteneklerini göm-
lek cebinize s›¤d›rmaya yöne-
lik bu tarz cihazlar›n baz› ör-
neklerine yeri geldikçe burada
da de¤inmifltik. ‹flte bu ay bu
tarz cihazlardan bir tanesinin
daha çal›fl›r hali dünyaya ta-
n›t›ld›: FlipStart. Micro-
soft’un kurucu ortaklar›n-
dan Paul Allen’in Vulcan
firmas› taraf›ndan üretilen
ve 2004’ün bafllar›nda sergi-
ledi¤i bu cihaz, masaüstü Win-
dows iflletim sistemiyle çal›fl›-
yor ve bu sayede her tür Win-
dows uygulamas›yla uyumlu. Ci-
haz›n 14.8 x 10.1 x 2.6cm’lik boyut-
lar› PDA olarak da nitelendirilen cep bilgisayarlar›n-
dan biraz büyükçe olmas›na ra¤men, dizüstü bilgisayar-

larla k›yasland›¤›nda epeyce kü-
çük kal›yor. Neredeyse cebe s›-
¤abilecek derli toplu tasar›m›,
dahili klavyesi ve 450 graml›k
a¤›rl›¤›yla son derece ilgi çekici
bir cihaz olan FlipStart’›n bir di-
¤er özelli¤i de, t›pk› PDA’lar
gibi ihtiyaç duydu¤unuz anda
eriflim imkan› sunma prensibi-

ne dayal› olarak çal›flmas›.
Yani aletin kapa¤›n›

kapatt›¤›n›zda
alet tama-

men ka-
panmak yerine uyku moduna geçiyor, kapa¤› açt›¤›-

n›z anda da kapa¤› kapat›rken en son ne yap›yorsan›z
hiç beklemeden ayn› yerden devam ediyorsunuz. 1MHz

ifllemcisi, 30GB sabit diski, 1024x600’lük flafl›rt›c› bir çö-
zünürlü¤e sahip LCD ekran› ve dahili kablosuz ba¤lant› ola-

naklar›yla insan› ciddi anlamda hevesten hevese sürükleyen
FlipStart’›n sat›fla sunulaca¤› tarih ve fiyat flimdilik belli de¤il. Ci-

haz hakk›nda daha detayl› bilgiye ve di¤er foto¤raflara
http://www.flipstartpc.com adresinden ulaflabilirsiniz.

Bilgisayara ihtiyaçtan öte hobi gözüyle bakanlar,
Windows iflletim sistemi gibi devasa projelerin nas›l
haz›rland›¤›n› ve kaynak kodlar›n›n neye benzedi¤ini
öyle veya böyle merak etmifllerdir. Geçti¤imiz ay baz›-
lar›, IT dünyas›n› sallayan büyük bir gürültüyle bera-
ber bu sorunun cevab›n› dolayl› yoldan ö¤renme f›rsa-
t›na kavufltu: Windows 2000 kaynak kodlar› ‹nter-
net’e s›zd›r›ld›. Kim yapt› nas›l yapt› bilinmez, ama bir
anda Microsoft’un sadece hükümetlere ve üniversitele-
re bir dolu gizlilik sözleflmesi imzalatarak sundu¤u
Windows kaynak kodlar›, 200MB civar›ndaki bir zip
dosyas› içinde ‹nternet üzerinde elden ele dolaflmaya
bafllad›. Bunun üzerine Microsoft, ‹nternet’e s›zan kay-
nak kodlar›n›n gerçek oldu¤unu kabul etmekle birlik-
te, bunlar›n eksik ve düzensiz kod parçac›klar›ndan
olufltu¤unu ve bir araya getirerek bir Windows derle-
menin mümkün olamayaca¤›n› belirten bir aç›klama
yapt›. fiimdi herkes bu kodlar› kimin aç›¤a ç›kard›¤›n›
bulmaya ve bunun olas› sonuçlar›n› kestirmeye çal›fl›-
yor. Ço¤u uzman bu kodlar› inceleyecek olan bilgisa-
yar korsanlar›n›n zaten delik deflik olan Windows gü-
venli¤ini çok daha ciddi anlamda tehdit edebilecek bir
tak›m yöntemler gelifltirebilecekleri endiflesini tafl›r-
ken, Microsoft’un olaya bak›fl aç›s›n›n daha ziyade
“kendisine ait olan s›rlar› aç›¤a vuran› bir an önce bul-
mak” biçiminde flekillendi¤i ifade ediliyor. Detaylar
hakk›nda daha fazla bilgiye 
http://zdnet.com.com/2100-1104_2-5158905.html
adresinden ulaflabilirsiniz.

Windows’un Büyük

Aç›¤›
.

Cep-Ofisler Geliyor
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Intel’in 64 bit mimarisi üzerine
kurdu¤u ve birkaç y›ld›r üst uç

sunucu sistemlerinde kulla-
n›lan Itanium serisini he-

piniz bilmeyebilirsiniz.
Bu ifllemciler, neredey-
se tüm özellikleriyle
büyük ölçekli sunucu-
lar›n ihtiyaçlar›n› kar-
fl›laflt›rmak için gelifl-

tirildikleri ve platform-
lar›yla birlikte hat›r› sa-

y›l›r bir maliyete sahip ol-
duklar› için, son kullan›c›n›n

eli bunlara pek gitmez. Bu ne-
denle Intel’in IDF fuar›nda bir mobil

Itanium sisteminin sunumunun yap›ld›¤›yla
ilgili bir haber gördü¤ümde oldukça flafl›r-

d›m. Itanium ne zaman masaüstüne indi ki mobil sisteme entegre edilecek, tafl›mak için iki adam
bir tahterevalli mi gerekecek derken iflin iç yüzü anlafl›ld›. Me¤er bir grup giriflimci, Los Angeles
ile Las Vegas aras›ndaki 210 mil uzunlu¤undaki yolu herhangi bir müdahale olmadan tek bafl›na
10 saat veya alt›nda gidebilen robot araçlar›n yar›flt›¤› Grand Darpa Challenge için
(http://www.darpa.mil/grandchallenge/index.htm) Sandstorm ad›n› verdikleri bir Hummer cip
üzerine Itanium ifllemcilerle desteklenmifl bir sistem kurmufllar. Bu uzun yolu herhangi bir insan
müdahalesi olmadan h›zl› ve güvenli bir flekilde tamamlayabilmek için üretilen araçlar›n geliflmifl
görüntüleme, veri iflleme ve yön bulma sistemleriyle donat›lm›fl olmas› gerekiyor. Tüm bu verilen
h›zl› bir flekilde de¤erlendirilebilmesi için de güçlü bir ifllemci deste¤ine ihtiyaç var. “Mobil Itani-
um” destekli Sandstorm bu yar›fl› kazan›p 1 milyon dolarl›k ödülü al›p alamayaca¤›n› 13 Mart’ta
görece¤iz, ama en az›ndan art›k mobil Itanium’lu bir sistem görmedik demeyiz. Arac›n haz›r-
lan›fl›na dair detaylar›, videolar› ve foto¤raflar› http://www.redteamracing.org adresinde bulabilir-
siniz..

Mobil Itanium Sistemi
.

FlipStart, dizüstü bilgisayarlar› cebinize s›¤acak
derecede ufalt›yor

Mobil Itanium sistemleri flimdilik demek ki 
ancak böyle mümkün olabiliyor.



1884 y›l›nda ‹sveç’te Arrhenius
ad›nda genç bir üniversite ö¤rencisi,
doktora jürisi önünde ter döküyor. Tez
konusu, “kimyasal reaksiyonun ger-
çekleflti¤i s›cakl›k ile, reaksiyonun ger-
çekleflme süresi veya h›z› aras›nda lo-
garitmik bir iliflki oldu¤u.” E¤er siz de
benim gibi bunun ne anlama geldi¤ini
anlamad›ysan›z sorun yok; juri üyeleri
de konuyu iyi kavramam›fllar ki, teze
en düflük geçerli notu vermifller. 19 y›l
sonra ayn› ülkenin bilim akademisi, o
tezi oluflturan çal›flmas› yüzünden Arr-
henius’a Nobel Ödülünü vermifl! Ünlü
olduktan sonra rehavete kap›lmay›p
çal›flmalar›n› sürdüren Arrhenius, yine
önemi ancak y›llar sonra anlafl›lacak
baflka bir ilke imza at›yor: Atmosferde-
ki karbondoksit miktar› ikiye katlan›r-
sa, hava s›cakl›¤›nda 5 veya 6 derece-
lik bir art›fl olabilir. Fakat bu kez bulu-
flun önemini kavramayanlar›n aras›nda
Arrhenius’un kendisi de var. Aç›klaya-
l›m: 

Atmosferde zaten do¤al olarak bu-
lunan karbondioksit gaz› (CO2), yaflam
iksiri fotosentezin ham malzemesini
oluflturdu¤u gibi, su buhar› ve baz› di¤er
gazlar›n yard›m›yla günefl ›fl›nlar›n›n bir
k›sm›n› atmosferin içinde tutarak gündüz-
leri havan›n çok s›cak, geceleri ise çok so-
¤uk olmas›n› önler. Dahi kimyac›n›n yap-
t›¤› hata, gaz miktar›n›n ikiye katlanmas›-
n›n 3000 y›l alaca¤› biçimindeki öngörü-
sü. Zaten o y›la gelmeden önce fosil yak›t-
lar tükenece¤i için, insanl›k için bir sorun
yok. Hatta, bu art›fl›n faydal› bile olaca¤›-
n› söylüyor Arrhenius. Bu gün en kuvvet-
li bilgisayarlar kullan›larak yap›lan hesap-
lar da karbondioksit miktar›ndaki art›fl›n

Arrhenius’un söyledi¤i oranda olaca¤›n›
gösteriyor. Bir önemli fark, bu olay›n
3000 y›l de¤il, bir yüzy›l içinde olaca¤›.
Bugün “sera etkisi” diye tan›mlad›¤›m›z
olaya Arrhenius “s›cak ev” ad›n› veriyor.
1850’li y›llarda milyonda 280 olan CO2

miktar›n›n günümüzde 360’a yükselmesi,
evin ›s›naca¤›n›n en belirgin göstergesi.
Bu kez olay›n ciddili¤ini anlamayanlar›n
bafl›nda ABD Cumhurbaflkan› George
Bush var. Çok so¤uk bir ülkede yaflayan
Arrhenius’un iklim ›s›nmas›n› faydal› gör-
mesi belki normaldir; ama, çok s›cak bir

eyaletten (Texas) gelen Bush’un bu
olas› felaketi dikkate almamas›n›
aç›klamak oldukça zor. Her neyse,
bu noktaya tekrar dönece¤iz; biz hi-
kayemize devam edelim. 
Kamuda san›lan›n aksine, temel bi-
limlerde çal›flan biliminsanlar› bir
araflt›rma konusu seçerken, keflifle-
rinin nas›l ve nerede kullan›laca¤›
hakk›nda pek düflünmezler. Onlar›n
yan›tlamaya çal›flt›¤› “nas›l?” ve
“neden?” sorular›d›r. Ne de bulduk-
lar› her keflfin ille de bir uygulama-
s› gerekir. Uygulaman›n ne olabile-
ce¤ini, kâflifin kendisi bile kestire-
meyebilir. ‹flte küresel ›s›nma tehdi-
di olmad›¤› günlerde CO2 ve atmos-
ferdeki di¤er gazlar›n nerede ve ne
kadar olduklar› ve ne gibi döngüler
oluflturduklar›, bu bulufllar›n uygu-
lamas› olsun veya olmas›n, bilim in-
sanlar›n›n uzun zamand›r yan›tla-
mak istedi¤i sorulard›. Bu konuda
ilk çal›flmalar›, 1950’li y›llarda ‹s-
kandinav ülkeleri bafllatt›. Fakat,
15 izleme istasyonundan elde edi-
len veriler, o zamanki aletlerle ge-

reken hassasiyette ölçüm yap›lamamas›
ve istasyonlar›n bir bölgede yo¤unlaflmas›
yüzünden, istenilen sonuçlar› veremedi.
Ama bir iki y›l sonra, bilimdünyas› sessiz
sedas›z bir flekilde belki de dünyan›n ka-
derini de¤ifltirecek bir olaya sahne oldu.
Aç›klayal›m: 

Yukar›da belirtti¤imiz gibi, CO2, foto-
sentezin ham maddesidir; ama bunu at-
mosferden çekip kullananlar yaln›z kara
bitkileri de¤il, deniz ve göllerin ilk yüz
metresinde yo¤unlaflm›fl fitoplankton de-
di¤imiz say›s›z mikroskopik canl›lard›r. ‹fl-

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Dünyay› Kurtaran Adam



te o s›ralarda ABD’nin önde
gelen deniz bilimleri enstütü-
sü Scripps’in direktörü Roger
Revelle’nin de kafas›n› kurca-
layan soru, fitoplanktonlar›n
CO2’nin ne kadar›n› fotosen-
tez yoluyla atmosferden çek-
tikleri. Revelle, bu projeyi
Charles Keeling ad›nda genç
bir yard›mc› doçente devredi-
yor. Keeling’in ilk baflar›s›,
aletlerde önemli de¤ifliklikler yaparak da-
ha sa¤l›kl› ölçümler elde edebilmesi.
CO2’nin yerel faktörlerden çok etkilendi-
¤ini göz önüne alan genç kimyac›m›z, öl-
çümler için yak›n›nda a¤›r endüstrinin bu-
lunmad›¤› Hawaii adas›ndaki Mauna Loa
rasathanesini seçiyor. O s›ralarda Rusya
ile so¤uk savafl var; uzay yar›fl›nda ilk uy-
du f›rlatma yar›fl›n› Rus’lara kapt›ran
Amerikal›lar, baflka alanlarda da parsay›
kapt›rmamak için bilimsel araflt›rmalara
bol para yat›r›yor. Hele projenin bir de as-
keri uygulama olas›l›¤› varsa... Ama Ke-
eling’in yapmak istedi¤i, ne roket f›rlat-
mak gibi gazetelerde sürmanflet olacak
bir araflt›rma, ne de askeri bir uygulama.
Bu yüzden gerekli deste¤i sa¤lamak o ka-
dar kolay olmuyor. Fakat Roger Revell’in
lobisi ve Keeling’in para veren müessese-
lerin kap›lar›n› afl›nd›ran bitmez tüken-
mez azmi sayesinde ölçümler 1958 y›l›n-
da bafll›yor ve bir iki istisna d›fl›nda günü-
müze dek sürüyor. (Keeling projesine
kendini o kadar kapt›rm›fl ki Revelle bir
gün dayanamay›p “ Keeling acaip bir ço-
cuk; neredeyse göbe¤indeki CO2’yi bile
ölçecek” diye bir bir laf etmifl). 

Bafllang›çta küresel ›s›nma, belki de
arka planda, yaln›zca bir soru iflareti;
önemli olan yukar›da de¤indi¤imiz sorula-
r› yan›tlamak. Fakat bir kaç y›l içinde
CO2’nin y›ldan y›la önemli bir art›fl göster-
mesi, dikkatleri çekmekte geçikmiyor ve
baz› kafalarda alarm zilleri çalmaya bafll›-
yor. Nedeni gayet basit: Do¤ada insan eli
de¤sin de¤mesin, hayvan, bitki ve böcek
say›lar› belirli s›n›rlar aras›nda bir inip bir
ç›karlar. Örne¤in, kurakl›k olursa bitki sa-
y›lar› azal›r ve böylelikle atmosferden da-
ha az çekilece¤i için CO2 miktar› artabilir.
Fakat, zaman geçtik s›ra al›nan veriler,
bu y›ll›k art›fllar›n do¤al nedenlerden de-
¤il, endüstüriyel at›klardan kaynakland›¤›-
n› kesinlikle ortaya koydu. Tabii curcuna
da koptu ve biliminsanlar›, deyim yerin-
deyse, bala üflüflen ar›lar gibi bu konuya
yöneldiler. Konu ne kadar popüler olursa,
para bulmak ta o kadar kolayd›r. (Tanr›-

n›n bildi¤ini kuldan ne saklaya-
l›m: Bir çok araflt›rmac›n›n alet
sat›n almas›ndan tutun, sekre-
terinin ve doktora ö¤rencisinin
maafl›na kadar bir çok masraf›
proje paralar›ndan karfl›lan›r.
Hatta baz› araflt›rmac›lar, ken-
di maafllar›n› da bu fonlardan
karfl›lamak zorundad›rlar; ama
ABD üniversitelerinde proje

yöneticisi önceden belirlenen
maafl›n ötesinde para alamaz.) 

Tahmin edece¤iniz gibi, çevrecilerin de
bu olaya dört elle sar›lmas› geçikmedi ve
küresel ›s›nma, bilimsel gündemin en ön
s›ralar›na oturuverdi. Peki ama, tehlike
ne? Yan›t gayet basit: Is›nma artt›k s›ra
kutuplardaki buzlar eriyecek; dolay›s›yla
deniz seviyesi yükselecek ve böylelikle bir
çok k›y› kentleri sular alt›nda kalacak. Ha-
va ›s›n›nca f›rt›nalar da artacak, baz› yer-
ler çölleflirken baz›lar› seller alt›nda kala-
cak. Sivrisinekler s›cak havay› çok sevdik-
leri için kolera ve s›tmaya yakalananlar ar-
tacak. Bir çok hayvan türü yerlerini yurtla-
r›n› terk etmeye mecbur kalacak. Bir çal›fl-
maya göre, 2050 y›l›nda ço¤unu böcekle-
rin oluflturdu¤u türlerin dörtte biri yok ol-
ma tehlikesinde. Okyanuslardaki büyük
ak›nt› sistemleri yavafllayacak veya yön de-
¤ifltirecek. Eriyen buzlar belkide s›cak su
ak›nt›s› olan Gulf Stream’i so¤utarak; o
ak›nt› sayesinde ›l›ml› bir iklime sahip Ku-
zey Avrupa ülkeleri belki de yeni bir buz
ça¤›na girecekler. 

Her çevre sorununda oldu¤u gibi bu
kez de bir grup idealist bilim insan› bir
araya gelerek böyle olas› bir felaketi ön-
lemek için çareler aramaya bafllad›. Yeri-
miz k›s›tl› oldu¤u için ayr›nt›lara fazla gi-
remieyece¤iz. Sonuçta Kyoto Protokolü
diye bilinen ve ›s›nmaya neden olan gaz-
lar›n atmosfere at›lmas›n› k›s›tlayan ulus-
lararas› bir anlaflmaya var›ld›. Bu anlafl-
maya göre ABD ve ‹ngiltere gibi zengin
ülkeler, atmosferi daha çok kirlettikleri
için fakir ülkelere nazaran at›klar›n› daha
çok k›s›tlayacaklar ve belirli bir süre son-
ra dünyam›z bu felaketten kurtulacak.
Maalesef, BP d›fl›nda petrol flirketlerinin
yo¤un lobisi sonucunda bu anlaflma ABD
senatosunda oylanmaya bile al›nmad›.
Çevre duyarl›l›¤› pek yerinde olmayan Ge-
orge Bush’un baflkan seçilmesi ümitleri
daha da k›rd›. Daha geçen haftalarda
ABD’nin en sayg›n bilimsel kurumu olan
Ulusal Bilimler Akademisi taraf›ndan ku-
rulan bir komisyonun yay›mlad›¤› rapor-
da, ›s›nman›n bafllad›¤›na dair önemli
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göstergelerin bulundu¤u ve muhakkak
önlem al›nmas› gerekti¤i oy birli¤iyle apa-
ç›k vurguland›. Bush hâlâ ikna edilmifl de-
¤il. Anlamak güç; çünkü 2002 y›l›nda Be-
yaz Saray’da yap›lan bir merasimde ülke-
nin en de¤erli onur madalyas›n› Keeling’e
takan Bush’un kendisiydi! 

Peki biz ne yapal›m? Türkiye Bilimler
Akademisi ve TÜB‹TAK, bu konuda ortak-
lafla bafl› çekmeli. Üniversitelerimizde ve
Devlet Meteoroloji ‹flleri Genel Müdürlü-
¤ü’nde bu ifllerden anlayan de¤erli arka-
dafllar›m›z var. Ekonomik krizden yeni ç›-
k›yoruz; flu günlerde ani hamleler yapa-
rak endüstriyel üretimimizi köstekleyecek
bir lüksümüz yok; ama flimdiden kapsam-
l› bir eylem plan› haz›rlarsak anlaflma yü-
rürlü¤e girdi¤inde ne yapaca¤›m›z› iyi bi-
lelim. Kiflisel olarak, otomobilden daha
daha çok toplu araçlar› kullanmak, a¤aç
dikmek, rüzgar ve günefl enerjisi gibi al-
ternatif enerji kaynaklar›na yönelmek, kü-
resel ›s›nma olsun olmas›n zaten yapabi-
lece¤imiz iyi fleylerdir.

‹zninize s›¤›narak biraz kiflisel izlenim-
lerimi sizlerle paylaflmak isterim. Ben
Scripps’e 1969 y›l›nda girdim ve 19 y›l›-
m› geçirdi¤im bu enstitüde Keeling’in ofi-
si benimkinin bir kat üstündeydi. Ben o
y›llarda do¤al iklim de¤iflikli¤inin deniz fi-
toplanktonlar›n› nas›l etkiledi¤i sorusu
üzerinde çal›fl›yordum. Bütün bunlar olur-
ken, bizler sanki bir futbol maç›n› ilk s›ra-
dan seyreden taraftarlar gibiydik.. Tesa-
düfe bak›n, problemi ilk ortaya atan Svan-
ta Arrhenius’un torunu Gustav Arrhenius
da Keeling’le ayni kat› paylafl›rd›; ama de-
desinin aksine o, Nobel Ödüllü Hans Hal-
ven ile birlikte günefl fizi¤i üzerinde çal›-
fl›yordu. Bu yaz›da sizlere aktard›¤›m bil-
gilerin bir k›sm›n› bizzat torundan dinle-
dim. Keeling’le fazla samimiyetimiz yok-
tu; ama karfl›laflt›¤›m›zda ayak üstü hat›r
sorar, k›sa sohbetler ederdik. Azimli, çok
kibar, hafif utangaç, biraz içine kapal›, ai-
lesine ba¤l›, tam bir do¤a afl›¤› insand›.
Kendisini 10 y›ld›r görmedim; ama duy-
du¤uma göre hala çok aktifmifl. 

Bazen düflünürüm de tüylerim ürperir:
T›pk› insanlar gibi, dünyam›z›n da kaderi
bazen bir pamuk ipli¤ine ba¤l›. E¤er pro-
jesine para bulmakta zorland›¤› y›llarda
Keeling, “Projeniz bats›n, ben baflka bir
ifl yapaca¤›m!” deseydi, uyand›¤›m›zda
belki de at› alan Üsküdar’› geçmifl olacak-
t›. Ve e¤er Bush bu anlaflmay› imzalama-
makta israr ederse, umar›z gelecek se-
çimden sonra kovboy flapkas›n› kap›p, at›-
na atlay›p Texas’a geçer. 

Charles Dave Keeling



Ankara yeni bir satranç merkezine kavufltu: ASEM (Ankara

Satranç E¤itim Merkezi). Çocuklara, gençlere ve büyük-
lere yönelik de¤iflik faaliyetlerin yan› s›ra, il çap›nda yafl
gruplar›, Türkiye fiampiyonalar› ve MEB Ankara Seçmelerin-
de gruplar›nda ilk 2 dereceyi alanlara 1 dönemlik e¤itim
bursu da verilecektir. (Adres: Dr. Mediha Eldem Sk.

47/20 K›z›lay – Ankara, Tel: 03124353130, 

E-mail: teoulucan@yahoo.com, 

www.ankarasatranc.com, Kurucu: Teoman ULUCAN)

Ulucan,T-Bayram,Y [C54] 2002 Türkiye fiampiyonas›

1.e4 e5 2.Fc4 Fc5 3.Af3 Ac6 4.c3 Af6 5.d3 d6 6.0–0

0–0 7.b4 Fb6 8.a4 a5 9.b5 Ae7 10.Abd2 Ag6

11.Ke1 Ah5 12.Af1 [12.Axe5? A) 12...Fxf2?! 13.fixf2
Axe5 (13...Vh4 14.fig1 Axe5 15.d4 Axc4 16.Axc4)

14.fig1 Fg4 15.Vc2 Vh4 16.Ke3 (16.Fa3 Af4 17.g3 Ah3

18.fig2 Vh5) 16...Af4 17.Af1 Axc4 18.dxc4 Fe6 19.e5!;
B) 12...Vh4? 13.Axg6 Vxf2 (13...Fxf2? 14.fif1) 14.fih1
hxg6 15.Af3; C) 12...Axe5! 13.Vxh5 (13.d4 Fg4 14.Fe2

Fxe2 15.Vxe2 Af4) 13...Fg4; 12.d4 Ahf4 13.Af1 exd4
14.cxd4 Fg4 15.Fxf4 Axf4 16.Ae3 Vd7] 12...Ahf4

[12...Fg4 13.h3 Fe6 14.Fxe6 fxe6 15.d4] 13.Fe3 [13.Fxf4
Axf4 14.d4 (14.Ae3 Vf6) 14...Vf6; 13.d4 exd4 14.cxd4
Fg4 15.Fxf4 Axf4 16.Ae3 Vd7] 13...Fg4 14.Fxf4

[14.Fxb6 A) 14...Ah4 15.Fxc7 (15.Ae3 Fxf3 16.gxf3

cxb6 17.fih1 Vd7) 15...Vxc7 16.Ae3 Fxf3 17.gxf3 Vc8
18.Af5 Axf5 19.exf5 Vxf5 20.fih1 d5; B) 14...Axg2
15.Fxc7 Vf6 16.Ae3 Axe1 17.Axg4 Axf3] 14...exf4 [daha
iyisi 14...Axf4 A) 15.Ae3 Fh5 A1) 16.Ad5 Axd5 17.Fxd5
Kb8 (17...c6 18.bxc6 bxc6 19.Fxc6 Fxf2 20.fixf2 Vb6

21.d4 Vxc6 22.Axe5 Vxc3 23.Af3) 18.Kc1 Vf6 19.d4;
A2) 16.Ka2 c6 17.Kd2 d5; A3) 16.d4 A3a) 16...exd4
17.cxd4 Vf6 (17...Vd7 18.Kc1) 18.Ad5 Axd5 19.Fxd5
Kab8 20.Ka3; A3b) 16...Vf6 17.Ad5 Axd5 18.Fxd5 Kab8
19.Kc1 exd4 20.cxd4 Fxf3 21.gxf3 c6 22.bxc6 bxc6
23.Fxc6 Fxd4; B) 15.d4 Vf6 16.dxe5 dxe5 17.Ae3; C)

15.h3 15...Fd7! (15...Fh5 16.Ag3 Fg6 17.Vd2) 16.Ka2
(16.Ae3 Vf6; 16.d4 Vf6 17.Ag3) 16...Vf6 17.d4 (17.Ae3)

17...exd4 18.cxd4 c5 19.d5 Kfe8 20.Vb3 Vh6 21.Ve3 Fd8
22.Kc2] 15.d4! fih8 16.Fe2 f5 17.exf5 Fxf5 18.Fd3!

Fd7 19.Vc2 Vf6 20.A1d2 d5 21.Ae5! Fe8 22.Adf3 c5

[22...Axe5 23.Kxe5! Ff7 24.Fxh7 (24.Kf5 Vh6 25.Ke1)

24...g6 25.Ag5 fig7 26.h4 Kh8 27.Axf7 Kxh7 28.Ag5
Kxh4 29.Kae1] 23.bxc6! bxc6 24.Ag4! [24.Axg6 hxg6
25.Kab1 (25.Ae5 Fc7! 26.Axg6 Fxg6 27.Fxg6 f3 28.g3

Vg5) 25...c5! 26.c4!? (26.Vb3 c4 27.Fxc4 dxc4 28.Vxb6

Vxb6 29.Kxb6 Fxa4) 26...Kd8 27.cxd5 Kxd5 28.Fb5]
24...Vd8 [24...Vd6 25.Ag5 f3 (25...Ff7 26.Ff5 Fg8

27.Fxg6 Vxg6 28.Vxg6 hxg6 29.Ae5 Kf6 30.Kad1)

26.g3 Fd8 27.Kxe8 Fxg5 28.Kxa8 Kxa8 29.h4 Fe7
30.Fxg6 hxg6 31.Ae5] 25.Ke6 c5 [25...Fd7 26.Kxg6
hxg6 27.Age5 Ff5 (27...Fe8 28.Fxg6 fig8 29.h4) A)

28.Fxf5 gxf5 29.Ag6 fig8 A1) 30.Afe5 Fc7 (30...Kf6

31.Ve2 Kxg6 32.Axg6 Vf6 33.Axf4) 31.Axc6 Vd6
32.Ace7 fih7 33.Axf8 Kxf8 34.Ke1 f3 35.g3 g6; A2)

30.Axf8 30...Vxf8 31.Kb1 Fc7 32.c4 Kc8 33.cxd5 cxd5
34.Kc1; B) 28.Ah4 28...Kf6 29.Ahxg6 Fxg6 30.Fxg6 fig8
31.Vd3; 25...Vc8 26.Ag5 Fd8 27.Kxe8 Kxe8 28.Af7 fig8
29.Ff5 Vc7 30.Fxg6 hxg6 31.Vxg6] 26.Kae1 cxd4

[26...Ff7 27.Fxg6 hxg6 28.Kxg6 Ke8 29.Kxe8 Fxe8
30.Ag5] 27.Fxg6 hxg6 28.Kxg6 Fd7 [28...Fxg6 29.Vxg6
Ke8 30.Kf1 dxc3 31.Ag5] 29.Kg5 Fe8 [29...Fxg4
30.Kxg4 Kf6 31.Kh4 Kh6 32.Kxh6 gxh6 33.Ke6] 30.Ke-

e5 fig8 31.Kh5 [31.Kxg7!? fixg7 32.Ag5 Fg6 33.Ae6 fif7
(33...fih7 34.Kh5) 34.Axd8] 31...g6 [31...Fxh5 32.Kxh5

d3] 32.Khg5 [32.Ag5!?] 32...fig7 [32...Ka7 33.Kxg6
(33.Kxd5 Vc8 34.Kd6 Kg7 35.Vb3 fih8 36.Vxb6)

33...Fxg6 34.Vxg6 Kg7 35.Ve6 Kff7 36.Ah6 fif8 37.Axf7
Kxf7 38.Vh6 fig8 39.Kg5] 33.Ke6 Kf6 34.Kxf6 Vxf6

35.Axf6 fixf6 36.Vd2 dxc3 37.Vxf4 fig7 38.Ve5 1–0

Geçmifl Olsun Kahraman Hoca! Dergimiz yazarlar›ndan ve
Satranç Federasyonu eski baflkanlar›ndan Kahraman Olgaç
(81) Hacettepe Üniversitesi’nde baflar›l› bir bypass ameliyat›
geçirdi. Ameliyat› gerçeklefltiren Kalp Cerrahisi Bölüm Baflka-
n› Prof. Dr. Erkmen Böke, Doç. Dr. Cem Yorganc›o¤lu ve tüm
ameliyat ekibine, ameliyat öncesi ve sonras› bak›mda göster-
dikleri yo¤un ilgi için Koroner Yo¤un Bak›m Ünitesi’ne, Prof.
Dr. Nasuh Nazl›, Dr. Ercan Öztürk, Dr. Akif Alt›nbafl ve Dr.
Erdem fien’e, Toraks-Kalp-Damar Cerrahi Klini¤i’ne, hemflire-
ler Çi¤dem Yücel, Kevser Tafl, Yasemin Gökçek, Nevin Kaya,
Zeliha Melezo¤lu, Mahiye Ba¤c›, ‹hsaniye Ünal, Türkan Boz-
kurt, Meliha Koyuncu, Sultan Öreno¤lu, Hatice K›l›ç, Behiye
Solhan, Arzu Karsl›, Tülay Demirci, Dilek Boz, Ayflegül Kara-
kaya ve Ayfle Kaya’ya ve adlar›n› sayamad›¤›m›z tüm persone-
le teflekkür ederiz.
fiampiyondan mesaj var: “Bu çok k›ymetli kitaplar ha-

la bendedir. Ancak geçen sene ilk defa bu kitaplar ‹n-

gilizce ya da Almanca bas›ld›. Bu kitaplar benim görü-

flüme göre en de¤erli kitaplardand›r ve gene benim gö-

rüflüme göre mesela Kasparov’un yeni ç›kan kitapla-

r›ndan çok daha derindir. ‹nsan baz› flöyle geriye ba-

k›nca biraz hüzünleniyor. Bu ara Orhan Pamuk’un ‹s-

tanbul kitab›n› okuyorum, nerdeyse gençli¤i benimki-

ni çok and›r›yor, bir de Ara Gülerin harika foto¤rafla-

r› var. ‹nsan ayni flekilde hüzünleniyor, bu kitabi her-

kese tavsiye ederim.” –Tunç Hamarat- (fiubat 2004 say›-

m›zla ilgili olarak)

www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=1429
www.chess.at/specials/2004/0401fswm_hamarat.htm
Dr. Ülker’den al›nt›: “Walter Kastner taraf›ndan kale-

me al›nan haberde Tunç Hamarat ‘zengin kültürü

olan, Türk kökenli, dürüst ve iyi bir insan ve ilk Avus-

turyal› Yaz›flmal› Satranç Dünya fiampiyonu’ olarak

tan›t›lmaktad›r. Kendisinin ‘16. Yaz›flmal› Satranç

Dünya fiampiyonlu¤u’ veya ‘Satranc›n Anlam›’ hak-

k›nda bir kitap yazaca¤› bildirilmektedir.Ona göre ya-

flam, bu kadar zaman alan bir u¤rafl›ya yönelmek için

çok k›sad›r. Yukarda k›saca özeti verilen haber, bize

Bat›’da Yaz›flmal› Satranca ne kadar önem verildi¤ini

göstermektedir. Haberde Hamarat’›n kiflili¤ini öven s›-

fatlar bulunmas› gözümüzden kaçmamal›d›r. Kendisi-

nin kiflili¤i gerçekten bu övgülerin daha da fazlas›na

lay›kt›r. Ünlülerin kiflili¤ini öven yaz›lara her zaman

rastlanmaz. Hem fiampiyon olmak hem de ‘iyi insan’

s›fat› ile tarihe geçmek herkesin ideali olmal›d›r.” –Dr.
Atefl Ülker-
San Vincent 2004: www.scacchivda.com (162 Oyuncu)

1.L.Nisipeanu (7,5/9); 2-4.M.Gurevich, M.Roiz, V.Golod (7);
...; 16-29.S.Soylu (6); 30-46.Y.Bayram (5,5)

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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2 Hamlede Mat (Bayram)

3 Hamlede Mat (Bayram)

4 Hamlede Mat (Karaçay)

5 Hamlede Mat (Bayram)

5 Hamlede Mat (Bayram & Karaçay)
g5 piyadesi ç›kar›l›rsa 4 hamlede mat

ASEM
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Z E K A O Y U N L A R I

Dairede 4 Daire

K›rm›z› daire içine ayn› büyüklükteki
dört mavi daire çizilmifltir. Befl daire de
birbirlerine te¤et oldu¤una göre k›rm›z›
ve mavi alanlar›n birbirlerine oran›n› bu-
lunuz.

Dört Rakamlar›
9 ile çarp›ld›¤›nda basamaklar›nda sa-

dece “4” rakamlar›n›n bulundu¤u bir so-
nuç veren en küçük pozitif tamsay› nedir? 

Kaleler (2)

Ocak 2004 say›m›zda bir satranç tahta-
s›na olabildi¤ince çok say›da, birbirlerini
tehdit etmeyen kaleler yerlefltirmenizi iste-
miflitik. Bu say›m›zda ise sorumuz flöyle:

Standart bir satranç tahtas›na en az
say›da kaleyi öyle yerlefltirin ki, 64 kare-
nin tümü tehdit alt›nda olsun.

Bu ifllem en az kaç kale ile ve kaç fark-
l› biçimde gerçeklefltirilebilir?

(Bilindi¤i gibi, kale bulundu¤u kare ile
ayn› s›rada veya ayn› kolonda olan her-
hangi bir kareye gidebilir. Kalenin gidebi-
lece¤i karede bir tafl varsa, onu tehdit
ediyor demektir. Soruyu çözerken, kale-
nin kendi bulundu¤u karenin de tehdit al-
t›nda oldu¤unu varsay›n.)

Sekiz ve Dokuz

A ve B bir zar oyunu oynamaktad›r. ‹ki
zar› bir kez atacaklar, zarlar›n toplamlar›
8 gelirse A, 9 gelirse B kazanacakt›r.
Hangisinin kazanma olas›l›¤›n›n daha yük-
sek oldu¤unu bulunuz.

Ayn› hesaplamay› iki zar yerine üç zar
için de yap›n›z.

Havadaki Kare

Alan› 1 birim kare olan bir karenin ha-
vada as›l› durdu¤unu varsayal›m. Bu kare-
ye en fazla bir birim uzakl›kta olan bütün
noktalar›n oluflturaca¤› hacmi hesaplay›-
n›z.

Zeka Tak›m›
Zeka Oyunlar› tak›m yar›flmas›nda her

tak›m 3 kifliden oluflmaktad›r. 12 kiflilik
bir gruptan 3’er kiflilik 4 tak›m kaç farkl›

flekilde oluflturulabilir?
Örnek: 4 kiflilik bir gruptan 2’fler kifli-

lik 2 tak›m 3 farkl› flekilde oluflturulabilir-
di:

(A,B – C,D), (A,C – B,D), (A,D – B,C)

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say› gele-
cek? 

Göz Aldanmas›
Bu çerçeveyi oluflturmak olanaks›z.

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dairede 2 Daire
r = Mavi darienin yar›çap›
R = 2r = K›rm›z› dairenin yar›çap›
Mavi alan = 2 pr2

K›rm›z› alan = p(2r)2 –  2 pr2 = 2 pr2

Oran = 1

Y›lbafl› Piyangosu
“1 1 2 0 0 4” (1 Ocak 2004’ü temsil ediyor.)

Merdivenler

3 Do¤umgünü
28, 8 ve 6
(282 + 83 = 64 )

Havuz Problemi
A ve B musluklar› havuzu 4/3 saatte
doldururlar.

‹kizkenar Üçgenler

2004 adet 2
604.
10m<22004< 10m+1, (10m, m+1 basamakl›d›r.)
22004 = 10k, ( m < k < m + 1 )
k = log 22004 = 2004 log 2 ª 603.2641... 
m = [2004 log 2] = 603
Dolay›s›yla 22004, 604 basamakl›d›r.

Geçen Ay›n Çözümleri
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Geometrik Olas›l›k
Kenar uzunlu¤u a olan karenin içinden

rastgele bir nokta seçiliyor. Bu noktan›n en ya-
k›n kenara olan uzakl›¤›n›n en yak›n köflegene
olan uzakl›¤›ndan az olma olas›l›¤› nedir?

Mansur CAN / Trabzon
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönde-

ren okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nla-
r›’n›n “ Bir Say› Tut (Malcolm E. Lines) ” adl› ki-
tab› postalanm›flt›r.)

α ve β’n›n Maceralar›
α ve β asal olmayan iki do¤al say›. α’n›n

bütün bölenleri a, b, c, ..., k ve β’n›n bütün bö-
lenleri s, t, u, ..., z olsun. a + b + ... + k = s + t
+ ... + z ve 

eflitliklerinin sa¤lanabilmesi için α ve β’n›n bir-
birlerine eflit olmas› gerekti¤ini ispatlay›n›z.

Estetik Burada! 
Bu problemi çözdükten sonra, matemati¤in

bir resim kadar estetik ve güzel oldu¤unu savu-
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Asil Bir Aritmetik Dizi 
k = 1,2,3,4... olmak üzere 30k + 7 dizisi so-

ruda bahsetti¤imiz özelliklere sahip bir dizidir. fiim-
di gelin bunu kan›tlayal›m: p ve q iki asal say› ol-
sun. 30k + 7 = p + q eflitli¤i hiçbir zaman sa¤lana-
maz. 30k + 7 tek bir say›d›r ve iki asal say›n›n top-
lam›n›n tek olabilmesi ancak asallardan birinin 2
(q=2) olmas›yla gerçekleflir. Bu durumda p = 30k +
7 – q =  30k + 5 = 5(6k +1) olur. Görüldü¤ü gibi
p asal olamaz. 

fiimdi de 30k + 7 = p – q eflitli¤inin olamaya-
ca¤›n› gösterelim. Yukar›da bahsetti¤imiz sebepten
ötürü yine q = 2 olmal›d›r. Buna göre p = 30k + 7
+ q = 30k + 9 = 3 (10k + 3) olur ve çarpanlara ay-
r›ld›¤› için p de asal olamaz. 

Kesirdeki 

‹lginç Eflitlik 
Öncelikle kesirdeki genel kural› formülize ede-

lim:

Formüldeki k, 1,2,3... gibi do¤al say›lar› temsil
ediyor. fiimdi de 1’den (2n-1)’e kadarki tek do¤al sa-
y›lar›n toplam›n› veren n2 formülünden faydalanal›m:
1+3+...+(2n-1)=n2. Kendi eflitli¤imizi bu formüle
uyarlad›¤›m›zda pay›n toplam› k2 olur. Paydadaki
toplam 1’den bafllamad›¤› için 1’den (2k-1)’e kadar
olan toplam› genel toplamdan ç›karmam›z gerekir.
Genel toplam (2k)2 = 4k2 dir. Ç›karaca¤›m›z k›s›m
önceden buldu¤umuz gibi k2 dir. Sonuçta paydan›n
toplam› da 3k2 olur. Yani kesir k2/3k2 = 1/3’tür.
Görüldü¤ü gibi k hangi de¤eri al›rsa als›n sorudaki
formülümüz her zaman 1/3 de¤erini al›r.  

Alanlar Eflit mi? 
Sorudaki flekle 4 kirifl ekleyelim: AD, EF (AB’ye

eflit ve paralel), FC (=ED) ve PQ (EF’ye eflit ve para-
lel). fiekilde de gösterildi¤i gibi çemberi bu kirifller
sayesinde 5 çift eflit alana böldük. Böylece iki rengin
eflit alanlara sahip oldu¤unu ispatlam›fl olduk.

Moda Geçer Mod Kal›r 
Toplaman›n son basama¤› ile ilgilendi¤imiz

için ifllemlerimizi mod 10’da yapmal›y›z.  Son basa-
maklar› ayn› olan say›lar›n ayn› üsleri mod 10’da
ayn› de¤eri verir. Bu güzel özellik sayesinde sadece
11991, 31991, 51991, 71991 ve 91991 de¤erlerini
hesaplamak yeterli olacak. 11991 = 1 (Mod 10) ol-
du¤u gayet aç›k. Gelelim di¤erlerine: 34 = 1 (Mod
10) ise 31991 =  (34)497.33 = 7 (Mod 10) olur. 5’in
üssü olarak bir sayma say›s› al›rsak her zaman son
basama¤› 5 olacakt›r. O halde 51991 = 5 (mod
10)’dur. 3’e benzer bir flekilde 7 için 74 =  1 (Mod
10) olur ve (74)497.73 =  3 (Mod 10)’dur. Son ola-
rak 92 = 1 (Mod 10) eflitli¤ini kullanarak (92)995.9
= 9 (Mod 10)  sonucuna ulafl›r›z. 1,3,5,7 ve 9’daki
kural sorudaki toplamda 199 kere tekrarland›¤›na
göre 199.(1+ 7+ 5+ 3+ 9) = 5 (Mod 10)’dur. Yal-
n›z bu de¤ere dahil etmedi¤imiz 19911991 = 1
(Mod 10)’u da eklemeliyiz. Sonuç olarak sorudaki
uzun toplam›n son basama¤› 6 say›s›d›r.

Pierre de Fermat’›n ölümünden 5 y›l sonra o¤lu Sa-
muel, Diophantos’un yazd›¤› Arithmetica kitab›n›n 8. bö-
lümünde babas›n›n flu notunu fark etti: “ ... genel ola-
rak ikiden daha yüksek herhangi bir kuvveti ayn› iki kuv-
vetin toplam› olarak yazmak imkans›zd›r.” ‹flin garip ta-
raf› muzip karakteriyle bilinen Fermat, matematik dün-
yas›n› 300 y›ldan fazla u¤raflt›racak küçük bir not daha
eklemeyi ihmal etmemiflti: “ Bu önermenin gerçekten de
fevkalade  bir ispat›n› yapt›m, ama sayfa kenar› bunu
göstermek için çok dar.” 

Tahminen 1637 y›l›nda bu matematik maceras›n›n
bafllad›¤› yer olan Arithmetica’n›n 8. bölümü Pisagor üç-
lüleri ile ilgilidir. Hepimizin aflina oldu¤u a2 + b2 = c2

eflitli¤ini sa¤layan 3,4,5 gibi do¤al say›lara Pisagor üçlü-
leri denir. Kitapta Pisagor’un bu özelli¤i sa¤layan do¤a-
da sonsuz say›da üçlü bulundu¤u ile ilgili basit ama zarif
bir ispat› vard›r (Önümüzdeki say›larda bu güzel ispat›
“Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü”nde  sizinle paylaflmay› plan-
l›yorum). Fermat tam da bu
noktada düflünmeye bafllar.
a2 + b2 = c2 eflitli¤ini sa¤la-
yan sonsuz say›da örnek bula-
bilmesine ra¤men bir türlü  a3

+ b3 = c3 eflitli¤ine uygun do-
¤al say›lar bulamaz. Araflt›r-
may› biraz daha derinlefltirin-
ce ikiden daha büyük tüm üs-
lerde ayn› problemle karfl›lafl-
t›¤›n› fark eder. Her ne kadar genel ispat› buldu¤unu id-
dia etse de (yanl›fl anlafl›lmas›n Fermat’a güvenmiyor de-
¤iliz!) bunu bir kenara not etmez ve matematik dünyas›n-
da çok büyük bir tart›flman›n start›n› vermifl olur. Bir ta-
ne bile an + bn = cn  eflitli¤ini sa¤layan bir örne¤in bulu-
namay›fl› Fermat’›n iddias›n› kuvvetlendirmekteydi ancak
genel bir ispat yap›lmadan bundan kimse emin olamazd›.
Euler, Cauchy, Langlands gibi birçok büyük matematikçi
ispatlamay› denediyse de sonuca ulaflamad›. Art›k tüm
dünya bu ünlü problemden haberdard›. Gerek çözümüne
konan para ödülleri gerekse çözümün bir flöhret vaat et-
mesi amatöründen profesyoneline birçok matematikçiyi
kendisine çekti. Ancak çözüm için insano¤lu 1993 y›l›na
kadar sabretmek zorunda kalacakt›. 

21 Haziran 1993 günü Isaac Newton Enstitüsü
konferans salonunda bulunanlar bir tarihe flahitlik ettik-
lerinden habersizlerdi. Gerçi baz› dedikodular ç›km›flt›
ama kimse Andrew Wiles adl› yetenekli matematikçinin
Fermat’›n son teoremini ispatlayaca¤›na inanm›yordu.
Wiles, 7 y›ld›r çal›flt›¤› ve efli hariç herkesten saklad›¤›
ispat›n›n bafll›ca noktalar›n› tahta bafl›nda anlatt›. Büyük
bir heyecan ve flaflk›nl›k içindeki dinleyiciler son cümle-
nin ard›ndan çok büyük bir alk›fl kopard›. Matematikte-
ki soru iflaretlerinden birinin daha dramatik bir flekilde
noktaya dönüfltü¤ünün herkes fark›ndayd›. Andrew Wi-
les daha sonra, ispat›ndaki eksiklikleri de gidererek 200
sayfal›k bir flaheseri yaratm›fl oldu. Kafalarda bugünlere
kadar gelen tek bir soru iflareti kald›: Gerçekten de Fer-
mat o deha zekas›yla 300 y›l önce herkesin gözünden
kaçan bir ispat bulabilmifl miydi?

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
nanlar›n aras›-
na eminim siz
de kat›lacaks›-
n›z. Soru son
derece basit:
Yar›çap› 1 bi-
rim olan bir
daire içine çi-
zilmifl düzgün
o n i k i g e n i n
alan›n›n 3’e eflit oldu¤unu kan›tlay›n›z. ( ‹pucu:
onikigeni 12 eflkenar ve 24 ikizkenar üçgene ay›-
r›n, birim daire etraf›na bir kare çizin, karenin
köflelerindeki onikigenin d›fl›nda kalan alan› da
bir eflkenar ve iki ikizkenar üçgene ay›r›n.) 

Matemati¤in 

Amans›z Düflman›
Ne mi? Tabi ki ezber! Matematik, mant›¤›n

ve gerçe¤in ta kendisidir. Ne yaz›k ki ezber, ma-
temati¤i bu güzel özelliklerinden mahrum b›ra-
k›r. Gelin flu düflman› birlikte yenelim: Hepimizin
bildi¤i a2 – b2 = (a + b).(a – b) cebirsel formü-
lünü geometrik çizimle ispatlayal›m. Sayenizde
mant›k = 1, ezber = 0.  

Matematik Yay›nlar›
Pierre de Fermat, bir muziplik

yaparak ortaya öyle ilginç bir soru atar
ki matematik dünyas› bu soruyla 300 y›l
u¤raflmak zorunda kal›r. Simon Singh
taraf›ndan yaz›lan ve Pan Yay›nc›l›k
taraf›ndan yay›mlanan “Fermat’n›n Son
Teoremi” adl› kitap, mutlu sonla biten
bu macera dolu yolculu¤u son derece an-
lafl›l›r bir dille okuyucuya aktar›yor. 



deki Yengeç tak›my›ld›z›n›n tam ortas›nda bulu-
nan Ar›kovan› y›ld›z kümesi, uygun koflullarda
gökyüzünde ç›plak gözle görünür. Hipparchus’un
MÖ 130’lu y›llarda “Küçük Bulut” olarak adlan-
d›rd›¤› bu küme, gökyüzü görünüflte aç›k ve te-
miz oldu¤u halde görülemiyorsa, bu yaklaflan bir
f›rt›nan›n habercisi olarak kabul ediliyordu. Gü-
nümüzdeki bilgimizle olaya bilimsel olarak yakla-
fl›rsak, f›rt›na öncesinde, buz kristallerinden mey-
dana gelen bulutlar oluflmaya bafllar. Bu, belli
bafll› y›ld›zlar›n gökyüzünde görünmesini engelle-
mezken, silik bir ›fl›k kümesi olarak görülen Ar›-
kovan›’n› görünmez hale getirir. 

Gezegenler

Geçti¤imiz ay boyunca kendini hiç gösterme-
yen Merkür, Mart ay›nda akflam gökyüzüne ge-
çiyor. Ay›n sonlar›nda gezegen yeterince yüksel-
mifl olacak ve bat› ufku üzerinde parlayacak. 

Merkür’ün akflam gökyüzünde belirmesiyle
birlikte, akflam hava karar›rken, ç›plak gözle gö-

Hava aç›k bile olsa, gözlem koflullar› her za-
man ideal olmaz. Bir sonraki akflam gözleme git-
meye haz›rlanmadan önce, gözlem koflullar›n na-
s›l ola az çok nas›l olaca¤›n› tahmin edebilirsiniz.

Havadaki buz kristallerinin ›fl›¤› k›rmas›yla,
Ay ya da Günefl’in çevresinde hâle oluflur. Hâle-
nin boyutu, buz kristallerinin flekliyle iliflkilidir.
Hâle, bazen bir gökkufla¤›n›n tüm renklerini içe-
rebilir. Hâlenin gözlenmesi, 12 ila 18 saat sonra
gelebilecek bir ya¤›fl›n habercisidir. Bunun yan›n-
da havadaki buz kristalleri de gözlemi olumsuz
etkiler. 

Akflam, günbat›m›nda Günefl’in k›rm›z› gö-
rünmesi, havan›n tozlu oluflunun iflaretidir. Ku-
zey yar›kürede hava hareketi genellikle bat›dan
do¤uya do¤ru oldu¤undan, bat›daki tozlu hava
yak›nda sizin bulundu¤unuz bölgeye gelebilir.
Toz, hem gökcisimlerinden kaynaklanan ›fl›¤› so-
¤urur hem de yerdeki ›fl›klar tozlu havan›n parla-
mas›na neden olur. 

Gökyüzünde göz k›rpar gibi par›ldayan y›ld›z-
lar› görünce, genelde havan›n gözlem için uygun
oldu¤unu düflünürüz. Bu durum, asl›nda tersini
anlat›r: Havadaki s›cakl›k farkl›l›klar›n›n yüksek
oluflu nedeniyle hava çalkant›l›d›r. Böyle bir ha-
vada teleskopla gözlem yaparsan›z, görüntü-
nün sürekli dansetti¤ini görürsünüz. Çal-
kant›n›n yüksek oldu¤u gecelerde, en
iyisi baflucuna (gözlemcinin tam te-
pesi) yak›n bölgedeki gökcisimle-
rini gözlemek. Çalkant›n›n etki-
si bu do¤rultuda en azd›r. At-
mosferdeki çalkant›, so¤uk
k›fl gecelerinde en alt düzey-
dedir. 

Bir f›rt›na ya da etkili
ya¤›fl›n hemen ard›ndan da
atmosfer koflullar› gözlemi
olumsuz etkiler. Havan›n
yat›flmas› için en az›ndan
24 saat beklemek gerekir. 

Teleskoplu gözlemler
için en iyi zaman, tüm y›ld›z-
lar›n p›r›l p›r›l parlad›¤› yaz
geceleri de¤il; havan›n durgun
oldu¤u so¤uk k›fl geceleri ya da
hafif puslu yaz geceleridir. Ancak
bunun tersi, yani y›ld›zlar›n p›r›l p›r›l
göründü¤ü yaz geceleri ç›plak gözle ya-
p›lan gözlemler için daha uygundur. Çün-
kü, havada çalkant› fazla olmakla birlikte, gök-
yüzü daha temizdir ve daha sönük gökcisimleri
gözlenebilir. 

Eskiden, bundan binlerce y›l önce, bir gökcis-
mine bakarak hava tahmini yap›l›rd›. “Y” biçimin-

rülebilen tüm gezegenleri ayn› anda gözleyebile-
ce¤iz. Bat›dan do¤uya do¤ru, s›ras›yla Merkür,
Venüs, Mars, Satürn ve Jüpiter, gökyüzünde dizi-

li olacaklar.
Venüs, parlakl›¤› sayesinde, bu befllinin

en çok dikkat çeken üyesi. Gezegen, bu
ay sonunda en büyük uzan›mda oldu-

¤u için, iyice geç bat›yor. Venüs’ü
gece saat 22:00’ye kadar gözle-
mek olas›. 
Art›k sönük bir turuncu nokta
olan Mars, bat› yönünde, Ve-
nüs’ün biraz yukar›s›nda yer
al›yor. ‹ki gezegen, ay›n so-
nunda daha da yak›nlaflm›fl
olacak. 
Satürn, ‹kizler Tak›my›ld›-
z›’ndaki yerini koruyor. Ge-
zegen, hava karard›¤›nda en
yüksek konumunda bulunu-

yor. Bu nedenle, gezegeni te-
leskopla gözlemek için en uy-

gun zaman akflam›n ilk saatleri. 
4 Mart’ta karfl›konumdan geçen

Jüpiter, bu y›l›n en parlak duru-
munda ve en büyük görünür konu-

munda. Günefl’in batmas›yla birlikte do-
¤u ufkunda beliren gezegen, tüm gece gök-

yüzünde kal›yor. Gezegeni gözlemek için küçük
bir teleskop yeterli. 

Ay, 7 Mart’ta dolunay, 13 Mart’ta sondör-
dün, 21 Mart’ta yeniay, 29 Mart’ta  ilkdördün ev-
relerinden geçecek. 1 Mart saat 22:00; 15 Mart saat 21:00; 

31 Mart 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzü Tahmini Nas›l Yap›l›r?

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

109Mart 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Kraliçe
Kral

Andromeda

Balina

Aldebaran

Kapella
Büyük Ay›Çoban

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

B
A
TI

D
O
⁄

U

Ejderha

Zürafa

Arabac›
Bo¤a

Koç

Üçgen

Vaflak

Yengeç

AslanBaflak

Yelken

Suy›lan›

KupaKarga

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›
Irmak

Tavflan

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon

Regulus

Spica

Tekboynuz

Arkturus

Satürn

Jüpiter

Mars

Venüs

Venüs

Mars

Ay (24 Mart)

Ay (25 Mart)

Aldebaran

Merkür

24-25 Mart akflamlar› bat› ufku
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400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
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Cebimizdeki Zehir
Eskiden, özellikle Çinliler yüzüklerinin içinde

zehir tafl›rlarm›fl. Düflmanlar› taraf›ndan yakalan-
d›klar›nda  hiçbir bilgi vermemek için zehiri içip,
intihar ederlermifl. Ço¤umuz üzerinde zehir tafl›-
ma iflinin eskide kald›¤›n› sansak da, cepte zehir
tafl›ma ifli günümüzde de devam ediyor.

Öyle bir zehir düflünün ki, yüzlerce hastal›¤a
neden olsun. Ömrünüzü çeyrek as›rlara varabilen
oranlarda k›salts›n. Sat›n almak ve yol açt›¤› has-
tal›klar›n tedavisi için harcanan para, birçok ülke-
nin bütçesinin önemli bir bölümüne varabilsin.
Her an, her yerde, her yafl grubundan insan bu
zehiri kullan›yor olsun. Yaln›zca kullananlar de-
¤il, ayn› ortamdakileri de zehirleyebilsin. San›r›m
çoktan anlad›n›z, sözünü etti¤im zehirin sigara
oldu¤unu. 

Sigara vücudun her bölümüne zarar veren bir
kimyasald›r. Ba¤›ml›l›k yapar. Ekonomide büyük
bir pazar pay›na sahiptir. Tüketicisini öldüren tek
yasal üründür de.  Hedef kitlesi gençlerle çocuk-
lard›r ve her y›l sigaraya bafllama yafl s›n›r› düfl-
mektedir. Özentiyle, merakla sigara içmeye bafl-
layan çocuklar, kararlar›n› verebilecek ça¤a gel-
diklerinde çoktan sigaran›n ba¤›ml›s› olmufllar-
d›r. 

Dünyada üretilen sigaran›n %70’ini geliflmek-
te olan ülkelerin insanlar› kullanmaktad›r. Sigara-
n›n içindeki 4000 kimyasal›n en iyi bilinenleri ni-
kotin ve egzos gaz›d›r. Bunun d›fl›nda radyoaktif
maddelerden tutun da, siyanüre kadar her fleyi
içerir. Tüm dünyada  sigara yüzünden 8 saniyede
bir kifli yaflam›n› ytirmektedir. Ülkemizdeyse 17
milyon sigara tiryakisi vard›r. 

Bu ürkütücü sigara gerçe¤iyle nas›l savaflma-
l›y›z? Öncelikle sigaraya bafllanmas›n›n engellen-
mesi gerekir. Sonra da sigaraya bafllayanlar›n
onu b›rakmas›na yard›mc› olmam›z gerekiyor. Ül-
kemizde bu konuda birçok çal›flma yap›l›yor. Bir-
çok dernek bu konuda hem aktif olarak çal›fl›yor,
hem de di¤er kurumlar› destekliyor. Birçok has-
tanede sigara b›rakma poliklinikleri var. Klinikte
yap›lan tedaviler hakk›nda bir fikir olmas› için bir
örnek de vermek istiyorum. ‹nönü Üniversite-
si’nin Turgut Özal T›p Merkezi Araflt›rma Hasta-
nesi’nin sigara b›rakma poliklini¤i var. Bu klinik-
te Yrd. Doç. Dr. Süleyman Evliyegil’in yürüttü¤ü
klinik çal›flmalar› yaln›zca gö¤üs hastal›klar› bölü-
müyle s›n›rl› de¤il. Di¤er bölümlerle de koordine-
li olarak çal›fl›l›yor. Klinikte, psikolojik tedavi ve
gerekirse ilaç tedavisi  yap›l›yor. Yani sigaray› b›-
rakmak isteyenlere, genifl kapsaml›, koflulsuz
destek sa¤l›yorlar. 

Sigaran›z› yakarken, kendinize ve ayn› ortam-
da bulunanlara verdi¤iniz zarar›, ileride sigaraya
bafllamas› için örnek oldu¤unuz küçük bir çocu¤u
ve onu b›rakmakla kazan›p kaybedeceklerinizi bir
düflünün. Umar›m, bir daha yakmamamk üzere
onu söndürürsünüz.

Nurdan Y›ld›r›m
‹nönü Üniversitesi T›p Fak. Dönem II

Sevginin Anlam›
Ço¤u yerde duy-

mufluzdur: “Bu kadar
aç insan varken neden
hayvanlara de¤er veri-
yorsunuz?” diye. Bu
söylemler daha sonra
büyük huzursuzlukla-
ra ve tart›flmalara yol
aç›yor. Hayvansever-
ler, insan düflman› gi-
bi gösteriliyor. Ben,
bir hayvansever ve ve-
teriner hekim aday› olarak “önce insan” diyorum.
Eminim ki her hayvansever de “önce insan” diyor-
dur. 

fiimdi hayvanlar›n insanlara sunduklar› konu-
sunda birkaç örnek vermek istiyorum. Fareleri ele
alal›m. Onlar› her türlü deneyde kullan›p insan
sa¤l›¤› için araflt›rmalar yap›l›yor. Yani bir anlam-
da, yolda gördü¤ümüzde tiksindi¤imiz, korktu¤u-
muz bu sevimli canl›lar insan sa¤l›¤› için kendileri-
ni feda etmifl durumdalar! Farelerin önemini dü-
flünmenizi istiyorum. Ya hayvanlar›n çocuklara ka-
zand›rd›¤› sorumluluk duygusunu baflka hangi ö¤-
retmen bu kadar iyi verebilir? Atlar›n bizler için ta-
fl›d›¤› yükü baflka kim tafl›r? ‹neklerin, tavuklar›n
bize sundu¤u besin maddelerine ne demeli? Kim
kap›m›zda bir köpek kadar güvenilir bekçidir? Bu
örnekler art›r›ld›kça art›r›labilir. 

Ünlü bir söz vard›r: “Hayvan› sevmeyen insan›
sevemez” der. Bir ülkenin geliflmifllik düzeyine ba-
k›n, sonra da hayvanlara verdi¤i de¤ere bak›n. ‹ki-
si aras›nda do¤ru bir orant› var. Son olarak, bir
köpe¤in bayg›n bakan gözlerine bak›n, bir kedinin
boynuna dokunun, bir kar›ncaya basmamak için
çaba harcay›n. Sonra sevginin ne demek oldu¤unu
anlars›n›z.

Ulvi Çukur/Ankara

Bilimin Evrenselli¤i ve
Kullan›m›

‹nsanl›k nereye
do¤ru gidiyor? Bu
sorunun yan›t›n› dü-
flündünüz mü? Sa-
vafllar, savafllar, sa-
vafllar. Ama niye?
Bilmedi¤imiz bir ge-
lece¤e do¤ru ilerli-
yoruz. Ama ileriyi
tahmin etmek hiç
de zor de¤il. Yine
savafllar, savafllar. 

Bilimse günümüzde evrenselli¤ini yitirmifl du-
rumda. Amerika, ‹sveç, Japonya gibi ülkelerin te-
keline girmifl. Bu ülkelerin nüfuslar› toplam› tüm
dünya ülkelerinin nüfusunun belki %10’u. E¤er bi-

lim tüm insanl›k için kullan›lsayd›, birçok ülke aç-
l›k ve sefaletten kurtulmufl olurdu. 

Gelecek ço¤umuzu kayg›land›r›yor. Tek ç›k›fl yo-
luysa dayan›flma ve hoflgörüde. Bilimi ülkelerin ve
savafllar›n tekelinden kurtarabilirsek, o zaman güzel
günler bizim de olur. Ama bilimi bu k›skaçtan nas›l
ç›karaca¤›z. Bu konuyu tart›flmaya aç›yorum. (Ko-
nuyla ilgili bana özel mesaj da atabilirsiniz.)

Metin bayatl›
‹TÜ Uzay Müh./‹stanbul

e-posta:metin_bayatli@hotmail.com

Bilimin Dostlar›ndan 
Beklentisi

Edirne 1. Murat
Lisesi ö¤rencisiyim.
Varoluflumu ve çev-
remi inceledikçe,
bilim ve bilimin ge-
tirdikleriyle u¤rafl-
ma hissim art›yor.
Asl›nda bu durum
yaln›zca benim için
geçerli de¤il, tüm
insanl›k için geçer-
lik tafl›yor. ‹nsan›n sorunlara, sorulara arad›¤› ya-
n›tlar›n hepsi bilimle çözümlendi. Do¤a, günefl,
enerji, ›fl›k h›z›, ... bunlar›n hepsi bilimin birer ö¤e-
si. Biz bunlar›, bilimsel yöntemleri kullanarak çal›-
fl›p, çaba sarf ederek elveriflli duruma getirebiliriz.
Yani baflar›n›n adresi, okumak, araflt›rmak ve ça-
l›flmak koflullar›ndan geçer. Bilimi en gerçek yol
gösterici ve kendimizi bilimin müttefi¤i kabul eder-
sek, bilime karfl› görevimiz onun geliflimini sa¤la-
makt›r. 

Umut Yirmibefller/Edirne

Erzurum 
Mustafa Kemal ‹lkokulu 
Ö¤retmeninin Ça¤r›s›

Bu mesaj› Do¤u Anadolumuzun güzide illerin-
den biri olan Erzurum'dan yaz›yorum. E¤itim haya-
t›na yeni bafllayan Mustafa Kemal ‹lkö¤retim Oku-
lu'nda, s›n›f ö¤retmeni olarak görev yapmaktay›m.
Ayn› zamanda okulumuzun TKY (Toplam Kalite Yö-
netimi) ve OGYE (Okul Geliflimi Yönetim Ekibi)
ekiplerinden sorumluyum. Okulumuzun yeni aç›l-
m›fl olmas›, bölgesel ve yerel olanaks›zl›lardan do-
lay› okul kütüphanesini oluflturamad›k. Okuyan bir
toplumun temellerinin at›lmas› demek olan kütüp-
hane için bir kitap bile olsa yard›m yapmak, kam-
panyam›za destek vermek istemez misiniz?

Abdussamed Yeflilda¤
Mustafa Kemal ‹lkö¤retim Okulu Üçküme ev-

ler Yunus Emre Mah. 25070  Yeniflehir/ Erzurum
Okul Tel: (442) 316 70 59

Tel: 535 964 21 51



Yeni Keflifler
17 yafl›nday›m ve ‹zmir Mersinli Anadolu Teknik

Lisesi Kimya Bölümü, 10. s›n›f ö¤rencisiyim.  Bu y›l
seçmeli olarak ald›¤›m›z bilim ve teknik dersinde, bi-
lim ve teknoloji alanlar›nda çal›flmalar yapan kiflileri
ve onlar›n çal›flmalar›n› inceliyoruz. Bilim ve teknik
dersinin belirli bir kitab› olmad›¤› için bu derste an-
siklopedilerden ve özellikle Bilim ve Teknik dergisin-
den yararlan›yoruz. Dergileriniz bu dersimizde bizle-
re adeta birer rehber ö¤retmen, dan›flman oluyor. 

Sizden, arkeolojik araflt›rmalar konusundaki
alanlar›, ve bu çal›flmalar› anlatan yaz›lar› sürekli ya-
y›mlaman›z› istiyorum. Ayr›ca “14C elementinin yar›-

lanma süresinden yararlanarak eski dönemlere ait
eserlerin yafllar› nas›l belirleniyor?”  konusuna da de-
¤inin. Bir de makaleleri anlayabilece¤imiz bir dille
yay›mlaman›z› isteyece¤im. 

Salise K›l›ç/‹zmir

Selamlar›m›z› da 
Dergimizden ‹letelim

Süleyman Demirel Anadolu Lisesi 2. s›n›f, fen bö-
lümü ö¤rencisiyim. ‹dealim astronot olmak. Hobile-
rimse, satranç oynamak ve ö¤retmenlerimin yol gös-
tericili¤inde ›fl›¤›n tanecikli oldu¤unu kan›tlamaya ça-
l›flmak. Bence Schrödinger’in kedisi asl›nda öldü,
ama deneyin sonucunu kabul etmek istemeyenler yü-
zünden deneyin gerçek sonucu görülemedi. Bu mek-
tubu size yazmamdaki as›l nedene gelince. Dergide
Mektuplaflmak ‹steyenler gibi küçük bir köfle aç›ls›n
ve bizler de tan›d›klar›m›za, sevdiklerimize dergimiz
kanal›yla mesajlar iletelim. Ben flimdiden Çanakka-
le’deki arkadafllar›ma sizin arac›l›¤›n›zla kucak dolu-
su sevgilerimi gönderiyorum. 

Serkan Can/Hatay 

Yol Gösterici Sayfalar
Dergimizi 2000 y›l›ndan beri severek okuyorum.

Sizden iste¤im, gençlere meslek seçimi konusunda
›fl›k tutman›z. Örne¤in ben, uzay ve genetik alanlar›n-
daki yol gösterici çal›flmalar›n›z› sab›rs›zl›kla bekliyo-
rum.

Mustafa Kalfa/Trabzon

Hayvanlarla ‹lgili Bilgileri
Daha Ayr›nt›l› Verin

Eskiflehir’de ö¤renciyim. Dergimizi büyük zevk
ve merakla okuyorum. Bilim ve Teknik dergisi alan›n-
daki di¤er dergilere göre daha içerikli, ucuz, ama ka-
liteli. Dergide her bölüm güzel, ama ben özellikle
hayvan bilimle ilgili konularda daha da ayr›nt›ya in-
menizi istiyorum.

Reyhan Y›lmaz/Eskiflehir

Önerilerim Var
On iki y›ld›r Bilim ve Teknik dergisinin her say›-

s›n› sat›n al›p, okuyorum. Sizden birkaç iste¤im ola-
cak. TÜB‹TAK ve Bilim ve Teknik dergisini tan›tan,
çal›flmalar›n› anlatan televizyon programlar› yap›n.
San›r›m böyle çal›flmalar›n›z var; ama ben sürekli ol-
sun derim. Son olarak, en az›ndan büyük kentlerimi-
zin hepsinde TÜB‹TAK yay›n evleri aç›ls›n. 

Savafl Toykar/‹stanbul

Ayd›nl›¤›n Yolu: Bilim
Bilim ve Teknik dergisini Ekim 2003’ten beri iz-

liyorum. Bilime olan merak›m 7. s›n›fta bafllad›. Ön-
ce gazetelerde yay›mlanan bilimsel haberleri topla-
maya bafllad›m. Sonra tarih dersine daha çok ilgi
göstermeye bafllad›m. Bu ilgi bana flu fark›ndal›¤›

sa¤lad›: uluslar›n güce ve ayd›nl›¤a ulaflma k›lavuzla-
r› hep bilim olmufl. 

Hem küçük bir kasabada yaflamamdan dolay›
hem de maddi olanaks›zl›klar bilimsel yay›nlar› izle-
mememe yol aç›yordu. Bu durum adeta içimi yak›yor-
du. Geçen y›l üniversiteye bafllad›m ve harçl›¤›mdan
k›sarak her ay Bilim ve Teknik dergisini almaya bafl-
lad›m. 

‹dealim uçak mühendisi olmak, ama flimdi Pa-
mukkale Üniversitesi Matematik Bölümü’nde okuyo-
rum. Bu y›l tekrar s›nava girece¤im ve uzay ve uçak
mühendisli¤i için mücadele verece¤im. Ama ya kaza-
namazsam ne olur? Bilim adam› olmak, ülkem ve hal-
k›m için çal›flmak istiyorum. Öncelikle de dergimizin
çat›s› alt›nda çal›flmalar yapmak amac›nday›m. Mate-
matik konular›nda dergimize nas›l katk›da bulunabi-
lirim? Bana yol gösterir misiniz?

Ali Erdo¤an/Denizli

Gözlem fienli¤i’ne 
Kat›labilir miyim?

Orta okuldan beri Bilim ve Teknik dergisi okuru-
yum ve o y›llarda dergimiz sayesinde ben de bir ast-
ronomi ve uzay merak› bafllad›. ‹lk önce dergimizin
yaln›zca bu konuyla ilgili bölümlerini okuyordum son-
ra bu hatadan kurtuldum. Derginin bütününü okuyo-
rum. Bendeki astronomi merak›n› kimse anlamad›,
gelip geçer dediler; ama ben çevreme ne kadar ciddi
oldu¤umu üniversite s›nav›nda anlatabildim. fiimdi
Erciyes Üniverstesi Astronomi ve Uzay Bilimleri ö¤-
rencisiyim. Bu bölümü kazanmak bir zamanlar haya-
limdi. fiimdi bu bölümde okuyorum ve bu baflar› si-
zin sayenizde oldu. Benim sormak istedi¤im bir fley
var. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için
belirli flartlar var m›? Ben de kat›labilir miyim?

Tuba Nur
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Salise ve s›n›f arkadafllar›na, dergimizden kucak dolusu
selam. Keflke arka s›ralarda sessizce oturup o dersi izleye-
bilseydik. Bilim ve teknoloji tarihine geçmifl biliminsanloar›
ve çal›flmalar›n›n yan›s›ra, eminim ki dergimizin o ayki sa-
y›s›nda yweralan makeleler hakk›nda sunum ve tart›flmala-
r›, akla gelen sorulara hep birlikte yan›t araman›z› gözleye-
rek keyiflenecektik. Asl›nda bilmiyorum her lisenin, hatta
ilkö¤retim okulunun ders program›nda bu ders var m›? En
az›ndan baz›lar›nda oldu¤unu Salise’nin sayesinde ö¤ren-
mekten mutluluk duyduk ve ne yalan söyleyelim, bir reh-
ber ö¤retmen, dan›flman yerine kondu¤umuz için gurur
duyduk. Bizce bu ders, amfilerde bilgisayar destekli veril-
meli. Çünkü, bilgisayar ortam›, ucu buca¤› belirsiz bir ok-
yanus geniflli¤inde. Ve biz de ça¤dafl yay›mc›l›k ilkeleri uya-
r›nca bu ortamda olabildi¤ince yay›l›yoruz. Web sayfam›z,
say›lar›n› ve çeflitlerini önümüzdeki haftalarda ve aylarda
h›zla art›raca¤›m›z “animasyonlu bilgi paketleri”ni sizlere
sunma olana¤› sa¤l›yor. Merak Ettikleriniz köflesinde flim-
dilik 2500 kadar soruya verilmifl yan›t, kategorilere ayr›l-
m›fl biçimde bir t›k ötenizde sizleri bekliyor. Bilim ve Tek-
noloji Haberleri, yine kategorilenmifl olarak, bir sdergide
bulabilece¤inizden çok daha zengin bir sunumla elinizin al-
t›nda. Tekno Tezgah’ta yarat›c› düfl ürünlerini görebilir,
tart›flabilirsiniz. “Posterler ve Kitapç›klar” butonuyla, flim-
diye kadar yay›mlad›¤›m›z tüm “Yeni Ufuklara” ekimize eri-
flebilirsiniz. Bu ortam bize bilimin ufuklar›na ulaflabilmemiz
için daha fazla itki sa¤l›yor. Kuflkumuz yok ki Salise ça¤-
dafl uygarl›k düzeyini yakalamak için eriflmek zorunda ol-
du¤umuz h›z›n fark›nda. Zaten belli ki, anne ve babas› da
kendisine böyle bir görev vermifller. Ad›n›n anlam›, bildi¤i-

niz gibi zaman›n günlük yaflam›m›zdaki en küçük birimi.
Arkeolojik, antropolojik, paleontolojik bulgulara dergimiz-
de s›kça yer veriyoruz. Nedeni, bu bulgular›n kendimizi ta-
n›mam›z› sa¤lamas›. Yine de iste¤i do¤rultusunda bu konu-
da yaz›lar yay›mlamay› sürdürece¤iz. Gerçi karbon-14 izo-
topuyla ve baflka araçlarla tarihlendirme yöntemlerine geç-
mifl say›lar›m›zda yer vermifltik; ama bu konu s›k s›k yeni
tekniklerle zenginleflti¤inden, arkadafl›m›z elbette yeni ya-
z›lar da görecek. 

Görüyoruz ki, Serkan Can kardeflimize dozu epey yük-
sek bir bilim afl›s› yapm›fl›z. Asl›nda dergimiz sayesinde
NASA, astronot aday› s›k›nt›s› çekmeyecek. Ama Serkan,
bir yandan kozmolojinin s›n›rs›z boflluklar›nda gezinirken,
bir yandan da kuantum mekani¤inin ak›l almaz küçüklük-
teki labirentlerinde de olmak istiyor. Zaten birbirine taban
tabana z›t gibi görünen alanlar, ölçekler, ayn› olgunun
farkl› görüntüleri ve genç arkadafl›m›z, ileriki y›llarda fizi-
¤in derinliklerine dald›kça ›fl›¤›n parçaxc›k ve dalga özellik-
lerinin çeliflmedi¤ini ve ne  Schrödinger’in kedisinin ölümü-
nün, ne de herhangi baflka bir fleyin görmeyi arzulad›¤› ke-
sinlikte olmad›¤›n› farkedecek. Gerçi bazen yer jkalmad›¤›
olmuyor de¤il; ama mektuplaflmak isteyenler köflesi, genel-
likle bu sayfan›n gediklilerinden ve çok say›da bilim tutku-
nuna birbirleriyle tan›flma olana¤› sa¤l›yor. 

Mustafa Kalfa’n›n istedi¤ini, sözünü etti¤i dallarda e¤i-
tim ve meslek olanaklar›n›n anlat›lmas› olarak yorumluyo-
rum. Hakl›. Zaten meslek dallar›n› Web sayfam›zda tan›tan
bir haz›rl›k içindeyiz. Reyhan da hiç merak etmesin, iste¤i-
ni dergimizde iste¤ini yerine getirmeye her zaman haz›r ar-
kadafllar›m›z var. 

Savafl Toykar’a dergimize gösterdi¤i ba¤l›l›k için teflek-
kür ediyoruz. Biz de, baflta TRT olmak üzere televizyon ka-
nallar›yla iflbireli¤inin yollar›n› ar›yoruz. San›r›m çok uzak
olmayan bir gelecekte istedi¤i programmlar› ekranlarda
görebilecek. TÜB‹TAK yay›nevlerine gelince, gerçi dergimi-
zin temsilciliklerinin en az›ndan büyük kemntlerde bulun-
mas› bir zorunluluk haline gelmifl görünüyor; ama biz ina-
n›yoruz ki, siz her yerde, bizle ve birbirleriyle sürekli ha-
berleflen Bilim ve Teknik Kulüpleri kurarak bilimin yay›lma-
s›na bizim yapabilece¤imizden daha fazla hizmet edebilirsi-
niz. 

Ailemize yeni kat›lan Ali Erdo¤an’› da selaml›yoruz. Ül-
kemiz gençlerinin gözlerini gökyüzüne çevirmeleri, uçak ve
özellikle uzay sanayii alanlar›ndaki eksikliklerimiz<i h›zla
gidermelerfl ekbette bizim de iste¤imiz. Ancak, matematik,
bu alandaki bilim dallar› için çok büyük bir gereklilik.
Dolay›s›yla isteriz ki arkadafl›m›z halen görmekte oldu¤u
e¤itimin öneminin fark›na vars›n, ve yeniden üniversite
s›nav›na girmeyi, matematik fakültesinden mezuniyetinden
sonras›na ertelesin.

Tuba kardeflimiz de sonsuz ve büyülü bir bofllu¤un s›r-
lar›n› kavrama ve çözümlerine katk›da bulunmak gibi gör-
kemli bir hedef  yolunda ilk ad›mlar›n› atm›fl. Kendisine bu
yolu gösterebildi¤imiz için biz de gururluyuz. Tabii ki göz-
lem flenli¤ine kat›lmak için herhangi bir koflul yok, etkin-
li¤in masraflar›n› karfl›lamam›z› sa¤layan küçük bir kat›l›m
ücreti al›yoruz o kadar. Etkinli¤in tarihi ve içeri¤i ile ilgili
bilgiler, önümüzdeki say›larda yay›mlanacak. 

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Yeni Gerçekler

Organ Çiftlikleri

Sondan 

Kaç›fl Yok!

Haz›rlan›yor...

Sonu kimse

bilmiyor. Belki bir

göktafl›, belki

nükleer savafl,

belki yeralt›ndan

gelen büyük bir

patlama... ya da

hiçbiri. Ancak,

olas› felaketleri

atlatsak bile

Dünyam›za as›l

kaç›n›lmaz sonu,

kendi y›ld›z›

Günefl haz›rl›yor.

Dünya’n›n yaflam›

kadar, sonu da onun elinden gelecek gibi. Günefl, yaflam döngüsü

içinde ilerleyip ölüme yaklaflt›kça, yörüngesinde dolanan gezegenleri

de peflinden sürükleyecek. Dünya’y› bekleyen son yan›p yutulmak m›,

donmak m›, yoksa kuruyup gitmek mi? Araflt›rmac›lar, bu konuda

farkl› modeller gelifltiriyorlar. Neyse ki, daha düflünecek, araflt›racak

çoook zaman var...!

Bilimsel geliflmeler flafl›rt›c› bir

gerçe¤e iflaret ediyor: Cans›z

dünya asl›nda çok “canl›”.

Araflt›rmac›lar, pazarlar ve

elektrik iletim hatlar›yla,

canl›lar›n dünyas› aras›nda pek

çok ortak nokta oldu¤unu

ö¤reniyorlar. Bilgisayar

billimlerinden genetik

araflt›rmalar›na kadar çok farkl›

alanlarda elde edilen bulgular

bizi, çok flafl›rt›c› bir sonuca

götürüyor: Yaflam, yeryüzünde

kurald›fl› ya da ayr›cal›kl› bir

durum de¤il, kural›n ta kendisi.

Kötü haber karaci¤erinizin iflas

etmek üzere oldu¤u. ‹yi haber-

se, çiftlik hayvanlar› yard›m›yla,

sa¤lam bir karaci¤ere kavuflabi-

lecek olman›z. Bunun için önce-

likle kemik ili¤inizden elde edi-

lecek kök hücrelere gereksinim

var. Bu hücreler, ana rahminde-

ki koyun fetusuna enjekte edi-

lecek. Kuzu do¤du¤unda kara-

ci¤erinin büyük ço¤unlu¤u sizin kendi hücrelerinizi içerecek. Ama, bu

yar› insan-yar› koyundan gelecek hücrelerin kullan›m›n›, baz›lar› gibi

siz de kabus olarak yorumlayabilirsiniz. 
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“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 
Mustafa Kemal Atatürk

Bilim ve Teknik ekibine kat›lmak isteyenlere örnek olsun diye vurgulamak istedim: Bu ayki

kapak konumuzu genç bir arkadafl›m›z haz›rlad›. Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nü

bitirmek üzere. Murat Gülsaçan. Henüz kadromuzda de¤il ama, uzun bir süredir bizle çal›fl›yor.

Zaten Web sayfam›z› ziyaret edenler yine onun özenle haz›rlad›¤› Jeolojik Devirler adl› bilgi

paketini görmüfl olacaklard›r. Konumuz, geçen y›l›n Kas›m ay›nda duyurulan bir olay. Nedense

bilimsel dergiler ve popüler bilim dergilerinin d›fl›nda haketti¤i ilgiyi medyadan ve

kamuoyundan pek göremedi. Üstelik, ad›geçenin medyadaki “rating”inin son derece yüksek

olmas›na karfl›n. Ad› an›msayacaks›n›z: Amerikal› araflt›rmac›/ifladam› Craig Venter. Kurucusu

oldu¤u flirketle insan genom dizilimini, büyük resmi laboratuvarlar›n oluflturdu¤u uluslararas›

bir konsorsiyumdan daha önce tamamlay›p, ay›p olmas›n diye ortak aç›klamay› bekleyen

genetikçi. Yapt›¤›, yapay bir virüs. Daha do¤rusu yapay bir virüs genomu. Yap›tafllar›ndan,

yaln›zca iki hafta içinde oluflturulmufl. Yapay, ama, nas›l diyelim, yapay da de¤il. Gerçi

canl›l›¤›n tarifi üzerinde henüz tam olarak anlafl›labilmifl de¤il. Virüsler de canl› olarak

tan›mlanm›yorlar. Nedeni, kendi bafllar›na kendilerini üretme becerisinden yoksun olmalar›.

Ama çok da beceriksiz say›lmazlar. Bu yapay genomun, bir bakteriye afl›land›¤›nda tamamen

ifllevsel oldu¤u, do¤al virüsler gibi virüs proteinlerle kapland›¤› ve baflka virüslerin içine girerek

kendini kopyalayabildi¤i görülmüfl. Eh, daha canl›s› da can sa¤l›¤›!.. Ama Venter ve

arkadafllar›n›n yeni hedefleri daha büyük: Çok daha büyük bir genoma sahip olan, yani çok

daha karmafl›k, canl›l›¤› kuflku götürmez bir organizmay› üretmek. Ekibin hedefledi¤i, yapay bir

bakteri. Asl›nda bizleri hasta etmedikçe pek ciddiye almay›z, mikrop der geçeriz; “basit yap›l›

canl›lar” diye s›n›flar›z. Ancak, Venter bile bu basit organizmay› hafife almay›p  kand›rmaca

yoluyla “yapaylaflt›rma”y› düflünüyor. Kendisinin uzmanl›k alan› kal›t›m flifresi. Dolay›s›yla,

önce kimyasal yap› tafllar›yla yapay bir kromozom oluflturup bunu mikrobun çekirde¤ine

yerlefltirecek ve mikrop bu yapay kromozomun kodlad›¤› yapay kopyalar›n› üretecek. Bu

kopyalar, içlerindeki yapay iskelete yeni yapay genler ekleyerek farkl› ifllere koflulacak. Kimi

biyolojik enerji santrallerine dönüflecek, kimisi havay› zehirli gazlardan ar›nd›racak,  kimisi de

radyoaktif at›klar› zarars›z hale getirecek. Ö¤reniyoruz ki,  araflt›rmac›lar iflin risklerinin

fark›nda. Dolay›s›yla bu yapay organizmalar›, insanlara ba¤›ml› k›lman›n önlemini al›yorlarm›fl.

Ancak laboratuvar ortam›nda beslenebileceklermifl. Bu arada daha etkili bir önlem flimdiden

al›nm›fl. Yarat›lacak yapay organizmalar “asgari genom” tafl›yacaklar. Bu da Venter’in daha

önceki bir çal›flmas›n›n ürünü. Bir organizmadaki genler teker teker yokedilerek hangisi

canl›n›n ölmesiyle sonuçlan›yor, hangisi sonuçlanm›yor (mikrop olsa da insan›n ac›yas› geliyor;

ama t›pta, genetikte yufka yüreklili¤e yer yok) ona bak›l›yor, sonuçta kalan sa¤lar bizim oluyor.

Tabii ABD Enerji Bakanl›¤›, projeyi desteklemek için kesenin a¤z›n› ard›na kadar açm›fl.

Hedeflenen yapay canl›lara biçilecek görevlerin, ekibin hedefledi¤i gibi dünyam›z› çerçöpten,

zararl› at›klardan temizleme, yeni enerji kaynaklar› oluflturma iflleriyle s›n›rl› olaca¤›n›

umuyoruz. Tabii, askeri üstünlük için kullan›m, herkesin düfllerini karartan bir risk. Bir baflka

risk de, bilimkurgu ya da heyecan filmlerinin vazgeçilmez konusu: ‹yi niyetlerle bafllat›lan bir

projenin kaza sonucu kontrolden ç›kmas›. Bilimkurgunun klasik bir fantezisi de istendi¤i gibi

programlanabilecek yapay insanlar ya da canl› robotlar. Gerçi genetik bilimindeki ilerlemeler,

ayn› iflin cans›z malzemeye gerek kalmadan “do¤al” genlerle yap›lmas›n› bilim kurgunun

tart›flmas›z alan›ndan ç›kart›p gerçek dünya ile aras›ndaki “gri bölgeye” çekmifl durumda; ama

en az›ndan flimdilik görünen “yapay insanlar›n” iyi niyetli için de, kötü niyetli için de çok uzak

bir hedef oldu¤u. Belki de tümüyle imkans›z. Çünkü, filozof bir hocam›z›n yak›nlarda

vurgulad›¤› gibi, insan, parçalar›n›n toplam›ndan daha fazla bir varl›k.

Raflit Gürdilek
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La¤›m Suyundan
Elektrik Enerjisi

‹nsan at›klar›ndan elektrik enerjisi üreten

bir ayg›t, günün birinde at›k su ar›tma

tesislerinin kendi enerjisini karfl›layabilece¤i

anlam›na gelebilir. ABD’deki Pennsylvania

Eyalet Üniversitesi’nden (Penn State)

araflt›rmac›lar, la¤›m suyuyla çal›flan bir

elektrik üreteci gelifltirdiklerini aç›klad›lar.

“Mikrobik yak›t hücresi” (microbial fuel cell

- MFC) olarak adland›r›lan ayg›t, at›k su

ar›tma tesisinin görevini de üstlenerek,

zararl› organik maddeleri de parçal›yor.

Mikrobik yak›t hücresi, at›klar› parçalamak

için, insan bedeninin besinleri

parçalamas›na benzer kimyasal

yöntemlerden yararlan›yor. Ancak, bu

tepkimelerde serbest kalan elektronlar›,

elektrik enerjisi üretmede kullan›yor.

La¤›m sular›nda, bakteriler ve

karbonhidratlar, proteinler ve lipitler gibi

organik maddelerden oluflan sindirilememifl

besinler bulunuyor. At›k su ar›tma

tesislerindeki bakteriler, enzimler yoluyla

organik maddelerin oksitlenmesini sa¤l›yor

ve bu süreçte elektronlar aç›¤a ç›k›yor.

Normalde elektronlar, bakteri

hücrelerindeki solunumla ilgili tepkimeler

için enerji sa¤l›yor ve kaç›n›lmaz olarak

oksijen molekülleriyle birlefliyorlar.

Mikrobik yak›t hücresinin bir yan›nda

bakterilerin oksijensiz kalmas› sa¤lanarak

üzerlerindeki elektronlar kopar›l›yor ve bir

devreye enerji sa¤lamak üzere kullan›l›yor.

Mikrobik yak›t hücresi, ortas›nda, yaln›zca

protonlar için geçirgen olan bir proton

de¤ifltirme zar›yla çevrelenmifl (proton

exchange membrane – PEM) bir katot

çubu¤u bulunan 15 santimetre

uzunlu¤unda kapal› bir teneke kutu.

Katotun çevresinde, sekiz anot bulunuyor.

Bakteriler, anotlar›n çevresinde

kümelenerek içeri pompalanan organik

at›klar› parçal›yor; elektronlar ve protonlar

aç›¤a ç›k›yor. Elektronlar› silip

süpürebilmeleri için gereken oksijen

bulunmad›¤› için, bakterilerin enzimleri,

elektronlar› anotlara aktar›yor; bu arada,

sudaki protonlar da merkezdeki katota

do¤ru göç ediyor.

Proton de¤ifltirme zar›n›n üzerindeki

polarize moleküller, protonlar›n katota

do¤ru geçmesini sa¤l›yor. Burada, protonlar

havadaki oksijenle ve katottaki elektronlarla

birlefliyor ve su olufluyor: Elektrotlardaki

elektronlar›n aktar›m›, aralar›ndaki voltaj›

düzenleyerek d›fltaki bir devreye elektrik

enerjisi sa¤lanmas›na yar›yor.

Penn State Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n

gelifltirdi¤i bu ayg›t, insan at›klar›ndan

elektrik enerjisi üretmek üzere tasarlanm›fl

ilk mikrobiyal yak›t hücresi. Daha önceden

tasarlananlarsa, yaln›zca glikoz çözeltileriyle

çal›fl›yordu. fiimdilik ayg›t, potansiyel üretim

miktar›n›n yaln›zca onda biri kadar enerji

üretebiliyor;  bu, 100.000 kiflinin at›klar›yla

51 kilowatt demek. Araflt›rmac›lar, anotlar›n

yüzey alan›n› art›rarak ya da daha çok

verim al›nabilecek yeni bir anot malzemesi

kullanarak ayg›t›n kapasitesini

art›rabileceklerini düflünüyorlar.

Günümüzde, geliflme yolundaki birçok

ülkede, at›k su ar›tma tesislerine acil

gereksinim var. Ancak, bu tesisler oldukça

pahal›ya mal oluyor; maliyetlerin bir

bölümü de, enerji gereksiniminden

kaynaklan›yor. Kendi elektri¤ini kendi

üreten bir tesis, bu sorunun afl›lmas›na

yard›mc› olabilir.

New Scientist, 13 Mart 2004
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A s l ›  Z ü l â l

Teknoloji

Mikrobik yak›t hücresindeki bakteriler, organik at›klardaki elektronlar› ay›rarak bir devreye gönderiyor.

Uzun ve ince grafit anotlar, organik at›klara de¤en yüzey alan› art›r›yor.
Bakteri enzimleri, at›klar› parçal›yor; protonlar› ve elektronlar› serbest
b›rak›yor. Elektronlar anotlara geçiyor, protonlarsa katota do¤ru göç ediyor.

Ortadaki katotun d›fl›nda,
yaln›zca protonlar›n
geçmesine izin veren bir
zar bulunuyor. Burada
protonlar, katottaki
elektronlar ve havadaki
oksijenle birlefliyor ve su
olufluyor.

HAVA G‹R‹fi‹

ATIK SU ‹ÇER‹ G‹R‹YOR

DIfiTAK‹
DEVRE

SU DIfiARI ÇIKIYOR

Mikrobik yak›t hücresindeki bakteriler, organik at›klardaki elektronlar› ay›rarak bir devreye gönderiyor.
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Say›sal Kontrolda Son
Nokta
‹ster DVD çald›rs›nlar, isterse

otomobillerde otomatik vitesleri

de¤ifltirsinler, dijital kontrol sistemlerinin

ortak bir özelli¤i, kontrol ettikleri

mekanizmadan ayr› bir devre taban›

üzerinde oturmalar›. 

Ancak, elektronik mühendislerine göre

say›sal beyinlerle elektri¤in gücünün

birleflmesine yaln›zca birkaç y›l kald›.

Örne¤in, günümüzde  bir bas›nç

alg›lay›c›s›ndan yararlanan bir robot kol,

dokunma duyusuna sahip “elektronik

deri” ile kaplanabilecek.

Hollanda’da bulunan Royal Philips

Electronics firmas›, daha flimdiden bu

hedefe yönelik bir yöntem gelifltirmifl:

Tasar›mc›lar devreleri sert yüzeyler

üzerinde ürettikten sonra, bunlar› ince ve

elastik tabakalar halinde kaz›yorlar. 

Popular Mechanics, fiubat 2004

Güç Veren Don

Japonya’n›n Nagasaki Üniversitesi’nden

robotik araflt›rmac›lar›, bacaklar›n kuvvetini

ve hareket gücünü ola¤anüstü art›ran bir

“giyilebilir robot” gelifltirdiler. Ekibe

baflkanl›k eden  makine mühendisi Shunji

Moromugi, “motorlu don” ad›n› verdi¤i

düzenekleri bacaklar›na ba¤lad›ktan sonra

hiç zorlanmadan 16 kg’lik bir halterle 90

saniye içinde 90 kez çömelip do¤ruluyor. Bu

performans› sa¤layan, giydi¤i düzenek

içinde bulunan ve bacaklar›n›n ne yapmak

istedi¤ini (bükülüp, do¤rulmak) anlayan

bilgisayarl› alg›lay›c›larla, dizlerin her iki

taraf›na yerlefltirilen ve s›k›flt›r›lm›fl havan›n

ak›fl›yla geniflleyip büzülen boruya benzer

yapay kaslar. Bu yapay kaslar, bacak ve

bald›r boyunca uzanan, mentefleli çelik

çubuklara ba¤l›. Giyen kifli çömelince,

bunlar da uzay›p dizi daha da öne do¤ru

uzatm›fl gibi oluyorlar ve do¤rulma eylemini

kolaylaflt›r›yorlar.

Sistem flöyle çal›fl›yor: Bacaklar ve kalçalar

üzerine da¤›lm›fl bulunan küçük

alg›lay›c›lar,  kaslar›n kas›ld›klar› s›rada

verdikleri sinyalleri ölçüyorlar. Her birkaç

milisaniyede bir, gerginlik ölçerler ve

kullan›c›n›n  bacaklar›na sar›l› kelepçeler

üzerinde bulunan ultrasonik disk biçimli

alg›lay›c›lar, alttaki dokunun sertli¤ini ve

yo¤unlu¤unu ölçüp, kablosuz iletiflimle bu

bilgileri bir bilgisayara aktar›yorlar.

Bilgisayar da verileri yorumlay›p,

kullan›c›n›n yapmak istedi¤i hareketi

deneysel veriler ve matematiksel

modellerden yararlanarak kestiriyor ve

yapay kaslar› yönlendiriyor.

Araflt›rmac›lar, robot dondan yararlanarak

yorgunlu¤u azaltmay› ve daha ileride de

engellilerin yürümesini kolaylaflt›rmay›

umuyorlar. Robotik endüstrisi uzmanlar› bu

tür yard›mc› düzeneklerin 5-10 y›l içinde

ticari olarak üretilebilece¤i görüflündeler. 

Technology Review, fiubat 2004

Plastik Devreler

Mikroifllemciler ve bilgisayar haf›zalar›

için mükemmel bir malzeme olmakla

birlikte, silikonun iki kusuru var: Birincisi,

sertli¤i. ‹kincisiyse, yüksek fiyat›. Ama

Almanya’n›n elektronik devi Siemens

firmas›yla, kaplama malzemelerinde

uzmanlaflm›fl Kurz flirketi, birlikte bu

sorunlar›n üzerinden gelmeye

haz›rlan›yorlar. Ortaklafla kurduklar› bir

flirket, plastik devreler üretecek. PolylC

adl› flirketin ilk görevi, envanter

kay›tlar›n›n güvenilir ve h›zl› biçimde

yap›labilmesi için resimde görülen fleffaf

say›sal etiketleri üretmek. 

Popular Mechanics, fiubat 2004

Havayla çal›flan yapay bacak kaslar›, kas
gerginli¤ini ölçen al›c›lardan emir al›yor.
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Türlerin Alt›nc› Büyük
Yokoluflunu mu
Yafl›yoruz? 

‹ngiltere Do¤al Çevre Araflt›rma Kurulu’nun

(NERC) destekledi¤i iki farkl› araflt›rma

grubu, gezegenimizdeki canl› türlerinin

büyük bir yokolufl yaflad›¤›n› sa¤lam

bulgularla ortaya koydu. Science dergisinin

19 Mart 2004 say›s›nda yay›mlanan iki

araflt›rma, on y›ld›r tüm dünyada

bilimadamlar› aras›nda artan endiflenin

temellerini gözler önüne seriyor.

Fosil kay›tlar›, gezegenimizin geçmifl zaman

dilimlerinde befl büyük tür yokoluflu

yaflad›¤›n› gösteriyor. Günümüzde de canl›

türlerinin büyük bir h›zla tükendi¤i

görülüyor. Araflt›rmac›lara göre, bugünkü

tükenifllerin h›z› ve kapsam›, geçmifl jeolojik

zaman dilimlerinde görülen befl büyük

tükeniflle boy ölçüflecek düzeyde. Bu

tükeniflin nedeniyse, ne bir göktafl›

çarpmas›, ne de yeni bir buzul dönemi;

yaln›zca insan etkinlikleri.

Dorset Ekoloji ve Hidroloji Merkezi’nden

araflt›rmac›lar, 40 y›l ve 20 y›l önce,

‹ngiltere’deki bitki, kufl ve kelebek

türlerinin say›s› ve çeflitlili¤i üzerinde

yap›lan kapsaml› arazi çal›flmalar›n›,

yak›nlarda tekrarlanan çal›flmalarda elde

edilen verilerle karfl›laflt›rm›fllar.

‹ngiltere’de, son 20 y›l içinde, yerel kufl

türlerinin da¤›l›m›n›n % 56, kelebek

türlerininse % 71 oran›nda azald›¤› ortaya

ç›km›fl. Bitki türlerininse, son 40 y›l içinde

% 28 oran›nda azald›¤› görülmüfl.

Araflt›rmac›lara göre, özellikle kelebeklerle

ilgili veriler, tükeniflin ne kadar çarp›c›

oldu¤unu gözler önüne seriyor. Çünkü

kelebeklerin de içinde bulundu¤u böcekler,

yeryüzündeki bilinen tüm canl› türlerinin

% 54’ünü oluflturuyor.

‹ngiltere ve ABD’den araflt›rmac›lardan

oluflan ikinci bir araflt›rma grubuysa,

‹ngiltere’deki 68 çay›rl›k alanda, kirlili¤in

bitki türlerinin say›s›na etkilerini incelemifl.

Araflt›rmac›lar, özellikle endüstri

etkinlikleri, trafik, tar›mda kullan›lan

gübreler ve hayvansal at›klardan

kaynaklanan azot kirlili¤ine odaklanm›fllar.

Araflt›rmada, azot miktar› artt›kça, bitki

türlerinin say›s›nda azalma görüldü¤ü

ortaya ç›km›fl. 

Araflt›rmac›lara göre, ‹ngiltere ve

Avrupa’n›n öteki bölgelerindeki ortalama

azot kirlili¤i, bitki türlerinin % 20’den

fazlas›n›n azalmas›na neden olmufl olabilir.

NERC Bas›n Bülteni, 18 Mart 2004

Placebo Etkisinin S›rr›
Çözüldü

Hastalar›n ortada gerçek bir tedavi

olmaks›z›n, örne¤in ilaç sand›klar› flekerli

haplar› içerek tedavi gördükleri inanc›yla

iyileflme göstermelerini anlatan “placebo

etkisi” kavram›, ilk ortaya at›ld›¤› 1955

y›l›ndan bu yana, bilim adamlar›

için gizemli say›labilecek bir

konu. O zamandan beridir,

gerçekten var olup olmad›¤›,

varsa da nas›l etkili oldu¤u

konusundaki tart›flmalar

sürüyor. 20 fiubat 2004

tarihinde Science dergisinde

yay›mlanan bir araflt›rma,

placebo etkisinin varl›¤›,

beyinde nas›l ortaya ç›kt›¤› ve

ac›ya verilen tepkiyi nas›l

de¤ifltirdi¤ine iliflkin yeni

kan›tlar ortaya sürüyor.

ABD’deki Michigan

Üniversitesi’nden Tor D. Wager

ve arkadafllar›, ifllevsel manyetik

rezonansl› görüntüleme yöntemiyle, küçük

elektrik floklar› ya da ›s› gibi zarars›z, ancak

ac›l› uyar›c›lar verilen gönüllü kat›l›mc›lar›n

beyinlerini incelemifller. Araflt›rmada,

kat›l›mc›lardan baz›lar›na, tenlerinde

uyar›c›n›n uygulanaca¤› bölgeye ac› giderici

bir krem sürüldü¤ü söylenmifl. Bu

kat›l›mc›lar, ac› dindirici krem “sürülmeyen”

kat›l›mc›lara göre daha az ac› duyduklar›n›

bildirmifller. Dahas›, placebo etkisi alt›ndaki

bu kat›l›mc›lar›n, beyinlerinin ön al›n

korteksi olarak adland›r›lan bölgesindeki

etkinlik düzeyinin artt›¤›; talamus,

duyulardan sorumlu korteks ve beyin

kabu¤unun ac› duyumuyla ilgili

bölgelerindeyse etkinlik düzeyinin düfltü¤ü

görülmüfl.

Araflt›rman›n sonuçlar›,

placebo etkisinin, bedenin ac›

duyma yetisiyle kar›flmad›¤›;

bunun yerine, beynin,

bedenden gelen sinyalleri

yorumlama “ayarlar›n›”

etkiledi¤i varsay›m›n›

destekliyor. Mant›¤a ayk›r›

gibi görünse de, placebo

etkisiyle ilgili bulgular, ac›y›

tedavi etmek üzere yeni

yaklafl›mlar›n

gelifltirilmesinde

kullan›labilir: Bu kontrol

sistemlerinin etkinli¤ini

düzenleyecek ilaçlar gibi.

Biyoloji
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Bir Hatal› Kimlik
Vakas› Daha Çözüldü 
Science dergisinin 26 Mart say›s›nda

yay›mlanan yeni bir araflt›rma, beyindeki

sinir hücrelerince salg›lanan dopamin adl›

kimyasal›n, insanlar›n bir ödül

beklediklerinde hissettikleri hofl duyumlarda

rol oynad›¤› görüflünü destekliyor. Oxford

Üniversitesi’nden Mark A. Ungless ve

arkadafllar›, dopaminin beyindeki rolünü ele

alan kuramlar aç›s›ndan büyük önem

tafl›yan bu konuyu aç›kl›¤a kavuflturdular.

Kuramlar, dopamin salg›layan beyin

hücrelerinin, keyif verici uyar›c›lara tepki

verirken, hofl olmayan ya da ac› veren

uyar›c›lara tepki vermeyece¤ini

öngörüyor.  Ancak, geçmiflteki araflt›rmalar,

dopamin üretti¤i san›lan hücrelerin önemli

bir bölümünün, hofl olmayan uyar›c›lara da

tepki verdi¤ini göstermiflti. Ungless ve

arkadafllar›, fareler üzerinde yapt›klar›

araflt›rmalarda, bu çeliflkili duruma bir

aç›klama getirmeyi baflard›lar.

Araflt›rmac›lar, beyinde dopamin bölgesi

olarak bilinen “ventral tegmental” bölgenin

etkinliklerini kaydetmifller. Hofl olmayan

uyar›c›lara tepki veren hücrelerin, asl›nda

dopamin üreten hücreler olmad›¤›n›, bu

hücrelerin, beynin ayn› bölgesinde bulunan,

ama dopamin üretmeyen hücrelerden oluflan

bir alt topluluk oldu¤unu gözlemlemifller.

Araflt›rmac›lar, en az›ndan beynin 

bu bölgesinde bulunan 

dopamin hücrelerinin hofl 

olmayan uyar›c›lara hiç 

tepki vermedi¤ini belirtiyorlar.

Sivrisinekler ve S›tma:
Savafl› Nas›l
Kazanabiliriz?

Avrupa Moleküler Biyoloji

Laboratuvar›’ndan (EBML) araflt›rmac›lar,

sivrisineklerde, s›tma parazitinin

(Plasmodium) yaflam›n› sürdürme ve s›tma

tafl›yan Anopheles sivrisineklerinin geliflme

becerilerini etkileyen üç farkl› gen

keflfettiler. 2004 Mart ay›nda Cell ve

Science dergilerinde yay›mlanan bu büyük

keflif, s›tman›n sivrisineklerden insanlara

geçmesini önlemede kullan›labilir.

Araflt›rmac›lar, bugüne kadarki

çal›flmalar›n›n ço¤unun, Plasmodium’un

insan bedenindeki etkisine odakland›¤›n›,

ancak hastal›kla sivrisinekler üzerinden de

savafl›labilece¤ini belirtiyorlar. Kanla

beslenen Anopheles, s›tmal› bir canl›y›

›s›rd›¤›nda, hastal›¤a neden olan paraziti de

al›yor. Sivrisine¤in bedeninde geçirdi¤i üç

haftal›k geliflimi sonunda, Plasmodium,

sivrisine¤in ba¤›rsa¤›ndan tükürük

bezlerine do¤ru hareket ediyor ve

bulaflt›r›lmaya haz›r duruma geliyor.

Sivrisinek bir sonraki av›n› soktu¤unda da,

salyas›yla birlikte kana kar›fl›yor: Böylece

yeni bir enfeksiyon bafllam›fl oluyor.

Ancak, bugüne kadar s›tma

araflt›rmac›lar›n›n kafas›n› kar›flt›ran bir

gerçek vard›: Ayn› türe ait sivrisineklerin

neden baz›lar›n›n s›tma hastal›¤›

bulaflt›r›rken (bunlar “yatk›n” olarak

adland›r›l›yor), baz›lar›n›n bulaflt›rmad›¤›

(hastal›k bulaflt›rmayanlarsa “inatç›” olarak

adland›r›l›yor). Araflt›rmac›lar bu farktan,

sivrisine¤in ba¤›fl›kl›k sistemindeki protein

faktörlerinin sorumlu olabilece¤inden

kuflkulan›yorlard›. ‹flte, EBML

araflt›rmac›lar›, bu belirsizli¤i ortadan

kald›rd›lar. Bu sivrisinek genlerinden

birinin üretti¤i proteinlerin, sivrisine¤in

ba¤›rsa¤›ndayken paraziti öldürmeye

yarad›¤› anlafl›ld›. Yani sivrisine¤in

ba¤›fl›kl›k sistemi, kendini s›tmadan koruma

becerisine sahip. Bu do¤al savunucular›

gelifltirme yoluyla parazit-sivrisinek

döngüsü engellenebilir. Araflt›rmac›lar,

TEP1 adl› proteinin, “yatk›n” ve “inatç›”

sivrisineklerde farkl› biçimlerde

bulundu¤unu gözlemifller. Bunlar›n yan›

s›ra, Plasmodium’un gelifliyle etkili oldu¤u

anlafl›lan iki proteinin kodlanmas›ndan

sorumlu iki farkl› gen daha keflfedilmifl. Bu

proteinler, öteki iki proteinin tam tersi bir

etki yaparak paraziti sivrisine¤in

ba¤›rsa¤›ndayken koruyor. Bu proteinlerin

etkisi engellendi¤indeyse parazit ölüyor.

Araflt›rmac›lar, bu keflifler sayesinde,

sivrisineklerin kal›tsal özelliklerinde

de¤ifliklikler yaparak s›tma hastal›¤›yla

savafla katk›da bulunulabilece¤ini

düflünüyorlar. Özellikle Afrika’n›n baz›

bölgelerinde çok yayg›n olan s›tma, her y›l

bir milyon kiflinin ölmesine neden oluyor.

EBML Bas›n Bülteni, 25 Mart 2004
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“Onun ‹fli Daha Az!”

‹nsanlar genellikle baflkalar›n›n iflinin

kendilerinkinden daha kolay oldu¤unu

düflünürler. ‹ngiltere’deki University

College London’dan araflt›rmac›lar bu

varsay›m› s›namay› düflünmüfller. Peki,

böyle bir varsay›m nas›l s›nan›r?

Araflt›rmac›lar, bir grup kat›l›mc›dan, biri

150 gr, ötekiyse 750 gr a¤›rl›ktaki iki

farkl› kutudan birini kald›rmalar›n›

istemifller. Kat›l›mc›lar, kendilerinden

isteneni yapt›klar› s›rada, bir baflka kiflinin

de öteki kutuyu kald›rd›¤›n› gözlemifller.

Kat›l›mc›lardan, hem kendi kald›rd›klar›,

hem de gözledikleri kiflinin kald›rd›¤›

kutunun a¤›rl›klar›n› tahmin etmeleri

istenmifl. Sonuçta, kat›l›mc›lar›n hafif

kutuyu kendileri kald›r›rken,

gözlemledikleri kiflinin kald›rd›¤› kutunun

gerçekte oldu¤undan daha a¤›r oldu¤unu

tahmin ettikleri görülmüfl. A¤›r kutuyu

kald›r›rlarkense, ikinci kiflinin kald›rd›¤›

kutunun, gerçek a¤›rl›¤›ndan daha hafif

oldu¤unu düflündükleri ortaya ç›km›fl. Öyle

görünüyor ki, bir ifli yerine getirmek, o

s›rada gözlemledi¤imiz bir baflka kiflinin

ifliyle ilgili alg›m›z› etkiliyor. ‹nsanlar, a¤›r

bir yükü kald›r›rken, bir baflkas›n›n da bir

yük kald›rd›¤›n› gördüklerinde, ikincinin

yükünün daha az oldu¤unu düflünüyorlar.

Araflt›rman›n sonuçlar›, biliflsel

psikologlarca “simülasyon kuram›” olarak

bilinen güncel bir kuramla da ba¤dafl›yor.

Bu kurama göre, öteki kimselerin

etkinliklerini, kendimizi ayn› etkinli¤i

yaparken gözümüzde canland›rarak

anl›yoruz. Yani, baflka insanlar›

gözlemlemek gibi bir alg› iflini yerine

getirmek için beynimizin motor (istemsiz

hareketlerden sorumlu) bölgesini

kullanm›fl oluyoruz. Hiçbir ifl yapmadan

yerimizde oturdu¤umuzda, baflka birinin

yapt›¤› iflin zorlu¤u konusunda do¤ru

de¤erlendirmeler yapabiliyoruz. Ancak,

ayn› anda, örne¤in bir kutuyu kald›rmak

gibi bir ifl de yap›yorsak, motor

süreçlerden sorumlu bölgenin bir bölümü

meflgul oldu¤undan, baflkalar›n›n yapt›¤›

ifllerle ilgili do¤ru de¤erlendirme

yapamayabiliyoruz ve nesnelli¤imizi

yitiriyoruz.

Asl›nda, baflkalar›n›n etkinliklerini kendi

etkinliklerimizle iliflkilendirerek görmek,

toplumsal yaflamdaki koflullara uyum

aç›s›ndan olumlu bir özellik. Ancak, bu

yeni araflt›rma, bu özelli¤imizin kimi

zaman yarg›lar›m›z› olumsuz

etkileyebildi¤ini gösteriyor.

UCL Bas›n Bülteni, 19 Mart 2004
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Psikoloji

Çocuklar “Bu Ne?”
Diye Sorduklar›nda...
Gerçekte, o nesnenin ad›n› de¤il, ifllevini

ö¤renmek istiyorlar! Normalde küçük

çocuklar herhangi bir nesneyi göstererek

“bu nedir?” diye sorduklar›nda, yetiflkinler,

onlar›n yaln›zca o nesnenin ad›n›; yani o

nesneyi, gittikçe geniflleyen evrenlerindeki

öteki ögelerden ay›rmaya yarayacak bir tür

etiket duymak istediklerini varsayarlar. Yeni

bir araflt›rma, çocuklar›n bu sorular›

nesnelerin ad›n› de¤il, ifllevlerini ö¤renmek

amac›yla soruyor olabileceklerini gösteriyor.

ABD’deki Swarthmore College’den

araflt›rmac›lar›n bu çal›flmas›, Psychological

Science dergisinin Haziran say›s›nda

yay›mlanacak.

Araflt›rmada, iki, üç ve dört yafl›ndaki

çocuklardan oluflan iki farkl› araflt›rma

grubu oluflturulmufl. Araflt›rmac›lar,

çocuklar›n, tan›mad›klar› nesneler hakk›nda

sorular sormalar›na izin vermifller.

Gruplardan birindeki çocuklar›n sorular›,

nesnelerin ad›yla yan›tlanm›fl; öteki

gruptaki çocuklaraysa nesnelerin ifllevleri

söylenerek yan›t verilmifl. Yafllar›na

bak›lmaks›z›n, ilk gruptaki tüm çocuklar›n,

ald›klar› yan›ttan sonra, nesnelerle ilgili

tamamlay›c›, baflka sorular da sorduklar›

gözlenmifl. Ancak, sorular›na nesnelerin

ifllevleriyle ilgili yan›tlar alan çocuklar›n,

ald›klar› yan›tlarla daha çok tatmin

olduklar› görülmüfl. Dahas›, sorular›na

yaln›zca nesnelerin adlar›yla ilgili yan›tlar

alan çocuklar›n, iflleve dayal› bilgiler almak

amac›yla ayn› sorular› tekrar tekrar

yineledikleri de gözlenmifl. Öyle görülüyor

ki, küçük çocuklar nesneleri yüzeysel

olarak s›n›fland›rman›n ötesine geçmeye

hem istekliler, hem de bunu

baflarabiliyorlar.

American Psychological Society Bas›n Bülteni, 17 Mart 2004
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Estetik Ameliyatlarda
Bir Sonraki Ad›m “Yüz
Aktar›m›” m›?
Hay›r, henüz de¤il! En az›ndan Fransa

Ulusal Etik Dan›flma Komitesi’ne göre. 2004

Mart ay›n›n bafl›nda komite, dünyan›n ilk

yüz transplantasyonu ameliyat›n›

gerçeklefltirecek cerrah›, ameliyat›n büyük

risk tafl›d›¤› gerekçesiyle geri çevirdi.

Paris’ten Laurent Lantieri adl› doktor,

yaralanmalar ve yan›klar nedeniyle yüzleri

zarar görmüfl befl hastas›na, kadavralardan

ald›¤› yüzleri aktarmay› planl›yordu.

Bu arada, dünyan›n baflka ülkelerinde de

yüz aktar›m› konusundaki tart›flmalar

büyüyor. Geçti¤imiz Kas›m ay›nda,

‹ngiltere’de de Peter Butler adl› bir

cerrah›n bir hastas›na yüz aktar›m› yapmas›

engellendi. ‹spanya’da da Francisco Gómez-

Bravo adl› bir cerrahsa baflvurusuna yan›t

bekliyor. ‹ngiltere’deki cerrahlar toplulu¤u,

aktar›lan yüzün bedence reddedilmesinin

psikolojik etkilerinin çok güçlü olaca¤›na

dikkat çekerek, enfeksiyonlar, lenf kanseri

riski ve ba¤›fl›kl›k sistemini bast›ran

ilaçlar›n uzun süreli kullan›m› gibi riskler

konusunda daha fazla araflt›rmaya

gereksinim duyuldu¤unu belirtti. Bir

kadavradan al›nan normal bir yüzün,

aktar›mdan sonraki birkaç y›l içinde sinir

ba¤lant›lar›n› önemli ölçüde yeniden

kurabildi¤i biliniyor.

Science, 19 Mart 2004

T›p

‹ngiltere’de yap›lan bir araflt›rmada,

do¤umda hava s›cakl›klar›n›n düflük

olmas›n›n, yaflam›n daha sonraki evrelerinde

kalp-damar hastal›klar›, insülin direnci,

yüksek kolesterol düzeyi ve akci¤erlerde

ifllevlerin

zay›flamas›yla

ba¤lant›l› oldu¤u

ortaya konuldu. Bu

ba¤lant›n›n en çok,

düflük toplumsal ve

ekonomik s›n›flarda

güçlü oldu¤u görüldü.

Araflt›rmac›lar, 23 farkl›

kentten, 60-79 aras›

yafllarda 4.000’in

üzerinde kad›n›n, do¤um

tarihleriyle bu tarihlere ait

iklim kay›tlar›n›

karfl›laflt›rd›lar. Kalp-damar

hastal›klar›n›n en çok, y›l›n en

so¤uk aylar›nda do¤an kad›nlarda aras›nda

yayg›n oldu¤u görüldü. So¤uk havan›n,

insülin direnci, yüksek kolesterol düzeyi ve

akci¤erlerde zay›fl›kla da ba¤lant›l› oldu¤u

görüldü. Çocukluk dönemlerinde babalar›

iflsiz olan ya da bedensel olarak

çal›flan kat›l›mc›larda, do¤umdaki hava

s›cakl›¤›yla yetiflkinlikteki sa¤l›k durumu

aras›ndaki bu ba¤lant› daha güçlü. Babalar›

bedensel olarak çal›flmayan kat›l›mc›lardaysa

bu ba¤lant›ya rastlanmam›fl.

Araflt›rmac›lar, bu bulgular›n, daha önceden

öne sürülmüfl bir kuramla da tutarl›

oldu¤unu belirtiyorlar. Bu kurama göre,

do¤umdan sonra düflük hava s›cakl›klar›na

maruz kalmak, bedende ya¤ depolanmas›n›n

ve insüline direncin artmas›na; dolay›s›yla

da yaflam›n daha sonraki aflamalar›nda kalp-

damar hastal›klar›na neden oluyor.

Araflt›rman›n sonuçlar›, toplumsal ve

ekonomik eflitsizliklerin, fiziksel çevredeki

de¤iflkenlerle etkileflerek, insanlar›n sa¤l›k

durumlar›nda eflitsizliklere yol açabilece¤ini

ya da bu eflitsizlikleri daha da

kötülefltirebilece¤ini göstermesi aç›s›ndan da

önem tafl›yor.

British Medical Association Bas›n Bülteni, 9 Mart 2004

Do¤umda Düflük Hava S›cakl›¤› ve
Yetiflkinlikteki Sa¤l›k Durumu ‹lintili

Bilgisayar modelinde bir kad›n yüzü (A), bir erkek yüzü (B) ve 
bir erkek kafatas›na aktar›lm›fl bir kad›n yüzü görülüyor (C).
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Sigara, Yafll›larda
Biliflsel ‹fllevlerin
Azalmas›n›
H›zland›r›yor
Avrupa ülkelerinde yap›lan bir

araflt›rmaya göre, sigara içmek, yafll›l›kla

birlikte biliflsel ifllevlerde görülen azalmay›

h›zland›r›c› etki yap›yor. Sigara içenlerde

bu azalma, hiç sigara içmemifl olanlara

göre befl kat daha h›zl› gerçeklefliyor.

23 Mart’ta Neurology dergisinde

yay›mlanan araflt›rmada uzmanlar, baz›

Avrupa ülkelerinde, 65 yafl üstünde 9.000

kad›n ve erkekten oluflan bir grubun

biliflsel ifllevlerini ve sigara içme

al›flkanl›klar›n› incelemifller.

Beslenme, 
Gö¤üs Kanserinde
Önemli Bir Etken

Gö¤üs kanserinde belirleyici olan etkenler

konusundaki bilgilerimizin art›fl› ve gö¤üs

kanserinin görülme s›kl›¤›ndaki yükselifli

göz önüne alan uzmanlar, harekete geçme

ça¤r›s› yap›yorlar.

Almanya’da düzenlenen 4. Avrupa Gö¤üs

Kanseri Konferans›’nda, yüksek düzeylerde

cinsiyet hormonlar› ve insülin benzeri

büyüme faktörlerinin kanser riskiyle iliflkili

oldu¤u ve bat›ya özgü tipik beslenme

biçiminin bunlar›n biyolojik etkisini

art›rd›¤› aç›kland›. ‹talya’daki Ulusal Kanser

Enstitüsü’nden Franco Berrino, hormon

de¤ifltirme tedavisinden kaç›nmayla, fiziksel

etkinli¤i art›rma, kilo almama ve sa¤l›kl›

beslenmeyle gö¤üs kanseri riskinin

azalt›labilece¤ini aç›klad›. Bat› ülkelerinde

yayg›n beslenme al›flkanl›klar›n›n sorunu,

flekerler ve hayvansal ya¤lar bak›m›ndan

zengin, ifllenmifl yiyeceklere, k›rm›z› et ve

süt ürünlerine çok fazla yer verirken,

ifllenmemifl tah›l ürünleri ve sebzeler

bak›m›ndan zengin olmamas›. Bu beslenme

biçimi, bedenin insüline duyarl›l›¤›n›

azalt›yor; bu da, cinsiyet hormonlar›n› ve

öteki büyüme faktörlerini uyar›yor.

Berrino, ifllenmemifl tah›l ürünleri ve sebze

ve meyveler bak›m›ndan zengin bir

beslenme biçiminin, yaln›zca fazla kilolar›

azaltmakla kalmay›p birçok kanser türüyle

kalp-damar hastal›klar› gibi süre¤en

hastal›klara yakalanma riskini de azaltt›¤›n›

belirtiyor.

www.fecs.be/conferences/ebcc4/mediaupdates.shtml (17 Mart 2004)

Fazla Uyku da
Uykusuzluk Kayna¤› 
ABD’deki California Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lara göre, az uyumak kadar fazla

uyumak da birçok uyku sorununa neden

olabilir. Araflt›rmac›lar, günde sekiz saatten

fazla uyuyanlarla yedi saatten daha k›sa bir

süre uyuyanlar›n, “normal” uyku süresi

olarak görülen günde yedi-sekiz saati

uykuda geçirenlere göre daha fazla uyku

sorunlar›n›n oldu¤unu ortaya koydular.

Araflt›rmaya göre, çok uyuyanlar›n da

uykuya dalmakta güçlük çekme, gece

uyanma, çok erken uyanma

ve uyand›¤›nda kendini “tazelenmifl”

hissetmeme gibi sorunlar› oluyor. Az

uyuyanlarla çok uyuyanlar›n neden benzer

uyku sorunlar›na sahip olduklar› aç›k de¤il.

Ancak bu araflt›rma, günde yedi-sekiz

saatten daha fazla uykunun insan sa¤l›¤›n›

olumlu etkiledi¤i varsay›m›n› sorguluyor.

Gerçi çok fazla uyumakla, belli gruplardan

insanlarda ölüm riskinin artmas› aras›nda

bir iliflki oldu¤unu gösteren araflt›rmalar

yok de¤il. Ama yine de bilimadamlar›, az

uykudan kaynaklanan sorunlar hakk›nda,

afl›r› uyku kaynakl› sorunlardan çok daha

fazla fley biliyorlar.

http://www.hbns.org (22 Mart 2004)
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30 Y›ll›k Gama Ifl›n›
Gizemi Çözüldü
Avrupa Uzay Ajans›’n›n (ESA) Integral gama

›fl›n› gözlemevinden araflt›rmac›lar,

gökadam›z›n merkezinden kaynaklanan

gama ›fl›n›m›n›n büyük bölümünün birkaç

yüz farkl› kaynaktan yay›ld›¤›n› ortaya

ç›kard›lar.

30 y›ldan uzun bir süredir öteki

teleskoplarla yap›lan gözlemlerde gama

›fl›nlar› gizemli ve bulan›k bir sis olarak

görüntülenebiliyordu. Gama ›fl›n›m›, 1970’li

y›llarda, yüksek irtifa balonlar›yla yap›lan

deneyler s›ras›nda keflfedilmiflti. Bafllang›çta

bu parlaman›n, gökaday› kaplayan gaz›n

atomlar›n›n etkilefliminden kaynakland›¤›na

inan›lm›flt›. Bu kuram, ›fl›n›m›n da¤›n›k

yap›s›n› aç›kl›yor gibi görünse de, gaz ayn›

zamanda her yerde bulundu¤undan, gama

›fl›nlar›n›n gözlemlenen gücünü aç›klamakta

yetersiz kald›; çünkü, atomlar›n

etkilefliminden kaynaklan›yor olsayd›,

›fl›n›m›n çok daha zay›f olmas› gerekirdi.

Uzun y›llar boyunca bu gizem aç›kl›¤a

kavuflturulamad›.

‹flte, Integral’in gama ›fl›n› teleskopu IBIS’le

yap›lan gözlemler sonucu araflt›rmac›lar,

Samanyolu’nun merkezinde, gama ›fl›n›m›

yayan 91 farkl› kaynak keflfettiler. Bu

kaynaklar›n neredeyse yar›s›n›n, gama

›fl›n›m› yayd›¤› bilinen cisimlerin

oluflturdu¤u s›n›flardan hiçbirine

uymamas›ysa, yüksek enerji astrofizi¤i

alan›nda deneyimli araflt›rmac›lardan oluflan

araflt›rma ekibi için büyük bir sürpriz oldu.

Bu

kaynaklar›n yeni

bir s›n›fa ait oldu¤u

tahmin ediliyor.

Yeni bir “gama ›fl›n›m› yayan cisimler”

s›n›f›yla ilgili ilk ipuçlar›, geçti¤imiz Ekim

ay›nda, Integral’in, IGRJ16318-4848 olarak

adland›r›lan flafl›rt›c› bir gama ›fl›n›m›

kayna¤› keflfetmesiyle ortaya ç›km›flt›.

Veriler, bu cismin, so¤uk gaz ve tozdan

kal›n bir kozan›n çevreledi¤i, büyük

olas›l›kla bir karadelik ya da nötron y›ld›z›

bar›nd›ran ikili bir sistem oldu¤una iflaret

ediyordu: Y›ld›zdan kaynaklanan gazlar

karadelik taraf›ndan yutulurken

h›zland›¤›nda,

tüm dalga

boylar›nda, özellikle de

gama ›fl›n›m› olarak enerji aç›¤a

ç›k›yordu.

Ancak araflt›rmac›lar, Samanyolu’nun

merkezinde bulunan gama ›fl›n›m›

kaynaklar›yla ilgili bir karara varmakta acele

etmek istemiyorlar. Bu olgunun,

karadeliklerle ilgili olmayan baflka bir

aç›klamas› da olabilir. Örne¤in, gama ›fl›n›m›

yayd›¤› belirlenen yeni nesneler, enerjilerini

pulsarlardan alan patlam›fl y›ld›zlar›n

kal›nt›lar› da olabilir.

ESA Bas›n Bülteni, 18 Mart 2004

Gökbilim

ESA’ya ait Integral gama ›fl›n› gözlemevi
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En Uzak Gökada
Rekorunun Yeni Bir
Sahibi Var

T›pk›, en eski kal›nt›lar› bulmaya çal›flan

paleantologlar›n topra¤›n hep daha

derinlerini kazmaya çal›flmas› gibi,

gökbilimciler de, evrenin ilk dönemlerine ait

bulgulara rastlamak için hep daha uza¤a

bakmaya çal›fl›yorlar. Evrenin evriminin

bafllang›c›yla ilgilenen gökbilimciler için, “ne

kadar k›rm›z›ysa o kadar iyi.” Çünkü,

gökyüzündeki bir cismin ›fl›¤›,

elektromanyetik  tayf üzerindeki görünür

bölgenin k›rm›z› ucuna ne kadar yak›n bir

yerdeyse,  bu, cismin o kadar daha yafll›

oldu¤u anlam›na geliyor. Geçti¤imiz

günlerde gökbilimciler, bugüne kadar

bilinen en “k›rm›z›” gökaday› keflfettiler: 13

milyar y›ldan da yafll›, ilk gökadalar›n

oluflmaya bafllad›¤› dönemden bir kal›nt›. Bu

yeni bulgu, araflt›rmac›lar›n gökadalar›n ilk

olarak ne zaman ve nas›l ortaya ç›kt›¤›n›

belirlemelerinde yeni bilgiler sa¤layacak.

Dünya’dan 13,2 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta

oldu¤u anlafl›lan yeni gökadan›n, evreni

oluflturan 13,7 milyar y›l önceki Büyük

Patlamada’dan yaln›zca 460 milyon y›l sonra

olufltu¤u tahmin ediliyor. 2004 fiubat ay›nda

keflfedilen önceki en uzak gökada

rekortmeniyse, evrenin do¤umundan 750

milyon y›l sonra oluflmufltu.

Büyük Patlama’dan 400.000 y›l kadar sonra,

evren, nötr hidrojen gaz›ndan oluflan so¤uk

bir buluttu. Patlamadan yaklafl›k bir milyar

y›l sonraysa, bu gaz, oluflmayla bafllayan ilk

y›ld›zlar›n ve parlak ›fl›¤›nda iyonlaflt›. Arada

geçen zaman›n bir noktas›nda, bu y›ld›zlar›n

ortaya ç›km›fl ve oluflturduklar› gökada

öncüllerinin gökadalar›n birleflmifl olmas›

gerekiyor. Bunun ne zaman ve nas›l oldu¤u

konusunda ortaya at›lm›fl

kuramlar olsa da,

araflt›rmac›lar›n

elinde

çok az veri bulunuyor. Ancak, son birkaç

y›ld›r, durum de¤iflmeye bafllad›. Bu

de¤iflimi bir ölçüde “kütleçekimsel mercek”

olarak bilinen olaya borçluyuz. Gökadalar›n

kütleçekim kuvveti, ›fl›¤›n bükülmesine

neden olarak, ›fl›¤› bir teleskop merce¤inin

yapt›¤› gibi odakl›yor. ‹flte bir kütleçekimsel

mercek de, gökbilimcilerin flimdiye kadar

bilinen en eski gökaday› keflfetmesini

sa¤lad›.

Frans›z ve ‹sviçreli araflt›rmac›lar, Avrupa

Güney Gözlemevi’nin (ESO), fiili’deki Çok

Büyük Teleskop’unu (Very Large Telescope

– VLT) oluflturan 8,2 metre çap›ndaki

teleskoplardan birini kullanm›fllar.

Teleskopu, gökyüzündeki tek bir noktaya,

her defas›nda 3 – 6 saat boyunca

odaklayarak, ISAAC adl› k›z›lötesi

görüntüleyici ve tayfölçerle, hidrojenden

ç›kt›¤› anlafl›lan bir yay›l›m çizgisini

belirlemifller. Ancak, bu çok

uzaktaki gökadan›n

görüntülenebilmesinde, Abell

1835 adl› gökada kümesinin

kütleçekimsel mercek etkisinin

de önemli bir pay› var.

Öyle görünüyor ki,

bu çok uzak

gökadan›n k›rm›z›ya kayma düzeyi, 10

de¤erinde (“k›rm›z›ya kayma”, bir gökadan›n

ne kadar h›zl› hareket etti¤ini ve ne kadar

uzakta oldu¤unu gösteren bir ölçü birimi).

Daha önceki rekorun sahibi olan gökadaysa,

yedilik bir k›rm›z›ya kaymaya sahipti.

Araflt›rmac›lara göre bu, evrenin 460 milyon

yafl›ndaki dönemlerine ait çok küçük bir

gökada. Birçok kuramc›, bu zamanlarda

küçük gökadalar›n oluflmakta oldu¤unu ve

bunlar›n er geç daha büyüklerin içine

kar›fl›p kaybolduklar›n› düflünüyorlar. Kimi

araflt›rmac›larsa, bu yeni gökadan›n

söylendi¤i kadar eski oldu¤undan kuflkulu.

Ancak, yüksek k›rm›z›ya kayma de¤erine

sahip gökadalar›n say›s›n›n artmas›, evrenin

ilk zamanlar›n›n anlafl›lmas›na önemli

katk›larda bulunuyor.

Gökbilimciler, sürekli olarak zamanda ve

uzayda daha da geriye gitmeye, ilk

y›ld›zlar›n ve gökadalar›n

yo¤un gaz bulutlar›ndan

nas›l oluflmufl oldu¤unu

ortaya ç›karmaya

çal›fl›yorlar. Karanl›k Ça¤

olarak bilinen bu belirsiz

dönem, yaklafl›k bir milyar

y›l sürmüfltü. Bu dönemde

oluflan ilk y›ld›zlar›n

yayd›¤› radyasyon, evreni

kaplayan bulutlardaki

hidrojen atomlar›n›

iyonlar›na ay›rarak uzay›n

“saydamlaflmas›na” neden olmufl olabilir.

Bugüne kadar, evrenin ilk bir milyar y›ll›k

dönemine ait 30 kadar nesne bulunabilmifl.

Science, 12 Mart 2004
http://www.sciencedaily.com/releases/2004/03/040302080810.htm
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“Yerçekimsel
mercek” etkisi
yaratan gökcisimleri,

biçimlerine ba¤l› olarak farkl›
etkiler yaratabiliyor.Bu mercek bir

gökada kümesiyse, ›fl›k kemerleri (muz biçimli
görüntüler) olufluyor.

Abell 1835’in fiili’deki Çok Büyük Teleskop ve k›z›lötesi ›fl›n›ma duyarl› ISAAC ayg›t›yla çekilmifl görüntüsü.
Abell 1835 IR1916, daire içine al›narak gösterilmifl.

DÜNYA



Mars Atmosferinde
Metan Bulundu

Geçti¤imiz günlerde, farkl› araflt›rma

gruplar›nca Mars atmosferinde metan gaz›na

rastlanmas›, k›rm›z› gezegende yaflam

bulunma olas›l›¤›n› yeniden gündeme

getirdi. Yeryüzünde metan gaz›n›n, tek

hücreli canl›lar›n metabolizma

etkinliklerinin sonucunda ortaya ç›kt›¤›

biliniyor. Mars’ta metan bulunmas› da

gezegende yaflam›n› sürdüren bakterilerin

varl›¤›na iflaret ediyor olabilir. Mars

atmosferindeki metan gaz›, ilk olarak

NASA’n›n Goddard Uzay Uçuflu

Merkezi’nden araflt›rmac›lar›n yeryüzündeki

teleskoplarla yapt›¤› gözlemlerde keflfedildi.

Araflt›rmac›lar, Mars’tan gelen k›z›lötesi

›fl›n›m›n tayf›nda boflluklar oldu¤unu

belirlediler. Bu boflluklar, metan gaz›n›n

›fl›n›m› emdi¤i dalgaboylar›nda ortaya

ç›k›yor. Avrupa Uzay Ajans›’ndan (ESA)

Mars Express araflt›rmac›lar› da bu bulgular›

do¤rulad›lar. Hâlâ Mars yörüngesinde

dolanan Mars Express uzay arac›n›n

toplad›¤› verilerde de metan gaz›n›n ›fl›n›m

tayf›nda b›rakt›¤› parmak izine rastland›.

ESA’dan araflt›rmac›lar, Mars atmosferindeki

metan derifliminin, milyarda on parçac›k

kadar oldu¤unu saptad›lar.

Araflt›rmac›lara göre, metan gaz› Mars

atmosferinde 300 y›ldan daha önce oluflmufl

olamaz. Çünkü molekülleri gün ›fl›¤›nda

parçalara ayr›l›r ve gezegenin

çekimgücünden kurtulup uzaya kaçar. Bu

nedenle, gezegendeki metan kayna¤›n›n

geçmiflte kalmad›¤›n›, bugün de var

oldu¤unu düflünüyorlar. Ancak,  metan

gaz›n›n biyolojik olmayan süreçlerden

kaynaklan›yor olabilece¤i de düflünülüyor.

En baflta gelen flüpheli, yanarda¤

etkinlikleri. Bugün Mars’ta bilinen etkin bir

yanarda¤ yok. Ancak, gezegendeki dev

Olympus Yanarda¤›’n›n günümüzden 100

milyon y›l öncesine kadar etkin oldu¤u

biliniyor. Bu, jeolojik zamanlar aç›s›ndan

k›sa bir zaman dilimi. Yani, Olympus

yanarda¤› hâlâ küçük miktarlarda metan

gaz› ç›kar›yor olabilir.

Nature Science Update, 30 Mart 2003

Mars’›n Güney
Kutbunda da Su
Varm›fl 

Gökbilimciler, uzun y›llard›r Mars’›n kutup

bölgelerinde buz tepecikleri bulundu¤unu

biliyorlard›. Ancak, ilk kimyasal

incelemeler ›fl›¤›nda, yaln›zca kuzey

kutbundaki tepeciklerdeki buzun sudan,

güney kutbundaki buzlar›nsa

karbondioksitten olufltu¤una karar

verilmiflti. Son araflt›rmalarda güneydeki

tepeciklerin su ve karbondioksit

kar›fl›m›ndan olufltu¤u düflüncesi ortaya

at›lm›flt›. ‹flte, Avrupa Uzay Ajans›’n›n

(ESA) Mars Express arac›n›n toplad›¤›

verileri de¤erlendiren araflt›rmac›lar,

Mars’›n güney kutbunda da su

bulundu¤unu do¤rulad›lar. Bu su, toprakla

kar›fl›p donmufl bir durumda yüzlerce

kilometrekarelik bir alana yay›l›yor.

http://www.esa.int/ (17 Mart 2004)

Mars yörüngesinde
dolanan Mars

Express arac›n›n
tafl›d›¤› OMEGA
ayg›t›, k›z›lötesi

“gözleriyle”,
gezegenin kutup

bölgesinden
yans›yan günefl

›fl›¤› ve ›s›
miktarlar›n›

ölçüyor.
OMEGA’n›n

toplad›¤› verilerle
oluflturulan bu

görüntüde,
gezegenin Güney

Kutbunda bulunan
donmufl su, mavi
renkte görülüyor.
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Ay, Dünya’ya Nas›l
Yaflam Vermiflti

Ay olmasayd›, Dünya’da yaflam diye bir fley

de olmazd›. Günümüzden dört milyar y›l

önce, Dünya’da yaflam ilk ortaya ç›kt›¤›nda

Ay’›n yörüngesi Dünya’ya bugün

oldu¤undan çok daha yak›nd›. Bu nedenle,

birkaç saatte bir, büyük gel-git dalgalar›

olufluyordu. Bu dalgalar, DNA benzeri ilk

biyomoleküllerin evriminde önemli rol

oynayan k›y›lar›n tuzluluk oran›nda önemli

inifl ç›k›fllara neden oluyordu.

Edinburgh’taki (‹ngiltere) Pieta

Research’tan Richard Lathe adl› araflt›rmac›,

bu varsay›m›yla birlikte, Mars’ta yaflam›n

hiçbir zaman bafllayamam›fl oldu¤u sav›n› da

ortaya at›yor.

Yaflam›n bafllang›c›na iliflkin kuramlardan

birine göre, bafllang›çta var olan yaflam

öncesi atmosfer gazlar›n›n  oluflturdu¤u

çorban›n içindeki küçük “öncül” moleküller

polimerleflerek uzun iplikçikler

oluflturduklar›nda, DNA ya da RNA gibi

kendi kendini kopyalayan moleküller ortaya

ç›km›flt›. Bu iplikçikler, daha fazla öncül

molekülün tutunaca¤› kal›plar olarak ifllev

görmüfl ve DNA’ya benzeyen ikili sarmal

biçiminde moleküller yaratm›flt›. Ancak

kuram, bu sürecin sürmesi için, ikili

sarmallar›n birbirlerinden ayr›lmas›n›n nas›l

sa¤land›¤›n› aç›klam›yor. Lathe’ye göre, gel-

git nedeniyle k›y›lar›n tuzluluk oran›nda

ortaya ç›kan de¤iflimler, DNA’ya benzeyen

ikili sarmallar›n tekrarlayan bir biçimde

ayr›l›p bir araya gelmesine neden olmufltu.

Dalgalar yükseldi¤inde, sudaki tuzun

deriflimi azal›yor. Araflt›rmac›, tuz deriflimi

düflük oldu¤unda, ikili DNA sarmal›n›

oluflturan iplikçiklerin her birindeki elektrik

yüklü fosfat gruplar› birbirlerini itti¤inden,

iplikçiklerin birbirinden ayr›ld›¤›na iflaret

ediyor. Dalgalar çekildi¤indeyse, öncül

moleküllerin ve tuz çökeltilerinin miktarlar›

art›yordu. Yüksek tuz deriflimi DNA’daki

fosfatlar›n elektrik yükünü nötrlefltirmesi de,

iplikçiklerin birbirlerine yap›flmas›na olanak

tan›yarak, ikili sarmal biçimli moleküllerin

oluflmas›n› sa¤l›yordu.

Birçok araflt›rmac›ya göreyse, kendi kendini

kopyalayan ilk moleküller DNA ya da RNA

de¤il, bunlardan daha basit “genetik”

malzemelerdi ve bu malzemeler kildeki

minerallerin kristalleflmesi sonucu ortaya

ç›km›flt›.

Yine de,

evrim sürecini

bafllatan bu kendini

kopyalayan varl›klar ne

olursa olsun, koflullar›n sürekli

de¤iflti¤i bir ortamda bulunduklar›n›n

kan›tlanmas› önemli bir ad›m olur.

Öte yandan Lathe’ye göre, bu varsay›m

do¤ruysa, Mars’ta yaflam ortaya 

ç›km›fl olamaz. Çünkü Mars’›n iki 

uydusundan büyük olan›, Phobos

öylesine küçük ki, bu uydunun çekim

gücüyle oluflan gel-git dalgalar›,

Ay’›nkinin yaln›zca yüzde biri 

kadar.

New Scientist, 20 Mart 2004

Paleontoloji
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En Eski Tatl›su, Sahra
Kumlar›n›n Alt›nda 
Bugün dünyan›n en kuru iklime sahip

yerlerinden biri olan Sahra Çölü, daha

ya¤murlu zamanlar›n›n bir kal›nt›s› olarak,

dünyan›n en büyük tatl›su kaynaklar›ndan

birine evsahipli¤i yap›yor. Dahas›, M›s›r’da,

Sahra çölünün alt›ndaki su kaynaklar›,

bugüne kadar keflfedilen en eski yeralt›

sular›. Bu sular›n, radyokarbon yöntemiyle

yap›lan tarihlendirme çal›flmalar›ndan, (bu,

radyokarbon yöntemiyle ortaya

ç›kar›labilecek en eski tarih oldu¤u için)

40.000 y›ldan eski oldu¤u biliniyordu. En

az›ndan, ABD’deki Illinois Üniversitesi’nden

Neil Sturchio adl› araflt›rmac› bu sulardaki

radyoaktif kripton-81 düzeylerini test edene

kadar. Sturchio, buradaki 12 ton yeralt›

suyundaki kripton gaz›n› ç›kararak, yeni bir

lazer sistemiyle incelemifl. M›s›r’›n alt›

kentinden toplanan su örneklerinde, yeralt›

sular›n›n yafl›n›n 200.000’le bir milyon y›l

aras›nda de¤iflti¤i görülmüfl. Araflt›rmac›,

daha önceki subilim modellerine uygun

olarak, Uweinat Yükseltisi’nden Sudan

s›n›r›na do¤ru ilerledikçe, su kaynaklar›n›n

yafl›n›n artt›¤›n› belirtiyor. Sahra Çölü’ndeki

su kaynaklar›n›n yafl›yla ilgili veriler önemli.

Bu veriler subilimcilere yeralt› sular›n›n

akma h›z› ve ne kadar su sa¤layabilece¤i

konusunda ipuçlar› sa¤l›yor.

Araflt›rmac›lar›n üzerinde çal›flt›¤› yeralt›

suyu, kurak Qattarah bölgesine do¤ru

ak›yor ve burada buharlaflarak kayboluyor.

Sturchio, bu bölgede aç›lacak kuyular

sayesinde M›s›r’›n kuzeyine y›lda iki milyar

metre küp su sa¤lanabilece¤ini belirtiyor.

New Scientist, 13 Mart 2004
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Mekik Hizmetlerinin
Sona Erdirilmesi, 
Uzay Deneylerini
Tehlikeye At›yor

Deneylerinizin yeryüzünden 365 kilometre

yukar›da oldu¤unu ve onlar› dünyaya

getirmenin bir yolunun bulunmad›¤›n›

düflünün. 2010 y›l›nda NASA uzay meki¤i

uçufllar›n› sonland›rd›¤›nda, Uluslararas›

Uzay ‹stasyonu’nu kullanan araflt›rmac›lar,

iflte bu durumla karfl› karfl›ya kalabilirler.

Uzay ‹stasyonu’nda görev yapan

mürettebatsa ayr› bir sorun oluflturuyor.

Bilimadamlar›, tam anlam›yla bir araflt›rma

program› yürütülebilmesi için, istasyonda 

6-7 kiflinin bulunmas› gerekti¤ini

belirtiyorlar. Bugünkü koflullarda, herhangi

bir acil durumda, Rusya’ya ait Soyuz uzay

arac›yla mürettebattan yaln›zca üç kifli

güvenli bir biçimde Dünya’ya dönebilir.

Ocak ay›nda NASA, daha çok say›da

astronot için cankurtaran görevi

görebilecek “Orbital Space Plane”

(yörüngesel uzay uça¤›) adl› arac›n uzaya

gönderilmesi plan›n› erteledi.

Uzay istasyonunu iflleten NASA ve öteki

uzay ajanslar›ndan görevliler, fiubat ay›nda

istasyona eriflimin sürdürülmesiyle ilgili

seçenekleri incelemek üzere bir ekip

çal›flmas› bafllatt›lar; bu çal›flma Haziran

ay›nda sonuçlanacak.

2020 y›l›ndan sonra kargonun ve

mürettebat›n Dünya’dan istasyona,

istasyondan Dünya’ya tafl›nmas› çok büyük

bir sorun olacak. Uzay ‹stasyonu’ndaki

birçok deneyin incelenmek üzere Dünya’ya

geri getirilmesi gerekiyor. Bugün bile

Dünya’ya dönüfl uçufllar›nda yer çok k›s›tl›

oldu¤undan, astronotlar deneylerin

baz›lar›n› oturduklar› yerde bacaklar›n›n

aras›na yerlefltiriyorlar.

Öte yandan, NASA’n›n Ay’a ve Mars’a insan

gönderme konusundaki yeni planlar› da

uzay istasyonuna  olan gere¤i artt›r›yor.

Hangi canl›lar›n kütleçekiminin düflük

oldu¤u ortamlarda uzun süre kalmaya

uyum sa¤layaca¤›n› anlamak, bu ortamda

deneyler yap›lmas›n› gerektiriyor. Avrupa

Uzay Ajans› (ESA), uzay mekiklerine yük

tafl›mak üzere tasarlanan Robot Tafl›ma

Arac›n› baz› de¤iflikliklerle, istasyondan

yeryüzüne yük tafl›maya uygun duruma

getirmeyi planl›yor. Ancak, en önemlisi,

istasyonun mürettebat›n›n nas›l tafl›naca¤›.

ESA, bu sorunu da, Rusya’dan sat›n alaca¤›

Soyuz uzay araçlar›yla çözmeyi planl›yor.

Soyuz araçlar›yla yap›lacak uçufllar›n,

NASA’n›n planlar› aras›nda da yer ald›¤›

biliniyor.

Nature, 4 Mart 2004

fiempanzelerin Gen
Haritas› Neler
Söylüyor 

fiempanzelerin gen haritas›n›n tasla¤›n›

bir araya getiren araflt›rmac›lar, 12 Mart

2004’te toplanarak bulgular›n› tart›flt›lar.

Araflt›rmac›lardan kimileri, flempanzelerde

“proteaz” ad› verilen enzimleri kodlayan

genler üzerinde çal›fl›yorlar. Bu genler,

insanlarla flempanzeler aras›nda büyük

benzerlik gösteriyor; yaln›zca, ba¤›fl›kl›k

sisteminde bulunan bir alt küme, iki türde

birbirinden farkl›.

Araflt›rmac›lara göre bu durum, ba¤›fl›kl›k

sistemindeki proteaz enzimlerinin,

flempanzelerle insanlar farkl› türler olarak

ayr›ld›ktan hemen sonra birbirinden

uzaklaflm›fl oldu¤unu gösteriyor. Bu tür

bulgular, flempanzelerin, sözgelimi AIDS

ve Alzheimer gibi hastal›klardan neden

daha az etkilendiklerinin aç›klanmas›na ve

bu hastal›klara karfl› yeni tedavi

yöntemleri gelifltirilmesine yard›m edecek.

Bu araflt›rmalara katk›da bulunmak

amac›yla, ABD’deki California

Üniversitesi’nden iki araflt›rmac› da,

flempanze genomuyla insan genomu

aras›ndaki tüm farkl›l›klar›, ‹nternet’te

“Karfl›laflt›rmal› Antropojeni Müzesi”

(Museum of Comparative Anthropogeny –

MOCA) adl› bir projede birlefltirmeyi

planl›yor. Böylelikle, insanlarla

flempanzeler aras›nda yaln›zca hastal›klara

yatk›nl›k farkl›l›klar› de¤il, beyin

büyüklü¤ü ve davran›fllar gibi büyük

farkl›l›klar› da oluflturan genlerin

incelenmesi bir ölçüde kolaylaflm›fl olacak.

Nature, 18 Mart 2004

GenetikUzay
Araflt›rmalar›
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Befl y›l süren zorlu tart›flmalar sonunda, 9

Mart 2004 tarihinde ‹ngiliz Hükümeti,

‹ngiltere topraklar›nda ilk ticari gen

aktar›ml› ekinin ekilmesine izin verdi. Bu,

gen aktar›m›yla, zararl› bitkilere  karfl›

kullan›lan tar›m ilaçlar›na direnç

kazand›r›lm›fl bir m›s›r bitkisi. Avrupa

Birli¤i ülkelerinde, gen aktar›ml› ürünlerle

ilgili moratoryumun geçti¤imiz y›l

kald›r›lmas›n›n ard›ndan, Brüksel’deki

yetkililer, bu gen aktar›ml› m›s›r çeflidinin

tüm Avrupa’da ekimine izin verilmesi

konusunu tart›yorlar. ‹ngiltere’de uzun

süredir beklenen bu onay, asl›nda, biraz

kar›fl›k bir karar›n parças›. Bu ürüne onay

verirken, ‹ngiliz hükümeti, gen aktar›ml›

fleker pancar› ve kolza bitkilerinin ticari

amaçl› ekimine karfl› oldu¤unu da aç›klad›.

Çünkü, deneme amaç ekim yap›lan

tarlalarda, bu iki gen aktar›ml› bitkinin

çevrelerinde daha az yabani ot yetiflmesine

ve daha az say›da böcek türünün

görülmesine neden oldu¤u görülmüfl. Bu

durumun, biyoçeflitlilik aç›s›ndan tehlike

oluflturabilece¤i düflünülüyor. Ekimine izin

verilen gen aktar›ml› m›s›r türünün

öyküsüyse daha farkl›. Deneme amaçl› ekim

yap›lan tarlalarda, bu ürünün çevresinde,

baflka m›s›r çeflitlerine göre daha fazla

say›da yabani bitki ve daha çeflitli

böceklerin bulundu¤u görülmüfl. Bu

nedenle Çevre Bakanl›¤›, Avam

Kamaras›’na, belli koflullar alt›nda gen

aktar›ml› m›s›r›n fazladan bir risk

tafl›mad›¤›n› bildirmifl. Bu koflullardan biri,

ürünün yaln›zca deneme tarlalar›ndaki

koflullar sa¤lanarak ekilebilecek olmas›.

Ancak öykü, bu m›s›rlar›n ticari amaçl›

ekimine onay verilmesiyle  bitmiyor. Bu

m›s›r çeflidiyle birlikte kullan›lacak zararl›

bitki ilac›n›n da tar›m ilaçlar›n›n

güvenilirli¤inden sorumlu kurumca

onaylanmas› gerekiyor. Bir sonraki ad›msa,

bu kararlar›n, kat› bir dirençle

karfl›lanabilece¤i ‹skoçya ve Galler’de de

kabul edilmesi. Bunlar göz önüne

al›nd›¤›nda, ‹ngiltere’de gen aktar›ml›

m›s›rlar›n ticari amaçl› ekimine en erken

2005 bahar›nda bafllanabilece¤i san›l›yor.

‹ngiliz Hükümeti’nin, bundan sonra da her

ekini yine tek tek ele almay› planlad›¤›n›

belirtmekte de yarar var.

Science, 12 Mart 2004

Biyoteknoloji

‹ngiltere’de Gen Aktar›ml› Ürünlere ‹zin Ç›kt›

“Besin Çipi”, Danayla
Kediyi Birbirinden
Ay›r›yor
Hamburgerinizin içindeki danan›n neyle

beslenmifl oldu¤unu merak ediyor

musunuz? Kim etmez ki? Geçti¤imiz Nisan

ay›nda, Fransa’daki bioMérieux adl› bir

flirket, flüpheli et ürünlerinin içeri¤ini

belirlemeye yarayan yeni bir gen testini

piyasaya sürdü. Test, sa¤l›kl› canl›lara ait

DNA örnekleriyle, herhangi bir et

ürününün DNA’s› karfl›laflt›r›larak

kullan›l›yor. “FoodExpert-ID” adl› ürün,

insanlar›n besin olarak tüketti¤i 33 farkl›

omurgal› canl›ya ait (bunlar›n aras›nda

devekuflu ve kedi gibi canl›lar da var)

88.000 DNA örne¤i bulunuyor. Gen çipi,

üreticilerce, ürünlerinin kalitelerini

belgelemek için bir tür onay olarak

kullan›lacak. De¤erlendirmeden geçen

ürünlere, içeri¤indeki canl› türlerinin listesi

bulunan bir kimlik kart› verilecek. Ürünün

içinde “bilinmeyen türler” varsa, kimlik

kart›na onlar da yaz›lacak. Yeni gen

testiyle, örne¤in, dana sucu¤u diye ald›¤›n›z

ürünün içinde gerçekten dana eti bulunup

bulunmad›¤› ortaya ç›kar›labilecek. Bu yeni

teknoloji, hayvan yemlerinde omurgal›

canl›lara ait parçalar›n bulunup

bulunmad›¤›n› da belirleyebilecek.

Science, 19 Mart 2004



Plütonyumla ‹lgili Yeni
Bulgular
Araflt›rmac›lar›
Rahatlatt›

‹sveç’teki Kraliyet Teknoloji Enstitüsü’nden

(KTH) araflt›rmac›lar›n analizleri, nükleer

at›klardaki en önemli maddelerden biri olan

plütonyum dioksitin, suyla bir araya

geldi¤inde nas›l davranaca¤› konusunda son

dört y›ld›r var olan belirsizli¤i bir düzene

oturtuyor. Araflt›rmac›lar›n bulgular›,

Nature Materials dergisinin son say›s›nda

yay›mland›.

2000 y›l› Ocak ay›nda, ABD’de yay›mlanan

Science dergisinde ç›kan bir yaz›da, bir

araflt›rma grubunun, plütonyum dioksitin

(PuO2), oksitlenme sonucu, yeni ve kararl›

bir bileflik olan PuO2,27’ye dönüflebilece¤ini

keflfetti¤i anlat›l›yordu. Bu aç›klama,

araflt›rmac›lar aras›nda büyük bir belirsizlik

yaratm›fl ve tart›flmalar› h›zland›rm›flt›.

Çünkü bu, zararl› nükleer at›klar›n suda

san›landan çok daha kolay çözünebilece¤i

ve böylelikle çok daha fazla karars›z

olabilece¤i anlam›na geliyordu. Önceki risk

analizleri de geçersiz kalm›fl oluyordu.

Avrupa’daki baz› araflt›rma enstitüleri ve

üniversitelerden araflt›rmac›lar›n iflbirli¤iyle

gerçeklefltirilen dört y›ll›k bir araflt›rma ve

ileri düzeyde hesaplamalar sonucunda,

plütonyum dioksitle ilgili ilk bulgular

sonunda aç›kl›¤a kavuflturuldu. Haberler iyi.

Öyle görünüyor ki, bu PuO2,27 bilefli¤i,

kararl› bir madde de¤il. Yaln›zca özel

koflullar alt›nda geçici bir süreli¤ine

yarat›labiliyor. Bu, önceki risk analizlerinin

gözden geçirilip de¤ifltirilmesine gerek

olmad›¤› anlam›na geliyor.

Saf plütonyum, zaman zaman kendili¤inden

oksijenle tepkimeye girerek plütonyum

oksit oluflturuyor. E¤er serbest b›rak›lacak

olsa, do¤ada plütonyumun iflte bu formu

görülürdü. S›radan plütonyum dioksit

(PuO2), son derece kararl› ve çözünmesi

güç bir madde. Örne¤in, ‹sveç’te saf

plütonyum dioksit bulunmuyor; ancak,

nükleer santral at›klar›n›n yaklafl›k yüzde

biri plütonyum dioksitten olufluyor.

http://www.kth.se/eng/ (19 Mart 2004)
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Çevre

Yasakl› Kimyasal
Okyanuslar Aras›nda
Yolculuk Yap›yor

Kanada’daki Toronto Üniversitesi’nde

yap›lan bir araflt›rmada, geçmiflte Asya’da

tar›m ilaçlar›nda kullan›lan bir kimyasal

maddenin, binlerce kilometre ötede,

Kanada’da topland›¤› ortaya ç›kt›. “Alpha-

hexachlorocyclohexane” (HCH) adl› bu

madde, Çin ve Hindistan gibi kimi

ülkelerde en son 15 y›l önce kullan›lm›flt›.

Geçti¤imiz günlerde, Kanada’n›n

Newfoundland k›y›s› yak›nlar›ndaki Sable

Adas› üzerinde, atmosferde yüksek oranda

HCH bulundu¤u saptand›. Araflt›rmac›lar

bu zehirli maddenin, Pasifik, Arktik ve

Atlas Okyanuslar›ndaki hava ve deniz

ak›nt›lar›yla Kanada’n›n do¤usuna kadar

tafl›nd›¤›n› düflünüyorlar. Kuzeydeki düflük

s›cakl›klar, kimyasal›n buharlaflma ve

azalma h›z›n› yavafllatt›; buharlaflmas›na

neden olacak ›l›k sularla karfl›laflana kadar

hapsetti.

Toronto Üniversitesi Bas›n Bülteni, 16 Mart 2004
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Yeni Karbon Kirlili¤i:
“Katran Toplar›”

NASA, ABD Ulusal Bilim Kurumu ve

Macaristan Bilim Kurumu’nca desteklenen

ve çeflitli ülkelerden araflt›rmac›lardan

oluflan bir ekip, Macaristan, Hint Okyanusu

ve Afrika’n›n güneyinde görülen hava

kirlili¤inde, önceden

bilinmeyen karbonlu

parçac›klar bulundu¤unu

keflfetti. “Katran toplar›”

olarak adland›r›lan bu

parçac›klar, odun ve tar›m

alanlar›n›n yak›lmas› ve orman yang›nlar›

sonucu ç›kan duman›n içinde olufluyor.

Araflt›rmac›lara göre, atmosferin alt

katmanlar›ndaki karbon tafl›yan parçac›klar,

hem küresel iklim de¤iflimini hem de

havan›n kalitesini etkileyebilece¤i için

önemli bir sorun oluflturuyor.

Katran toplar›n›n görünümü, ilk bak›flta,

kurumu and›r›yor. Ancak, elektron

mikroskopuyla incelendi¤inde ikisinin

aras›ndaki farklar aç›kça ortaya ç›k›yor.

Kurumun yap›s›, salk›m ya da zincir

biçiminde bir araya gelmifl kürelerden

olufluyor. Bu kürelerin her birinde,

görünümü so¤an› and›ran üst üste sar›nm›fl

tabakalar bulunuyor. Katran

toplar›ysa, tek bafllar›na duran

küreler. Bu küreler bir araya

gelmiyor ve katmanlardan

oluflmuyor. Araflt›rmac›lar,

karbon parçac›klar›n iç

yap›s›n›n optik özelliklerini

etkiledi¤ini belirtiyorlar.

Parçac›¤›n yüzeyi ne kadar

düzgünse, rengi de o kadar

koyu oluyor. Havadaki koyu

renkli parçac›klar günefl ›fl›¤›n›

emdi¤i için, atmosferin de ›s›nmas›na neden

oluyorlar.

American Geophysical Union Bas›n Bülteni, 19 Mart 2004

‹ngiltere’de yay›mlanan Nature dergisinin 4

Mart 2004 say›s›nda ç›kan bir habere göre,

Atlas Okyanusu’nun kuzeyinde ya da tüm

dünyada bal›k stoklar›n›n azalmas›n›n tek

nedeni afl›r› avlanma de¤il. Kraliyet

Toplulu¤u’nun düzenledi¤i bir toplant›da

konuflan biyologlar, küresel ›s›nma gibi

çevresel de¤iflimlerin de en az afl›r› avlanma

kadar etkili oldu¤unu ve bal›kç›l›k

alanlar›n›n yönetimi konusunda bu

etkenlerin de  göz önüne al›nmas›

gerekti¤ini belirttiler. Uluslararas› bir proje

olan Küresel Okyanus Ekosistem

Dinamikleri (GLOBEC) projesinde, deniz

ekosistemlerinin, do¤al de¤iflimlere  karfl›

san›landan çok daha k›r›lgan oldu¤u

anlafl›ld›. Araflt›rmac›lar, Atlas

Okyanusu’nun kuzeyinde, de¤iflen deniz

suyu s›cakl›klar›n›n  ve rüzgâr h›zlar›n›n,

denizdeki besin a¤›na etkisini ortaya

ç›karmaya çal›flm›fllar. Planktonlar›n

bollu¤u, boyutlar› ve kompozisyonlar›ndaki

de¤iflimlerin, Kuzey Denizi morinas› gibi

ticari öneme sahip büyük bal›klar›n

say›s›nda uzun dönemli de¤iflimlere yol

açt›¤›n› bulmufllar. Geçmiflte de, Balt›k

Denizi’ndeki ringa ve Newfoundland’deki

morina topluluklar›n›n, av alanlar›

kapat›ld›ktan sonra bile çökerek bir daha

kendine gelemedikleri gözlenmifl. Bu da,

ortada bal›kç›l›ktan baflka etkenlerin de

bulundu¤una iflaret ediyor. Tüm dünyada

sürdürülebilir bir bal›kç›l›k politikas›

gelifltirebilmek için, bal›klar›n say›s›ndaki

azalman›n ne kadar›n›n bal›kç›l›ktan, ne

kadar›n›n çevresel e¤ilimlerden

kaynakland¤›n›n belirlenmesi büyük önem

tafl›yor. Çevrebilimle ticaret aras›nda

uzlaflma sa¤lanmas›ndaki baflar›s›zl›k, uzun

y›llard›r dünyan›n her yerinde bal›kç›l›k

alanlar›yla ilgili politikalar›n en önemli

özelli¤i durumunda.

Yeni ‹klim Verileri Bal›kç›lar› Temize Ç›kar›yor
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c›lar›n ö¤renciliklerinin yan› s›ra
foto¤raf ile profesyonel bir iliflki-
de bulunmamalar› gerekmekte. 
‹lgilenenler, (212) 243 71 88 numaral› telefo-
nu arayabilir ya da info@saydamgunleri.org
adresi ve info@fotografvakfi.org adreslerine e-
posta atabilirler; ayr›ca ‹stanbul Saydam Gün-
leri'nin sitesi olan www.saydamgunleri.org ad-
resinde de baflvuru formu ve ayr›nt›l› bilgi var.
Burs için son baflvuru tarihiyse 5 Temmuz ola-
rak belirlenmifl.

Kent Ormanc›l›¤› Kongresi
K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›r-

ma Derne¤i, Çevre Mühendisleri Odas›, Peyzaj
Mimarlar› Odas› ve Türkiye Ormanc›lar Derne¤i,
9-10 Nisan tarihleri aras›nda, 1. Ulusal Kent Or-
manc›l›¤› Kongresi’ni, AÜ Eczac›l›k Fakültesi Ye-
flil Anfi’de düzenliyorlar. Kongrede, kent orman-
c›l›¤› kavram›, ekonomik, ekolojik, toplumsal,
kültürel, ruhbilimsel ve teknolojik boyutlar›yla ir-
delenecek. 
‹lgilenenler için: K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›rma
Derne¤i, Bestekar Sok. No:24/4 Kavakl›dere-Ankara 
Tel: (312) 425 94 14 

Elektrokimya Günleri
Ondokuz May›s Üniversitesi Fen-Edebiyat Fa-

kültesi Kimya Bölümü taraf›ndan Samsun’da dü-
zenlenecek olan 5. Elektrokimya Günleri’nin
amac›, elektrokimya alan›ndaki son geliflmelerin
tart›fl›lmas› ve bu alanda çal›flan bilim adamlar›-
n›n birbiriyle tan›flarak bilgi al›fl-veriflinde bulun-
malar›n›n sa¤lanmas› olarak belirlenmifl. 
‹lgilenenler için: http://elektrokimya.omu.edu.tr/belgeler/duyu-
ru_fon.html

Sinirbilim Kongresi
Bu y›lki organizasyonunu Pamuk-

kale Üniversitesi’nin yapt›¤›, 3. Ulu-
sal Sinirbilim Kongresi, 7-11 Nisan
tarihleri aras›nda gerçeklefltirilecek.
Panel, konferans, çal›flma grubu,
kurs, uzmanla buluflma biçimindeki
etkinliklerin yer ald›¤› kongre, Pa-
mukkale Üniversitesi Kongre ve Kül-
tür Merkezi K›n›kl› Kampüsü’nde ya-
p›lacak.
‹lgilenenler için: III.USK PAÜ T›p Fak. PK:33 K›-
n›kl› 20020 Denizli
Tel: (258) 241 0034/602 - 213 4030/1368 -
213 4030/1581 Faks: (258) 2410040
e-posta: sinirbilim@pamukkale.edu.tr
web: http://sinirbilim.pamukkale.edu.tr

Cebir Günleri
6. Antalya Cebir Günleri 19-23 May›s tarihle-

ri aras›nda ve  Antalya’da, Antalya Oteli’nde ya-
p›lacak. Cebir Günleri’nin kapsam›nda, Simon
Thomas “Automorphism Tower” ve Ahmet Feyzi-
o¤lu, “Topolojik Gruplar” konular›nda dersler ve-
recekler. Luc Bélair (Québec  Üniversitesi, Mont-
réal, Kanada), Alexandre Borovik (Manchester

Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Enstitüsü, ‹ngilte-
re), ‹lhan ‹keda (‹stanbul Bilgi Üniversitesi), Ber-
nard Leclerc (Caen Basse Üniversitesi, France)
ve Robert Langlands (Institute for Advanced
Study, Princeton) Cebir Günleri’nde konuflmalar
yapacak isimlerden.
‹lgilenenler için: http://www.math.metu.edu.tr/~antalya/2004in-
dex.html 

EMMM2004
Süleyman Demirel

Üniversitesi ve Ulusla-
raras› Mikropaleonto-
loji, Mikrobiyoloji ve
Meibentoloji taraf›n-
dan ortaklafla düzen-
lenecek olan 4. Ulus-
lararas› Mikropaleon-
toloji, Mikrobiyoloji
ve Meiobentoloji Kongresi, 13-18 Eylül tarihleri
aras›nda Isparta'da yap›lacak. Kongrede, ortam-
çevreyle ilgili olarak günümüz ve fosil mikro-or-
ganizmalar üzerindeki bilimsel her türlü araflt›r-
ma bulgular› sözlü ve poster sunumlar, slayt
gösterileriyle etkin bir flekilde de¤erlendirilecek.
Kongreye geniflletilmifl özet göndermenin son
tarihiyse 31 May›s olarak belirlenmifl. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Muhittin Görmüfl, 4th EMMM Sekreteri,
SDÜ, Müh.-Mim. Fakültesi, Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü  
Tel: (246) 211 12 17, Faks: (246) 237 03 63  
Web:  www.geo.sdu.edu.tr/EMMM2004/index.htm
e-posta: muhittin@mmf.sdu.edu.tr 

Gündüz ‹keda Araflt›rma
Ödülü

Matematik Vakfi, matematikçi
Masatoshi Gündüz ‹keda'n›n an›s›-
n› yaflatmak ve Türkiye’de mate-
matik araflt›rmalar› yap›lmas›n›
teflvik etmek amac›yla, M.G. ‹keda
Araflt›rma Ödülü verecek.  Ödüle,
matematikciler kendi adlar›na
baflvurabilecekleri gibi, bir baflka
matematikçiyi de aday gösterebi-
lecek. Baflvuru için, 1.11.2003 ta-
rihinden sonra yay›mlanm›fl ya da
yay›mlanmak üzere kabul edilmifl
(kabul mektubuyla birlikte) maka-
lelerin, özgeçmiflle birlikte, üç
kopya halinde, 20 Ekim  tarihine
kadar Matematik Vakf›'na gönde-
rilmesi gerekiyor. 

‹keda Araflt›rma Ödülü’nü ge-
çen y›l ODTÜ Matematik Bölümü ö¤retim üyesi
H.Turgay Kaptano¤lu kazanm›flt›. Kaptano¤-
lu'na ödülü, "Çok boyutlu birim yuvardaki ana-
litik fonksiyonlar›n yap›s› hakk›ndaki ustal›¤›
ve bu ustal›¤› sergileyen yay›nlar›" nedeniyle
verilmiflti.

‹lgilenenler için: Matematik Vakf›, Orta Do¤u Teknik Üniversitesi
Matematik Bl. 06531 Ankara 
e-posta: korkmazb@math.metu.edu.tr (Belgin Korkmaz) 

Ulusal Hidroloji Kongresi
‹TÜ ‹nflaat Fakültesi

TÜB‹TAK’›n da kat-
k›s›yla, 21-25 Hazi-
ran tarihlerinde,
IV. Ulusal Hidroloji
Kongresi ve Hidro-
lojide Yeni Yöntemler
Semineri’ni düzenliyor.
Kongrede akademisyenler, mühendisler ve uygu-
lamac› kurulufllardan gelen çok say›da bildiri su-
nularak tart›flmaya aç›lacak. Kongrede ilk iki gün
Hidrolojide Yeni Yöntemler adl› bir seminere de
yer verilecek, seminer konu ile ilgili herkese üc-
ret karfl›l›¤› aç›k olacak. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Hafzullah Aksoy, 
‹TÜ ‹nflaat Fakültesi Hidrolik Anabilim Dal› 34469 Maslak, ‹stanbul, 
Tel: (212) 2856577, Faks: (212) 2856587, 
e-posta: haksoy@itu.edu.tr veya hidroloji4@itu.edu.tr 
web:  http://www.hidroloji4.itu.edu.tr

“Toplumsal Bar›fl: 
Dün, Bugün ve Yar›n”

Temas› "Toplumsal Bar›fl: Dün, Bugün ve Ya-
r›n" olarak belirlenen XIII. Ulusal Psikoloji Kong-
resi, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Psikoloji Bölümü
ve Türk Psikologlar Derne¤i iflbirli¤iyle, 6-11 Ey-
lül tarihlerinde, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Dolap-
dere Kampüsünde gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: Psk. Ayflenur Bay, Düzenleme Kurulu Sekreteri
‹stanbul Bilgi Üniversitesi Psikoloji Bölümü, ‹nönü Cad. 28, Kufltepe
34387, fiiflli, ‹stanbul
Tel: (212) 311 62 49 Faks: (212) 216 84 77
e-posta: birsorumvar@psi2004.bilgi.edu.tr  aysenurb@bilgi.edu.tr 
Web:  www.psi2004.bilgi.edu.tr

OTEKON'04
Uluda¤ Üniv. Mühendislik Mimarl›k Fakültesi

Makina Mühendisli¤i Bölümü’nce, 21-23 Haziran
tarihleri aras›nda, Kervansaray Termal Oteli’nde,
Otomotiv Teknolojileri Kongresi (OTEKON'04)
düzenlenecek. Kongrenin amac›, otomotiv sektö-
rüyle ilgili kiflileri ve kurulufllar› biraraya getir-
mek, bu kifliler ve kurulufllar aras›nda bilgi al›fl-
veriflini sa¤layarak, otomotiv sektöründe araflt›r-
ma ve teknoloji gelifltirme çal›flmalar›n› gelifltir-
meye katk›da bulunmak. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Muhsin K›l›ç, Uluda¤ Üniversitesi, Müh.
Mim. Fak Makine Müh. Bl. Görükle, 16059 - Bursa
Tel: (224) 442 91 83 Faks: (224) 442 80 21
e-posta: mkilic@uludag.edu.tr  otekon@uludag.edu.tr
Web: http://www.otekon.org

‹stanbul Saydam Günleri 
Foto¤raf Vakf›’n›n bu y›l dokuzuncusu ger-

çeklefltirece¤i ‹stanbul Saydam Günleri, 2-11
Ekim tarihleri aras›nda düzenlenecek. ‹stanbul
Saydam Günleri’nde, her y›l oldu¤u gibi bir ög-
renciye de saydam gösterisini gerçeklefltirmesi
için burs verilecek. Saydam Gösterisi Bursu'nda
üniversite, yafl ve konu s›n›rlamas› yok. Grup ola-
rak ya da kiflisel kat›l›m da olas›; ancak kat›l›m-
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Hem de ö¤retmenle. Bu e¤lenceli müzik sitesinde,

müzi¤in yan›nda ayr›ca nas›l rap yap›l›r, nas›l ve hangi

aral›klarla el ç›rp›l›r, hangi ritm aleti ör: davul , jembe

(bizim darbukaya benzer bir enstruman) nas›l geliflmifl,

nas›l çal›n›r vb. gibi bilgiler, görüntülü anlat›mlar ve

videolarla aç›klan›yor. Sitenin belki en önemli bölümü,

akl›n›za tak›lan baz› sorulara verilen yan›tlar. Ör: Neden

banyodayken Pavarotti’den farks›z›m

da, arkadafllara flark› söylerken

bo¤azlan›yormufl gibi sesler

ç›kar›yorum? Yan›t: fayansla kapl› bir

dufl kabini, düflük frekanslar›, ses

hacmini ve yank›y› yükseltiyor, böylece

sesi daha zengin gösterirken hatalar›

belirsizlefltiriyor. Sitede ayr›ca, özel bir

müzik parças›n› dinlerken neden

tüylerim diken diken oluyor ya da nas›l

oluyor da 10 y›l önce dinledi¤im bir

parçan›n baz› pasajlar› akl›mdan hiç

ç›km›yor gibi  sorular›n da yan›tlar›n›

bulacaks›n›z.

www.exploratorium.edu/music

BilimNet

Daha

önce de bu

köflede belirttik. Bilimle fazla

hafl›r neflir olmayanlar›, kula¤a

bilimselmifl gibi gelen ifadelerle

süslenmifl iddialara inand›rmak

çok kolay. Ayr›ca bu iflin

profesyonel tüccarlar› da var.

Kimi para için, kimi flöhret için

sürdürüyor bu mesle¤i.

Himalayalar’daki kar

adam›ndan tutun,

koca gemileri bir

anda görünmez

k›lan deneylere

kadar pek çok

“bilimsel gerçek”

kulaktan kula¤a,

bir web sitesinden

ötekine dünyay›

dolafl›yor. Üstelik

her y›l bunlara

yenileri kat›l›yor.

California’daki

Sacramento City

College’dan Profesör Robert

Carroll tüm bunlar› günlü¤üne

kaydedip inceliyor The

Skeptic’s Dictionary

(Kuflkucu’nun Sözlü¤ü) adl› bu

sitede 400’den fazla sahte bilim

ürünü ya da bat›l inanç, Prof.

Carroll taraf›ndan e¤lenceli bir

üslupla tezgahtan geçiriliyor. 

skepdic.com

Bilim ve
Sahte 
Bilim

En ‹yi Ritmi Siz Bulun

Oluflum sürecinde, ama yine de zengin bir

site. Geneti¤e girifl düzeyinde konular,

popüler bir dille yaz›lm›fl k›sa makalelelerle

anlat›l›yor. Sitenin en igi çekici köflesi olan

animasyonlar, küçük bir çeflni paketçi¤iyle

karfl›n›zda; ancak, 500 kadar animasyonun

siteye konmas› için çal›flmalar yürütüldü¤ünü

ö¤reniyoruz. Türkçe site dedi¤imize göre,

umar›z bunlar Türkçe’ye de çevrilir. Öteki

bilim sitelerine linkler de sitede eriflebildi¤iniz

bir kolayl›k. Bu güzel çal›flma, eminiz ileride

daha da zenginleflecek. 

www.genbilim.com

Türkçe Genetik
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BilimNet

Zaten devasa ölçülerde bir gökbilim atlas›, geçti¤imiz ay

içinde boyutlar›n› iki kat›na ç›kard›. 200 gökbilimcinin

gece gökyüzünün dörtte birinin haritas›n› ç›karmak için

çal›flt›¤› Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas› adl› projenin

yönetimi, ikinci veri paketini aç›klad›. Buna paket demek

ne kadar garip geliyorsa, çanta, denk, katar demek de bir

o kadar garip. Çünkü 38 milyon y›ld›z, gökada ya da

kuasarla ilgili yer ve parlakl›k ölçümleri, daha önce

aç›klanm›fl olan 50 milyon gökcismine ait veriye eklendi.

Ayr›ca, toplam 88 milyon gökcisminden 300.000

kadar›n›n da ›fl›k tayflar› ve k›rm›z›ya kayma düzeyleri

veriliyor.

‹yi gözlemler!...

www.sdss.org/DR2

Sanal Günefl Sistemi

‹flte size çok say›da “çok”u olan bir site daha: Çok iyi

tasarlanm›fl, çok ö¤retici, çok e¤lendirici ve övgüye de¤er

çok say›da baflka özellik. Günefl sistemini tan›maya, önce

temel gökbilim kurslar›yla bafll›yorsunuz. Ama, öyle s›k›c›

cinsinden de¤il. Kendiniz deneyerek, görerek. Örnek:

Günefl’in büyüklü¤ünü istedi¤iniz ölçe¤e ayarlay›n, sonra

gezegenlerin ve öteki gökcisimlerinin o ölçekteki

büyüklüklerini izleyin. Ya da evrenin yafl›n› bir y›la

indirin ve bugüne kadar ne kadar zaman geçti¤ini

ö¤renin (tabii ki 1 y›l), ama daha ileri gidelim; örne¤in

dünyam›z ne zaman kavrulacak, ö¤renmek istemez

misiniz. Sitede baflka dersler de var? ‹sterseniz, Günefl

Sistemimizin içinden flöyle küçü¤ünden ya da

büyü¤ünden bir serseri y›ld›z geçince o düzenli yörünge

dairelerinin ne hale geldi¤ini, dokuz gezegen kardeflten

hangilerinin yuvay› terkedece¤ini ö¤renin.  ‹sterseniz,

gezegenimiz çevresinde dolanmakta olan gökcisimlerinin

hangi y›l bize ne kadar yaklaflaca¤›n› seyredin, isterseniz

de göktafllar›n›n h›zlar›, kütleleri gibi de¤erlerle oynay›p

yörüngelerini de¤ifltirin. Profesyonel gökbilimciler de

denklemlerdeki de¤erleri de¤ifltirerek sonuçlardaki

de¤iflimleri izleyebilirler. 

janus.astro.umd.edu

Klikiti Klik
Klak

Tabii, kaslar›m›z

olmadan, onlar›

yönlendiren beynimiz ve

sinir sistemi olmadan

içimizdeki iskelet

dansedemiyor; ama onu

hareketsiz, hantal bir

yap› iskelesi gibi

düflünmek de yanl›fl

olur. Aksine,

iskeletimize biraz

yak›ndan bak›ld›¤›nda

son derece hareketli bir

manzara görüyoruz. Hücreler har›l har›l eskimifl kemik

dokusunu y›karak yerine yenisini oluflturacak maddeleri

tafl›yorlar. Amerikan Kemik ve Mineral Araflt›rmalar›

Derne¤i’nce desteklenen bu site, hem lise hem de t›p

ö¤rencilerine hitap edecek düzeyde. E¤itici metinler,

kemik yap›s›yla ilgili temel bilgilerden, testosteron ve

kortizol gibi hormonlar›n iskelet üzerindeki etkilerine

kadar çok çeflitli konular› kaps›yor.  Basit animasyonlarla,

örne¤in osteoblast ve öteki hücrelerin, mineralleri üzerinde

toplayacak kollagen maddesinden yap›l› bir a¤ örerek bir

k›r›¤› nas›l iyilefltirdi¤ini izleyebilirsiniz. Ayr›ca egzersizle

ilgili e¤lenceli bir köflede de, voleybolün iskelet için neden

hokeyden daha iyi oldu¤unu ö¤reniyorsunuz. 

(Yan›t: kemik yo¤unlu¤unu daha çok art›rd›¤› için). 

depts.washington.edu/bonebio/ASBMRed/ASBMRed.html

‹çinden bir y›ld›z geçmesi halinde, Günefl
Sistemimizin alaca¤› flekillerden biri  

Evreni Tan›mak ‹steyene
(Ve de Vakti Bol Olana)



Georgia Teknoloji Enstitüsü’nde

matematikçi ve bilgisayar mühendisi

olan John Peifer ve ekibi kablosuz

teknolojiyi milyonlarca engelliye yar-

d›m edecek flekilde gelifltiriyor.

Kablosuz teknoloji sayesinde cep

telefonlar›, avuç içi bilgisayarlar

(PDA) ve birçok kiflinin iletiflim ve ça-

l›flma biçimini de¤ifltiren gereçler ya-

p›ld›. Bu teknoloji art›k engelli insan-

lar›n yaflamlar›n› kolaylaflt›rmak için

onlara yard›mc› olabilmeyi amaçl›yor.

Georgia Teknoloji Enstitüsü’nden 25

araflt›rmac› Mobil Kablosuz Teknolo-

jiler bölümünde engelliler için rehabi-

litasyon ve mühendislik araflt›rmalar›

yap›yorlar. Bu merkezdeki araflt›rma-

c›lar›n çal›flmalar› hareket, görme ve

iflitme engellilere yard›mc› olabilmek

üzerine kurulu. Merkezdeki araflt›r-

mac›lar tasarlad›klar› gereçleri yapar-

ken  piyasada bulunan haz›r ürünler-

den yararlan›yorlar. Böylece tasar›m-

lar›n›n hayata geçirilmesi ve kullan›l-

mas› mümkün olabiliyor. Merkez, ay-

n› zamanda kablosuz teknoloji üreten

firmalar›, halihaz›rda var olan ürünle-

rini engelliler için yeniden gözden ge-

çirmeleri ve zeka özürlüler için de ye-

ni gereçler tasarlamalar› yönünde et-

kilemeye de çal›fl›yor. Kablosuz mobil

gereçlerin gelecekte oldukça büyük

yer tutaca¤› düflünülüyor. Bu gereçle-

rin bir bölümünün de engellilerin ya-

flam›n› kolaylaflt›racak türden olaca¤›

kesin.

Bugüne dek tasarlanan ve dene-

nen baz› örnekler var. Bunlardan biri

iflitme engelliler için düflünülmüfl bir

ayg›t. Bu ayg›t bir konferans salonu

ya da tiyatroda el iflaretleri yard›m›y-

la çeviri yapan biri yoksa oldukça kul-

lan›fll› olabilir. Ayg›t bir tür al›c›-veri-

ci tafl›yor. Günümüzde bu ifl için en

uygun olan ayg›t›n kablosuz bir di-

züstü bilgisayar oldu¤unu söyleyebili-

riz. Ayg›ta ba¤l› al›c›lar ortamdaki ko-

nuflmac›n›n sesini sesleri metne dö-

nüfltüren bir yaz›l›m yoluyla kullan›c›-

n›n karfl›s›na getiriyor. Bir sinemada,

sinema filmiyle birlikte konuflmalar

bilgisayara paket programlar olarak

da gelebilir. Ne var ki baflka tür etkin-

likler için bu ayg›t›n becerilerine ge-

rek var. Bu ayg›t›n ifllevleri giyilen

bafll›k benzeri bir sistemle birlikte

kullan›labiliyor. Paket programlar›n

ya da ortamdan gelen seslerin izlene-

bildi¤i ayg›tlar PDA ad› verilen kiflisel

yard›mc›lar, yani  yaklafl›k bir el bü-

yüklü¤ündeki kiflisel bilgisayarlar da

olabilir. Kullan›c›lar gereksinim duy-

duklar› verileri, bilgisayar sat›lan yer-

lerde rahatça bulabilecekleri bu ayg›-

ta yönlendirebilirler. Elde ya da cepte

rahatça tafl›nabilen bu ayg›tlarla mali-

yetleri düflürmek de mümkün olabili-

yor. Bunun yan›nda bir baflka seçe-

24 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Teknoloji Ad›mlar›

Engelliler ‹çin 
Kablosuz Teknoloji

G ö k h a n  T o k

Görme engelliler için tasarlanan kablosuz bilgisayar, sesler yard›m›yla kullan›c›y› yönlendiriyor.



nek de yaklafl›k 30 gram a¤›rl›¤›ndaki

bir göz monitörünü gözlüklere mon-

te etmek. Gelen bilgilerin bu yolla

gözlü¤ün cam›n›n bir bölümünü kap-

layan minik ekranlardan an›nda

okunmas› ve geliflmelerin takip edil-

mesi kullan›c›lar için bir baflka kolay-

l›k. Bu minik ekranlar görüfl alan›n›n

yaln›zca bir bölümünü kaplayacak bi-

çimde tasarlanm›fl. Uzmanlar flimdi

bu sistemin en verimli haline getirilip

piyasada yayg›n-

laflt›r›lmas› pe-

flindeler. 

Projeler ara-

s›nda sesle yön-

lendirme ayg›t›

tasar›m› da var.

Bu ayg›t görme

engellilerin ra-

hatça hareket

edebilmesi için düflünülmüfl. Bu ayg›-

t› kullanan kifli bir kulakl›k tak›yor.

S›rt›ndaysa kablosuz bir bilgisayar›n

bulunaca¤› bir s›rtçantas› olabilir.

Elinde tafl›d›¤› bir araçla bu kablosuz

bilgisayar› kullanacak olan görme

özürlü bir kifli, bilgisayar›n çevresin-

deki nesneleri alg›lamas›, hatta GPS

arac›l›¤›yla kullan›c›n›n konumunu

saptayarak kulakl›klar yard›m›yla ses-

li talimatlar vermesi, bu yolla da kul-

lan›c›n›n yolunu bulabilmesini sa¤la-

yacak biçimde tasarlanm›fl. Hatta bil-

gisayara önceden gidilecek bir yol, ya

da sürekli kullan›lan yerlerin bir pla-

n› konulup, kullan›c›n›n önceden be-

lirlenmifl bir rotada yürümesi, sa¤la-

nabilir. Kullan›c› bilgisayara al›c›lar

yard›m›yla geçti¤i yollar› kaydedebilir

ve yine ayn› yolu kullanmak istedi¤in-

de haf›zadan geri ça¤›rabilir. 

John Peifer bunun görme engelli-

ler için oldukça önemli bir tasar›m ol-

du¤unu düflünüyor. Ayr›ca kablosuz

teknolojinin gelece¤i ve gelecekteki

kullan›m alanlar› konusunda da ol-

dukça iyimser. Peifer, teknolojinin

geçmiflte olanaks›z olan bir çok fleyi

yap›labilir k›ld›¤›n› söylüyor.

Kaynak:
Wireless For The Disabled, Technology Review, December 2003/

January 2004
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Bir ortamdaki sesleri alg›layarak yaz›ya
dönüfltüren yaz›l›mlar iflitme engellilerin

yaflam›n› kolaylaflt›r›yor.

‹flitme engelliler için haz›rlanan
ayg›tlardan biri de gözlük camlar›na

tak›labilen mini ekranlar.

Gözlü¤e yerlefltirilen bir mini ekran ya
da avuç içi bir bilgisayar yard›m›yla,

iflitme engelliler, önceden haz›rlanm›fl
paket programlar› ya da ortamdaki

sesleri kolayca izleyebilir.



sergimize  

Ali Sarıkaya

Turgut fiiflman

Serkan Savafleri

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda
(www.biltek.tubitak.gov.tr) okurlar›m›z›n tematik
ve serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n
konuldu¤u bir sanal sergimiz oldu¤unu biliyor
muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n
foto¤raflar›” köflesinde yer almak istiyorsan›z,
çal›flmalar›n›z› elelktronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) gönderebilirsiniz. 
Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm
adresinde bulabilirsiniz.



 bekliyoruz

Ali Sarıkaya

Ali Sarıkaya
Burcu Koç

Hasan Nazik

H.Umut Asil

Mehmet Maruf Balos

Hasan Nazik
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Aflk›n 
Fizyolojisi

Aflk nedir? E¤er bu sorunun cevab›-

n› tam olarak verebilseydik aflk›n büyü-

sü kaybolur, flark› sözü yazanlara, film

yap›mc›lar›na pek bir ifl kalmazd› san›-

yoruz. Aflk›n kesin s›n›rlarla çizili bir

tan›m›n› yapmam›z mümkün de¤il.

Herkesin kendine ait bir aflk tan›m› var-

d›r. Yaflanan iliflkinin dönemlerine göre

kiflide aflk›n tan›m›n›n de¤iflti¤ini görü-

yoruz. 

Aflk, sosyal antropologlara göre

“cinsel bir tutkudur. fiairlerin özlemli

ve duygulu flark›lar›d›r.” Psikologlara

göre, “aflk hem normal hem de nörotik

olmakt›r, yarat›c› ve y›k›c›d›r.” Filozof-

lara göre, “aflk erkekler için baflkad›r,

kad›nlar için baflka. Ama herkes için

iyili¤in ve kötülü¤ün, güzelli¤in ve çir-

kinli¤in bafll›ca kayna¤›d›r.” Robert Lo-

well, fliirlerinde aflk› “Erosun ç›lg›nl›¤›,

hezeyan› ve bir duygu kas›rgas›” ola-

rak tan›mlar. Paul Tillich ise “aflk haya-

t›n bütünüyle kendisidir” der.

Aflk› tan›mlara yollar› olarak;

— flark›lar bestelenmifl,

— romanlar 

— operalar yaz›lm›fl

— filmler 

— heykeller 

— Resimler yap›lm›fl

Aflk›n merkezi kalp midir? beyin mi-

dir? ‹lk görüflte aflk nedir? ‹lk görüflte

aflktan sorumlu kimyasal nedir? Aflk›n

fazlar› nelerdir? Aflk sonsuz mudur? 

Bilim adamlar›na göre “gerçek bir

aflk, bir kalp maceras›ndan ziyade bey-

nin kimyasal aktivitesidir.” 

Aflk›n Fazlar›

11..  BBüüyyüülleeyyiiccii  ffaazz  --EEttkkii  ffaazz››--  AAmmffeettaa--

mmiinn  ffaazz››:: Bu dönemde üç kimyasal›n

önemli rol oynad›¤›n› görüyoruz;

* Feniletilamin

* Dopamin 

* Norepinefrin

FFeenniilleettiillaammiinn::  Beyinde hipotalamus-

tan sal›nan endojen bir nöroamindir.

“Aflk›n molekülü” olarak tan›mlan›yor.

‹lk görüflte aflktan sorumlu kimyasal-

d›r. Görsel uyar›lar sal›n›m›n› art›r›yor.

Aflkta ortaya ç›kan gözbebeklerinin bü-

yümesi, kar›nda kan çekilmesine ba¤l›

kramp tarz› duygu, dudaklarda ve cin-

sel organlarda kanlanman›n artmas› gi-

bi etkilere neden oluyor. Aptal aflk gü-

lücüklerinin nedeni ve bulutlar üzerin-

de yürüyor gibi hissetmemizin kimya-

sal›d›r. Cazibe, heyecan ve herfleyin iyi

oldu¤u duygusunda rol oynar. Roman-

tik filmler seyretmek feniletilamin dü-

zeylerini yükseltiyor. Belki de insanla-

r›n ilk aflklar›n› hep hat›rl›yor olmalar›-

n›n sebebi, bu kimyasal›n sal›n›m›n›n

en yüksek oldu¤u an olabilir ve böyle-

ce bu beynimize kaz›n›yor olabilir.

Depresyonda feniletilamin düzeyleri

azal›yor.

DDooppaammiinn:: Orta beynin üst bölgesin-

den (üst mezensefalon) öne do¤ru yer-

leflim gösteren “substansia nigra”dan

salg›lan›r. Nöronlar sinir uçlar›n› ka-

udat çekirdek, putamen, hipotalamus

limbik sistem ve frontal kortekse gön-

derir.

Dopamin “ödül kimyasal›” olarak da

bilinir. Afl›k olunan kifliye karfl› ilgi ve

dikkatin artmas›na neden olur. Dünya-

m›z o kifli üzerine odaklan›r. 

‹lk aflk›n bafllamas›nda; 

Hiperaktivite

K›sa süreli haf›za

Uykusuzluk

G›da al›m›n›n azalmas› dopamin et-

Aflk›n 
Fizyolojisi



kilerine ba¤lan›yor.

Beyin de sal›n›m› kifliyi; 

Konuflkan

Çoflkulu,

Seksi

‹stekli ve öforik yapar. Bitmeyen

aflk konuflmalar› kimyasal›d›r. Afl›k ol-

du¤umuz kifliyi düflündü¤ümüzde sal›-

n›m› artar. Feniletilaminde mesolimbik

dopamin sal›n›m›n› art›r›r.

NNoorreeppiinneeffrriinn:: Pons ve mezensefalon

aras›ndaki kavflakta bulunan ve arkaya

do¤ru yerleflmifl olan locus serule-

us’dan salg›lan›r. Bu alandan ç›kan si-

nirler serebellum, serebral korteks ve

bazal beyin bölgelerine da¤›l›r. 

Norepinefrin “ kaç yada dövüfl” ce-

vab›ndan sorumlu nörotransmitterdir.

Aflkta kalp at›fl h›z›ndan sorumludur.

‹flte yukarda sayd›¤›m›z üç kimyasa-

l›n kar›fl›m› ile birlikte “ aflk” oluflur.

IIII..  FFaazz::  EEnnddoorrffiinn  ffaazz››--  SSeevvggii  ffaazz››--

BBaa¤¤ll››ll››kk  FFaazz››::

6 ayla 3 y›l aras› yukar›da sayd›¤›-

m›z kimyasallar›n sal›n›m› giderek aza-

l›r. Gerçek bir aflk ise II. faza geçilir,

yoksa iliflki biter. Bu fazda endorfinler

rol oynar. Endorfinler endojen morfin

benzeri maddelerdir. Beyinde, seks or-

ganlar›nda, ba¤›rsak, immün sistem ve

kalpte üretilir.

‹liflkide;

Sükunet

‹çtenlik

S›cakl›k

Güven

Ba¤›ml›l›k verir.

Ne kadar çok sever ve sevilirsek en-

dorfin sal›n›m› o derece artar. II. faz I.

faz gibi heyecan verici ve etkileyici bir

faz de¤il. Fakat iliflki daha sa¤lam ve

oturmufl hale geliyor.

IIIIII..  OOkkssiittoossiinn  FFaazz››:: Hipotalamusta

paraventriküler çekirdekte oluflturulur

ve nörohipofizden salg›lan›r. Peptid ya-

p›l› 9 amino asitten oluflan hormon yu-

nancada “ h›zl› do¤umdan” köken al›r.

Do¤umda uterus kontraksiyonuna ne-

den olur. Süt sal›n›m›nda myoepitelyal

hücrelerin kas›lmas›nda rol oynar. Kal-

bi aflka açan anahtar kimyasallardan bi-

ridir. “ sar›lman›n” ve “kuçaklaflman›n”

kimyasal›d›r. “güven hormonu” olarak

da isimlendirilir. Ruhsal ve fiziksel uya-

ranlar üretimini etkiler. Aflkta cinsel

duygular›n uyanmas›nda rol oynar. 

Afl›klar›n sesleri,

Bak›fllar›

Cinsel fantazileri

Fiziksel temas

Afl›k oldu¤umuz kifliyi düflünme

Koklama oksitosin sal›n›m›n› tetik-

ler.

Hayvanlarda efllerin ve diflinin yav-

rusuna ba¤lanmas›nda önemli rol oy-

nar.

Aflkta Rol Oynayan 

Di¤er Kimyasallar
VVaazzoopprreessssiinn:: Hipotalamusta supra-

optik çekirdekte yap›l›r ve nörohipofiz-

den salg›lan›r. “Monogaminin kimyasa-

l›” olarak adland›r›l›yor. Memelilerin

yaklafl›k % 3’ ünde monogami görülü-

yor. ‹nsan do¤al olarak monogami (tek

efllilik) yapan memelilerden biri de¤il-

dir. Vazopressin erkekte , oksitosin ise

diflide çiftlerin birbirine ba¤l› kalmas›n-

da yani monogamide rol oynuyor.

ÖÖssttrroojjeenn:: Sekonder kad›n seks ka-

rakterlerini oluflturur. Oksitosin düze-

yini art›r›r.

TTeessttoosstteerroonn:: her iki çins içinde afro-

dizyakt›r (cinsel uyar›c›). I. Faz› etkile-
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Hipotalamus
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yerek dopamin sal›n›m›n› etkiler. Tes-

tosteronu düflük kad›nlarda libido aza-

l›yor ve depresif oluyorlar.

SSeerroottoonniinn::  Pons ve medullan›n orta

hatt›nda rafe çekirdeklerinden salg›la-

n›r. Liflerini diensefalona, daha az say›-

da serebral kortekse ayr›ca pek çok li-

finide medulla spinalise gönderir.

Kiflinin ruhsal durumunun kontro-

lüyle yak›ndan iliflkilidir. “huzur ve sa-

kinli¤in” kimyasal›. Aflk döneminde

inifl ve ç›k›fllar gösteriyor. fiiddetli dav-

ran›fllarda, heyecan aramada faktör ola-

bilir. Anti- depresan olarak kullan›l›yor.

Fakat serotoninin do¤al yoldan yüksel-

tilmesi önemli örne¤in kumsalda yürü-

mek gibi. Karbonhidretl› yiyecekler se-

rotonin düzeyini, proteinli yiyecekler

ise dopamin düzeyini yükseltiyor. 

Koku Duyusunun 

Aflktaki Rolü
Koku tat duyusundan daha fazla “

hofla gitme yada gitmeme” gibi duyusal

niteliklere sahiptir. Türe özgü olfaktör

sistemler geliflmifltir. Koku reseptörleri

olfaktör epitelyumda bulunur. Parfüm

kokusu cinsel heyecanlara neden olabi-

lir. Hayvanlarda kokular cinsel yönel-

menin birincil uyar›c›s›d›r. Feromonlar

bir canl›da salg›land›ktan sonra ayn›

türden baflka canl›larda davran›fl de¤i-

flikliklerine yol açan koku benzeri ama

genellikle kokusuz kimyasal maddeler-

dir. Alg›land›ktan sonra bilinçsiz olarak

davran›fllar› etkilerler. Vomeronazal or-

gan (VNO) feromonlarla ilgili bilgiyi ile-

tir. Burun taban›na yerleflmifl çift taraf-

l› bir al›c›d›r ve feromonlar› hissederek

beyinde hipotalamus iletir. Bu organ

hayvanlarda çok iyi geliflmifltir. ‹nsan-

da VNO fetüste görülüyor ve vestigiyal

organ olarak kal›yor. Böcekler ve bir

çok hayvan türü feromonlarla iletiflim

kuruyor. Steroid hormonlar›n insanlar-

da feromonal sinyal olarak etki edebile-

ce¤i belirtiliyor. Östrojen benzeri bile-

flikler erkekte, testosteron benzeri bile-

flikler kad›n hipotalamusunda kan ak›-

m›n› art›rd›¤› gösterilmifl.

Çikolatan›n Aflk ve 

Kimyasallarla ‹lgisi Ne?

Özel günlerde neden çikolata verilir?

Çikolata tropikal kakao a¤ac›ndan yap›-

l›r, Theobroma cacao. Kakao a¤ac› 17.

yüzy›lda ‹sveçli bir do¤a bilimci taraf›n-

dan isimlendirilmifltir. Yunancada Theob-

roma tanr›lar›n yiyece¤i anlam›ndad›r.

Çikolata Neler ‹çeriyor?

Feniletilamin (aflk›n molekulü) de-

posu, anandamid, kendimizi iyi hisset-

memize neden oluyor. Kafein, triftofan

(serotoninin sentezlendi¤i esansiyel bir

amino asit), polifenol.

Çikolata beyinde opioidlerin üreti-

mini tetikler. Bu yüzden kötü oldu¤u-

muzda çikolataya sar›lma nedenimiz-

dir. Endorfin sal›n›m›na neden oluyor.

Beyinde marijuana reseptörlerini aktif-

ler.

Y r d . D o ç .  D r .  G ü l e r  Ö z t ü r k
Maltepe Üniv. T›p Fak., Fizyoloji Anabilim Dal›

e-mail:gulerturk@yahoo.co.uk
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Bartels ve ark. yapt›¤› bir çal›flmada afl›k olanlarda beynin hangi bölgelerinin
aktif oldu¤u incelenmifl ve ç›lg›nca afl›k oldum diyen kifliler deney kapsam›na
al›nm›fl. Kiflilere 10 sn aral›klarla afl›k olduklar› kiflilerin ve normal arkadafl-
lar›n›n resimleri gösteriliyor ve Magnetic Resonance Imaging metoduyla be-
yin görüntülenmifl. Afl›k olunan kiflinin foto¤raflar› gösterildi¤inde; serebel-
lum, anterior singulat, posterior hipokampus, insula, singulate, putamen, ka-
udat nukleus bölgeleri aktive oluyor. 
Sa¤ prefrontal korteks, orta temporal girus, parietal korteks, posterior sin-
gulat girus, medial prefrontal korteks, sol amigdaloid bölgenin deaktivite ol-
du¤u gösterilmifltir.

Kaudat ÇekirdekPutamen

Amigdala
Talamus

Hipokampus

Limbik sistem beynin bazal bölgelerininin
çevresindeki s›n›r yap›lar› tan›mlamak için

kullan›l›rd›. Art›k bu terim duygusal davran›fllar› ve
motivasyonel güdüleri kontrol eden nöronal

devrelerin tümünü kapsayan bir anlam
tafl›maktad›r. Limbik sistemin en önemli parças›da

hipotalamus ve amigdala’d›r.

Limbik Sistem
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G ü l g û n  A k b a b a

Bar›fl Kas›mo¤lu, Asio otus’un (kulakl› orman
baykuflu) do¤al yaflam› belgeselinin yap›mc›l›¤›n› üst-
lenmifl bir veteriner hekim ve egzotik hayvanlar›n
a¤›rl›kta oldu¤u bir pet shop iflletiyor. Bar›fl,
1999’da, Mogan Gölü çevresinde kufl gözlemlerine
kat›lm›fl. Amac›, bu tip çal›flmalar› ilerletmek ve Asio
otus’un envanterini ç›kartmak için ilk ad›m› atmak.
Bu yolda ilerlerken Anadolu Vahfli Yaflam Grubu alt›n-
da gönüllüleri bir araya getirmek istiyor. Bar›fl’›n Asio
otus’u bulmas› da hayli ilginç. Yaz ay›nda kendisine
tedavi edilmesi için getirilen bir kerkenez (atmaca)
onun baykufllar›n izini sürmesine yol açm›fl. Çevrede-
ki insanlarla yapt›¤› konuflmalar sonunda, Çayyolu ve
Beytepe dolaylar›nda birçok y›rt›c› kufl oldu¤unu ö¤-
renmifl; daha sonra bunlar›n d›flk› ve tüylerini aram›fl,
toplad›¤› örnekleri At›l Albayrak ile incelemifl ve ko-
naklamas› olas› a¤açlar› gözlemlemeye bafllam›fl. Gör-
dü¤ü kufllar›n “kulakl›” tabir edilen kafa yap›s› Bar›fl’›
Asio otus otus’un izini sürdü¤üne ikna etmifl. ‹nsan-
lara bu kadar yak›n yaflayabilen bu kufllar›n yine biz-
ler taraf›ndan u¤rad›¤› zararlar› insanlar anlatmak
için bu  belgesel projesini tasarlam›fl. 

Mine Aslan, belgeselin yönetmenli¤ini ve kamera-
manl›¤›n› yap›yor. Halen Anadolu Üniversitesi ‹letiflim
Bilimleri Fakültesi’nde ö¤renci. “Mikrokozmoz” ve
“Kufllar Kanatl› Uygarl›k” filmlerinin kendisinde ya-
ratt›¤› heyecan› anlat›rken, o s›rada kurdu¤u hayalin

ilk ad›m›n›n bu belgesel çekimi oldu¤unu söylüyor.
Filmin süresi on befl dakika. Ben, “üç ayl›k eme¤in
özeti bu kadar m›?” diye düflünürken Mine izleyicile-
rin ilgisini ayakta tutmak için belgesellerin ya k›sa sü-
reli çekildi¤ini ya da uzun filmlerin bölümler halinde
yay›nlanmas› gerekti¤ini, böylece hedef kitleye daha
kolay ulafl›laca¤›n› anlat›yor. 

Ça¤lar Aydo¤an da Anadolu Üniversitesi ‹letiflim
Bilimleri Fakültesi’nde ö¤renci. Belgeselin set ›fl›kç›-
s›, ayn› zamanda kameramanl›k görevinde Mine’ye
yard›m ediyor. Bu ikili daha önce çeflitli programlar›
çekmifller, ama do¤a belgeseli aç›s›ndan bu ilk iflleri.
Ça¤lar geçti¤imiz A¤ustos ay› içerisinde s›n›f arkada-
fl› ‹rfan Y›ld›r›m ile “Kendi Dilinden” ad›n› verdikleri
Laz müzi¤i konulu filmle ilk belgesel deneyimini yafla-
m›fl. Artvin Arhavi’de geçen on üç günün ard›ndan, ‹s-
tanbul’da yaflayan ve Laz müzi¤i yapan sanatç›larla

söylefliler yapm›fllar. fiimdi çektikleri baykufl belgese-
linden çok  farkl› ve kolay oldu¤unu söylüyor Ça¤lar.

Set foto¤rafç›l›¤› ve asistanl›¤› yapan Deniz Kos-
pak turizm otelcilik mezunu. Bar›fl ve Mine’ye göre,
Deniz ekibin her fleyi; böyle oldu¤unu da, onlarla be-
raber oldu¤unuzda hemen fark ediyorsunuz. Çekim
s›ras›nda gerekli ihtiyaçlar›n›z› belirleyip yola ç›kma-
dan hepsini haz›rl›yor. Gün boyunca yap›lacak iflleri
do¤ru bir zamanlamayla hat›rlat›yor. Hatta misafir
olarak kat›lanlar›n bile (ki bu ben oluyorum) haf›za
defteri durumunda. 

Bahri Yüksel ve Levent Özer yap›mc› ve yönetme-
nin titizlikleriyle bu ekipte yer alan kifliler. Bahri bil-
gisayar operatörü, proje tasla¤›n› yaz›ya döken, bü-
rokratik ifllemleri h›zland›ran kifli. Bir anlamda ekibin
katalizörü, hali haz›rda Anadolu Vahfli Yaflam Gru-
bu’nun ‹nternet sayfas›n› haz›rl›yor. Levent Özer ise
belgeselin müziklerini yap›yor. K›sacas› bu amatör de-
nilen ekip oldukça profesyonel çal›fl›yor. 

Asio projesi bu kadar kifli ile bafllamas›na ra¤men
bu kadar kifliyle bitmemifl. Çekimler s›ras›nda aralar›-
na “Garibe” de kat›lm›fl. Garibe bir sokak köpe¤i.
Çayyolu çekimleri s›ras›nda ekibin yan›na gelmifl, bir
daha da ayr›lmam›fl. Yard›m›ysa az›msanacak gibi de-
¤il. Bir av köpe¤i gibi iz sürüp, tarla fareleri ve kös-
tebek yuvalar›n› bulmufl. Böylece Asio otus’un av sa-
halar›n› kolayl›kla tespit edip, görüntüleyebilmifller.
Garibe bu hizmeti karfl›l›¤› bir kutu mama ile ödüllen-
dirilmifl.  

Bu gönüllü ekibe çekim tekni¤i konusunda dan›fl-
manl›¤› Anadolu Üniversitesi ‹letiflim Bilimleri Fakül-
tesi Sinema Televizyon Bölümünden Yrd. Doç. Dr.
Ufuk Küçükcan ve Ö¤retim Görevlisi Erdem Gösterifl-
li yap›yor. Ekip belgesel için Pro-DV kamera kullan-
m›fl, Asio otus’un onlar›n deyimiyle “Asiye”nin sürek-
li ayn› a¤aca tünemesi kamera ayarlar› konusunda
çok avantaj sa¤lam›fl. Tüm ülkeyi felç eden kar ya¤›-
fl›ndan okullar› tatil olan çocuklar d›fl›nda bir de Ça¤-
lar mutlu olmufltur? Night-shot kameralar› olmad›¤›
için filtre yard›m›yla ay ›fl›¤› efekti yapan Ça¤lar, ›fl›¤›
mükemmel yans›tan kar örtüsüyle zifiri karanl›k nok-
talara tüneyen baykufllar›n gece çekimlerini kolayl›k-
la yapabilmifl. Elbette bu kolayl›¤› söylerken donduru-
cu so¤u¤u hiçbiri hat›rlamak istemiyor. Asio otus ko-
nusunda Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü Zo-
oloji Anabilim Dal›ndan Doç. Dr. Zafer Ayafl ve
Araflt›rma Görevlisi At›l Bar›fl Albayrak dan›flmanl›k
yapm›fl. Belgeselin çekimi sekiz gün sürmüfl, alt yap›-
s›ysa çok daha uzun; Mine ve Bar›fl iki aylar›n› baykufl
hakk›ndaki  bilgileri içeren araflt›rma dosyas›yla; ge-
rekçe, amaç, hedef kitle, bütçe, teknik ekipman ve
çekim süresi gibi ayr›nt›lar› içeren belgesel dosyas›
haz›rlamakla geçirmifl.  

Bu ekiple tan›flt›¤›mda bana 40 saattir uyuma-
y›p çekim yapt›klar›n› ve tüm gün boyunca çekime

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Bar›fl, Mine, Ça¤lar, Deniz ve Bahri, beflinin de ortak bir amac› var. Belgesel film çekmek; çocuk-
ken kurduklar› hayali gerçek k›l›p, çok sevdikleri yabani hayvanlar›n yaflam›n› film karelerine
aktarmak istiyorlar. Onlar do¤ay› gözlemek, bunlar› kaydetmek ve ortaya ç›kan ürünü vahfli yafla-

ma yararl› olacak flekilde kullanmak için bir araya geldiler. Anadolu Vahfli Yaflam Kulübü bu
gençlerin çat›lar›na verdikleri isim. Onlar ilk olarak kulakl› orman baflkuflunu filme çektiler,  ard›ndan

da deniz kaplumba¤alar› gelecek. Muhabirimiz Savafl Volkan Genç de, onlar›n aralar›na kat›ld›,
çal›flmalar›n› gözledi ve hem bu grubu hem de kulakl› orman baflkuflunun ilginç yaflam›n› bizlere haz›rlad›.

Anadolu Vahfli Yaflam Grubu ile iletiflim için: Bar›fl Kas›mo¤lu: bariskasimoglu@yahoo.com Mine Aslan: mi-
neaslan@celiknet.com Savafl Volkan Genç: svgenc@yahoo.com

ASIO NASIL KURTULUR?
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devam edeceklerini söylediklerinde onlara pek ina-
namam›flt›m. Öyle ya o anda hepsi benden daha can-
l›, daha dinç görünüyorlard›. Bu gücü nereden bul-
duklar›n› anlamam çok zaman›m› almad›. Asio
otus’a dört metre yaklafl›p göz göze gedi¤inizde ne
so¤u¤u, ne yorgunlu¤u hissediyorsunuz. Bu güzel
kufl size adete enerji yüklüyor. Verdikleri k›sa mola-
larda bir gece önce ayn› a¤açta 17 Asio otus tespit
ettiklerini anlat›yorlar. Kufllar›n aras›nda çekim eki-
bine al›flanlar da varm›fl; öyle ki bu dört baykuflun
yan›nda saklanma ihtiyac› duymadan dolafl›p, çok
rahat konuflabiliyorlarm›fl.

Asio otus do¤ay› bizimle paylaflan canl›lardan bi-
ri. Bir zaman onun olan arazileri kendimiz için ac›-
mas›zca kullan›yoruz flimdi. O, yaflayabilmek için en
büyük düflman› olan insandan saklanmak zorunda.
Tünedikleri a¤açlardan onlar› kovalamak için insan-
lar›n att›klar› fleyleri gösteriyor bize Deniz. Ne yok
ki aralar›nda? Plastik top, çay pofleti, eski ayakkab›.
Onunsa tek yapt›¤› gün boyunca a¤açta tünemek ve
gece avlanmak. Nisan ay› içerisinde Anadolu Üniver-
sitesi ‹letiflim Bilimleri Fakültesi’nde gösterilmesi
planlanan bu k›sa belgeselde yap›mc›lar›n amac›,
bizlerin iç içe yaflad›¤› canl›lar›n yaln›zca kendi türü-
müz olmad›¤›n› an›msatmak. Bu ekip yeni projeler-
le yoluna devam etmek için flimdiden kollar›n› s›va-
d›. Nisan ortas›na araflt›rma ve belgesel dosyas›n› bi-
tirip, Temmuz ay›nda çekimlere bafllamak istiyorlar.
Bu seferki konu deniz kaplumba¤alar›. Günden gü-
ne büyüyen ekibin gelecek her türlü yard›ma ve dü-
flünceye kap›lar› sonuna kadar aç›k. 

Kulakl› Orman Baykuflu
Asio otus ilk olarak 1758’de ‹sveçli do¤a bilim-

ci Carolus Von Linnaeus (1707–1778) taraf›ndan
tan›mland›. Orta büyüklükte (diflilerin ortalama bü-
yüklü¤ü: 37 cm– a¤›rl›¤›: 282 gr, erkeklerin ortala-
ma büyüklü¤ü: 34cm – a¤›rl›¤›: 259 gr) gece avla-
nan, orman hayvanlar›ndan. Bu kufllar Kuzey Ame-
rika’dan Avrasya ve Kuzey Afrika’ya kadar genifl bir
yaflam alan›na sahipler. Asio otus’un 4 alt türü var.
Asio otus tuftsi, Kuzey Amerika’n›n iç k›s›mlar›nda
ve Britanya’da yayg›n. Asio otus wilsonianus, Yaln›z-
ca Kuzey Amerika’da bulunuyor ve soyu tükenme
tehlikesinde. Asio otus otus, en yayg›n olan ve ülke-
mizde bulunan tür. Asio otus canariensis, Kanarya
adalar›nda rastlan›yor.

Tünerken ince yap›l› ve öne do¤ru kamburlaflm›fl
halde görülürler. Kafas›n›n ortas›nda yer alan ç›k›k
kulak tüyleri genellikle kalk›k durumdad›r. Vücudun
büyük k›sm›n› kaplayan iri benekler kahverengi ve
kirli sar› renkte. Erkeklerin tüyleri diflilerden daha
k›sa. Gözleri parlak yeflil ve etraf› siyah tüylerle çev-
rili. Yüzü yuvarlak ve turuncudan kahveye de¤iflen
renkte. Gaga siyah, al›n beyaz olup beyaz ç›k›k bir
çeneye sahip. Ayak ve bacaklar gür tüylerle kapl›.

Gençler yetiflkinlere benzer, ancak lekeleri belir-
gin de¤il. Kafa püskülleri daha k›sa ve belirsiz. Yüz
küresi koyu, vücut tüyleri gri-beyaz renkte. Kanat
ç›rparken hemen hemen hiç ses ç›karmazlar. Manev-
ra yetenekleri çok yüksek; s›k çal›lar›n aras›na ko-
layl›kla dal›fl yapabilirler. Avlar›n› havada sürekli ka-
nat ç›rp›p as›l› kalarak gözlerler. Tünerken kamuflaj
amac›yla kendini a¤aç dal›na benzetmek amac›yla
vücudunu uzat›p gerer. 

Asio otus, aç›kl›k orman arazilerinde ve nadasa
b›rak›lm›fl tarlalarda belli bir menzilden birden sald›-
rarak avlan›r. Ender olarak tüneyip yuvaland›klar›
a¤açl›k arazilerde de avlan›rlar. Daha çok akflam ka-
ranl›¤›ndan flafaktan hemen öncesine kadar aktiftir-
ler. En önemli avlar› da memelilerdir. Pek çok bölge-
de tarla fareleri popülerken, di¤er yerlerde ikinci s›-
ray› geyik faresi al›r. Güney bat› çöllerinde cüce fare
ya da kanguru faresiyle beslenirler. Di¤er memeli av-
lar› aras›nda yarasalar, yuvarlak kuyruklu tavflanlar,

sincaplar, küçük Amerika sincab› gibi hayvanlar yer
al›r. Kufllar ender olarak havada avlan›r. Kanatl› avla-
r›n›n ço¤u küçük ve yere yak›n uçan türlerdir. Kufl av-
lar› aras›nda, güvercin, kanarya, karatavuk, tarlakuflu
gibi türler yer al›r. Küçük baykufl türleri ya da orman
tavu¤u gibi büyük türler de ender olarak mönülerine
girer. Bazen, böcek, kurba¤a ve y›lanlar› da yerler. 

1-2 metre yüksekten uçarken kafas›n› tek tarafa
yat›rarak avlar›n›n ç›kard›klar› sesleri dinler. Av gö-
ründü¤ü anda baykufl süratle sald›r›ya geçer ve av›
güçlü pençeleriyle yere serer. Küçük avlar hemen ora-
da yutulur ya da a¤›zda bir a¤aç dal›na tafl›n›r. Besin-
lerini büyük yuvarlak lokmalar halinde yutarlar. ‹çin-
de tüy ve kemik parçalar› bulunan bu lokmalar yutul-
duktan 3-4 saat sonra tekrar a¤›za gelir.

Yuva olarak daha çok eski saksa¤an, karga, kuz-
gun, flahin ya da bal›kç›l yuvalar›n› seçerler. Çok en-
der olarak, kaya yar›klar›na, a¤aç boflluklar›na ya da
aç›kl›k yerlere yuva kurarlar. Yuvalar ço¤unlukla
a¤açl›k alanlardad›r ve genellikle çal›lar, sarmafl›klar
ve dal parçalar›yla çevrelenmifltir.

Erkekler önce o bölgede yaflayan di¤er kufllar›n
yuvalar›n› iflgal eder ve daha sonra da kendi bölgesel
ça¤r›lar›na bafllarlar. Çiftleflme dönemleri mart›n or-
tas› ve may›s aylar› aras›ndad›r. Yuvan›n etraf›nda dü-
zensiz uçufllar, kanat ç›rpmalar ara s›ra tek kanatlar›-
n› gövdelerine vurmalar› çiftleflme ça¤r›lar›d›r. Difliler
de kendi özel ba¤›r›fllar›yla yan›t verirler. Erkek afla-
¤›da çiftleflme ça¤r›lar› yaparken, difli de yuvan›n et-
raf›nda s›çrayarak seçimini yapt›¤›n› bildirir. Daha
sonra difli de çiftleflme uçufllar› yapar ve yuvaya geri
döner. Erkek yuvaya kondu¤unda kanatlar›n›n ç›rpa-
rak difliye yaklafl›r. Birbirlerinin tüylerini düzeltir ve
birbirlerine kur yaparlar. Birleflme sonras› dala birbir-
lerine yak›n bir flekilde tünerler. Daha sonra difli yu-
vaya geçecektir. Eski yuvalar, yumurtalar b›rak›lma-
dan önce soyulmufl a¤aç kabuklar›, tüyler, ve yaprak-
larla çevrelenir. 3 – 8 aras›nda yumurta b›rak›rlar (or-
talama 4–5). Bu say›lar kuzeyden güneye ve do¤udan
bat›ya gittikçe de¤ifliklik gösterir. Yumurtalar düzen-
siz olarak 1 – 5 günde bir ç›kar. ‹lk yumurtayla bir-
likte difli kuluçkaya yatar. Difli alt› yumurta için orta-
lama 10–12 gün harcar. Kuluçka dönemi 25–30 gün
kadar sürer. Yavrular 3 hafta içerisinde yak›n dallara
do¤ru yürümeye bafllarlar, ancak 5 haftadan önce
uçamazlar. Gençler yaklafl›k 2 ayda ailelerinden ayr›-
l›rlar. Üreme baflar›s› besin ve etraftaki di¤er y›rt›c›la-
r›n miktar›na ba¤l›d›r. Baykufllar genellikle yaln›z kufl-

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr 



34 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Üniversiteli olman›n bilincine varan ö¤renciler-
den oluflan ve kendini ifade etmek, fikir al›flveriflin-
de bulunmak ad›na faaliyetlerini sürdüren Uluda¤
Üniversitesi Bas›n Toplulu¤u, Uluda¤ Üniversitesi
“Bas›n Kulübü” ad› alt›nda  1994’te kuruldu ve
2002’de yap›lan bir yönetmelik de¤iflikli¤iyle, “Ba-
s›n Toplulu¤u” ad›yla çal›flmalar›na devam etti. ‹çin-
de bulundu¤umuz bilgi ça¤›nda, amatör yazar çizer-
leri, araflt›rmac›, sanat› seven, müzik dinleyen, çev-
resine duyarl› insanlar›, ö¤renmeye ve kendini gelifl-
tirmeye aç›k olan kiflileri topluluk çat›s› alt›nda bir-
leflmesini amaçlayan topluluk, bu sayede günümüz
teknolojisini kullanarak iletiflim sorununa çözüm
bulmaya çal›fl›yor. Topluluk, kiflilerin yan› s›ra, top-
luluklar›, ö¤renciye ulaflmak isteyen kurulufllar› da
bir araya getirerek, iletiflimde tam bir bütünlük sa¤-
lamay› kendine misyon edinmifl. 

10 y›ldan beri faaliyet gösteren Bas›n Toplulu¤u,
bu y›l yepyeni bir proje olan “S›n›rs›z ‹letiflim Proje-
si” ile gündem yaratt›. Uluda¤ Üniversitesi Bas›n Top-
lulu¤u sözcüleri, projeyle ilgili flu aç›klamay› yapt›:
“Uluda¤ Üniversitesi Bas›n Toplulu¤u olarak günde-
mi takip etmeyi, haber de¤eri tafl›yan her olay› bafl-
kalar›yla paylaflmay›, evrenin sesi olan müzikle
yaflam bulmay›, do¤an›n o mükemmel gizemi ve s›r-
lar›n› merak etmeyi ve bilmeyi, yaflam›n her yüzünü
ölümsüzlefltirmek ad›na çizgilerle dans etmeyi, mü-
kemmel bir organizmaya sahip olan bedenlerimizin
sa¤l›¤›na önem vermeyi, e¤lenmeyi, gülmeyi, toplum-
da yer almak için bir ses olmay› amaçl›yoruz. Uluda¤
Üniversitesi genelinde günümüz teknolojilerinden
faydalan›p etkileflimli iletiflim ve bilgi ak›fl›yla iletifli-
min s›n›rs›z oldu¤unu kan›tlamaya karar verdik.”  Ya-
ni, topluluk ö¤rencinin büyük bir s›k›nt›s› olan ileti-
flim sorununa kökten çözüm bulup, herkesin yapt›¤›
ifli, çal›flt›¤› konuyu bir araya getirmeyi amaçl›yor. 

Toplam 43 bin ö¤rencisi, 2071 akademik, 1726
idari personeli ve 2000’i aflk›n çal›flan iflçisiyle Tür-
kiye’nin en büyük üniversitelerinden biri olan Ulu-
da¤ Üniversitesi’nde; 60’› aflk›n ö¤renci toplulu¤u-
nun yapmakta oldu¤u konferans, sempozyum, semi-
ner, spor karfl›laflmalar›, yar›flmalar, e¤lenceli etkin-
likler gibi faaliyetlerin duyurulmas› genifl bir iletiflim

a¤›n› gerektiriyor. Ay-
r›ca do¤al güzellikleri
ve eflsiz tarihi mekan-
lar›yla yaflayan bir
kent olan ve h›zla ge-

liflip büyüyen Bursa’da rehberlik edecek bir kaynak
olmaks›z›n gezmek neredeyse olanaks›z. Uluda¤ Üni-
versitesi’ni Bursa d›fl›ndan kazan›p gelen ö¤renciler,
üniversiteyi ve Bursa'y› tan›mak için ciddi bir çaba
sarf etmek zorunda kal›yor. Bu tür bilgi ve iletiflim
problemlerini gidermede yard›mc› olacaklar›na ina-
nan Bas›n Toplulu¤u, Bursa’y› üniversitelilere
ciddi, kaliteli ve  ö¤renciye yönelik bir  fle-
kilde tan›tmak amac›yla bu projeye bafl-
lad›lar. 

Projenin içeri¤inde kurulacak
olan iletiflim a¤› üç k›s›mdan oluflu-
yor. Bunlardan biri; toplulu¤un ç›kar-
d›¤› “Akademi Gazetesi”, di¤eri “Ba-
s›n Toplulu¤u Fakülte Mesaj Panolar›”
ve en önemlisi olan “‹letiflim Portal›”.
Topluluk sözcüleri, fakülteler, meslek yük-
sek okullar›, konservatuar ve Mediko- Sosyal binas›-
na yerlefltirilecek olan panolarla ö¤rencilerin üniver-
sitedeki gündemi ve etkinlikleri takip etmeleri için
oluflturulan fakülte mesaj panolar›n›n ard›ndan, Bur-
sa geneline ve sonunda da Türkiye geneline yay›l-
mak istediklerini söylüyorlar. 

Akademi gazetesiyse, amatör yazar-çizer ö¤ren-
cileri biraraya getirecek. Gazete, medyan›n olanakla-
r›ndan birebir yararlanma olana¤›n› sunmak amac›y-
la yay›mlan›yor ve de Uluda¤ Üniversitesi’nin ilk ve
tek ö¤renci gazetesi. ‹çeri¤ini; güncel  haberler,
Bursa ve üniversite haberleri, köfle yaz›lar›, deneme
yaz›lar›, makaleler, karikatürler oluflturuyor. Ayr›ca
gazetenin ileriki say›lar›nda, Bilim ve Teknik dergi-
sinde de ayr›nt›s›yla tan›t›m› yap›lan Do¤al Yaflam
Toplulu¤u’na, “Do¤al Yaflam Sayfas›” olarak bir bö-
lüm ayr›lacak. Gazete, Uluda¤ Üniversitesi yerleflke-
lerinde da¤›t›lmakta. 

Topluluk, projede iletiflim arac› olarak ‹nter-
net’in daha etkili oldu¤unu düflünüyor. Bu nedenle
projenin as›l yükünü  “‹letiflim Portal›” çekiyor. ‹le-
tiflim portal›nda ö¤rencinin bulamayaca¤› bir fley
yok gibi. Topluluklar›n ve okuldaki etkinliklerin ha-
berlerini afifllerden takip etmeye gerek kalmayacak.
Bütün etkinlikler hakk›ndaki ayr›nt›l› bilgiler portal-

da mevcut olacak. Böylelikle üniversiteyi güncel ola-
rak takip edip, etkinlikler hakk›nda bilgi almak iste-
yen herkes, her fleyi tek bir adresten ö¤renebilecek.
Üniversitedeki ö¤renciler aras›nda ayn› hobilere sa-
hip olan kiflilerin birbirlerini tan›yabilmeleri için bu-
lunmaz bir kaynak yaratacak. ‹lgilendikleri alanlar
hakk›nda fikirlerini paylaflmak isteyenlerin bir araya
geldikleri bir ortam olacak. Örne¤in, Beatles grubu-
nu seven ve ilgilenen herkesin birbirini tan›ma f›rsa-
t› olacak. Yap›lan röportajlar sayesinde ö¤renciler,
üniversitedeki ö¤retim üyelerini daha yak›ndan tan›-

yabilecekler.  Portalda, topluluk üyelerinin,
ö¤rencilerin, ö¤retim üyeleri ve di¤er

üniversitelerden kat›l›mc›lar›n köfle
yaz›lar›, makaleleri, kariyer yaz›lar›,
deneme yaz›lar›, fliirleri de olacak.
Uluda¤ Üniversitesi’nin  genifl bir
foto¤raf arflivi de yap›lacak; böyle-
likle üniversiteyi tan›mak isteyen

herkese eflsiz bir kaynak sunulabile-
cek. TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisi,

Atlas, National Geographic  gibi konusun-
da kendini kan›tlam›fl yay›nlar› takip edip, dergile-

rin içeri¤iyle ilgili bilgiler isteyenlere ulaflt›r›lacak.
Portalda, Bursa’n›n gezilebilecek yerleri hakk›nda
bir bölüm de var. Bu bölümde de, “nas›l gidilir, ne-
lere dikkat etmek gerekir, tarihinde neler olmufl-
tur?” gibi sorular›n yan›tlar›  verilecek. Ayr›ca Bur-
sa’daki güncel haberler ve etkinliklerin ayr›nt›l› tan›-
t›mlar› yap›lacak. Böylelikle üniversiteliye yönelik efl-
siz bir flehir rehberi ortaya konulacak.  Her site üye-
sinin foto¤raf ekleyebilece¤i biçimde tasarlanan ve
çeflitli kategorileri bulunan “Foto¤raf Galerileri”nde,
herkes kendi ad›na befl adet foto¤raf›n› yükleyebile-
ce¤i Kiflisel Foto¤raf Galerisi oluflturabilecek. Çeflitli
dokümanlar›n paylafl›m›na izin verecek flekilde tasar-
lanan Yükleme Merkezi’nede de arama yap›labile-
cek.

Topluluk, Uluda¤ Üniversitesi ö¤rencilerinin içe-
ri¤ini haz›rlayaca¤› CNTERNET radyosunu da kurma-
y› planl›yor. Bas›n Toplulu¤u’nun her fleyden çok
üniversite ö¤rencilerinin deste¤ine gereksinimi var.
Baflta Uluda¤ Üniversitesi’nden olmak üzere ilgile-
nen herkes, için siteye ulafl›labilecek  internet adres-
leriyse flöyle: www. yerleske.net, www.yerleske.com,
yerleske.uludag.edu.tr 

Ayflegül U¤ur 

lard›r; ancak çiftler halinde de görülebilirler. E¤er ku-
luçkadaki yumurtalar kaybolursa 3 hafta içinde çift
yeni bir yuva bulur.

Üreyen kufl miktar› düflüktür; ancak besinin bol
oldu¤u, kufl türleri bak›m›ndan zengin bölgelerde ko-
loniler halinde üreyebilirler. Kendileri yuva yapmad›k-
lar› için üremeleri di¤er kufl türlerinin zenginli¤ine
ba¤l›d›r.

Yuvas›n› çok etkileyici bir biçimde savunur; davet-
siz bir misafirle karfl›laflt›klar›nda difli baykufl kanatla-
r›n› geniflçe açar ve kafas›n› öne e¤er. Bu, onun nor-
malden 2-3 kat daha büyük görünmesini sa¤lar. Düfl-
manlar›n› flafl›rtmak için çok ilginç bir taktik de gelifl-
tirmifllerdir. Düflmanlar›yla karfl›laflt›klar›nda yaralan-
ma taklidi yaparak kendilerini sesler ç›kararak yuva-
dan afla¤› atarlar. Ender olarak kötü amaçl› sald›r›r-
lar. Bu sald›r›larda pençelerini düflman›n yüzüne ya
da bo¤az›na yönlendirirler.

Aç›k arazilerde, orman s›n›rlar›nda, çal›l›k bölge-
lerde, nehir boylar›ndaki a¤açlar›n üzerinde yaflarlar.
Üreme alanlar›, aç›k arazilere komflu kal›n a¤açlar›n
oldu¤u bölgeler. K›fl›n tünemek için s›k çal›l›klara ve-
ya kalabal›k çam a¤açlar›n›n oldu¤u bölgelere ihtiyaç
duyarlar. Tünemeleri için orman›n s›k a¤açlarla kapl›
korunmal› bölgeleri elverifllidir. Yol kenarlar›ndaki s›-
ral› çal›lara da tünerler. Baykufllar›n k›fl boyunca top-
luluklar halinde s›k a¤açl›kl› bölgelerde ve korunma-
s›z aç›k arazilerde avland›klar› gözlenir (7–50 bay-
kufl). Bu tünekler her y›l genellikle ayn› kufllar tara-
f›ndan kullan›l›r. 

Esaret alt›ndaki kulakl› orman baykufllar›n 10 y›l-
dan fazla yaflad›klar› biliniyor. Pek ço¤u vurularak ya
da araçlar›n çarpmas› sonucunda ölmekteler. Yumur-
talar›n›n ve yuvalar›n›n do¤al düflmanlar›n›n bafll›cala-
r›, daha büyük baykufllar, rakunlar ve büyük y›rt›c›lar. 

Popülasyonlar›n›n devaml›l›¤› düzenli olarak av

bulabilmelerine ba¤l› olan Asio otus, Kuzey Ameri-
ka’da yok olmak üzere. Bunun bafll›ca nedeni, plan-
s›z kentleflme ve baykufllar›n av sahalar›n›n tar›m
alanlar›na dönüfltürülmesi. Pestisid kullan›m› (özellik-
le ülkemizde) bu kufllar üzerinde direkt olmasa da do-
layl› bir etki oluflturur. Türlerinin devam› için ekilme-
mifl alanlar›n korunmas›, pestisid kullan›m›n›n azalt›l-
mas› ve kozalakl› a¤açlardan oluflan korular›n y›k›m›-
n›n önlenmesi gerekiyor.

Asio otus hakk›nda bilgilendirme ve düzeltmelerinden dolay› HÜ Biyoloji
Bölümü’nden At›l Bar›fl Albayrak'a teflekkürler.
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‹zmir Büyükflehir Belediyesi’nin tarihi itfaiye
binas›n› restore ederek yaratt›¤› Müze, Kent’in
MÖ 3000’lerden bafllayan tarihi ve kültürüyle
uyumlu, kentin bilincine sahip hemflehrileri yara-
tabilmek, araflt›rmac›lara, arflivde oluflturulan
yüksek teknik altyap›yla donat›lan bir ortam sun-
mak kayg› ve gereksinimiyle kuruldu. 10 Ocak
2004’te aç›lan Müze Aflivi’ne ‹nternet yoluyla da
ulafl›l›yor.

Okunur Müze
‹zmir Kent Müzesi, klasik müze anlay›fl› d›fl›n-

da, obje sergilenen bir müze olarak de¤il, “Oku-
nur Müze” olarak tan›mlanan türde. Müze’nin ku-
rulmas›nda büyük eme¤i geçmifl Müze Müdür’ü
Yrd. Doç. Dr. Fikret Y›lmaz, okunur müze hakk›n-
da flunlar› söylüyor: “Okunur müze, bir kitab›n
okunmas›na göre ziyaretçisini daha çok etkileyen;
üstelik anlat›lan› çok daha fazla hissedebilme f›r-
sat› ve yorum hakk› tan›yan bir iletiflim olana¤›n›
sunmakta. Kent müzeleri, kent yaflam›n›n öznesi
olan kentlilere, yaflamlar›n› ve kültürlerini yeni-
den sunarak düflünme f›rsat› verir. Yetiflmekte
olan kuflaklar›n hepsinin e¤itimi için katk› sa¤lar.
Dolay›s›yla kentlerini tan›yan ve aidiyet duygusuy-
la ba¤l› olan bilinçli kentliler yetiflmesi için büyük
katk› sa¤lar. Bu ve benzeri nedenlerle ‹zmir Kent
Müzesi, dura¤an bir obje müzesi olarak de¤il, s›-
n›rs›z say›da ve formda sergi yapabilme olana¤›-
na sahip bir müze olarak tasarlanm›flt›r.” 

Kentin Haf›zas›: Arfliv
Bina’n›n ikinci kat›nda yer alan araflt›rma ve

konferans salonunda 24 adet çal›flma masas›nda-
ki bilgisayarlardan ‹ntranet sistemiyle arflivlenmifl
belgelere ulafl›labilmekte. Ayn› salonda, 8000
adet kitap, gazete, dergi ba¤›fllam›fl olan Dr. Or-
han Kolo¤lu Kitapl›¤›’nda, ‹zmir hakk›nda yaz›l-
m›fl eserler ve temel baflvuru kitaplar› araflt›rma-
c›lar›n hizmetine sunulmak üzere düzenleniyor.

“Hybrid Camera Odas›”nda belgeleri ayn› an-
da hem mikrofilme, hem de digital olarak bilgisa-
yara kay›tlayabilen bir kamera var. Bu kamera so-
¤uk ›fl›kl› optik okuyucu özelli¤i tafl›d›¤› için, çe-
kim s›ras›nda belgelere zarar vermemekte. Mikro-
film çekme ve tarama (scanner) özelli¤i olan bu
makinenin bir efli, Baflbakanl›k Osmanl› Arfli-
vi’nde bulunuyor. Kamera, yüksek görüntü kalite-
si ve çözünürlük özelli¤ine sahip ve 100 adet ga-
zete sayfas› kadar alan› 4 saat içinde kaydedebi-
liyor.

Mikrofilm Taray›c› Odas›, Ankara Milli Kütüp-
hane’de bulunan, ‹zmir ve Ege Bölgesi’ne ait yak-
lafl›k 1834 adet mahkeme defteri, Osmanl› Dev-
leti Kad› Defterleri, yaklafl›k 100 000’den fazla
belge, mikrofilmler halinde al›nm›fl, digital kay›t-
lar›  tamamlanm›fl. ‹zmir Milli Kütüphane kollek-

siyonunda bulunan gazete, el yazmas› ve süreli
yay›nlar›n mikrofilm ve digital ortama aktar›lmas›
devam etmekte. Bu seride 1440 cilt Osmanl›ca ve
yaklafl›k 8000 cilt Latin alfabesiyle bas›lm›fl gaze-
te bulunmakta. El yazmas› eserlerin toplam›ysa
5000 cilde ulaflmakta; belgeler diskete kay›t ya
da bilgisayar ç›kt›s› olarak elde edilebilmekte.

Ofislerde, Baflbakanl›k Osmanl› Arflivi’nden
gelmifl 550 adet 19. yüzy›l belgeleri (kenti ilgi-
lendiren sosyal yaflam, ticaret ve kültür  içerikli),
Osmanl› el yazmas› belgeleri transcript ediliyor.
1950 sonras› Belediye Meclisi’nde görüflülen ko-
nular, dönemin sosyal, kültürel, siyasi kiflilikleri,
olaylar›, vb. üzerinde araflt›rmac›lar inceleme ya-
pabiliyor.

Yabanc› Ülke

Arflivleriyle Takas
Yabanc› ülke arflivlerinde bulunan ve gerçek-

ten zengin olan belge birikimi takas yoluyla ‹zmir
Kent Arflivi’ne kazand›r›lacak. Marsilya Ticaret
Odas› Arflivi, Venedik Devlet Arflivi, ‹ngiltere’de
bulunan  (Public Record Office, Foreign Affairs)
arflivleri ve di¤er Avrupa belgelerindeki ‹zmir’e
iliflkin belge ve kay›tlar›n mikrofilmlerinin al›n›p
Kent Arflivi’ne kazand›r›larak araflt›rmac›lar›n hiz-
metine sunulmas› çal›flmalar› devam etmekte.

Aç›l›fl Sergisi
Müze aç›l›fl sergisi, ‹zmir Tarihi, M.Ö. 3000-

MS 1933; Kent ve Ticaret, 1838-1933; Yan-
g›nlar ve Kent olmak üzere 3 ana bölümden
oluflmufl. ‹leride malzeme ve görsel aç›dan zen-
ginlefltirilmesi düflünülen birinci ve üçüncü bö-
lümler, flimdi sabit sergi alan› olarak ifllevlen-
dirilmifl. 

Birinci bölümdeki sergi, ‹zmir’in mitolojik dö-
neminden bafllayarak kentin serüvenini; yeniden

kuruluflunu, Roma ve Bizans ‹mparatorlu¤u ça¤-
lar›n› ve ‹zmir’in Türklerin eline geçmesini iflle-
mekte. ‹kinci bölümdeki geçici sergi alan›n konu-
suysa, ‹zmir’in en temel özelliklerinden olan tica-
ret ve liman kent özelliklerini kavrayan bir tema.
‹zmir’in 19. yüzy›la girerken ticaret dengeleri
içindeki yeri, 1838 serbest ticaret anlaflmas›’n›n
kente etkisi, yabanc› sermaye yat›r›mlar›, kentte-
ki çok kültürlülü¤ün simgesi mabetler ile sosyal
ve kültürel yaflam bafll›klar›nda toplanm›fl. Üçün-
cü bölüm, kentin yang›nlar ba¤lam›nda yaflad›¤›
geçmifle ayr›lm›fl. 

Bütün bunlar d›fl›nda, alt katta 70 kiflilik top-
lant› ve drama salonu, vestiyer, kitap-hediyelik efl-
ya bölümü ve arflive kazand›r›lan malzemenin ilk
ayr›m›n›n yap›ld›¤› ön tasnif odas› yer almakta.
Bina bahçesinde 250  metrekarelik alan içinde
kent kültürünün bir parças› olan ‹zmir yemekleri
lokantas› ve kafe bulunmakta.

Müze Müdürü Dr. Fikret Y›lmaz, bahçe içinde
‹zmir ile ilgili her türlü objenin replika ve emitas-
yonlar›n›n, üç boyutlu objeler ve ilgili öykülerin
yer alaca¤› serginin ileriki günlerde yeniden dü-
zenlenece¤ini belirtti. Sözün özü, bu müzeyle ‹z-
mir, art›k kültürünü kay›t alt›na alarak sa¤lam bir
haf›zaya kavufltu!

Yard›mlar›ndan dolay›, Dr. Fikret Y›lmaz,
Araflt›rma görevlileri-  Yasemin Özcan, fiahin Son-
y›ld›r›m, Züleyha Sönmez›fl›k’a teflekkür ederiz.

Türkiye’de Bir ‹lk 
‹zmir Kent Müzesi ve Arflivi

‹zmir muhabirimiz Aynur Gizer, Ege Üniversitesi Hukuk Fakültesi Bas›n Yay›n Yüksek Meslek Okulu Gazetecilik ve Halkla ‹liflkiler Bölümü mezunu ve
halen  Dokuz Eylül Üniversitesi, Torbal› Meslek Yüksekokulu, Mermer ve Do¤al Tafllar Program›nda 2. s›n›f ö¤rencisi. Bizlere ülkemiz için bir ilk olan ‹z-
mir Kent Müzesi ve Arflivi konusunda bir çal›flma haz›rlad›.
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Avrasya Ornitoloji 

Kongresi
Onursal baflkanl›klar›n› Akdeniz Üniversitesi

Rektörü Prof. Dr. Yaflar Uçar ve Hacettepe
Üniversitesi Rektörü Prof. Dr. Tunçalp
Özgen’in yapt›¤› 1.Uluslararas› Av-
rasya Ornitoloji Kongresi, 8-11 Ni-
san tarihleri aras›nda Antalya’da
yap›lacak. Amac›, kufl bilimiyle
u¤raflan, her kesimden insan›
bir araya getirip, bilgi al›fl ve-
rifliyle sorunlar› ve neler yap›-
labilece¤ini tart›flmak olan bu
toplant›; do¤as›n›, avifaunas›n›
ve insan›n› seven herkese aç›k. 
‹letiflim için: Kongre Bilim Sekreteri Tamer Al-

bayrak,
Akdeniz Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Antalya/Turkey
Tel:+90 535 208 54 57
Faks: +90 242 227 89 11
e-posta: ornithology@akdeniz.edu.tr 
www.akdeniz.edu.tr/fenedebiyat/ornithology 

Türk T›p Tarihi 
Bu y›l sekizincisi düzenlenecek olan Türk T›p Ta-

rihi Kongresi 16-18 Haziran tarihinde Sivas-Divri-
¤i’de yap›lacak. Divri¤i ve Sivas Darüflflifalar› Türk sa-
nat ve mimarisi için tafl›d›¤› önemin yan›nda t›p tari-
hi aç›s›ndan da önem arz etmekte. UNESCO taraf›n-
dan ülkemizdeki tarihi eserler aras›ndan korunmas›
gereken bafll›ca eser olarak belirlenen Divri¤i Darüfl-
flifas›, düzenleme komitesine de oturum konular›n›
belirlemede ilham kayna¤› olmufl. Yörenin sa¤l›k ha-
yat›na ›fl›k tutacak tarih bilgisini ve gelene¤ini, özel-
likle de Selçuklu dönemi t›p tarihi ana konular ola-
rak belirlenmifltir.

Kongre, Türk T›p Tarihi Kurumu, ‹.Ü. Cerrahpa-
fla T›p Fakültesi Deontoloji ve T›p Tarihi Anabilim Da-
l›, Sivas Valili¤i, Sivas Belediyesi, Sivas Cumhuriyet
Üniversitesi, Divri¤i Kaymakaml›¤›, Divri¤i Belediye-
si, Divri¤i Tabiat Varl›lar›n› Koruma ve Sosyal Yar-
d›mlaflma Derne¤i ve Divri¤i Kültür Derne¤i’nin or-
tak çal›flmalar›yla düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Kongre Sekreteri: ‹nci Hot, ‹Ü Cerrahpafla T›p Fak. De-

ontoloji ve T›p Tarihi ABD ‹stanbul
Tel/Faks: (212) 529 03 64/414 30 36 e-posta:   inci_hot@mynet.com

Veteriner G›da Hijyeni 
Onursal baflkanl›klar›n› Ankara Üniversitesi Rek-

törü Prof. Dr. Nusret Aras ve Ankara Üniversitesi Ve-
teriner Fakültesi Dekan› Prof. Dr. ‹brahim Burgu’nun
yapt›¤›, uluslararas› kat›l›ml› 1. Ulusal Veteriner G›da
Hijyeni Kongresi, 29-30 Eylül tarihleri aras›nda, An-
kara Üniversitesi Veteriner Fakültesi D›flkap› Kampu-
su’nda yap›lacak. Kongre Baflkan› Prof. Dr. ‹rfan
Erol’un, “Türkiye’de g›da güvenli¤inin sa¤lanmas› ko-
nusunda yaflanan sorunlar›n bilimsel bir platformda
tart›fl›larak ortaya konmas› ve somut çözüm önerileri-
ne dayal› sonuçlar›n kamuoyuna ve yetkili kuruluflla-
ra duyurulacak olmas› yönüyle önemli bir ad›m olaca-
¤› inanc›n› tafl›maktay›z.” sözleriyle içeri¤ini özetledi-

¤i kongrenin bildiri ve poster konular› flöyle: Hayvan-
sal g›dalardan kaynaklanan sa¤l›k riskleri; GMP,
HACCP ve risk analizleri; G›da kaynakl› patojen mik-
roorganizmalar; Hayvansal g›dalardan kaynaklanan

infeksiyon ve intoksikasyonlar›n epi-
demiyolojisi; G›da kaynakl› pa-

tojen mikroorganizmalarda
antibiyotiklere dirençli-

lik; G›da kaynakl› pato-
jenlerin fenotipik ve
moleküler karakteri-
zasyonu; G›da kay-
nakl› patojenlerin
saptanmas›nda kul-
lan›lan h›zl› teknik-
ler; G›dalarda bozul-

ma etkenleri ve g›da
muhafazas›; Hayvansal

g›dalar›n modern üretim
teknolojileri ve sa¤l›kla iliflki-

leri; G›da kontaminantlar›; G›da
katk› maddeleri; G›da kontrolüne iliflkin

ulusal ve AB mevzuat›.
‹lgilenenler için: AÜ Veteriner Fak. Besin Hijyeni ve Tek. ABD

06110, D›flkap›, Ankara
e-posta: sedaormanc›@yahoo.com  ahmetkoluman@hotmail.com
Tel: (312) 317 03 15 / 223 (312) 317 03 15 / 268
Faks: (312) 317 00 10 web: www.vetgida.ankara.edu.tr

Savafl Volkan Genç

Çukurova Deltas› 

Biyosfer Rezervi
Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Peyzaj Mi-

marl›¤› bölümü taraf›ndan düzenlenen ‘Biyosfer Re-
zervleri Planlamas› ve Yönetimi Çal›fltay›’, Adana’da
gerçeklefltirildi. Avrupa Birli¤i Life Program› taraf›n-
dan desteklenen 'Çukurova Deltas› Biyosfer Rezervi
Projesi', Do¤a Koruma ve Milli Parklar Genel Müdür-
lü¤ü, Adana Valili¤i, Adana Güçbirli¤i Vakf› ve ÇETKO
(Adana Çevre ve Tüketici Koruma Derne¤i) ile Çuku-
rova Üniversitesi Peyzaj Mimarl›¤› bölümü taraf›ndan
yürütülmekte.

Biyosfer rezervleri fikri, dünyada ilk kez 1968’de,
UNESCO taraf›ndan düzenlenen bir konferansta gün-
deme geldi. Biyoser rezervi; özellikle geliflmekte olan
ülkeler için önerilen bir koruma-kullan›m biçimi olup,
daha çok 'bölgesel kalk›nmay› sa¤layarak korumay›'
amaçlamakta ve bu nedenle özellikle halk›n kat›l›m›n›
ön planda tutmakta. Günümüzde dünyada 97 farkl› ül-
kede, toplam 440 biyosfer rezervi bulunmakta. Ülke-
mizdeyse flu an için biyosfer rezervi bulunmamakta.
Proje kapsam›nda flu ana kadar Çukurova Delta's›n›n
biyolojik çeflitlili¤i, do¤al potansiyeli, sosyo-ekonomik
durumu ayr›nt›l› olarak analiz edilerek bütün veriler
bir 'veri bankas›nda' toplan›p, bu veriler temel al›na-
rak biyosfer rezervi planlamas› gerçeklefltirildi. 

Üç gün süren çal›fltay›n ilk gününde de, uzmanlar
taraf›ndan 'biyosfer rezervinin ne oldu¤u, nas›l ortaya
ç›kt›¤› ve geliflim süreciyle Almanya’daki biyosfer re-
zervlerinin geliflimi, Schorfheide-Chorin biyosfer rezer-
vi hakk›nda bilgi verildi. 

Çal›fltay›n ikinci gününde, yabanc› uzmanlar tara-
f›ndan yine Almanya da uygulanan 3 farkl› biyosfer re-

zerviyle Çukurova Deltas› Biyosfer Rezervi Planlamas›
hakk›nda Prof. Dr. Türker Altan bilgi verdi. Çal›fltay›n
son günündeyse, genel de¤erlendirme paneli ve Ada-
na'n›n Karatafl ilçesinde bulunan Akyatan'a teknik ge-
zi düzenlendi.

Serdar Akkaya

Kimya Haftas› Bafll›yor...
ODTÜ Kimya Toplulu¤u’nun, 27-30 Nisan tarihle-

ri aras›nda düzenleyece¤i V. Kimya Haftas›’s›n›n içeri-
¤i belli oldu. Hafta boyunca çeflitli seminerler, liseler
aras› proje yar›flmas›, ODTÜ tan›t›m› (kampüs ve Kim-
ya Bölümü), Kriminal Laboratuar› gezisi ve film göste-
rimi yap›lacak. Seminer verecek olan ö¤retim üyeleriy-
se flu isimlerden olufluyor: ODTÜ Fen Fakültesi Kimya
Bölümü Baflkan› Prof. Dr. Hüseyin ‹flçi, Hacettepe Üni-
versitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü ö¤retim üyesi
ve 2000 y›l› Hacettepe Üniversitesi Bilim Ödülü sahi-
bi Prof. Dr. Mehmet Do¤an, Bilkent Üniversitesi  Bö-
lüm Baflkan› Prof. Dr. fiefik Süzer, ODTÜ Fen Fakül-
tesi Kimya Bölümü ö¤retim üyesi ve 2003 y›l› TÜB‹-
TAK Temel Bilimler Bilim Ödülü sahibi Prof. Dr. Le-
vent Toppare, Ege Üniversitesi Eczac›l›k Fakültesi Bi-
yokimya Bölümü ö¤retim üyesi ve Türkiye Doping
Kontrol Merkezi Baflkan› Prof. Dr. Aytekin Temizer.
Ayr›ca seminer ve kendilerinin  tan›t›m›n› yapmak üze-
re çeflitli flirketlerden kat›l›mc›lar›n yer alaca¤› hafta-
da, kimya biliminin sembol isimleri, bilim tutkunlar›,
lise ve üniversitedeki ö¤renciler bir araya gelecek. Ül-
kemizin ihtiyaç duydu¤u bilimsel çal›flmalar için genç
potansiyeli art›rmaya yönelik etkinliklerin de düzenle-
nece¤i organizasyona baflvuru için son gün 15 Nisan
ve kat›l›m da ücretsiz.
‹lgilenenler için: Nazmiye Akca (Ayr›nt›l› bilgi kat›l›mc› formu için)
Yer: ODTÜ Kimya Bölümü Seminer Salonu 
Tel: (312) 210 32 03 Faks: 210 12 80 web: www.kimyatoplulugu.org

Restorasyon ve 

Konservasyon Seminerleri
Ankara Üniversitesi, Baflkent Meslek Yükseko-

kulu Restorasyon ve Konservasyon Program› ba-
har dönemi seminerleri bu konuda çal›flmalarda
bulunan akademisyenlerce verilmekte. Bütün ö¤-
retim elemanlar› ve ö¤rencilere aç›k olan ve Çar-
flamba günleri 15:30’da bafllayacak olan seminer-
lerin program›ysa flöyle belirlenmifl: “7 Nisan,
‘Geçmiflten Günümüze Seramik Üretim Süreci’,
Doç. Dr. Candan Dizdar Terwiel, (HÜ Güzel Sanat-
lar Fakültesi, Seramik Bölümü);  21 Nisan, ‘Kül-
tür Varl›klar›n›n Belgelenmesinde Ça¤dafl Teknik-
lerin Kullan›m›’, Dr. Fuat Gökçe (ODTÜ Mimarl›k
Fakültesi, Restorasyon Anabilim Dal›); 5 May›s,
‘Dünyada ve Türkiye Müzecilik’ ‹lhan Temizsoy
(Anadolu Medeniyetleri Müzesi Eski Müdürü); 12
May›s, ‘Roma Hamam› Aç›k Hava Müzesi Bizans
Mezar› Duvar Resimleri Restorasyonu ve Konser-
vasyonu’ ‹lknur Ely›ld›r›m, (Anadolu Medeniyetleri
Müzesi).
‹lgilenenler için: Ankara Üniversitesi, Baflkent Meslek Yüksekokulu 
Dil ve Tarih – Co¤rafya Fak. Ek Bina, S›hhiye, Ankara (Seminer Yeri)
Tel: (312) 311 49 44 Faks: (312) 311 43 56  e-posta: bmyo@hu-

manity.ankara.edu.tr 
web: www.ankara.edu.tr/colleges/baskent 

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



‹nsano¤lunun yüzy›llard›r cevap

arad›¤› “Yaflam nedir?” sorusu bir sü-

re daha kafam›z› meflgul edecek gibi

görünüyor. Ancak cevaba hiç bu ka-

dar yak›n olmam›flt›k. Bilim adamlar›

art›k bu soruya do¤rudan bir yan›t

bulmaya çal›fl›yor. Nas›l m›? Bir tane

daha yaparak! 

Ünlü bilim adam› Craig Venter,

2003 y›l› Kas›m ay›nda yaklafl›k befl

bin baz uzunlu¤unda bir virüs geno-

munu yap› tafllar›ndan iki hafta gibi

rekor bir sürede sentezlemeyi baflard›.

Bakteri hücrelerine afl›lanan virüs

DNA’s›n›n tamamen ifllevsel oldu¤u,

t›pk› do¤al› gibi virüs proteinleriyle

kapl› yeni genomlar›n baflka virüsler

içine girerek kendilerini kopyalayabil-

di¤i gözlendi. Projeyi destekleyen

ABD Enerji Bakanl›¤› yetkilisiyle bir-

likte baflar›s›n› ilan eden Venter yeni

hedefinin yaklafl›k üç yüz bin baz

uzunlu¤unda bir bakteri genomu sen-

tezlemek oldu¤unu aç›klad›. Yaflam

için gerekli asgari genetik bilgiyi tafl›-

yacak olan bu kromozomun, DNA’s›

ç›kar›lm›fl bir bakteriye nakliyle, ilk

yapay yaflam yarat›lm›fl olacak. Hem

Venter hem de ABD Enerji Bakanl›¤›,

henüz do¤mam›fl bu yapay bakteriyle

ilgili büyük umutlar tafl›yorlar. 

Venter’in gelifltirdi¤i yeni yöntem,

5-6 bin baz uzunlu¤undaki DNA par-

çalar›n›n, sentetik oligonükleotitler-

den kal›p kullan›lmadan sentezlenme-

si için gerekli zaman› önemli ölçüde

k›salt›yor. Bakteri virüsü øX174’ün

5386 baz uzunlu¤undaki genomunun

kimyasal olarak sentezlenmesi yaln›z-

ca 14 gün sürdü. Bir önceki y›l yap›

tafllar›ndan sentezlenen ilk virüs olan

çocuk felci virüsünün 7440 baz uzun-

lu¤undaki genomunun tamamlanma-

s›n›n üç y›l sürdü¤ü düflünüldü¤ünde,

Venter’in baflar›s›n›n büyüklü¤ü ko-

layca anlafl›l›yor. Yeni virüs parçac›k-

lar› oluflturma yetene¤ine sahip ge-

nom, do¤al virüsler kadar olmasa da

ifllevsel. ØX174’ün genomu oldukça

s›k› bir genetik örgütlenme gösteri-

yor: ‹ki farkl› okuma çerçevesi üzerin-

den okunan genler baz› bölgelerde

üst üste çak›fl›yor. Bu durum ifllevsel

bir genom elde etmek için oldukça ha-

tas›z bir baz diziliminin sa¤lanmas›n›

zorunlu k›l›yor. Venter’in tekni¤inde,

ortalama her befl yüz bazda bir baz

yanl›fl yerlefliyor. Bu hata oran›na ra¤-

men sentezlenen DNA zincirlerinden

tamamen hatas›z olanlar da belirlen-

mifl. Daha kusursuz DNA zincirleri el-

de etmek için yanl›fl yerleflmeleri dü-
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Yapay  

Craig Venter 



zeltmek günümüz teknikleri içinde

olanakl›.

Venter’in DNA sentezi için gelifltir-

di¤i yeni yöntem son otuz y›lda h›zla

geliflen DNA dizi analizi tekniklerinin

çok gerisinde kalan DNA sentez tek-

ni¤inin aradaki aç›¤› kapatmas›n› sa¤-

layabilir. E¤er DNA sentez ve dizi

analizi tekniklerini ayn› verimlilikte

kullan›labilirsek genomik çal›flmala-

r›nda ve pratik uygulamalar›nda s›n›r-

s›z olas›l›klar do¤acak. DNA’n›n do-

¤al kaynaklardan klonlanmas›ndansa

kimyasal yollarla sentezlenmesi için

pek çok neden var. Baz dizilimi belir-

lenmifl DNA’larda analizin do¤rulu¤u-

nun kontrol edilmesi bunlar›n bafl›n-

da geliyor. Ancak araflt›rmada kullan›-

lacak do¤al DNA’n›n elde olmad›¤›

durumlarda araflt›rmac›lar›n dizisini

bildikleri bir DNA molekülünü sen-

tezleyebilmeleri bilim adamlar›na pek

çok yeni olanak sunacak. Do¤ada var

olmayan, tasarlanm›fl, yapay bir prote-

ine ait DNA zincirini sentezlemek, va-

rolan bir gen bölgesi yeniden tasar-

lanmak ya da bir fosil örne¤ine ait

parçalanm›fl bir DNA’n›n yeniden bir-

lefltirilmesi yeni teknikle mümkün

olacak. Bilim adamlar› baflka bir ko-

na¤›n kullan›m›na sunmak üzere

DNA kodunda küçük de¤ifliklikler ya-

pacak ya da gen bölgesine çok yak›n

düzenleyici sinyalleri de¤ifltirerek ko-

naktaki gen ifadesinin miktar› ve biçi-

mi de¤ifltirebilecekler. Dahas› teorik

olarak belirlenmifl atasal bir DNA zin-

cirini üreterek evrimsel geçmiflimizi

bugüne getirebilecekler. DNA sentezi,

her biri biyolojide ç›¤›r açabilecek

tüm bu olas›l›klar› mümkün k›lacak.

Dizi analiz teknikleri ilk kullan›lmaya

baflland›¤›nda hem pahal› ve hem de

çok emek istiyordu. Bu yüzden de

kullan›m› oldukça s›n›rl›yd›. Teknik

ucuzlafl›p, kolaylaflt›kça kullan›m›

yayg›nlaflt›. DNA sentezini de benzeri

bir süreç bekliyor. Sentetik genomik

yayg›nlaflt›kça çok çeflitli, karmafl›k ve

yeni kimyasal süreç tasarlanacak, bu

teknikler enerji, eczac›l›k ve tekstil

alanlar›nda yeni yaklafl›mlar› do¤ura-

cak. Ancak sa¤lad›¤› bu önemli ilerle-

meye ra¤men Venter’in destekçileri

de, flüpheciler de bu iflteki bir sonraki

aflama olan asgari genomu tafl›yacak

olan, en az›ndan 300 bin baz uzunlu-

¤undaki genomun sentezlenmesinde

tekni¤in ifle yaray›p yaramayaca¤›n-

dan emin de¤il. Bir virüsten bir mik-

rop genomuna atlayabilmek gerçek-

ten büyük bir ad›m olacak. 

Genomdan Yaflama

Peki Venter’in yapay kromozomu

çal›fl›rsa ve laboratuvar ortam›nda as-

gari genomla yaflayabilen yapay bir ya-

flam üretildi¤inde ne olacak. Venter’in

bu minik organizmayla ilgili büyük

planlar› var. E¤er ekip iflleyen geno-

mik bir iskelet infla etmeyi baflar›rsa

bu iskelet üzerine ekleyecekleri yeni

genlerle -belki bin kadar yeni gen- çok

farkl› biyolojik ifllevleri olan mikrosko-

bik fabrikalar kurmay› planl›yor. Bu

yeni ifllevler aras›nda alternatif biyolo-

jik enerji kaynaklar› yaratmak, karbon

gaz› emisyonunu düflürmek, radyoak-

tiviteyle kirlenmifl alanlar› temizlemek

de var. Venter’in çal›flmalar›n› destek-

leyen ABD Enerji Bakanl›¤›, Venter’i

genomik araflt›rmalardan elde edilen

teorik bilgilerin prati¤e aktar›lmas›

için ay›rd›¤› bütçeden destekliyor.

Venter’in bu amaçla kurdu¤u Alterna-

tif Biyolojik Enerji Enstitüsü (IBEA)

araflt›rmac›lar›, üzerinde çok az çal›fl-

m›fl yüzlerce deniz bakterisinin geno-

munu yararl› genler bulmak umuduy-

la araflt›r›yor.

Yapay yaflam nanoteknoloji araflt›r-

mac›lar›n›n da ilgisini çekiyor. Har-

vard T›p Okulu’ndan George Church:

“Biyolojik sistemler neyi iyi yaparlar?”

diye soruyor ve cevab›n› kendisini ve-

riyor. “Bir fleyler infla etmekte gerçek-

tende çok iyiler.” Bu onlar› DNA haf›-

za bankalar› gibi yaflayan nano-fabri-

kalar infla etmek isteyen nanoteknolo-

ji araflt›rmac›lar› için çekici k›l›yor. An-

cak bunu yapabilmek için sistemin

davran›fllar›n›n biliniyor ve tahmin

edilebilir olmas› gerekiyor. Bunu sa¤-

laman›n iyi bir yolu da yaflam› yap›

tafllar›ndan yeniden yapmak. Church

di¤er yandan da evrimin repertuar›n›

gelifltirmek istiyor. Canl›lar›n protein-

leri infla ederken kulland›klar› toplam

20 amino aside ek olarak yapay amino

asitleri de içeren proteinler yaparak

proteinlerin kimyasal yeteneklerini ge-

lifltirmek istiyor. Bilim adamlar› bu ya-

pay amino asitlerin biyokimyaya ve

t›bba kazand›raca¤› büyük potansiyel

hakk›nda tahminlerde bulunmaya he-

nüz bafllad›lar. 

Di¤er yandan pek çok insan yapay

yaflam›n do¤uraca¤› tehlikelerden do-

lay› endifleli, e¤er bu yarat›klar kulla-
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n›ld›klar› yerlerden do¤al çevreye ka-

çarlarsa ya da tekno-teröristler ba¤›-

fl›kl›k sistemimizin bafl edemeyece¤i

öldürücü mikroplar yarat›rlarsa ne

olacak. Organizmalar›n asgari genom

tafl›malar› burada kilit nokta çünkü

tüm ihtiyaçlar› yaflama ortamlar›na bi-

lim adamlar› taraf›ndan konulan ya-

pay bakteriler t›pk› küçük bebekler gi-

bi elden beslenecek. Yapay canl›lar do-

¤al koflullarda yaflama flanslar› s›f›r

olacak flekilde tasarlanacaklar.

Craig Venter yapay kromozom ça-

l›flmalar›na bafllarken, biyolojik silah

tehdidine karfl› araflt›rmalar›n›n tüm

ayr›nt›lar›n› aç›klamayabileceklerini

duyurmufltu. Ancak yukarda say›lan

nedenlerle yapay yaflam›n biyolojik si-

lah olarak kullan›lmas› da olas› görül-

müyor. Biyolojik silah üretimde zaten

baflar›l› ve çevrede yayg›n olarak bulu-

nan organizmalara, onlar› ölümcül ya-

pacak birkaç gen eklemenin, bütün

organizmay› yeni bafltan yapmaktan

çok daha verimli bir yol olaca¤› söyle-

niyor.

Yapay 

Kromozomlardan 

Yapay Yaflama

Wöhler’in 1828 y›l›nda üre’nin

kimyasal sentezini baflarmas›ndan be-

ri yaflam›n kimyasal olarak sentezlen-

mesi, sentetik organik kimyan›n önün-

de afl›lmas› gereken bir hedef olarak

duruyor. DNA’n›n genetik rolünün an-

lafl›lmas›ndan bu yana çabalar›n bü-

yük bölümü oligonükleotidlerin (k›sa

DNA zincirleri) ve genlerin sentezlen-

mesi yönünde harcand›. Venter’in giri-

flimi bugüne kadar bu amaçla at›lm›fl

en büyük ad›m.

1999 y›l›nda Venter’in ekibi her

hücre için bir genin etkinli¤ini boza-

rak yaklafl›k 300 genden oluflan asga-

ri bir prokaryotik genom tan›mlad›.

Kendini kopyalayabilen hücresel ya-

flam için gerekli tüm bilgiyi tafl›d›¤›n›

düflündükleri bu genomum ifllerli¤ini

test etmek isteyen ekip asgari genomu

tafl›yan sentetik bir kromozom haz›rla-

yarak bakteri hücresinde denemeye

karar verir. Venter yapay yaflam yarat-

ma iste¤ini duyurduktan sonra Geno-

mik Eti¤i Grubundan etik onay almak

üzere çal›flmalar›n› durdurdu. 2002 y›-

40 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Gelece¤in 

Genlerini Tafl›yan

Mikroorganizmalar 
Mikroorganizmalar hemen her ortam koflulunda ya-
flayacak ve pek çok kaynaktan enerji üretebilecek
bir metabolik çeflitlili¤e sahipler. Bu çeflitlilik onla-
r›n çok çeflitli biyokimyasal yeteneklerinden kaynak-
lan›yor. Yapay yaflam ve genomik araflt›rmalar bize
bu engin dünyan›n kap›lar›n› açmak üzere...

Methanoccus jannaschii: Önemli bir enerji kayna¤›
olan metan› üreten bu bakteri, endüstriyel süreçler-
de kullan›lmas›n› sa¤layacak yüksek s›cakl›k ve ba-
s›nca dayan›kl› enzimlere sahip 

Deinococcus radiodurans: Afl›r› derecede yüksek
radyoaktiviteye dayanabilen bu bakteri ayn› zaman-
da radyoaktif at›klar›n temizlenmesinde kullan›labi-
lecek özellikler de tafl›yor.

Thalasssiosira pseudonana: Okyanuslarda yaflayan
bir diyatom olan bu canl›n›n, atmosferdeki karbo-
nun okyanuslar›n taban›na pompalanmas›n› sa¤layan
biyolojik süreçlerde önemli bir yeri var. Bu özellikle-
rinden küresel ›s›nman›n durdurulmas›nda yararlan›-
labilir.
Geobacter metallireducens: Yeryüzünün derinliklerin-
de günefl ›fl›¤›ndan ve oksijenden uzakta yaflayan
bakterilerden biri. Demir ve manganez gibi metalleri
tüketerek yaflam›n› sürdürüyor. Bakterinin metaller-

den oluflan menüsünde uranyum ve plütonyum da
bulunmas› araflt›rmac›lar›n ilgisini çekiyor. Uranyu-
mu kullan›rken, onu suda çözülebilir biçiminden çö-
zünmez biçimine çevirerek çökerten bakteri, uran-
yumla kirletilmifl yer alt› sular›n›n temizlenmesinde
ve topra¤a geçen uranyumun sonradan ç›kart›lma-
s›nda kullan›labilir. ABD Enerji Bakanl›¤› bakteriyle
alan çal›flmalar›na bafllam›fl.
Bu bakterinin yak›n akrabas› olan G. sulfurredu-
cens’le yap›lan alan çal›flmalar›nda sudaki uranyumu
%90 oran›nda azaltmay› baflarm›fllar. Bakterinin
uranyumu besin olarak kullan›rken kulland›¤› süreç
ayn› zamanda bataryalar için alternatif bir enerji
kayna¤› oluflturuyor. Araflt›rmac›lar Geobacter hüc-
relerinden elektrik ak›m› elde etmeyi baflarm›fl. Ge-
obacter gücüyle çal›flan bir otomobil belki hiç yap›-
lamayabilir. Ancak okyanus taban›nda çal›flacak bil-
gisayarlara güç kayna¤› sa¤lamakta kullan›labilirler.

Polaromonas naphthalenivorans: New York yak›nla-
r›ndaki bir çöplükte bulunan bu bakteri kömür kat-
ran›nda bulunan naftalini parçal›yor. Naftalinin ken-
disi önemli bir kirletici de¤il ancak kömür katran›n-
da bulunan pek çok baflka kimyasal madde yer alt›
sular›n› kirletip önemli çevresel sorunlara yol açma
potansiyeli tafl›yor. Bakterinin keflfi kimyasal at›klar›
parçalayan bakterilerin araflt›r›lmas› ve tan›mlanma-
s›nda bilim adamlar›na cesaret veriyor.
Mikoplazmalar bilinen en küçük serbest yaflayan
hücrelerdir, hücre duvarlar› olmayan, parazit yafla-

ma uyumlu, al›fl›lmad›k derecede küçük bir genoma
sahip bu prokaryot grubunun basit yap›lar› nedeniy-
le tüm canl›lar›n ortak atas›n›n en yak›n akrabas›
olabilece¤i düflünülüyordu. Venter’in genom dizilimi-
ni bulmas›yla Mycoplasma genitalium’un ayn› za-
manda bilinen en az say›da gene sahip serbest yafla-
yan hücre oldu¤u da ortaya ç›kt›.



l›nda Venter’in TIGR’i taraf›ndan s›-

n›rs›z flekilde desteklenen, etik araflt›r-

mac›lar› ve dini liderlerin kat›l›m›yla

düzenlenen bir panelden, insano¤lu-

nun faydas› için gerekli önlemlerin

al›nmas› kofluluyla Venter’in araflt›r-

mas›n›n etik oldu¤u görüflü ç›kt›. Ven-

ter izinle birlikte ABD Enerji Bakanl›-

¤›ndan da, yaflam için gerekli asgari

say›da geni tafl›yan tek hücreli bir or-

ganizma yaratmak üzere 3 milyon do-

lar destek al›r.

Günümüz teknikleriyle temel kim-

yasal maddelerden bütünüyle yapay

bir bakteri yapmak mümkün görün-

müyor. Bunun yerine Venter ve ekibi;

basit kimyasal molekülleri sentezleye-

rek oluflturacaklar› tamamen yapay

bir kromozomu, DNA’s› ç›kar›lm›fl

baflka bir bakteriye aktarmay› planl›-

yor. Nobel ödüllü Hamilton Smith’de

Venter’in ekibinde çal›flmalara aktif

olarak kat›l›yor. Smith, DNA molekül-

lerini kesip yap›flt›rmakta kullan›lan

restriksiyon enzimlerinin kafliflerin-

den biri. Yapay bir kromozom sentez-

lemek için 500 bin bazdan oluflan

DNA zincirleri sentezleyebilmek gere-

kiyor. Ancak Venter’in plan›n duyur-

du¤u s›rada 5 bin bazdan daha uzun

DNA zinciri sentezlemek mümkün de-

¤ildi. DNA

sentezi s›ras›nda

birkaç baz›n yanl›fl yer-

leflmesi ola¤an bir durum ancak zinci-

rin uzunlu¤u art›kça yanl›fl oran› da

giderek art›yor ve sonunda istedi¤iniz

diziyle ilgisi olmayan bir zinciriniz

oluyor. Çal›flan bir kromozom istiyor-

san›z hata oran›n oldukça düflük ol-

mas› gerek. Venter üç-dört y›l içinde

ilk yapay yaflam örne¤ini sentezleyebi-

lece¤ini aç›klad›¤›nda bunu olas› gö-

renlerin say›s› pek fazla de¤ildi. Yaln›z

ifl yapay kromozomu sentezlemekle

bitmiyor, bunu bir hücrenin içine nak-

ledince ne olaca¤›n› flu anda kimse bil-

miyor. Sentezlenmifl genom hücre

içinde öylesine ifllevsiz bir flekilde de

kalabilir. Venter’in bu soruya cevab›

bunu bilmenin yaln›z bir tek yolu ol-

du¤u fleklinde; deneyip, görmek. Biyo-

kimyac›lar›n küçük gen tak›mlar›n›

hücreler içine sürekli soktuklar›n› ve

her seferinde bakterilerin mutlu bir

flekilde yeni proteinler üretmeye bafl-

lad›¤›n› söyleyen Venter, ayn› fleyin

haz›rlanan yapay genomla da olmas›-

n›n onu hiç flafl›rtmayaca¤›n› söylüyor.

2002 y›l›nda ilk yapay kromozo-

mun sentezlendi¤i haberi ne var ki bi-

limsel kamuoyunda herkesçe sevinçle

karfl›lanmad›. Araflt›rmac›lar çocuk fel-

ci virüsünün genomundan oluflan ilk

uzun DNA zincirinin kal›p kullanma-

dan kimyasal yollarla sentezlemifller-

di. New York Eyalet Üniversitesi’nden

virolog Wimmer ve ekibi internetten

indirdikleri çocuk felci virüsünün

DNA diziliminden, kendilerine posta

yoluyla ulaflan malzemeyle

gerçek virüsler sentezlemeyi

baflarm›flt›. ‹flin garibi bu ha-

berden mutlu olmayanlar›n

en bafl›nda Venter geliyordu.

ABD’de biyolojik silah korku-

sunun hat safhaya ulaflt›¤› za-

manlar da tehlikeli bir virü-

sün yeniden yarat›lmas› fazla

sevinçle karfl›la-

namad›. Ven-

ter’de çal›flmay›

“sorumsuzca, k›fl-

k›rt›c› ve bilimsel-

lik sorumluluktan

uzak” olarak de-

¤erlendirdi. Arafl-

t›rmac›lar virüsü

k›sa baz dizilerini

ucuca ekleyerek

ürettikleri tamam-

lay›c› DNA’dan

[cDNA] RNA poli-

meraz enzimiyle tek zincirli RNA sen-

tezleyerek üretmifl. Bulafl›c› biçimi

RNA olan virüs hücrelere verildi¤inde

do¤al bir virüs gibi ço¤al›p, protein k›-

l›f üretip hücreden ç›kt›ktan sonra di-

¤er hücrelere bulaflm›fl. Fareler üze-

rinde yap›lan deneyler yapay virüsün,

do¤al virüsle ayn› hastal›k belirtilerine

yol açt›¤›n› k›sacas› do¤al›ndan fark-

s›z oldu¤unu göstermifl.

Asgari Genom

Peki Venter’in sentezlemek için

can att›¤› bu asgari genom nedir? Her

fley 1995 y›l›nda Venter’in baflkanl›¤›-

n› yapt›¤› TIGR’nin (The Institute For

Genomic Research) insan üriner kana-

l›nda yaflayan parazit bir bakteri olan
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Mycoplasma genitalium’un genomu-

nun dizilimini ç›karmas›yla bafllar.

Yaln›zca 580.000 baz çiftinden (580

kb) oluflan M. genitalium’un geno-

munda yaln›zca 517 gen vard›. Bu bir

canl›dan bilinen en küçük gen say›-

s›yd›. Minik genomun ortaya ç›kma-

s›yla ak›llara baz› temel sorular geldi:

“Acaba bir hücrenin canl›l›¤›n› koru-

mas› için gerekli gen say›s› ne kadar-

d›? Tüm canl›larda ortak asgari bir

gen tak›m› var m›yd›?” Bu sorular,

tüm organizmalar›n asgari veya gere-

¤inden daha fazla miktarda bir gene-

tik malzemeye ortak olarak sahip

olup olmad›klar›na iliflkin bir tart›fl-

man›n bafllamas›na yol açt›. Bir canl›-

n›n uygun koflullarda, canl›l›k için te-

mel kabul edilen tüm ifllevleri yerine

getirmesini sa¤layacak miktarda ge-

netik bilginin bu asgari gen tak›m›n-

da bulundu¤u ileri sürüldü: Bu, e¤er

varsa, yaflam›n DNA üzerine yaz›lm›fl

reçetesiydi. Günümüz canl›lar› “yafla-

m›n zorunlu temel ifllevlerine” ek ola-

rak tamamen uyumsal nedenlerle da-

ha karmafl›k ve lüks diyebilece¤imiz

metabolik yollara sahip. Evrimsel sü-

reç içinde gerçekleflen, gen çiftlenme-

leri [duplikasyon], yatay gen tafl›nmas›

[lateral gen transferi] gibi olaylar can-

l›lar›n genom büyüklü¤ünü art›rm›fl,

çevresel de¤iflimlere karfl› gen ifadesi-

ni düzenleyen kontrol mekanizmalar›

geliflmifl. Tüm bunlar canl›lar›n yafla-

m›n› kolaylaflt›r›p, uyum yetene¤ini ar-

t›r›r; onlara çok yönlü bir yaflam tarz›

sa¤lar. Ancak, varl›klar› zorunlu olma-

yan ve genomu flifliren bu fazladan

genlerin elenmesiyle, bu asgari geno-

ma yeniden ulafl›labilece¤i düflünüldü.

Gerçi herkes ayn› kan›da de¤il: Baz›

bilim adamlar› yaflam›n bir genler top-

lam›ndan ibaret olmad›¤› düflüncesin-

deyken, önemli bir ço¤unlukda tek bir

asgari gen tak›m› diye bir fley olama-

yaca¤›n›, her ortam›n koflullar›na göre

gerekli genlerin farkl› olaca¤›n› dile

getiriyor. Yine de bir grup bilim ada-

m›, asgari gen tak›m›n› ortaya ç›kar-

mak için araflt›rmalara çoktan baflla-

m›flt›. 

E¤er varsa, asgari bir gen tak›m›-

n›n yapay yaflam araflt›rmalar› için ne-

den önemli oldu¤unu Imperial Colle-

ge’dan Paul Davies flöyle anlat›-

yor:“Canl› bir hücre flafl›rt›c› karmafl›k-

l›kta, bilgiyi iflleyen ve kopyalayan bir

süper bilgisayar olarak düflünülebilir.

DNA, yaflam›n kayna¤› olan özel bir

molekül de¤il, sahip oldu¤u biliflimi
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Homoloji, evrimsel analizin temel kavramla-
r›ndan biridir ve ortak atadan köken al›nd›¤›na
iflaret eder. Ortak atadan gelen DNA dizileri in-
celenirken homoloji kavram› birbirinden farkl› iki
kavramla karfl›lan›r: Ortolog ve paralog genler.
Ortolog iki gen, ortak atadan gelen iki organiz-
man›n ayn› ifllevi gören genleri için kullan›l›r. Bu
iki gen, kendilerini tafl›yan organizmalar› iki
farkl› türe evrimlefltiren süreçlerin benzerleri ta-
raf›ndan de¤ifltirilir; birbirinden farkl›laflt›r›l›r.
Ortolog iki gen aras›ndaki farkl›l›k miktar›, bu
iki organizman›n ortak atalar›ndan ayr›ld›klar›
zaman›n uzunlu¤uyla da iliflkilidir. Ortolog genle-
rin belirlenmesi, organizmalar aras› evrimsel ilifl-
kilerin ortaya ç›kar›lmas›nda oldukça önemlidir.
Di¤er yandan paralog genler, ayn› organizmada
(genomda) bulunan ayn› kökenden gelmifl ancak
farkl› ifllevleri olan genleri tan›mlar. Evrimsel sü-
reç içerisinde zaman zaman meydana gelen çift-
lenme [duplikasyon] denilen bir çeflit mutas-
yon, bir kromozom üzerinde bulunan bir ge-
nin bir kopyas›n› daha üretir. Art›k o genom,
ayn› genin iki kopyas›n› tafl›yordur. Ancak,
evrimsel de¤iflimin bir kromozom üzerindeki
iki farkl› yer üzerindeki etkisi bile farkl›d›r ve
bafllang›çta ayn› ifllevi yerine getiren bu gen-
ler, zamanla birbirinden farkl›laflarak farkl› ifl-
levler kazanmaya bafllarlar. Paralog genlerin
oluflmas› organizmalar›n yeni genler kazan-
malar›nda oldukça önemli bir yoldur. 

Asgari gen tak›m› araflt›rmalar›, ayn› et-
kinli¤i gösteren proteinlerin ortolog olmaya-
bilece¤ini ortaya ç›kard›. Uzun zamand›r fark-
l› enzimlerin ayn› aktiviteyi gösterebildi¤i bi-
linse de bunun yayg›nl›¤› hakk›nda fazla bir

bilgi yoktu. Ortolog olmayan gen de¤iflimlerinin
s›kl›¤› bu araflt›rmalar sonucunda ortaya ç›kt›.
Doksanl› y›llar›n sonunda bakteri ve arkealar›n

sitrik asit (Krebs) döngüsü enzimleri üzerinde ya-
p›lan bir araflt›rma, E. coli enzimlerinin %25’ten
daha fazla bir bölümünün en az bir türde yer de-

¤ifltirmeye u¤rad›¤› ya da en az›ndan olmad›-
¤›n› göstermifl. Gen yer de¤ifltirmelerine tüm
enzim tiplerinde ve her biyolojik süreçte rast-
lanm›fl.

Koonin ve ekibi, H. influenzae, M. genita-
lium tüm genom dizilimini o zaman için bili-
nen E. coli genleriyle ortolog olan genleri bul-
mak için karfl›laflt›rd›klar›nda %75’i bilinen E.
coli genleri içinde H. influenzae’n›n genlerinin
%70’ine ait ortologlar bulunmufl. Filogenetik
olarak çok daha uzak olan M. genitalium gen-
lerinin de büyük bölümünün (her üç bakteri
için ortak bir gen tak›m› dahil) H. influenzae
ve E. coli genleri aras›nda ortologlar› vard›.

Ortologlar her üç genomda kodlanan pro-
tein dizileri karfl›laflt›r›larak belirlenmifl.

Ortolog ve Paralog Genler ile Ortolog Olmayan Gen De¤iflimi
.

fiekilde çemberler kabaca her bakterinin genom
büyüklü¤ünü yans›tacak biçimde çizilmifl. 

Ortolog olmayan
gen de¤iflimi

Seçilim

Seçilim

Ortak ata

Enzimler

M. genitalium

H. influenzae

gpmA

gpmB

yibO

239 ortak
ortolog genler

1128
ortolog gen

240 ortolog gen

Atasal Organizma Atasal Organizma

Geç Atasal Organizma

Gen Çiftlenmesi ve
Farkl›laflma

Gen Çiftlenmesi ve
Farkl›laflma

Erken Atasal Organizma

Gen G Gen G Gen G

‹ki ayr› türe
evrimleflme

Tür A

Tür A

Tür B

Tür B

Gen GA Gen GB
Gen G1

Gen G1

Gen G1A

Gen G2A Gen G2B

Gen G1B

Gen G2

Gen G2

Türleflme

Gen GA ve GB ortolog iki gen Gen G1 ve G2 paralog iki gen

Tüm G genleri homolog
G1A ve G2B genleri paralog
G1A ve G1B genleri ortolog

E. coli
3010
(%75)

H. inf.
1703

M. gen
468

257
ortolog gen



matematiksel bir kod kullanarak akta-

ran bir genetik veri bankas›d›r. Hücre-

nin ifllevlerinin pek ço¤u, maddesel

olan donan›m düzeyinde de¤il, biliflim

düzeyinde anlafl›labilir. Kimyasal mad-

deleri bir tüpün içinde kar›flt›rarak ya-

flam elde etmeye çal›flmak, kablo ve

dü¤meleri lehimleyerek Windows 98

elde etmeye benzer: ‹fle yaramaz, çün-

kü soruna yanl›fl kavramsal düzeyde

yaklafl›lm›flt›r.” Bir canl›ya ait asgari

gen tak›m›n› belirlemek; hücreyi olufl-

turacak yap›sal molekülleri üretmek

üzere gerekli enzimlerin bilgisini,

enerji ak›fl›n›n hangi ana metabolik

yoldan hangi enzimlerle sa¤land›¤›n›,

hücre bölünmesi için DNA’y› uygun

biçimde kopyalayacak enzimleri bilgi-

sini vb. belirlemek Davies’in sözünü

etti¤i iflletim sisteminin kodlar›n› çöz-

memiz anlam›na geliyor.

Yaflam için gerekli olan asgari ge-

nom büyüklü¤ünü tahmine yönelik

ilk çal›flmalar 1990’l› y›llar›n ortalar›n-

da bafllad›. Bakterilerin, baz› genleri-

nin içine k›sa DNA dizileri sokularak

ifllevsiz hale getirilmesine tolerans

gösterseler de, baz› gen bölgelerinin

ifllevini yitirmesine karfl› son derece

dayan›ks›z olduklar›, mutasyonlar›n

do¤as›n› anlamak üzere yap›lan çal›fl-

malardan bu yana biliniyordu. Baz›

genlerin ifllevsiz hale gelmesi, sentez-

lenmeyen ürünün bakterinin üreme

ortam›na konmas›yla telafi edilse de,

“vazgeçilmez genler” olarak adland›r›-

lan bir grup genin ifllevini yitirmesi,

her koflulda bakterinin ölümüyle so-

nuçlan›yordu. Bakterilere ihtiyaç duy-

duklar› hemen her maddeyi sa¤layan

son derece zengin bir besin ve uygun

fiziksel koflullar›n sa¤land›¤› bir or-

tamdaki vazgeçilmez genlerin listesi

bize asgari genomu verecektir. Bu

amaca yönelik ilk çal›flmalar, rastgele

seçilen gen bölgelerinin mutasyonlar-

la ifllevsiz hale getirilmesi ve elde edi-

len verilerin istatistiksel olarak de¤er-

lendirilmesine dayan›yordu. Bacillus

subtilis’in tüm genom diziliminin bi-

linmedi¤i y›llarda, bakterinin 79 gen

bölgesi üzerinde yap›lan ilk çal›flma,

bu canl› için asgari genom büyüklü¤ü-

nün 318-562 kb olmas› gerekti¤i orta-

ya koydu. Bu büyüklük, 580 kb’lik M.

genitalium’un genom büyüklü¤ün bi-

raz alt›ndayd›. 

Karfl›laflt›rmal›, Teorik,

Evrimsel Genomik
Asgari gen tak›m›n› tan›mlamaya

yönelik ilk genom-sonras› çal›flma,

ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü’nden

Eugene Koonin ve ekibi taraf›ndan,

tüm genom dizilimleri ortaya ç›kar›lan

ilk iki organizma olan Haemophilus

influenzae ve Mycoplasma genitalium

bakterileri üzerinde yap›ld›. Çal›flma

iki bakterinin gen dizilerinin karfl›lafl-

t›r›lmas›, evrimsel geçmifllerinin ince-

lenmesine dayan›yordu. 468 protein

kodlayan geniyle M. genitalium bili-

nen en az say›da gene sahip canl›yd›

ama bu genlerin de bir k›sm› vazgeçi-

lebilirler aras›ndayd›. Bu bir avuç ge-

nin ne kadar›n›n gerçekten vazgeçil-

mez oldu¤unu belirlemek için araflt›r›-

c›lar H. influenzae’n›n genomuyla, M.

genitalium’un genomunun üretti¤i

tüm proteinleri birbiriyle karfl›laflt›rd›-

lar. S›ras›yla biri Gram pozitif, di¤eri

Gram negatif olan bu iki bakterinin

son ortak atalar› 1.5 milyar y›l önce

yaflam›fl, dahas› her ikisi de parazit

olan bu canl›lar bir dizi gen ay›klan-

mas› geçirerek genomlar›n› küçült-

müfllerdi. Araflt›r›c›lar her iki bakteri-
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Kaynaflma tepkimesi: øX genomunun birlefltiril-
mesinin ilk aflamas›. Hassas flekilde tasarlanm›fl k›sa
[oligo] zincirler, koflullar›n dikkatli bir flekilde ayar-
land›¤› tepkime ortam›na tamamlay›c› zincirlerin
kendili¤inden birbirini bulup ba¤lanmas› için b›rak›-
l›r. Alt ve üst zincirler tamamlay›c› k›s›mlar›ndan yap
bozu and›r›r biçimde birlefltikçe Taq polimeraz enzi-
mi zincirleri fosforlanm›fl uçlar›ndan birbirine ba¤la-
yarak kesintisiz zincirlerin boyunu uzat›r. 

Polimeraz Döngüsel Birleflme (PCA): PCR tep-
kimesine benzeyen PCA döngüsel olarak de¤iflen s›-
cakl›kla birlikte karfl›l›kl› tamamlay›c› DNA zincirleri-
nin birbirinden ayr›l›p yeniden birleflmesi esas›na da-

yan›yor. Ancak PCR’dan farkl› olarak ortamda bir
çift öncü [primer] molekül bol miktarda bulunmu-
yor. Her döngüde DNA zincirleri birbirinden ayr›l›yor
ve tamamlay›c› DNA dizileri tekrar birlefliyor. E¤er
yeniden birleflen 3’ uçlar› karfl› zinciri kal›p olarak
kullan›p uzayacak durumdaysa polimeraz enzimleri
taraf›ndan yeni bazlar›n eklenmesiyle uzat›larak, zin-
cirlerin tamamlay›c› karfl› zincirin bulunmayan k›s›m-
lar› sentezlenir. Tepkime DNA zincirleri tamamlan›n-
caya ya da daha fazla uzayamay›ncaya kadar her
döngü boyunca devam eder. PCA tepkimesinin DNA
miktar›n› art›rmad›¤›na dikkat edilmeli. Venter’in
ekibinin bu araflt›rma için gelifltirdi¤i bu tekni¤in ki-
neti¤i henüz tam anlafl›lamam›fl.

øX174’ün Kimyasal Yolla Sentezlenmesi
.

Oligonükleotid dizilerinin 
tasarlanmas›

Oligonükleotidlerin 
sentezlenmesi

Alt ve üst zincir oligo zincirlerin jel 
elektroforeziyle ayr› ayr› saflaflt›r›lmas›

Oligo zincirlerin 5’ uçlar›ndan 
fosforlanmas›

Taq polimeraz enzimiyle alt ve üst zincirlerin gece
boyunca kaynaflma tepkimesiyle 

(ligation) birlefltirilmesi

Polimeraz Döngüsel Birleflme (PCA) ile kay-
naflm›fl k›sa zincirlerin tam uzunluktaki kro-
mozomlara dönüfltürülmesi (35-70 döngü) 

Birleflmifl tam uzunluktaki kromo-
zomlar›n polimeraz zincir tepkimesi

(PCR) ile ço¤alt›lmas›

Ço¤alt›lm›fl kromozomlar›n jelde
saflaflt›rmas›

Saflaflt›r›lm›fl do¤rusal sentetik kromo-
zomlar›n bulafl›c› özellik kazanmas› için

halkasal biçime getirilmesi

Halkasal DNA’lar›n elektroporasyonla
E.coli içine sokularak faj plaklar›n›n

oluflturulmas›

Her bir plaktan al›nan fajlar›n
diziliminin saptanmas›

Toplam süre yaklafl›k 2 hafta

8 saat

~4 gün

2 gün

4 saat

18 saat

12-24 saat

3 saat

8 saat

4 saat

24 saat



de de ortolog, yani genomlardaki iki

farkl› genin ayn› kökenden gelip ayn›

ifli yapan genlerin, asgari gen tak›m›n-

da büyük olas›l›kla bulunmalar› gerek-

ti¤i görüflünden yola ç›km›fllar. Ko-

onin her iki bakteride ortolog olan

240 gen belirlemifl. Ancak “ortolog ol-

mayan gen de¤iflimi” nedeniyle bu sa-

y›, tam olarak asgari gen tak›m›na kar-

fl›l›k gelmiyor. Ekip, ortolog olmayan,

ancak vazgeçilmez ifllevlere ait 22 gen

daha tan›mlam›fl. Bunlardan parazit

yaflamla ilgili oldu¤u belirlenen 6 ge-

nin sonradan elenmesiyle: Ça¤dafl

hücresel yaflama ait asgari gen tak›m›-

n›n 256 (yaklafl›k 260) genden olufl-

mas› gerekti¤i sonucuna ulafl›lm›fl. Bu

sonuç, daha önceden B. subtilisle ya-

p›lan çal›flmayla da uyumlu.

Venter ‹fl Bafl›nda

1999 y›l›nda Craig Venter asgari

gen tak›m›n› belirlemek üzere o zama-

na kadar yap›lan en kapsaml› deneysel

çal›flmay› yay›nlad›. Venter araflt›rma-

s›nda M. genitalium ve onun yak›n ak-

rabas› Mycoplasma pneumoniae’yi

kulland›. 580 kb’l›k M. genitalium ge-

nomunun 517 geninden protein flifre-

leyenleri say›s›, yenilerinin bulunma-

s›yla 480’e ulaflt›. Bakterinin bilinen

en yak›n akrabas› olan M. pneumoni-

ae’yle genomlar›n›n karfl›laflt›r›lmas›y-

la, M. pneumoniae’nin her bir M. geni-

talium geni için bir ortolog tafl›d›¤› ve

bunlara ek olarak 197 tane de fazla-

dan gen tafl›d›¤›n› gösterdi. ‹ki türün

ortolog genleri aras›nda amino asit di-

zi ortakl›¤›n›n yaklafl›k yaln›zca %65

olmas› önemli boyutta bir evrimsel

uzakl›¤a iflaret ediyor. Bu durum Ven-

ter’e iki organizma taraf›ndan paylafl›-

lan ve M. genitalium’un protein kodla-

yan genlerinin toplam›na eflit olan

480 genin, asgari gen tak›m›na yak›n-

l›¤›n› test etme olana¤› sa¤lad›. Ven-

ter, transpozon [yer de¤ifltirici genetik

elementler] denen ve DNA dizilimi bi-

linen k›sa DNA parçalar›n› bakterile-

rin genleri içine sokarak, mutasyona

u¤ratt›¤› genleri ifllevsiz hale getirdi.

Mutasyona u¤rad›¤› halde hayatta kal-

may› baflaran bakteri kolonileri, mu-

tasyonu tafl›d›¤› genin vazgeçilebilir

oldu¤unu gösterecekti. Yaflayan M.

genitalium kolonilerinde 140 farkl›

gende, M. pneumoniae kolonilerinde

de 179 farkl› gende transpozon oldu-

¤u belirlendi.

M. pneumoniae’ye özel mutasyon

bölgelerinin ortalama yo¤unlu¤unun

her iki tür için de ortak olan bölgele-

rin yo¤unlu¤unun 5.5 kat› olmas›, bu

türe ait fazladan tüm genlerin vazgeçi-

lebilir oldu¤u görüflünü destekliyor.

Türe özgü mutasyon bölgelerine ek

olarak gözlenen mutasyonlar›n büyük

bölümü, her iki tür için de ortak olan

bölgelere da¤›l›yor. Tüm genom dizili-

mi saptanm›fl üçüncü mikoplasma

olan Ureaplasma urealyticum’la M. ge-

nitalium da belirlenen gereksiz genle-

rin karfl›laflt›r›lmas› ve bunlar›n büyük

ço¤unlu¤unun Ureaplasma urealyti-

cum’da bulunamamas›, genlerin ge-

reksizli¤ini destekleiyor. 

M. genitalium’un tüm vazgeçilebilir

genlerini hesaplamak için, her iki türe

ait birikmifl genom bilgileri de¤erlendi-

rildi ve vazgeçilebilir genlerin say›s›n›n

yaklafl›k 180-215 aras›nda olmas› ge-

rekti¤i bulundu. Bu, M. genitalium için

vazgeçilmez protein kodlayan gen sa-

y›s›n›n 265-350 aras›nda oldu¤u anla-

m›na geliyor. Venter’in deneyi s›ras›n-

da transpozon mutasyonu ile ifllevini

kaybetmemifl 351 genin 111 tanesinin

ifllevinin bilinmemesi, deneyin en can

al›c› sonuçlar›ndan biri oldu. Her ne

kadar mutasyon tafl›mayan genlerin ta-

mam›n›n vazgeçilmez genler oldu¤u

söylemek mümkün olmasa da, büyük

bir k›sm›n›n gerekli oldu¤unu söyleye-

biliriz. Bilinen en basit hücresel yaflam

biçiminin, hücresel ifllevler için gerekli

genlerinin önemli bir bölümünün iflle-

vinin bilinmemesi, hücresel yaflam için

gerekli temel moleküler mekanizmala-

r›n tamam›n›n henüz ayd›nlat›lamam›fl

oldu¤unu gösteriyordu.

Venter deneyini anlatt›¤› makale-

nin sonunda, gazete manfletlerine de

yans›yacak arzusunu dile getirir: “Ge-

rekli gen tak›m› asgari genomla ayn›

fley de¤il, vazgeçilebilir gibi gözüken

bir gen baflka koflullar alt›nda vazge-

çilmez de olabilir. Burada sunulan ve-

riler asgari genoma sahip bir hücreyi

laboratuvar ortam›nda infla etmek için

gerekli ilk deneyler için ip uçlar› veri-

yor. Kendini kopyalayan yaflam için

gerekli asgari genomu belirlemenin

bir yolu tak›p ç›kar›labilir, yapay bir

kromozom yap›p test etmekten geçi-

yor. Bu, etik de¤erlendirme için bekle-

tilen bir deney.” 

Venter’in mikoplazmas›, bilinen en

az say›da gene sahip canl› olsa da hak-
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7500 bazdan (nükleotidden) oluflan virüs ge-
nomunu sentezlemeye, ticari olarak sat›lan orta-
lama 69 baz uzunlu¤unda uçlar› birbirini tamam-
lay›c›s› olan saf, art› ve eksi kutuplu oligonükle-
otid zincirlerinin birlefltirilmesiyle baflland›. Bir
DNA ikili sarmal›n›n yaln›zca bir zinciri protein
sentezinde kullan›l›r, di¤er zincir ise onun ta-
mamlay›c›s› olarak görev yapar. Bu zincirlerden
protein sentezi için kullan›lan› art› kutuplu, di¤e-
ri eksi kutuplu olarak tan›mlan›r. Birbirlerinin
tamamlay›c›s› olan bu k›sa zincirlerin birlefltiril-
mesiyle ortalama uzunlu¤u 400-600 baz çifti
(bç) olan ve yine yap›flkan uçlar tafl›yan zincirler
elde edildi. Bu DNA parçalar› da üç farkl› plaz-
mit içine yerlefltirilecek üç büyük DNA dizisi el-
de etmek üzere birlefltirildi. Halkasal DNA mole-
külleri olan plazmitler, bakteriler içinde kendi
kendilerini kopyalayarak ço¤altabilen, bakteri
kromozomlar›na göre daha küçük ifllevsel
DNA’lard›r. Genetik mühendisli¤inde DNA’y›
sonradan tekrar birleflebilecek flekilde kesebilen
enzimlerle-restriksiyon enzimleri- yeniden biçim-
lendirilmifl DNA parçalar›n› hücrelere sokmak
için kullan›l›r. Wimmer’de küçük DNA zincirleri-
ni uç uca ekleyerek elde etti¤i normal yollarla
sentezlenemeyecek uzunluktaki üç DNA parças›-
n›n her birini önce bir plazmit içine yerlefltirmifl.
Daha sonra bu plazmitleri teker teker enzimler-

le kesip birbirine yap›flt›rarak sonunda tek bir
plazmit içinde PV1 virüsünün genomunu olufltur-
mak üzere birlefltirmifl. Ancak PV1 virüsünün
DNA’dan de¤il RNA’dan oluflan genomu, tamam-
lay›c› zincirden (cDNA) virüs RNA’s›n›n sentezle-
mesiyle bulafl›c› biçimine getirilmifl. DNA dizili-
minde hatlar›n›n olmamas› için ince elenip s›k
dokunmas› ve her bir DNA zincirinin nereye na-
s›l yerlefltirilece¤inin dikkatlice hesaplanmas›n›n
gerekti¤i bu çal›flma yaklafl›k 3 y›l sürmüfl.

Çocuk Felci Virüsü (PV1(M)) cDNA’s›n›n

Oluflturulma Stratejisi
.

F2 (1895 baz çifti)
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k›nda yeterli bilgiye sahip olmad›¤›-

m›z bir organizmayd›. Bu yüzden bak-

terinin vazgeçilmez genlerin üçte biri-

nin ifllevinin bilinmemesi hücre biyo-

lojisindeki bilgisizli¤imizden daha çok

mikoplazmalar hakk›ndaki bilgisizli¤i-

mize yormak daha do¤ru olur. Ven-

ter’in ekibi bu bilinmeyen 100 kadar

geni araflt›radursun, baflka araflt›rma-

c›lar, laboratuvarlar›n daha aflina ol-

du¤u iki bakterinin Escherichia coli

ve Bacillus subtilis’in vazgeçilmez

genlerinin listesini ç›karmak üzere ça-

l›flmalara bafllad›. Bu bakteriler hak-

k›nda her ne kadar çok daha fazla fley

bilinse ve üretilmeleri mikoplazmalara

göre çok daha kolay da olsa, çok faz-

la say›da gen tafl›d›klar› için araflt›rma-

c›lara ac› dolu gün ve geceler yaflatt›k-

lar› kesin. Her iki bakteri üzerinde ki

araflt›rmada 2003 y›l› içinde tamam-

land›. Fransa Ulusal Tar›m Enstitü-

sü’nden Dusko Ehrlich ve 96 uluslara-

ras› kat›l›mc›n›n B. subtilis’in 4100 ge-

ninin her birini tek tek ifllevsiz hale

getirdikleri araflt›rma sonucu bunlar-

dan yaln›zca 271’nin vazgeçilmez ol-

du¤unu bulundu. Bu sonuç Venter’in

bulgular›yla uyufluyor. Ancak, iyi tan›-

nan bakterinin vazgeçilmez genleri

içinde ifllevi bilinmeyenlerin say›s› bir

düzine kadar. E. coli’yle yürütülen ça-

l›flma sonucu ise toplam 3126 gen

içinden 620’sinin vazgeçilmez oldu¤u

görülmüfl. 

Farkl› organizmalar üzerinde de

benzeri çal›flmalar sürüyor. Asgari

gen tak›m› çal›flmalar› henüz kesin so-

nuçlar vermekten uzak; ancak, Ven-

ter’in de¤indi¤i yapay kromozomlar›

sentezleyip, denemek için gerekli te-

meli haz›rl›yor. 

Yokufl Yukar›

Venter’in yapay yaflam üretme yak-

lafl›m› “tepeden afla¤›” [top down] bir

yöntem, karmafl›k ve büyük olandan

daha basit ve küçük bir biçim üretme-

ye dayan›yor. Ancak gerçek anlamda

yap› tafllar›ndan bir canl› sentezleme-

ye çal›flanlardan var. Bu yokufl yukar›

[bottom up] tekni¤in kullan›m› henüz

emekleme aflamas›nda ancak tatmin

edici sonuçlar al›nmaya baflland› bile.

Her ne kadar yaflam›n tan›m› tart›fl-

mal› da olsa, kendini sürekli yenileyip,

kopyalayabilen  ve evrimleflme potan-

siyeline sahip küçük bir alanda toplan-

m›fl moleküler bileflimlerin canl› kabul

edilmesi gerekti¤i genel kabul görü-

yor. Kendini yenilemek ve kopyala-

mak, çevreden al›nan molekül ve ener-

jinin hücresel biçimlere dönüfltürül-

mesini, evrimleflebilme de hücresel sü-

reçlerde kal›t›labilir çeflitlili¤in varl›¤›-

n› gerektirir. Bu özellikleri tafl›yan

moleküler yaplar oluflturman›n en ko-

lay yolunun DNA, RNA gibi biliflim po-

limerlerinin ve hücresel bileflenleri

kimyasal olarak üreten ve düzenleyen

metabolik sistemlerin lipit kesecikler

gibi kapal› fiziksel hacimlerde topla-

mak oldu¤unda görüfl birli¤i var. 

Biri ABD’deki Los Alamos Ulusal

Laboratuvar›’nda (LANL), di¤eri 7. Av-

rupa Yapay Yaflam Konferans›nda dü-

zenlenen iki çal›fltayda yapay hücrele-

rin kimyasal olarak infla edilmesine

yönelik yap›lan çal›flmalar de¤erlendi-

rildi. Yaflam› yap› tafllar›nda yeniden

yaratmaya yönelik çal›flmalar›n ço¤un-

lu¤u kendini kopyalayabilen lipit kese-

cikler tasarlamaya yo¤unlaflm›fl. ‹çin-

de kal›p kullanarak kendini kopyala-

yabilen RNA moleküllerinin bulundu-

¤u lipit kesecikler, kesecik yüzeyinin

amino asitlerden protein üretiminde

katalizör olarak kullan›ld›¤› sistemler

flimdiye de¤in üretimi baflar›lm›fl sis-

temler aras›nda. Yapay hücre araflt›r-

malar›nda farkl› kimyasal sistemlerin

baflar›l› biçimde kaynaflt›r›labilmesi en

zorlay›c› sorunlardan biri. LANL’dan

Steen Rasmussen ve ABD Argonne

Ulusal Laboratuvar›’ndan Liaohai

Chen’in birlikte tasarlad›klar› ilkin

hücre genetik, metabolizma ve kapsa-

y›c› moleküllerin tek bir kimyasal sis-

temde birlefltirilebildi¤i ilk aç›k örnek.

Chen-Rasmussen ilkin hücresinde, li-

pitlerden oluflan kapsay›c› molekülle-

rin d›fl yüzeylerine PNA molekülleri

ba¤l›. PNA nükleotidlerin fleker-fosfat

ba¤› yerine, yalanc› peptid ba¤lar›yla

birbirine ba¤land›¤› DNA analo¤u bir

molekül. PNA’lar›n hem biliflim mole-

külü hem de elektron tafl›y›c› olarak

görev yapt›¤› sistem, ›fl›k enerjisi kul-

lanarak lipit ve PNA molekülleri üre-

ten bir metabolizmaya sahip. Sistemin

lipit üretebildi¤i deneysel olarak ispat-

lanm›fl ancak di¤er özelliklerin deney-

sel olarak kan›tlanmas› henüz baflar›-

lamam›fl.

Yapay hücre araflt›rmalar› yaflam›n

do¤as› ve kökeni sorunlar›na cevap

bulmam›za yard›m edecek, di¤er yan-

dan bu araflt›rmalar›n kendini yenile-

yebilen ve kopyalayabilen nano-maki-

neler gibi önemli teknolojik geliflmele-

re de yol açacak. Var olan organizma-

lardan farkl› genetik ve metabolik

özelliklere sahip nano-makineler ger-

çek anlam›yla yaflayan bir teknoloji,

ancak çok güçlü yeteneklere sahip ol-

mas›n›n yan› s›ra önemli sosyal ve ah-

laki etkileri de olacak. Çal›fltay kat›-

l›mc›lar›n›n tümü eninde sonunda ya-

pay hücrelerin üretilece¤i konusunda

hemfikir ancak bunun ne zaman bafla-

r›labilece¤i konusunda bir fikir birli¤i

yok.
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Farzedelim ki, üniversitede çal›flan bir

akademisyen ya da ö¤rencisiniz. Yorucu bir

ders temposundan sonra ad›m atacak hali-

niz kalmam›fl. Çal›flt›¤›n›z iflte sizin sorumlu

oldu¤unuz projenin ilk bölümünü zaman›n-

da yetifltirmek için, ofise gitmeye karar veri-

yorsunuz. D›flar› ç›kt›¤›n›z s›rada kampüs

servisini görüp, hemen servise bindi¤inizde

ifl arkadafl›n›z› görüyorsunuz ve proje hak-

k›nda kafan›za tak›lan sorular için beraber-

ce fikir üretmeye bafll›yorsunuz. Bu arada

siz çoktan servisten inip, ofisinize varm›fls›-

n›z bile. Kendi masan›za oturdu¤unuzda,

ço¤unu zaten üniversiteden tan›d›¤›n›z ar-

kadafllarla projenin flu anki durumu hakk›n-

da görüfl al›flveriflinde bulunuyorsunuz. K›-

sa bir toplant›dan sonra, elektronik postan›-

za bakt›¤›n›zda, akflama sizin oynad›¤›n›z

üniversite basketbol tak›m›n›n antreman›-

n›n oldu¤unu ö¤reniyorsunuz. Çok fazla

vaktiniz olmad›¤›ndan hemen proje için ça-

l›flmaya koyulup, verimli bir 4 saat geçiriyor-

sunuz, fakat yapt›¤›n›z ölçümler istedi¤iniz

gibi ç›km›yor. Di¤er arkadafllar›n›za proble-

min kayna¤›n› bulmak için sordu¤unuz so-

rular›n cevab› da ne yaz›k ki yetersiz kal›-

yor. Bunun üzerine, ayn› zamanda tez da-

n›flman›n›z olan hocan›zla görüflüp, onun

da fikirlerini almak için okudu¤unuz bölü-

mün binas›na gidiyorsunuz. Onun size öner-

di¤i çözüm de, gerçekten kendisinin ne ka-

dar da tecrübeli oldu¤unu gözler önüne se-

riyor, çünkü o da ayn› problemi defalarca

yaflam›fl ve sonunda üstesinden gelmeyi ba-

flarm›fl. Hocan›z›n size yol göstermesiyle,

projenin sonuna gelirken belki de bafl›n›za

oldukça dert açabilecek bir sorunu çözme-

nin verdi¤i mutlulukla, kampüsün içindeki

spor salonunun yolunu tutuyorsunuz...

fiirketler ‹çin 

Bulunmaz Bir F›rsat
Yukar›da anlatt›¤›m olay, hem tekno-

parkta çal›fl›p, hem de derslerine devam

eden üniversite ö¤rencilerinin ve akademis-

yenlerin zamanlar› k›s›tl› olmas›na ra¤men,

her iki taraf› da hiç aksatmadan  halledebil-

diklerini göstermesi aç›s›ndan oldukça

önemli. Dahas› e¤er bir de yurtta kal›yorsa,

gün boyunca o kadar ifli halledip, flehir tra-

fi¤inde zaman kaybetmeden yurduna dön-

mesi, bu kifliye dinlenme veya baflka ifllerine

de zaman ay›rma imkan› veriyor. 

Teknoparklarda yer alan flirketleri en

fazla cezbeden konulardan biri de, kendi

bünyesinde çal›flan kiflilerin, üniversite kam-

püsünün sosyal ve kültürel olanaklar›ndan

yararlanmas›ndan ötürü motivasyonlar›n›n

oldukça yüksek olmas›

ve üniversite taban›nda

zaten var olan akademik

bilgiye ve gerekli teknik

altyap›ya her zaman ula-

flabilmesi oluyor. Bunun

d›fl›nda, tipik ofis binala-

r›ndan uzak, do¤ayla içi

içe bir ortam sunulmas›

ve flirket olarak tekno-

parka yerleflti¤inizde

tüm altyap›s›n›n haz›r ol-

mas›, flirketlerin tekno-

park bünyesinde yürüt-

tükleri Ar-Ge projelerine

daha fazla kaynak ay›rmalar› anlam›na geli-

yor.

Teknoparklar ayr›ca kendi iflini kurmak

isteyen giriflimciler için de, büyük olanaklar

sunuyor. Özellikle yeni kurulan flirketler

aç›s›ndan çeflitli vergi muafiyetlerinden ya-

rarlanmak, belli bir riske girerek edindikleri

ilk sermayelerini daha fazla üretime yönelik

yerlerde kullanmalar›na olanak sa¤l›yor.

Bu noktada, teknopark bünyesinde kurulan

inkübasyon (kuluçka) merkezleri ile KOS-

GEB’e ba¤l› olarak faaliyet yürüten Tekno-

loji Gelifltirme Merkezleri (TEKMER) ifl kur-

mak isteyen giriflimcilerin ilk etapta sektör-

de tutunmalar›na yetecek kadar destek ve

teflvi¤i sa¤layabiliyor.

Türkiye’deki Durum

Ülkemizde, özellikle son senelerde öne-

mi daha da iyi anlafl›lan teknoparklar, gün

geçtikçe her üniversitenin gözdesi haline

geliyor. fiu anda, 12 “teknoloji gelifltirme

bölgesinin” kuruluflu onayland› ve bunlar-

dan 6’s› da faaliyete bafllam›fl durumda. 

Üniversiteler, teknopark oluflumlar›nda

kaynak ihtiyaçlar›n› nas›l karfl›layacaklar›n›

ve teknopark›n hangi faaliyet alanlar›na hiz-

met edece¤ini belirlemek zorundalar. Üste-

lik belli bir süre sonra d›flar›dan hiçbir kay-

nak almadan kendilerine yeter duruma gel-

meleri gerekiyor. Bunun için de, giden fir-

malar›n yerine yeni flirketlerin teknoparka

dahil edilmesi söz konusu. Dolay›syla, tek-

nopark›n hangi alanda faaliyet gösteren fir-

malara hitap edece¤i büyük önem kazan›-

yor. Bölgedeki sanayi yap›lanmas› detayl›

bir flekilde araflt›r›l›p faaliyet alanlar› belir-

lendikten sonra, benzer konularda çal›flan

ve birbirlerini tamamlay›c› çözüm sunma

potansiyeline sahip firmalar›n teknoparka

dahil olmas›yla, teknopark›n en önemli

amaçlar›ndan biri olan teknolojik geliflim ve

flirketler aras› sinerji de gerçeklefltirilmifl

oluyor.
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ODTÜ Teknokent de, flirketler aras›nda-

ki bu sinerjiyi üniversitenin akademik po-

tansiyeliyle birlefltirmifl, Türkiye’deki bafla-

r›l› örneklerden biri. 1992 y›l›nda çal›flma-

lara bafllayan ve 1998 y›l›nda KOSGEB ya-

sas›na dayanarak resmen kurulan ODTÜ

Teknokent, TÜB‹TAK-MAM Teknopark› ile

birlikte, 2001 y›l›nda teknoloji gelifltirme

bölgeleri yasas›n›n yürürlü¤e girmesiyle

teknopark ünvan›n› alan ilk kurulufllardan

biri olarak, flu an bünyesinde faaliyet gös-

teren 117 firmay› üniversiteyle bulufltur-

mufl durumda. Geliflim planlar›na göre tüm

aflamalar tamamland›¤›nda, 500 flirketin

bulunmas› ve 4 bin kiflinin istihdam edil-

mesi hedefleniyor. ODTÜ Teknokent bün-

yesinde devam eden 300’den fazla projede,

flirketler üniversitedeki ö¤renci ve akade-

misyenlerle birlikte yer alarak, nitelikli ifl-

gücünün sa¤lad›¤› faydalardan sonuna ka-

dar yararlanabiliyorlar. Özellikle ODTÜ

Teknokent’in belirledi¤i öncelikli sektörler-

den biliflim ve elektronik alanlar›nda, flu

anda y›lda 2 miyon dolar olan ihracat mik-

tar›n›n, bu y›l 10 milyon dolara kadar ç›ka-

r›lmas› hedefleniyor. 

ODTÜ Teknokent’de yer alan en baflar›l›

firmalardan biri olan GATE Elektronik, Tür-

kiye’de bu alanda devletin deste¤i ve üniver-

sitenin iflbirli¤i ile kurulan ilk firma olma

özelli¤i tafl›yor. Japonya ile 5 milyon dolar-

l›k bir ihracat anlaflmas›na imza atan GATE

Elektronik firmas›, bugün savunma sanayii-

nin vazgeçilmezlerinden say›l›yor. Firman›n

yönetim kurulu baflkan› Turgay Maleri'ye

göre bu baflar›n›n s›rr› “hep ö¤rencilerle iç

içe olmak”. 

Teknoparklar Zirvesi

Üniversite – Sanayi iliflkisi ve iflbirli¤ini

uzun bir süredir takip eden IEEE ODTÜ, çe-

flitli etkinliklerde kat›l›mc› flirketlere üniver-

site – sanayi iflbirli¤i konusunda yap›labile-

cek çal›flmalar ile ilgili bir anket düzenlemifl

ve sonuçlar› çerçevesinde Üniversite – Sana-

yi ‹flbirli¤ini içerecek bir etkinli¤in haz›rl›k-

lar›na bafllam›fl bulunuyor. TÜB‹TAK’a ba¤-

l› Teknoloji ‹zleme ve De¤erlendirme Bafl-

kanl›¤›’n›n (T‹DEB) deste¤i ile Türkiye’de

“biliflim” alan›nda ilk Ar-Ge Proje Pazar› et-

kinli¤i, 2003 y›l› içerisinde ö¤renci projeleri-

nin de kat›l›m›yla gerçeklefltirildi. Bu etkin-

lik sonucunda ç›kan tablo, IEEE ODTÜ ola-

rak bizleri üniversite – sanayi iflbirli¤ini in-

celeme ve araflt›rma yoluna sevk etti. 2003

y›l›n›n yaz mevsimi boyunca yap›lan araflt›r-

malar sonucunda, Türkiye’deki Üniversite-

Sanayi ‹flbirli¤i konusunda kapsaml› bir ça-

l›flma ortaya ç›kt›. Gerek teknopark yönetici

ve çal›flanlar›ndan, gerekse akademisyenler

ve sanayi kesiminden birçok kifliyle yap›lan

görüflmeleri de kapsayan bu çal›flma, IEEE

ODTÜ olarak haz›rlad›¤›m›z Biltek dergisi-

nin Sonbahar 2003 say›s›nda yay›mland›.

Bu edindi¤imiz bilgiler ve deneyimler ›fl›¤›n-

da; görüfl al›flverifline, bilgi ve tecrübe akta-

r›m›na olanak sa¤layan bir platformda, tek-

noparklar›n biraraya gelebilece¤i bir etkinli-

¤in yap›lma fikri ortaya ç›kt›.

TÜB‹TAK’›n deste¤i ile gerçeklefltirece-

¤imiz Teknoparklar Zirvesi’nin öncelikli

amac›, hedef kitlede teknoparklar›n önemi-

nin ve avantajlar›n›n tam olarak anlafl›lmas›-

n› sa¤lamak ve teknoparklar›n kurulufl ama-

c›na uygun olarak gerçeklefltirilebilecek

strateji ve politikalar›n neler olabilece¤inin

belirlenmesi için karfl›l›kl› görüfl al›flverifline

imkan sa¤lamak. Böylece, baflar›l› uygula-

malarda izlenilen metodlar, ilgili kiflilere ak-

tar›lm›fl olacak ve bundan sonra gerçekleflti-

rilecek at›l›mlarda bu örneklerin göz önüne

al›nmas› sa¤lanacak.

Teknopark yönetimlerinin, teknoparklar-

da bulunan ve bulunmak isteyen flirketlerin,

ilgili kamu kurum ve kurulufllar›n›n, akade-

misyen ve giriflimcilerin kat›laca¤› bu etkin-

lik; yap›sal reformlar›n yap›ld›¤›, kanunlar›n

ç›kart›ld›¤› ve üniversite-sanayi iflbirli¤i ile

Ar-Ge gibi iki önemli kavram›n yeni yeni de-

¤erinin anlafl›lmaya baflland›¤› flu dönemde,

teknoparklar›n gelifliminde önemli bir rol

üstlenecek. Ayr›ca bu etkinlik kapsam›nda

giriflimcilere, sa¤lanan destek ve teflvikler

konusunda bilgilendirme seminerleri ve ba-

flar›l› örneklerin tan›t›ld›¤› oturumlar ger-

çeklefltirilecek. Etkinli¤in teknoparklar aç›-

s›ndan en verimli flekilde geçmesi amaçlan-

digi için, bu konuda uzman ve yetkili kifliler-

den oluflan bir Dan›flma Kurulu etkinlik içe-

ri¤inin ve uygulanacak yöntemlerin belirlen-

mesi için topland›.

Teknoparklar Zirvesi

etkinli¤ine ba¤l› olarak,

Türkiye’de 27 üniversitede

bulunan IEEE Ö¤renci

Kollar›’n›n kendi bölgele-

rindeki teknoparklar›, sa-

nayi bölgelerini ve giriflim-

cilere yönelik tüm yap›lan-

malar› tan›mas› ve sanayi

ile bafllayacak iflbirlikleri-

nin ilk ad›m› atmas› amac›yla, IEEE Ö¤ren-

ci Kollar› Sanayi Yak›nlaflmas› Projesi baflla-

t›lm›fl bulunuyor. Bu projeye uluslararas›

destek almak için AB, Dünya Bankas› ve IE-

EE gibi kurumlara baflvurulacak.

Teknoparklar Zirvesi ve Sanayi Yak›nlafl-

mas› Projesi ile birlikte, üniversitelerin en-

düstri ile birlikte yapaca¤› iflbirlikleri için

büyük bir ad›m at›lm›fl olacak ve gelece¤in

giriflimcilerinin parlak fikirlerini hayata ge-

çirmelerinde kolayl›k sa¤lanacak.

F e r h a n  Ö z k a n
fozkan@ieee.metu.edu.tr 

Teknoparklar Zirvesi Koordinatörü
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IEEE-ODTÜ Nedir?
IEEE-ODTÜ, üye say›s›, yapt›¤› etkinlikleri,

verdi¤i e¤itimler, üyelerine sa¤lad›¤› teknik ,mes-
leki ve sosyal alanlarda geliflim f›rsatlar› , sosyal
etkinlikleri ve daha bir çok faaliyetleriyle 1990
y›l›nda kurulmufl IEEE (Institute of Electri-
cal&Electronics Engineers Inc.)’ye ba¤l› olarak
teknolojik geliflmeyi teflvik amaçl› çal›flan OD-
TÜ’nün en önde gelen ö¤renci topluluklar›ndan
biridir
IEEE-ODTÜ NELER yap›yor?

Biltek Magazin K›fl Say›s›
Teknoparklar Zirvesi 3 May›s 2004
Biltek Magazin Bahar Say›s›
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Konferans›
ve Sergisi, BTIE 2004, 20-22 May›s 2004
Elektrik Elektronik Proje Fuar›, EEPF 2004, 14
Haziran 2004
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Adres :ODTÜ Elektrik Elektronik Müh. D Binas›
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E-posta : ieee@ieee.metu.edu.tr
‹nternet sitesi: http://www.ieee.metu.edu.tr
Telefon: 0 312 2101397
Fax : 0312 210 126
TEKNOPARKLAR Z‹RVES‹

Tarih : 3 May›s 2004

Yer : ODTÜ Kültür ve Kongre Merkezi
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E-posta : teknozirve@ieee.metu.edu.tr
Dan›flma Kurulu Üyeleri:
- Cemil ARIKAN (Sabanc› Üniversitesi Ar. ve Lisansüstü Pol.

Birimi Müdürü)
- Mustafa AT‹LLA (Ankara Cyberpark Genel Müdürü)
- Bülent BAYRAM (Y›ld›z Teknik Üniversitesi 

Rektör Dan›flman›)
- Ahmet ÇUBUK (TÜB‹TAK MAM Teknopark› Müdürü)
- Atilla D‹KBAfi (‹stanbul Teknik Üniversitesi 

Rektör Dan›flman›)
- Ziya KARABULUT (Sanayi Bakanl›¤› Ar-Ge Genel Müdürü)    
- Turgay MALER‹ (Gate Elektronik Genel Müdürü)
- Ferhan ÖZKAN (IEEE ODTÜ Teknoparklar 

Zirvesi Koordinatörü) 
- M. Kamil SULUBULUT (IEEE ODTÜ Yönetim Kurulu 

Baflkan Yard›mc›s›)
- Zafer ÜNVER (TÜB‹TAK Elektrik-Elektronik 

Araflt›rma Grubu Üyesi)
- Arif Han YARKIN (Türkiye Teknoloji Gelifltirme 

Vakf› Pazarlama Koordinatörü)
- ‹lyas YILMAZYILDIZ (Hacettepe Teknokent Genel Müdürü)
- U¤ur YÜKSEL (ODTÜ Teknokent Genel Müdürü)



Yaflam süreçlerini temel düzeyde

anlamaya bugün yeni yeni bafll›yoruz.

Yaflam›n temel yap›tafllar›n› incelemede

kullan›lan DNA dizilifli bulma, biyoin-

formatik, gen çipleri gibi araçlar henüz

çok yeni. Bir yandan, bu süreçleri sili-

kon çipler üzerinde yeniden yarat›r-

ken, bir yandan, cans›z ortamlarda da

iflbafl›nda olduklar›n› gözlemeye baflla-

d›k. Yaflam›n, oluflma, kendi kendini

düzenlenme, ço¤alma, çevreyle birlikte

evrim geçirme gibi temel özelliklerinin

birço¤u, asl›nda “cans›z” sistemlerde

de var.

Birbirinden ba¤›ms›z ögeler aras›n-

daki say›s›z etkileflimler sonucu ortaya

ç›kan beklenmedik desenler, canl›lar

dünyas›n›n temel özelliklerinden biri.

Canl›lar›n davran›fllar›, bedenlerindeki

hücrelerin karfl›l›kl› etkileflimleriyle yü-

rütülüyor. Cans›z dünyada bunun en

temel örne¤iyse çevremizi kuflatan ha-

van›n bileflimi.

Kendi kendine düzenlenme, canl›la-

r›n en temel “davran›fl”lar›ndan bir bafl-

kas›. Bitkiler ve hayvanlar herhangi bir

planlama ya da yönetim hiyerarflisin-

den ba¤›ms›z olarak kendi kendilerini

bir araya getirip düzenliyorlar. Bilgisa-

yar yaz›l›mlar› da öyle. Say›s›z yaz›l›m

ögesinden yap›lma say›sal simülasyon-

lar, bilgisayar a¤lar›ndan hava olaylar›-

na kadar, birbirinden çok farkl› sistem-

lerde kendi kendini düzenleme özelli¤i-

nin bulundu¤unu gösterdi.

Çevreyle birlikte evrim geçirme de

canl›lar dünyas›nda kaç›n›lmaz olarak

gerçekleflen, temel bir süreç. Bir canl›,

çevresel de¤iflimlere tepki olarak yavafl

yavafl de¤iflim geçirdi¤inde, çevresi için

yeni bask›lar yaratmaya bafll›yor. Çevre

de bu bask›lara tepki olarak de¤iflim

geçiriyor; bu, canl›n›n daha da de¤ifl-

mesine neden oluyor. Bu döngüyü,

toplumsal sistemlerin birço¤unda göz-

lemek olas›. Bir toplumun bireylerince

benimsenmifl davran›fl normlar›yla ya-

salar aras›ndaki etkileflim, buna örnek

olarak gösterilebilir.

Ço¤alman›nsa, yak›n bir zamana ka-

dar, yaln›zca canl›lara özgü oldu¤u sa-

n›l›rd›. Art›k, bilgisayar yaz›l›mlar› da

ço¤al›yor. Genetik algoritmalar›, re-

kombinasyon ve replikasyonlar yoluy-

la, biyolojinin yenilik yaratma becerisi-

ni taklit ediyor. 1’ler ve 0’lar, do¤an›n,

DNA’n›n yap›tafllar› olan G’leri, T’leri,

A’lar› ve C’leri kard›¤› gibi kar›l›yor;

sonraki rekombinasyonlar için en iyi

kodlar ço¤alt›l›yor. Bu algoritmalar,

fabrikalar›n üretim takvimlerinin olufl-

turulmas›ndan, jet motorlar›n tasar›m-

lar›na kadar çok çeflitli alanlarda kulla-

n›l›yor.

Yaflam›n temel özellikleri  bugün, s›-

radan insanlar›n yaflamlar›n›n bir par-

ças› olan çok say›da teknolojide araflt›r-

mac›lara esin kayna¤› oluyor. Sonçta,

canl›lar dünyas›yla makineleri birbirin-

den ay›ran çizgi, bulan›klaflmaya bafll›-

yor. Makineler canl›lara gittikçe daha

çok benzedikçe, a¤lar›n oynad›¤› rolün

önemi de artacak. Belki de ‹nternet, fi-

ziksel dünyan›n otonom sinir sistemini

oluflturacak. Bunun günlük yaflamdaki

ilk örneklerinden biri, ABD’deki Los

Angeles kentinde, otobüs saatlerinin

düzenlenmesinde kullan›l›yor. Bu sis-

temde, kavflak noktalar›ndaki al›c›lar,

yaklaflan otobüsleri belirliyor ve mer-

kezdeki bilgisayara, otobüsün o kavfla-

¤a planland›¤› zamanda gelip gelmedi-

¤ini soruyor. Otobüs geç kalm›flsa, tra-

fik ›fl›klar›na komut veriliyor ve otobü-

se yeflil ›fl›k yan›yor. Sistem, geçen tra-

fi¤e birbirini izleyen döngülerle fazla-

dan zaman veriyor. Sonuçta, trafikte

hiç t›kan›kl›¤a neden olmadan, insanla-

r›n toplu tafl›ma araçlar›nda geçirdi¤i

süre % 25 oran›nda azal›yor.
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Bilimsel geliflmeler flafl›rt›c› bir gerçe¤e iflaret ediyor: Cans›z dünya asl›nda
çok “canl›”. Araflt›rmac›lar, pazarlar ve elektrik iletim hatlar›yla, canl›lar›n
dünyas› aras›nda pek çok ortak nokta oldu¤unu ö¤reniyorlar. Bilgisayar

billimlerinden genetik araflt›rmalar›na kadar çok farkl› alanlarda elde edilen
bulgular bizi, çok flafl›rt›c› bir sonuca götürüyor: Yaflam, yeryüzünde

kurald›fl› ya da ayr›cal›kl› bir durum de¤il, kural›n ta kendisi.

Yaflam Süreçlerinin cans›z
sistemlerdeki serüveni



Kimse spam e-posta iletilerinin can-

l› oldu¤unu söyleyemez; ama olabilir

de. Spam, yani, ‹nternet ortam›nda

kopyalanarak çok say›da kifliye istek-

leri d›fl›nda gönderilen elektronik pos-

ta iletileri, elektronik posta sunucula-

r›na, t›pk› hamamböceklerinin bir

apartman kat›n› sarmas› gibi bulafl›-

yor; hatta, hamamböceklerinden daha

ola¤anüstü bir biçimde ço¤ald›klar›

söylenebilir. Spam’e karfl› koruma

sa¤layan yaz›l›mlar›n birço¤u, spam

popülasyonunu güç bela çökertebili-

yor. Kimi uzmanlara göre bu ifle yara-

maz e-posta iletilerini engellemenin en

iyi yolu, canl›ym›fllar gibi davranarak,

onlar›n, okumak istedi¤iniz ileti türle-

rinden farkl› genetik özelliklere sahip

olduklar›n› düflünmek.

Spam e-posta iletilerini süzmek

üzere tasarlanm›fl yaz›l›mlar›n ço¤u,

istenmeyen ileti kaynaklar› olarak be-

lirlenmifl e-posta adreslerini engelleye-

rek çal›fl›yor. Birço¤u, gelen iletilerde

herhangi bir ürünü övmek için kulla-

n›labilecek sözcükler bulunup bulun-

mad›¤›na da bak›yor. Ancak, bu yön-

temler, baflar›l› olduklar› s›kl›kla bafla-

r›s›zl›¤a da u¤ruyor: Kimi kez spam

iletiler aradan kay›veriyor ya da önem-

li bir ileti spam san›larak engelleniyor.

Kol ve bacak say›s›, biz insanlar› öteki

canl›lardan ay›rdetmede ne kadar be-

lirleyici bir özellikse, içinde “Viagra”

ya da “V.ia_gr^a” gibi sözcükler ge-

çen bir iletiye de o kadar spam dene-

bilir. Oysa, spam’in özü, yap›s›nda giz-

lidir. Bu yap›y› tan›may› ö¤renirseniz,

spam’i de yakalayabilirsiniz.

E-posta iletilerinin, t›pk› DNA iplik-

çiklerinin yap›s› gibi, “e-posta geno-

mu” olarak adland›r›labilecek belirli

bir veri format› vard›r. Spam ileti gön-

dericileri, iletilerinin kayna¤›n› ya da

içeri¤ini örtmek için, e-posta genlerini

kötüye kullan›p de¤ifltirerek, spam

genleri yarat›rlar. Spam genleri kolay-

l›kla ay›rt edilebilir. ‹flte, ABD’deki

Cloudmark adl› bir flirket, spam’le sa-

vafl›mda, ‹nsan Genomu Projesi’nde

insan genlerinin haritalanmas›nda

kullan›lan bilgisayarlar›n özelliklerini

örnek alm›fl. fiirkete her gün, 700.000

kullan›c›s›ndan 130 milyon spam e-

posta iletisi, incelenmek üzere gönde-

riliyor. Bugüne kadar, sistemlerinin

spam iletileri yasal iletilerden ay›rdet-

mesine olanak tan›yan 300’den fazla

geni belirlemifller.

Peki, “spam ileti geni” nas›l bir

fley? Spam iletilerde, göndericinin ad-

resindeki aritmetik ifllemlerin tekrar-

lanma say›lar›n›n ço¤u birbiriyle

uyuflmaz; bu da iletinin kayna¤›n› an-

lafl›lmaz k›lar. Genlerden biri bu; “sah-

te sayfa bafll›¤›” geni. “Karakter his-

togram›” s›n›f›ndaki genler, iletinin

içindeki belli sözcükleri, harfleri tek-

rarlayarak ya da içine simgeler ya da

boflluklar ekleyerek gizliyorlar. “Gizli

ileti içeri¤i” ve “HTML tan›m›” genle-

riyse, içeri¤in bir bölümünü gizliyor;

kullan›c›, sat›fl için haz›rlanm›fl sözleri

görebiliyor, ancak, spam süzgeci bun-

lar›n ayr›m›na varam›yor. “64 tabanl›

kodlama” geniyse, iletiyi, spam süz-

geçlerinin okuyamad›¤› ikili say› ko-

duna çeviriyor.

Yasal e-postalarda genellikle farkl›

genler bulunur. ‹letinin bafll›¤›, gönde-

renin bilgileri ve gönderilece¤i yer bil-

giler do¤rudur. ‹leti bir sunucudan

ötekine yolculuk ederken eklenen ID

numaralar›, birbiriyle tutarl›d›r ve ge-

re¤i gibi formatlanm›flt›r. ‹letinin içeri-

¤inde, genellikle önceki iletiflimlerden

kalma al›nt›lar bulunur.

Cloudmark’›n genetik yaklafl›m›,

spam iletilerin, % 98 baflar›yla belirle-

nebilmesini olas› k›lm›fl. Kulland›klar›

bu sistem, sürekli olarak daha da iyile-

fliyor. Sistem ne zaman yasal bir ileti-

yi spam’le kar›flt›rsa, “Evrim Makine-

si” adl› bir yaz›l›m, bu iletinin içerdi¤i

spam genlerini mutasyondan geçiri-

yor; yanl›fl tan›mlanan iletiyi, spam

süzgeci bu iletiyi do¤ru s›n›fland›rana

kadar, süzgece geri gönderiyor. So-

nuçta, spam genomu gittikçe daha

do¤ru bir biçimde tan›mlan›yor ve

spam süzgecinin verimi art›yor.

Spam e-posta iletileri, ‹nternet’le

birlikte evrimlefliyor. Spam’i engelle-

meye yönelik karmafl›k yöntemler ge-

lifltirildikçe, bunlar›n kullan›lmas›n-

dan do¤an bask›n›n yaratt›¤› seçilimle,

yeni spam cinsleri ortaya ç›k›yor. Gü-

nün birinde kendimizi, yaln›zca isten-

meyen elektronik postalarla de¤il, bil-

gisayar virüslerinin, kendi öncelikleri-

ne sahip, yaflamsal bir güce sahip, ye-

tenekli kuzenleriyle savafl›rken bula-

ca¤›z.
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“E-posta Genomu”nun 
fiifresini Çözmek!



Otomobil, ça¤dafl bir yük hayvan›

gibi düflünülebilir. Bir otomobil, her-

hangi bir yük hayvan›na göre çok da-

ha az bak›ma ve “beslenmeye” gerek-

sinim duysa da, onun da sak›ncalar›

yok de¤il: Islak yola ya da engebeli

araziye iyi uyum sa¤layamaz. Eskidi-

¤inde ya da zarar gördü¤ünde kendi

kendini onaramaz. Felaketlerden ko-

runabilmek için çok az çaba gösterebi-

lir. Otomobiller, “asalak” mühendisler

ve ar› kovan›na benzeyen fabrikalar

yard›m›yla evrimleflip ço¤alsa da,

bir kufla¤›n, kendisinden sonra

gelen kuflaklara aktarabildi¤i ev-

rimsel bilgi çok az.

Yapay zekâ araflt›rmalar›-

n›n amac›, makineleri çevrele-

rine daha duyarl› k›lmak. Ancak,

yapay zekâ yöntemi, ayg›tlar› yaln›zca

belli olaylara tepki göstermeye prog-

ramlayarak, beklenmedik koflullarla

bafla ç›kma becerisinden yoksun maki-

neler yarat›yor. Karmafl›kl›k kuram›y-

sa, yapay zekâ konusunda bizlere da-

ha farkl› bir bak›fl aç›s› sunuyor: Bir

otomobil, bir canl› gibi (bir sinir siste-

minin arac›l›k etti¤i organlar gibi, bir-

birlerine ba¤l› ve d›fl uyar›c›lara tepki

olarak birbirlerini düzenleyen parça-

lar toplam› olarak) tasarlanm›fl olsay-

d›, daha bir canl› gibi davran›rd›.

Canl› gibi davranan bir otomobil

nas›l bir araya getirilebilir? Böyle bir

otomobilin organlar›, düflük güç har-

cayan, az say›da kurala göre iflleyen

tek çipli ayg›tlar olurdu. Direksiyon

çubu¤u, tekerleklere fiziksel olarak

ba¤l› olmaz, her bir tekerlek ötekiler-

den ba-

¤›ms›z

çal›fl›r ve her birinin, dönüfl, fren yap-

ma ve süspansiyon özellikleri için ken-

di yaz›l›m ögeleri olurdu. Bu ögeleri

birbirine ba¤layan sinir sistemi otoma-

tik, ve vites, manivelalar ve hidrolikler

yerine sarmal bobinler ve servolarla

tümüyle elektrikli ve kablosuz olurdu.

Otomobilin derisinin alt›na, bir tam-

pondan ötekine alg›lama organlar›

yerlefltirilmifl olurdu. Bu y›l›n tasar›m-

lar›, gerçek yaflamdaki performanslar›-

na iliflkin verileri sürekli olarak say›sal

modellere aktar›r, yeni kuflak araçla-

r›n tasar›mlar› da böyle evrimleflirdi.

Tüm bunlar, otomobillerin günü-

müze kadar katetti¤i evrimsel yolla da

uyum içinde. Bugün otomobiller za-

ten al›c›lar ve ifllemciler gibi ayg›tlarla

dolu. Onstar’›n, kablosuz bilgi

servisiyle donat›lm›fl araçla-

r› kendi aralar›nda bir a¤

oluflturuyor. General Mo-

tors, tümüyle elektrikli,

tam otomatik sürüfl kont-

rollü otomobiller tasarl›-

yor. Otomobil pazar›, ka-

rarlar›n› kendi kendine veren

otomobiller için henüz haz›r olma-

yabilir; ancak, karmafl›kl›k kuram›n›n

günlük yaflama uyarlanmas› üzerinde

çal›flan birçok uzman, plastik ve çelik

yük hayvanlar›n›n on y›ldan da k›sa

bir süre içinde piyasaya ç›kabilece¤i

kan›s›ndalar.
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“Tekerlekli Yük
Hayvan›”

Ne kadar yüksekten uçarlarsa uçsun-

lar, hiçbir mühendislik ekibi, görünümü

geyik boynuzuna benzeyen bir anten ta-

sar›m› düflleyemez diye düflünebilirsiniz.

Ancak NASA’n›n Ames Araflt›rma Merke-

zi’nden bir grup araflt›rmac›n›n baflar›s›-

n›n s›rr›, iflte bu tasar›mda gizli; üstelik

bu baflar›da Darwin’in de katk›s› var.

NASA’n›n, 2004 y›l›n›n sonlar›nda at-

mosferin magnetosfer tabakas›nda öl-

çümler yapmaya bafllayacak olan “Uzay

Teknolojisi-5” adl› nanouydular› için yeni

bir anten tasar›m›na gereksinim duyulu-

yor. Bu antenin, uzay arac›n›n yönü ve

konumu ne olursa olsun, çok genifl bir

frekans aral›¤›ndaki sinyalleri alabilmesi

gerekiyor. Araflt›rmac›lar, bu ifli insan eli-

ne b›rakmay›p, genetik algoritmalar ve

Linux iflletim sistemiyle çal›flan 32 bilgi-

sayar yard›m›yla bir tasar›m yaratmaya

karar vermifller. Bilgisayarlar, küçük an-

ten yap›m yaz›l›mlar› (genotipler) olufltur-

mufl, ve tasar›mlar› (fenotipler) olufltur-

mak için uygulamaya bafllam›fl. Ortaya ç›-

kan tasar›mlar, bir anten simülatörüyle

de¤erlendirilmifl. Sonunda, yukar›da gö-

rülen anten tasar›m›nda karar k›l›nm›fl.

Böyle bir anteni hiçbir ders kitab›nda,

hiçbir tasar›m rehberinde ya da araflt›rma

yaz›s›nda bulamazs›n›z. Ancak, yenilikler-

le dolu yap›s›, bir dizi gereklili¤i karfl›l›-

yor. Baflar›l› olunursa, bu, evrimini labo-

ratuvarda tamamlam›fl ilk anten ve uzay-

da uçan evrimleflmifl ilk “hardware” olacak.

Darwin’in Anten Tasar›m›



Kar›ncalar da, karmafl›k sonuçlar

baflarmak üzere programlanan basit ay-

g›tlar için mükemmel bir model olufltu-

ruyorlar. Kar›nca davran›fllar›n›n  bilgi-

sayar modellerindeki karfl›l›¤›, “kar›nca

algoritmalar›”. Kar›nca algoritmalar›,

kar›nca davran›fllar› model al›narak

oluflturulmufl, birbirinden ba¤›ms›z ola-

rak programlanabilecek çok say›da

yaz›l›m ögesini tan›mlamak için kulla-

n›l›yor. Bunlardan, ifl ortamlar›nda or-

taya ç›kan sorunlar› çözmede yararlan›-

lacak.

Kar›ncalar›n yiyecek aray›fl›n› ele

alal›m. Bir kar›nca, bir yiyecek kayna¤›

buldu¤unda, yuvaya dönüfl yolunda bir

tür koku izi b›rak›r. Öteki kar›ncalar

bu  kokuyu izleyerek yiyecek kayna¤›-

na ulafl›r, yuvaya dönerken onlar da

kendi izlerini b›rak›rlar. Bu, daha çok

kar›ncan›n o yiyecek kayna¤›na çekil-

mesini sa¤lar. Yuvaya yak›n yiyecek

kaynaklar›na giden k›sa yollarda trafik

daha kalabal›kt›r. Bu nedenle, koku iz-

leri de bu yollarda daha yo¤undur. Az

kullan›lan yollardaki izlerse zamanla si-

linir.

Yapay zekâ araflt›rmac›lar›, kar›nca-

lar›n iflte bu yol bulma yeteneklerinden

esinlenmifller. Neden olmas›n? “Say›sal

koku izleri” b›rakan kar›nca simülas-

yonlar›n›n oluflturdu¤u koloniler de,

iletiflim a¤lar› arac›l›¤›yla, kent sokakla-

r›nda da¤›t›m yapan kamyonlar›n ya da

veri paketlerinin yerine ulaflmas› için

en iyi yollar› bulabilirler. Daha genel

olarak, kar›nca algoritmalar›, da¤›t›m

ve lojistik hizmetlerindeki çok çeflitli

sorunlara, en az masraf gerektiren çö-

zümleri bulabilir.

Unilever firmas›, kar›nca algoritma-

lar›n›, depolama tanklar›, kimyasal ka-

r›flt›r›c›lar ve paketleme tesisleri için

uygun yerleri belirlemede kullan›yor.

Southwest Havayollar›, kargo operas-

yonlar›n› en iyi biçimde planlayabilmek

için kar›nca algoritmalar›ndan yararla-

n›yor. ‹sviçre’deki AntOptima firmas›

gibi say›s›z dan›flmanl›k flirketi de ka-

r›nca algoritmalar›n› vazgeçilmez bir

araç olarak benimsedi.

Kar›nca algoritmalar›n›n lojistik hiz-

metlerindeki kullan›m›, asl›nda yaln›z-

ca bir bafllang›ç. Kar›nca algoritmalar›,

“küme-robot”lar olarak adland›r›lan ye-

ni bir robot s›n›f›n› kontrol etmek için

de kullan›l›yor. “Küme robot”, kar›nca-

lar›n iflbirli¤i yöntemlerinden esinlene-

rek yarat›lm›fl algoritmalarla ortak ka-

rarlar veren basit robot topluluklar›na

verilen ad. Bu topluluktaki robotlardan

biri, kendi bafl›na tafl›yamayaca¤› kadar

a¤›r bir nesneyle karfl›lafl›rsa, öteki ro-

botlar yard›ma kofluyor. Kimi, nesneyi

bir ucundan kavrayarak kald›rmaya

yard›m ediyor; kimi de nesneyi kald›r-

maya çal›flanlar› tutarak onlara destek

oluyor. Robotun tek bir ad›m›n›n aflma-

ya yetmeyece¤i bir çukuru aflabilmek

için, iki ya da daha fazlas› birbirlerine

tutunarak köprü oluflturabiliyorlar. Ba-

sit birimlerin bir araya gelerek olufltur-

du¤u bir küme-robotun biçimi, içinde

bulundu¤u ortama ve yapt›¤› ifle göre

de¤iflebiliyor. Bu tür ayg›tlar›n, arama

kurtarma ve gezegenlerin keflfi gibi çe-

flitli ifllerde yarar sa¤layabilece¤i

düflünülüyor.

Küme oluflturma, uyum sa¤lama ve

kaynaklar› en iyi biçimde kullanma gi-

bi beceriler sa¤layan kar›nca algoritma-

lar›, özellikle günlük yaflamda kullan›-

lan ayg›tlar›n gittikçe daha ak›ll› oldu-

¤u bilgi ça¤›nda, dönüm noktas› olabi-

lecek bir teknoloji. Böceklerin yaflamla-

r›n› düzenleyen kurallar, yüksek tekno-

loji ürünü yeni kar›nca yuvam›z için de

çok uygun.
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Geliyor



‹nsan ba¤›fl›kl›k sistemi de yeni tek-

nolojiler üzerinde çal›flan baz› araflt›r-

mac›lar›n esin kaynaklar›ndan. Bu sis-

tem, hem tan›d›¤›, hem de daha önce

hiç karfl›laflmad›¤› mikroplarla savafla-

rak onlar› altedebiliyor. Sald›rganlar›n

girdi¤i k›l›klar›, gelecekte onlarla daha

iyi savaflabilmek için akl›nda tutuyor.

Dahas›, hastal›klardan korunmayla be-

denin performans› aras›nda bir denge

oluflturuyor: Durumun gerçekten acil

oldu¤una karar k›lana dek savunmas›-

n› yavafl yavafl art›r›yor ve sonunda bi-

zi yata¤a düflmeye zorluyor.

ABD’deki Güney California Üniver-

sitesi’nden bir ö¤rencinin, ilk bilgisayar

virüsünü yaratmas›n›n üzerinden 20

y›l geçti. Buna karfl›n, bilgisayar bilim-

cileri, bilgisayar sistemlerinin tasar›m-

lar›na biyolojik aç›dan bakmaya daha

yeni bafllad›lar. Özerk (otonom) hesap-

lama, merkezi sinir sisteminin insan be-

denindeki ifllevini taklit ediyor.

ABD’deki Net Integration Technologi-

es flirketinden araflt›rmac›lar bu yakla-

fl›m› kullanarak, kendi Linux versiyon-

lar› Nitix için bir sinir sistemi yaratm›fl-

lar. Gelifltirdikleri bu yaz›l›m, ‹nternet

eriflimi, e-posta, dosya aktar›m› gibi al›-

fl›lm›fl a¤ hizmetlerinin yan› s›ra, “yöne-

ticiler” olarak adland›r›lan kontrol yaz›-

l›mlar› içeriyor. Birbirine s›k› s›k›ya

ba¤l› bu kontrol yaz›l›mlar›, bir tür sa-

y›sal ba¤›fl›kl›k sistemi olarak düflünü-

lebilir. Yetkisi olmadan Nitix a¤›na gir-

meye çal›flan birinin, içeri s›zmak için

geçerli bir e-posta flifresini tahmin et-

meye çal›flt›¤›n› düflünelim. S›radan bir

sunucunun bu durumla bafletme yolu,

yetkisiz kifli pes edene ya da do¤ru flif-

reyi bulana kadar tahminleri reddet-

mek. Nitrix’teyse, kullan›c› tan›mlar› ve

flifrelerden sorumlu “yönetici”, bu hata-

lar› farkederek, güvenlik yöneticisine,

yetkisiz kifliye verilen yan›tlar› yavafllat-

mas›n› söyler. T›pk› hastal›k yap›c›

maddelerin balgamla kaplanmas› gibi,

bu kifli de geciktirilmifl yan›tlar›n içine

hapsedilmifl olur. fiifrelerini unutan ya-

sal kullan›c›lara tekrar deneme f›rsat›

verirken, olas› bir sald›rgan›n çabalar›-

na da körletici etki eden bu yaklafl›m,

farkl› flifreler deneyen kiflinin engellen-

mesinden daha iyi bir çözüm.

T›pk› insan ba¤›fl›kl›k sisteminin

bakteriler, virüsler ve asalaklar›n hep-

siyle birden savaflmas› gibi, Nitix’in ko-

runma sistemi de, yaln›zca ortama izin-

siz olarak girmeye çal›flanlar› engelle-

mekle kalm›yor. Diyelim ki, Windows

iflletimiyle çal›flan bir dizüstü bilgisaya-

ra, iflyeri d›fl›ndayken bir virüs bulaflt›.

‹flyerine geri dönüldü¤ünde bilgisayar,

virüsü a¤ üzerinden baflkalar›na bulafl-

t›rmaya bafll›yor. Windows’la çal›flan vi-

rüsler, genellikle kötü niyetli kod içe-

ren bir URL’ye (‹nternet ontam›ndaki

belli bir bilgi kayna¤›yla ilgili tan›m)

ba¤lan›lmas›n› isteyerek sald›r›rlar. Li-

nux temelli Nitix’se, buna yatk›n olma-

d›¤›ndan, ekranda, “404-arad›¤›n›z say-

fa bulunamad›” uyar›s› ç›k›yor. Win-

dows’la çal›flan öteki makineleri koru-

mak için de sunucu, bu tür tüm hatala-

r› ‹nternet yöneticisine gönderiyor. Bu

yaz›l›m, kuflkulu bir URL’yle karfl›laflt›-

¤›nda, güvenlik duvar› yöneticisine, sal-

d›rgan ifl istasyonunu yal›tmas›n› söylü-

yor. Bu t›pk›, ba¤›fl›kl›k sistemindeki T-

hücrelerin enfeksiyonlu dokuyu çevre-

sinden yal›tmas›na benziyor. Ayn› virüs

imzas›n›n baflka makinelerden de geldi-

¤ini görürse, a¤daki tüm trafi¤in gü-

venlik duvar›ndan geçmesi gerekti¤ine

karar veriyor. Bu durum, a¤›n perfor-

mans›n› bir ölçüde azaltsa da virüsün

yay›lmas›n› engelliyor. Özerk hesapla-

ma yaklafl›m›yla, Nitix kendi kendini az

çok iyilefltirebilen bir sistem durumuna

getirmifl. T›pk› kendine örnek ald›¤› in-

san›n ba¤›fl›kl›k sistemi gibi.

Buraya kadar hep makinelerden söz

ettik. Ancak, kimi uzmanlara göre, ya-

flam süreçleri konusundaki artan bilgi

birikimimizin en önemli etkisi toplum-

bilim alan›nda, insanlar›n birbirleriyle

etkileflim içinde birimler oluflturdu¤u

toplumsal sistemlerde gerçekleflecek.

Kazand›¤›m›z bu yeni anlay›fl› toplum-

sal alanlarda uygulamay› baflarabildi¤i-

mizde, yaflam›n yeni bilimi, yaln›zca da-

ha iyi yaflamam›za de¤il, birlikte daha

iyi yaflamam›za da yard›m edecek.

Ç e v i r i :  A s l ›  Z ü l â l
Meyer, C. “The new facts of life”. Wired, fiubat 2004

52 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Bilgisayar A¤lar›na
Yeni Ba¤›fl›kl›k Sistemi
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Sondan
Kaç›fl Yok!

Sondan
Kaç›fl Yok!

Sonu kimse bilmiyor. Belki bir göktafl›, belki nükleer savafl, belki yeralt›ndan gelen
büyük bir patlama... ya da hiçbiri. Ancak, kendi elimizle ya da yerkürenin do¤al
dinamikleriyle gelmesi olas› felaketleri atlatsak bile Dünyam›za as›l kaç›n›lmaz sonu,
kendi y›ld›z› Günefl haz›rl›yor. Dünya’n›n yaflam› kadar, sonu da onun elinden gelecek
gibi. Günefl, yaflam döngüsü içinde ilerleyip ölüme yaklaflt›kça, yörüngesinde dolanan
gezegenleri de peflinden sürükleyecek. Baflta, ona en yak›n olanlar›n›. Bilmedi¤imiz,
bu sonun nas›l olaca¤›. Dünya’y› bekleyen son yan›p yutulmak m›, donmak m›, yoksa
kuruyup gitmek mi? Araflt›rmac›lar, bu konuda farkl› modeller gelifltiriyorlar. Neyse ki,
daha düflünecek, araflt›racak çoook zaman var...!



Ölüm biçimini kestirmek, ömürleri

Dünya’n›nkinin yan›nda k›sac›k kalan

biz insanlar için de olanaks›z. Sonsuz

say›da olas›l›k... Hastal›k, kalp krizi,

trafik kazas›, yolda yürürken kafaya

düflen bir saks›, cinayet... ya da yafllan-

d›kça vücudumuzda kaç›n›lmaz ola-

rak artan serbest radikaller. Pek par-

lak bir tablo say›lamasa da, gerçek.

Ancak sonu bilemesek de (ki böylesi

herhalde daha iyi), yaflland›kça neler

olaca¤›n› az çok kestirebiliyoruz. Yü-

zümüz k›r›flacak, kaslar›m›z güçten

düflecek, belki eklemlerimiz a¤r›ya-

cak, oturup kalkarken zorlanaca¤›z.

Vücudumuzsa, t›bb›n da yard›m›yla

kaybettiklerinin yerine yenilerini ko-

yacak mekanizmalar gelifltirmeye, sü-

reci uzat›p ölümü geciktirmeye çal›fla-

cak. Dünya’n›n gelece¤i üzerinde çal›-

flan araflt›rmac›lar da, benzer süreçle-

ri onun için tan›mlay›p kestirmeye ça-

l›fl›yorlar. Günefl’in, yaklafl›k 7 milyar

y›l sonra ölümüne fliflerek gelmifl ola-

ca¤› “k›rm›z› dev” aflamas› dönemin-

de, Dünya’n›n ne durumda olaca¤›n›

modellemeye çal›flanlar›n say›s› yeni

yeni artmaktaysa da, görece yak›n ge-

lecek için daha büyük kesinlikle orta-

ya at›labilen varsay›mlar az de¤il. 

Bunlardan birinin imzas›, 250 mil-

yon y›l kadar önce tek bir süperk›ta

(Pangea) oluflturmufl olan k›talar›n,

birbirlerinden ne flekilde ayr›lmaya

bafllad›klar›n› haritalamaya yaklafl›k

30 y›l›n› adam›fl Christopher Scote-

se’e ait. Dünyan›n yüzeyi, yavafl yavafl

yer de¤ifltiren levhalara bölünmüfl du-

rumda. Bu levha ve k›talar›n geçmiflte

yapt›klar› göçleri ortaya ç›karmak için

yararland›¤› jeolojik verilerden yola

ç›kan Scotese, toplad›¤› bilgileri gele-

cekteki k›ta hareketlerine iliflkin tah-

minlerine de uyarlam›fl. Araflt›rmac›-

n›n uzun çabalarla ortaya koydu¤u

modele göre Amerika k›tas› Avrupa ve

Afrika’dan y›lda birkaç santimetre ay-

r›lmaya, (“t›rnaklar›n›z›n uzad›¤› h›za

yaklafl›k bir h›zda”) Afrika da kuzeye,

Avrupa’ya do¤ru olan göçüne devam

edecek. Zaten son 100 milyon y›ld›r

kapanmakta olan bir okyanusun ka-

l›nt›s› durumundaki Akdeniz iyice kü-

çülecek, önümüzdeki 50-100 milyon

y›l içinde de tümüyle kapanm›fl ola-

cak. Bu bölgede, itme hareketiyle ya-

vafl yavafl yükselen dev bir da¤ s›ras›-

n›n oluflmas› da mümkün. Sonuçta,

50 milyon y›l sonras›n›n tablosu, flim-

dikinden oldukça genifl bir Atlantik

Okyanusu’nu, Avrupa’yla birleflmifl

bir Afrika’y›, yerinde yeller esmese de

da¤lar yükselmifl bir Akdeniz’i betim-

liyor. 

Bundan sonras›n›n daha belirsiz

olaca¤›n› söylüyor araflt›rmac›lar. “So-

run, bilinmeyenlerde” diyor Scotese.

“Otoyolda gitti¤inizi varsay›n. Bir saat

sonra nerede olaca¤›n›z› tahmin ede-

bilirsiniz. Ama yolda kaza yaparsan›z,

araban›z bozulursa ya da bir nedenle

ana yoldan ayr›l›rsan›z, yönünüzü de-

¤ifltirmek zorunda kal›rs›n›z. Günü-

müzden 100-250 milyon y›l sonras›n›n

dünyas› için tahminler yapacaksak, bi-

zim de buna benzer durumlar› hesaba

katmam›z gerekiyor ki, bu da çok

güç.” Bu uzak gelecek için en büyük

ipuçlar›n›, okyanus levhalar›n›n kara-

sal levhalar›n alt›na do¤ru batt›¤›

“dalma-batma” bölgelerinden gelen

veriler sa¤l›yor. Modele göre, Atlantik

Okyanusu’nun bat› yakas›nda belire-

cek böyle bir bölge, okyanus taban›n›

afla¤› do¤ru çekerek, Atlantik sular›n›

da zamanla derinlere gömecek. Bu,

Atlanti¤in genifllemeyi b›rak›p, zaman

içinde küçülerek belki de tümüyle yok

olmas›, k›sacas› Amerika’n›n Avrupa-

Afrika’yla yeniden birleflmesi, birlefl-

me s›n›r›nda Himalayalar’a benzer ye-

ni bir da¤ silsilesinin oluflmas› demek.

Koca Atlantik’tense, kala kala belki

araya s›k›flm›fl bir iç deniz kalacak.

Amerika’dan Avrupa’ya, oradan da Af-

rika’ya ayaklar›n›z› ›slatmadan yürü-

yebilece¤iniz, yaklafl›k 250 milyon y›l

sonras›n›n bu birleflmifl k›talar tablo-

suna Scotese ve ekibinin verdi¤i isim,

Pangea Ultima. Araflt›rmac›lar, iflin

bununla bitmeyece¤ini, Dünya’y› bu-

nun gibi birkaç birleflme-ayr›lma dön-

güsünün bekliyor olabilece¤ini söylü-

yorlar. Tabii tüm bunlar›n, ayr›nt›l› ça-

l›flmalar sonucunda da olsa, kesinlik

tafl›mayan bir modelden ibaret oldu-

¤unu da vurgulayarak. 

Bundan sonras›, daha da belirsiz.

Ancak, Dünya’n›n iç bölgelerinden ge-

len yüksek ›s›n›n, tüm bu kayma hare-

ketleri için önemli bir enerji kayna¤›

oldu¤unu, iç ›s›n›n da zaman içinde

azald›¤›n› düflünür, buna bir de -biraz-

dan aç›klayaca¤›m›z- kaç›n›lmaz görü-

nen su kayb›n› eklersek (su, Dün-

ya’n›n manto tabakas›n› yumuflat›c›,

dolay›s›yla da k›ta hareketlerini kolay-

laflt›r›c› etkiye sahip), k›ta hareketleri-

nin eninde sonunda yavafllay›p dura-

ca¤› ç›kar›m›, en az›ndan akla uygun

görünüyor.

Önce Bitkiler...

Pennsylvania Eyalet Üniversite-

si’nden James Kasting, bu “son” arafl-

t›rmalar›n›n önemli isimlerinden. Ona

göre Dünya, ömrünün son %10’luk

kesitine girmek üzere. Hesaplamalar›,

parlakl›¤› giderek artmakta olan Gü-

nefl’ten kaynaklanan s›cakl›k yüksel-

meleri sonucunda, Dünya okyanusla-

r›n›n 1 milyar y›l içinde kaybolmufl

olabilece¤ine iflaret ediyor. Ancak,

Kasting’in modeline göre, gezegeni-
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miz tam bir çöle dönüflmeden çok da-

ha önce, atmosferdeki CO2 düzeyleri,

bitki yaflam›n› olanaks›z k›lacak düze-

ye inmifl, yani besin zincirindeki

önemli bir halkay› devreden ç›karm›fl

olacak. Dolay›s›yla da tüm canl›l›¤›.

‹çlerinde su buhar› ve CO2’nin de

bulundu¤u sera gazlar›n›n özelli¤i,

Günefl’ten gelen ›fl›n›mlar›n belli dal-

gaboylar›nda olanlar›n›, atmosferin

yeryüzüne yak›n bölgelerinde hapse-

dip kaçmalar›n› engelleyerek, genel

atmosfer ›s›s›n› yükseltebilmeleri. Bu

gazlardan oluflan do¤al ›s› bariyerinin

bileflimindeki bir de¤iflimse, Dün-

ya’n›n ortalama küresel ›s›s›n› art›r›p

azaltabiliyor. Günümüzün endifle kay-

naklar›ndan biri, afl›r› CO2 sal›m› etki-

siyle artmakta olan küresel ›s›. Ancak

aralar›nda Kasting’in de oldu¤u bir-

çok uzman, bundan birkaç yüz mil-

yon y›l sonra, dünyay› adeta kas›p ka-

vuracak düzeye ulaflacak, sonuçta ok-

yanuslar›n buharlafl›p tüm yaflam

formlar›n›n yok olmas›na neden ola-

cak yüksek s›cakl›klar›n da CO2 yok-

lu¤undan kaynaklanaca¤› görüflünde. 

Küresel iklimin afla¤› yukar› sabit

kalmas›n› borçlu oldu¤umuz CO2, do-

¤al bir termostat. Yerküremiz, CO2’yi

birçok farkl› yüzüyle, birçok farkl› ye-

rinde sakl›yor: atmosferde bir gaz ola-

rak; okyanuslarda zay›f karbonik asit

çözeltisi olarak; kutup bölgelerinde

buzumsu bir faz olarak; kayalarda

karbonat mineralleri, petrol ve do¤al-

gaz olarak. Dünya’n›n ›s›s› herhangi

bir nedenle düflmeye bafllarsa,

CO2’nin atmosferden Dünya yüzeyine

emilimini sa¤layan kimyasal tepkime-

ler yavafllar. Bu arada sürmekte olan

volkanik etkinliklerle atmosfere sal›-

nan CO2’nin de katk›s›yla, bu sera ga-

z› atmosferde yeniden birikmeye bafl-

layarak s›cakl›¤› normal düzeylerine

ç›kar›r. Atmosferin normalden çok

›s›nd›¤› durumlardaysa süreç tersine

iflleyerek CO2’nin atmosferden yeryü-

zeyi ve alt›na emilmesiyle sonuçlan›r. 

‹flte bu mekanizma, 4 milyar y›ldan

uzun bir süredir t›k›r t›k›r ifllemekte.

Ancak ufuk pürüzsüz görünmüyor.

Sorun, Günefl’in parlakl›¤›n›n giderek

artmas› (her 100 milyon y›l için % 1

oran›nda). Bu, fazla önemsenecek bir

oran gibi görünmese de ›s› artt›kça at-

mosferdeki CO2 düzeyi, ›s›ya ba¤›ml›

kimyasal tepkimeler sonucu düflerek

ve düflmeye de devam ederek ‘termos-
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50 M‹LYON YIL SONRA

KUZEY
ATLANT‹K
OKYANUSU

GÜNEY
ATLANT‹K
OKYANUSU

H‹NT-ATLANT‹K
OKYANUSU

Güney
Avustralya
Yar›¤›

Antarktika

Antarktika

Antarktika

Hint-Avustralya
Da¤lar›

Bat›
Atlantik
Yar›¤›

Orta Atlantik
S›rt›

Orta
Atlantik
S›rt›

Do¤u
Pasifik
Yükseltisi

Kuzey
Amerika

Kuzey
Amerika

Kuzey
Amerika

Güney
Amerika

Güney
Amerika

Güney
Amerika

Avrasya

Avrasya

Avrasya

Avustralya

Avustralya

Avustralya

Hint
Okyanusu
Yar›¤›

Afrika

Afrika

Afrika

‹ngiltere

Akdeniz Da¤lar›

Akdeniz Da¤lar›

Akdeniz Da¤lar›

PAS‹F‹K
OKYANUSU

PAS‹F‹K
OKYANUSU

150 M‹LYON YIL SONRA

250 M‹LYON YIL SONRA

PAS‹F‹K OKYANUSU

Atlantik Okyanusu genifllemifl, Afrika da Avrupa’yla birleflerek Akdeniz’i kapatm›fl durumda. Avustralya ise
güneydo¤u Asya’ya yak›nlafl›yor.

Güney ve Kuzey Amerika’n›n do¤u k›y›lar› boyunca ortaya ç›kan dalma-batma bölgeleri, Atlantik sular›n›n
okyanus taban›yla birlikte çekilmesi ve okyanusun küçülmeye bafllayarak Amerika’n›n, birleflmifl Avrupa-

Afrika k›tas›na yaklaflmas›yla sonuçlan›yor.

Atlantik Okyanusu küçüldükçe, k›talar birleflerek yeniden bir süperk›ta oluflturuyorlar: Pangea Ultima.
fiekilde, Atlantik Okyanusu’nun k›talar aras›nda s›k›flarak oluflturdu¤u bir iç deniz de görülüyor.



tat›’ iflleyemez duruma getirecek. ‹flte

Kasting’in, meslektafl› Ken Caldeira

ile birlikte ortaya ç›kard›¤› iklim mo-

delleri de yaklafl›k 500 milyon y›l son-

ra atmosferdeki CO2 oranlar›n›n, flim-

dikinin % 40’› düzeyine inmifl olaca¤›-

n› gösteriyor.

Gerisi çorap sökü¤ü gibi: Bu düze-

yin alt›nda fotosentez yapmakta zor-

lan›p, sonunda da yapamaz hale gelen

bitkilerin oran› % 95. Önce bunlar,

100-200 milyon y›l sonra da kalan %

5 yok olup gidecek. Onlarla beslenen

di¤er bütün canl›larla birlikte. Sonuç-

ta, günümüzden 1 milyar y›l sonras›-

na gelemeden, yeflillikle dolu Dünya-

m›z, kahverengi çamura bürünmüfl

olacak.

... Sonra Ne Kald›ysa

Bununla da bitmiyor. Günümüz-

den 1,2 milyar y›l sonras›na bak›yo-

ruz. Günefl, flimdikinden yaklafl›k %

15 daha parlak. Dünya’n›n yüzey s›-

cakl›¤› 60 - 70 °C civar›nda. CO2’yi at-

mosferden çekip alan kimyasal tepki-

meler art›k iyice artm›fl ve h›zlanm›fl

durumda. Öyle ki, CO2 art›k atmosfer-

de yok denecek kadar az. Okyanuslar

iyice ›s›nmaya, atmosferin nem oran›-

n› art›rmaya bafllad›lar. Su buhar› da

bir sera gaz›, ama CO2 gibi do¤al bir

termostat de¤il. Atmosferde daha faz-

la su, daha fazla ›s› ve dolay›s›yla da-

ha fazla buharlaflma demek. Böylece

okyanuslar da kaybolarak geriye ge-

nifl tuz çölleri b›rak›yor, çarklar›n›

döndürmek için gerekli s›v›dan yok-

sun kalan k›talarsa art›k son bir g›c›r-

t›yla durmak zorunda kal›yorlar. Ya-

flam art›k sonland›, ç›t yok. Ne tek bir

kufl sesi, ne sinek v›z›lt›s›, ne de h›fl›r-

dayan bir yaprak...

“Gökbilimciler, okyanuslar›n enin-

de sonunda buharlafl›p gidece¤ini

öteden beri biliyorlard›” diyor Kas-

ting. “Ancak bunun, Günefl’in “ana-

kol” evresinden ayr›l›p (bkz. Günefl’i

Bekleyen Gelecek ) genifllemeye bafl-

layaca¤› yaklafl›k 5 milyar y›l sonras›-

na gelmeden gerçekleflece¤ini düflün-

müyorlard›. Yapt›¤›m hesaplamalar-

sa, pek iyimser sonuçlar vermiyor:

En fazla 1 milyar y›l. Hesaplamalar

do¤ruysa, üzerinde yaklafl›k 4,5 mil-

yar y›ld›r yaflam bar›nd›ran Dün-

ya’n›n, yaflam aç›s›ndan da ancak ya-

r›m milyar y›l› kald›.”

Ölümün Yüzü

Ölmekte olan Dünya’n›n neye ben-

zeyece¤ine iliflkin ayr›nt›l› bir jeolojik

model henüz oluflturulmufl de¤il. Ama

ABD Jeolojik Araflt›rmalar Kuru-

mu’nda görevli bir gezegenbilimci

olan Jeffrey Kargel, bu konuda baz›

önemli çal›flmalar yapm›fl. Kargel’a gö-

re, k›ta kaymalar›n›n, dolay›s›yla da

da¤ oluflumunun art›k sonlanm›fl ol-

du¤u böyle bir dünyadaki de¤iflimle-

rin temel kayna¤›, kalan s›¤, çamurlu,

buharl› akarsularla gelen afl›nma ve

erozyon olacak. Dünya, ç›k›nt›lar›n-

dan ar›nacak, tüm da¤lar zaman için-

de erozyon sonucunda yerle bir hale

gelecek.

Senaryoyu biraz daha zorluyor

Kargel. Buna göre, öyle bir zaman ge-

lecek ki, Günefl kaynakl› morötesi ›fl›n-

lar, Dünya’n›n buhar dolu atmosferini

hidrojen ve oksijene ayr›flt›racak.

Dünya’n›n kütleçekimi hidrojeni tut-

makta yetersiz kalaca¤›ndan, hidrojen

uzaya savrulurken, oksijen yerini ko-

ruyacak. Üstelik de yüksek s›cakl›¤›n

etkisiyle artarak yüzlerce atmosfere

ulaflan bas›nc›yla. Bu oksijenin, kaya-

lar›n yap›s›ndaki demir taraf›ndan

emilimiyse, olas›l›kla gezegene k›z›-

l›ms›, pasl› bir görünüm verecek;

Mars’da oldu¤u gibi. Kargel, zehirli ve

kal›n bir sülfürik asit bulutuyla çevrili

Venüs’le de bir paralellik kuruyor.

Dünya üzerindeki etkisi durmamacas›-

na artan sera etkisinin sonucu olarak,

art›k 1000 °C’yi bulmufl olan s›cakl›k-

lar alt›nda eriyen kayalar, dev magma

denizleri oluflturacak ve bunlardan

sülfat mineralleri ayr›flacak. E¤er orta-

da, ince de olsa atmosfer ad›na birfley

kal›rsa, bu da Venüs’teki gibi ölümcül

bir sülfürik asit kokteylinden ibaret

olacak.

Bir y›ld›z›n yaflam›, basitçe kütleçekim kuv-
vetiyle nükleer füzyon tepkimeleri aras›ndaki
bitmez tükenmez çekiflmeden ibaret. Kütleçeki-
mi etkisiyle çökme tehlikesi alt›na giren y›ld›z,
füzyon tepkimeleriyle enerji salarak geniflliyor.
Y›ld›z›n ‘metabolizmas›’, yani merkezinde yer
alan hidrojeni hangi h›zla tüketti¤i, bu kuvvetler
aras›ndaki basit dengeyle belirleniyor. Y›ld›z›n
kütlesi büyüdükçe, onu çökertmekle tehdit eden
kütleçekimi de büyüyor; çökmekten kurtulmak
için yakmas› gereken hidrojenin miktar› da o ka-
dar art›yor. (Bkz. “Günefl’e Neler Oluyor” - Y›l-
d›zlar›n Yaflam Döngüsü, Bilim ve Teknik, Aral›k
2003). Tüm y›ld›zlar, merkezlerindeki hidrojeni
helyuma dönüfltürerek enerji sa¤lamakla ifle
bafll›yorlar. Bu, y›ld›z›n enerji ç›kt›s›n›n sabit sa-
y›labilece¤i ve yak›nlar›ndaki bir gezegene yafla-
ma flans› verebilece¤i bir aflama (“anakol aflama-
s›”). Ancak bir süre sonra merkezdeki hidrojen
azal›yor; tabii beraberinde de, füzyon tepkime-
leri. Denge, kütleçekiminin lehinde. Merkez
çökmeye bafll›yor; çöktükçe de s›cakl›k ve yo-
¤unlu¤u art›yor. Bundan sonra olacaklar, kütle-
sine ba¤l›.

Orta kütleli bir y›ld›z olan Günefl’in bafl›na
gelecekler özetle flöyle: Çökmekte olan merkez,
yeni türden bir füzyon tepkimesine olanak vere-
cek s›cakl›¤a ulaflacak; daha önceki aflamada
üretilen helyum, bu tepkimelerin sonucunda
karbon oluflturacak. Kütleçekim kuvvetine karfl›
bir say› at›lm›fl, y›ld›z›m›z›n 100-200 kat› genifl-
lemesine yol aç›lm›fl durumda. Eskisinden bin-
lerce kat daha parlak, ancak yüzey s›cakl›¤› düfl-
müfl olan Günefl, k›z›l›ms› bir renk alarak “k›r-
m›z› dev” aflamas›na gelmifl olacak. Yaklafl›k 7
milyar y›l sonra. Çekiflmenin etkisiyle birkaç kez
daha büzülüp geniflledikten sonra da enerji kay-
naklar›n› tümüyle tüketecek ve d›fl katmanlar›n›

uzaya salacak. Sonuçta koca devden geriye, ka-
la kala sönük bir “beyaz cüce” kalacak.

Günefl’i Bekleyen Gelecek

Normal Y›ld›z:
Nükleer tepkimeler

kütleçekimini dengeleyecek
bas›nç oluflturuyor.

Küçük ve orta
büyüklükte y›ld›zlar

Büyük kütleli
y›ld›z

Çok büyük
kütleli y›ld›z

Beyaz cüce

Nötron y›ld›z›

Karadelik

Bir y›ld›z›n kaderi, kütlesine ba¤l›d›r. (flekiller gerçek ölçe¤e göre de¤il)

Günefl’in
flimdiki hali

Günefl bir k›rm›z› dev haline geldi¤inde
(günümüzden 7 milyar y›l sonra)

Günefl’in flimdiki hali

Günefl beyaz cüce haline
geldi¤inde (günümüzden

7,5 milyar y›l sonra)

Dünya

Beyaz Cüce:
Nükleer tepkime

olmad›¤›ndan merkez
çöküyor.
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Atefl ve Buz

Geçti¤imiz Eylül ay›nda Amerika

Gökbilim Derne¤i’nin California’da

gerçeklefltirdi¤i bir toplant›da Kargel,

Günefl’in yaklafl›k 7 milyar y›l sonra

gelmifl olaca¤› k›rm›z› dev aflamas›n-

da Dünya’n›n neye benzeyebilece¤i

üzerine gelifltirdi¤i yeni modellerden

sözetti. fiu anda hiç kimse, Dünya ve

Ay’›n o aflamada Günefl çevresinde

nas›l dolanacaklar› konusunda kesin

birfley söyleyemiyor. Olas›l›klardan bi-

ri, Dünya’n›n Günefl’e kütleçekimsel

olarak kilitlenmesi. Bu, Dünya’n›n

kendi ekseni çevresindeki dönme h›-

z›n›n, Günefl çevresinde doland›¤› h›-

za eflitlenmesi, yani Günefl’e hep ayn›

yüzünü gösteriyor olmas› anlam›na

geliyor. ‹flte Kargel’a göre “gündüz

yüzeyi”nden görüntüler: K›z›l Günefl,

flimdi göründü¤ünün 250 kat› genifl-

likte; gökyüzünün ço¤unu kaplam›fl

durumda. Gezegenin çok büyük bir

bölümünü ayd›nlat›yor. Tam anlam›y-

la karanl›kta kalan k›s›msa, arkada,

en fazla Kuzey Amerika geniflli¤inde

bir bölge. Yak›n çevresini, sürekli bir

alacakaranl›k kufla¤› sar›yor. Kargel,

Günefl’in artmakta olan parlakl›¤›na

iliflkin verilerden yola ç›karak, bu

uzak gelecekteki Dünya’n›n yüzey s›-

cakl›¤›n› da hesaplam›fl ve yaklafl›k

7,5 milyar sonra, Günefl’e do¤rudan

maruz magma okyanusunun 2200 °C

s›cakl›¤a ulaflabilece¤ini bulmufl. Bu,

magman›n buharlaflmaya bafllayaca¤›

anlam›na geliyor.

Araflt›rmac›ya göre, gece yüzeyin-

deki s›cakl›klar› tahmin etmek daha

güç. E¤er buraya ›s›y› iletebilecek bir

atmosfer hâlâ varsa, bu yüzey bile ka-

vurucu olabilecek. Ama yoksa, bu se-

fer de s›cakl›¤›n afl›r› derecede düflük

olmas› sözkonusu; belki de, çok ince

bir atmosfere sahip Merkür gibi. Mer-

kür’ün 350 °C’yi bulan s›cakl›klar›,

geceleri -170 °C’ye düflebiliyor. Kar-

gel, Dünya’n›n tam karanl›kta kalan

bölgesi için bu de¤erin -240 °C’yi bu-

labilece¤i görüflünde.

Tabii s›cakl›k bak›m›ndan böylesi-

ne afl›r› uçlar, beraberinde baflka so-

nuçlar da getirecek. S›cak yüzeyde

magma okyanusundan buharlaflan si-

lisyum, magnezyum, demir ve bunla-

r›n oksitleri, alacakaranl›k bölgesinde

yeniden yo¤unlaflarak yeryüzüne ine-

cek. Belki demir ya¤murlar›, belki si-

lisyum monoksit karlar› olarak. Daha

so¤uk bölgelere de potasyum ve sod-

yum karlar› ya¤acak. Karanl›k ve so-

¤uk yüzeydeyse CO2, sülfür dioksit ve

argonun, donarak dev bir buz kütlesi

oluflturmas›, üzerinin de bir nitrojen

örtüsüyle kaplanmas› sözkonusu. Al-

t›nda, bildi¤imiz buz; tabii gezegende

biraz olsun su kald›ysa. Alacakaranl›k

kufla¤›ysa, Dünya’n›n neye benzedi¤i-

ni merak edip oralara yolu düflmüfl ›s›-

ya dayan›kl› bir-iki uzayl› için hofl bir

sürpriz bar›nd›r›yor olabilir. Geçmiflin-

den küçük bir an›; kendisini çevrele-

yen cehennemin aras›na s›k›flm›fl bir

s›v› su denizi! Bakars›n›z, deniz taba-

n›nda da günümüz gökdelenlerinden

bir iki tafl parças›...

... Ve Son Perde

Sahneye yeniden bir göz atal›m.

Bundan 6,5-7 milyar y›l sonras›. Dünya

mavi-yeflil, sulak görünümünü terk et-
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NNEELLEERR OOLLAACCAAKK??
ÖÖnnüümmüüzzddeekkii  bbiirrkkaaçç  mmiillyyaarr  yy››ll  iiççiinnddee  DDüünnyyaa’’nn››nn  bbaaflfl››nnaa  ggeelleecceekklleerr......

5500  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Afrika, Avrupa’yla birlefliyor

225500  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Pangea Ultima

990000  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Tüm bitkiler ölüyor

550000  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Bitkilerin % 95’i ölmeye bafll›yor

220000  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Amerika, Avrupa-Afrika’yla birlefliyor

33,,55--66  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Magma okyanuslar› olufluyor

M‹LYAR YIL

77  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Günefl, k›rm›z› dev aflamas›nda

77,,66  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Günefl’in yak›t› tükeniyor ve
“beyaz cüce”ye dönüflüyor

77,,55  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Magma okyanuslar›
buharlaflmaya bafll›yor

11,,22  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Okyanuslar buharlafl›yor

11,,55--22  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Dünya’n›n ekseni, Ay’›n fazla uzaklaflm›fl
olmas› nedeniyle düzensiz biçimde
dönmeye bafll›yor

ATEfi VE BUZ TOPU
Jeffrey Kargel’›n hesaplamalar›na göre, 7 milyar y›l sonra Dünya’n›n bir yüzü Günefl’e sürekli olarak dönük
olacak. Afl›r› derecede yükselmifl s›cakl›klar›n sonucunda, bu yüzde erimifl kayalardan okyanuslar, kalsiyum
ve aluminyum oksit bak›m›ndan zengin k›talar bulunacak. So¤uk yüzey de dev bir buz kitlesi içerecek. ‹ki

yüzeyin aras›ndaysa sodyum ve potasyum karlar› ya¤›yor olacak.

Silikon, magnezyum ve
demirin oksitleri,
ya¤mur biçiminde
ya¤›yor.
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Demir merkeze do¤ru çöküyor

S›cak yüzey So¤uk yüzey



mifl, öfkeli, kahve-k›z›l, cehennem gibi

bir gezegen. Üzerinde bir zamanlar ya-

flayan canl›lar açl›ktan ölüp gideli çok

olmufl. Günefl, gökyüzünün büyük bö-

lümünü kaplar durumda. Gezegenin

çok büyük kesimi için günbat›m› diye

birfley yok. Yeryüzünde 2000 °C’ye

ulaflabilen s›cakl›klar, alttaki kayalar›

eritip yak›c› gökyüzüne do¤ru buhar-

laflt›r›yor. Gezegenin geceyar›s› karan-

l›¤›ndansa, üzeri nitrojen tozuna bu-

lanm›fl, koca bir buz kütlesi yükselmifl.

Bu cehennemi f›r›n ve derin donduru-

cu bölgelerinin aras›ndaysa, sodyum

ve potasyum karlar›n›n ya¤d›¤› bir ala-

cakaranl›k kufla¤›.

Bu böyle sürüp gidecek mi? Günefl,

Dünya’y› da içine alacak kadar geniflle-

yecek mi? Iowa Üniversitesi’nden Lee

Anne Willson ve meslektafl› George

Brown’a göre, evet. ‹ki araflt›rmac›,

Günefl’e benzer orta büyüklükteki bafl-

ka y›ld›zlar›n ölüm süreçleri, yani k›r-

m›z› dev aflamalar› üzerinde inceleme-

ler yaparak, bulgular›n› Dünya’n›n ka-

derini tahminde kullanm›fllar. “Dünya,

kendini Günefl’in içinde bulacak” diyor

Willson. “‹çerdi¤i ya da buharlaflt›rd›¤›

bütün madde, Günefl’inkiyle bütünle-

flecek. Günefl’in bu bölümünün, so-

nunda uzaya saç›lmas›yla da, külleri

y›ld›zlararas› bofllu¤a da¤›lacak...”

Peki, bu kaderden hiç mi kaç›fl yo-

lu yok? Araflt›rmac›lar, oldu¤unu söy-

lüyor. Ama var olan iki yolun sonu da

ölümcül so¤uk. Willson’a göre, Gü-

nefl’in fazla büyümeden kütle kaybet-

mesi durumunda Dünya’n›n daha bü-

yük bir yörüngeye geçerek kaçma ola-

s›l›¤› var. Ancak, bu da Günefl’in, evri-

minin daha önceki aflamalar›nda en az

% 20’lik bir kütle kayb›na u¤ramas›y-

la mümkün. Oldukça uzak bir olas›l›k. 

Michigan Üniversitesi’nde fizikçi

olan Fred Adams da Willson’la ayn›

görüflte ve flimdiki yörüngesinde kal-

mas› durumunda Dünya’n›n kavrulup

gitmekten baflka flans› olmad›¤›n› ka-

bul ediyor. Ancak Adams, bir kaç›fl

modeli daha gelifltirmifl. Baflka baz›

y›ld›zlar çevresindeki gezegenlerin yö-

rüngelerinde düzensizlikler oldu¤u bi-

liniyor. Bunun nedeni için yap›lan tah-

minlerden biri, geçmekte olan baflka

bir y›ld›z›n kütleçekimsel etkisi üze-

rinde yo¤unlafl›yor. Adams da, gele-

cekte bir baflka y›ld›z ya da y›ld›z sis-

teminin, Dünya’y› yörüngesinden ede-

cek bir tekme savurma olas›l›¤›n› me-

rak etmifl. NASA Ames Araflt›rma La-

boratuvar›’ndan Gregory Laughlin’le

yapt›klar› çal›flmada, önümüzdeki 3,5

milyar y›l içinde yak›nlardan geçebile-

cek y›ld›zlarla gerçekleflebilecek olas›

etkileflimlere iliflkin simülasyonlar

oluflturmufllar. Sonuçlara göre, geze-

genimizin Günefl Sistemi’nin d›fl›na

at›lmas› olas›l›¤› 100 binde 1. “Çok da

kötü say›lmaz” diyor Adams. “En az›n-

dan lotoyla k›yasland›¤›nda!” ‹yi de,

sistemden d›flar› f›rlat›lmak çok mu

iyi? Adams, so¤uk bir kozmik köfleye

s›¤›nm›fl bir Dünya’ya ait okyanusla-

r›n, yaklafl›k 1 milyon y›l sonra kaska-

t› donmufl olaca¤›n›, ama hidrotermal

aç›kl›klar ya da baflka iç enerji kay-

naklar› arac›l›¤›yla desteklenen baz›

yaflam formlar›n›n, burada 30 milyar

y›la kadar bar›nabilece¤i görüflünde.

Ancak tüm modelleri, Dünya’da flu an

varolan yaflam›n daha bir 3,5 milyar

y›l sürece¤i varsay›m›na dayal›. Yani

Kasting’in yukar›da anlat›lan “yar›m

milyar y›l” sonuçlar›yla çeliflkili. Acaba

kim hakl›? Ne yaz›k ki bunu yaln›zca

biz de¤il, kimse bilemeyecek!

Nas›l olaca¤›n› tam bilemesek de,

son pek parlak de¤il. Daha do¤rusu

biraz fazla parlak olacak gibi. Öyleyse

konu üzerinde neden bunca araflt›rma

yap›l›yor? Sonu b›raksak da kendimi-

ze kaçacak delik bulmaya baksak ya?

Kargel, “son” araflt›rmalar›n›n, iflte

tam da bu nedenle önemli oldu¤unu

söylüyor. Kendi modelinin kesin bir

güvenilirlik tafl›mad›¤›n›, yaln›zca bir

karalama oldu¤unu vurgulayan arafl-

t›rmac›, bunun yine de daha ayr›nt›l›

araflt›rmalara önayak olaca¤›n› umu-

yor. Çünkü bu tür modeller, gökbilim-

cilerin yak›n y›ld›zlar çevresindeki ge-

zegenleri anlamalar› bak›m›ndan

önemli ipuçlar› verebilecek. Son on y›l

içinde, 100’ün üzerinde gezegen orta-

ya ç›kt›; ancak gezegen oldu¤u tam

anlam›yla do¤rulananlar›n ço¤u, Jüpi-

ter gibi gaz devleri. Ayr›ca, bunlar›n
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Güneflimizin Gelece¤i: Günefl, k›rm›z› dev aflamas›na geldikten sonra enerjisini yitirerek d›fl katmanlar›n›
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“zenginlefltirecek”. S›cak beyaz cüceyse giderek so¤uyacak ve görünmez olacak.



varl›¤›n› keflfetmek, di¤erlerine göre

daha kolay. Beklentilerse, Dünya ben-

zeri ve Dünya gibi kayaç gezegenleri

de ortaya ç›karmak.

NASA’n›n 2012 y›l›nda f›rlat›lmas›

hedeflenen Kayaç Gezegen Avc›s›’n›n

(Terrestrial Planet Finder), yaklafl›k

150 y›ld›z çevresinde dolanan küçük

gezegenleri keflfetmesi bekleniyor.

Kargel’›nki gibi modellerse, bulabile-

ce¤i Dünya benzeri gezegenlerdeki çe-

flitliliklerin de¤erlendirilmesine yar-

d›mc› olacak. Proje ekibinden olan

Kasting, evrimlerinin çeflitli aflamala-

r›ndaki gezegenleri görmeyi umdukla-

r›n› söylüyor. Ve ekliyor: “Ancak gör-

düklerimizi de anlamak istiyoruz.”

Bulunanlar›n, bizim mavi, ›l›ml› geze-

genimize benzememe olas›l›¤› büyük

elbette. Washington Üniversitesi’nde

gökbilimci olan Donald Brownlee’nin

yorumuysa flöyle: “Belki de görece¤i-

miz, yüzeyi erimifl, içerdi¤i oksijen

100 atmosfer bas›nc›nda olan bir ge-

zegen olacak. Ço¤u kifli, bunun tuhaf

bir gezegen oldu¤u yorumunu yapa-

cakken, biz belki de ‘hay›r’ diyece¤iz.

‘Bu yaln›zca bizim gelece¤imiz.’ ”

Ölümü kabullenmek bir yana, alg›-

lamak bile zorsa, Dünya’n›n ölümünü

alg›lamak daha da zor. Ürkütücü so-

nun, insanlar›n zaten çoktan yokolup

gitmifl oldu¤u bir zamana karfl›l›k gel-

mesi, kaç yüre¤e su serpebiliyor? O

zamana kadar üzerinde yaflanabilecek

baflka bir gezegen bulunabilece¤i dü-

flüncesiyle avunuyoruz flimdilik. Bildi-

¤imiz, tan›d›k mavi gezegenden ayr›l-

mak ne kadar avutucuysa... 
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Organ yetmezli¤inden ölen insanla-

r›n say›s› her geçen gün art›yor. ‹lk ne-

den, elbette hastaya uygun bir organ

bulunamamas›. Kendilerine organ bu-

lunabilen flansl› sayd›¤›m›z kiflilerse,

bedenlerinin yeni organlar›n› kabul et-

memesi nedeniyle sonradan yaflamlar›-

n› yitirebiliyorlar. K›s›tl› say›da buluna-

bilen insan organlar›n›n bile bu hasta-

lara uymama olas›l›¤› olunca, bilima-

damlar› ikinci kaynak olarak hayvanla-

ra yöneliyorlar. Ancak flimdiye kadar,

güvenlik endifleleri nedeniyle, hayvan

organlar›n›n insanlara nakledilmesine

karfl› ç›k›lm›fl. Çünkü, bu organlarla

birlikte hayvanlardaki virüslerin de in-

sanlara geçme tehlikesi var. Ayr›ca,

hastan›n ba¤›fl›kl›k sisteminin, bir hay-

vandan gelen yeni organa karfl› sald›r›-

ya geçme olas›l›¤› daha yüksek. Bu du-

rumda, hastan›n bir ömür boyu bu hü-

cumlar› önleyecek kuvvetli ilaçlar kul-

lanmas› gerekiyor. 

Umut Kap›s›

Uygun bir organ için bekleyen mil-

yonlarca insana umut ›fl›¤›, Nevada

Üniversitesi’nden Prof. Esmail Zanja-

ni’nin baflkanl›k etti¤i ekipten geliyor.

Zanjani, hayvanlar üzerinde genetik

bozukluklar›n kök hücreler arac›l›¤›yla

ana rahminde düzeltilmesine yönelik

çal›flmalar yaparken, koyun fetuslar›-

n›n ba¤›fl›kl›k sisteminin, belli bir döne-

me kadar yabanc› hücreleri ay›rt ede-

medi¤ini farketmifl. Bu noktadan son-

ra, Zanjani ve ekip arkadafllar›, fetusun

ba¤›fl›kl›k sistemi geliflmeden önce ke-

mik ili¤inden ya da kordon kan›ndan

elde edilen insan kök hücrelerini ko-

yun fetuslar›na enjekte etmeye baflla-

m›fllar. Bu durumda fetus, hücrelerin

tümünü kendine aitmifl gibi alg›l›yor ve

farkl› türden gelenlerin reddedilmesi

gibi bir durumla karfl›lafl›lm›yor. Red-

dedilmeyen yabanc› hücreler, koyunun

kendi büyüme sinyallerince yönlendiri-

lerek, karaci¤er, kalp, deri ya da di¤er

hücre tiplerine geliflebiliyor. Nakil ön-

cesinde dikkat edilmesi gereken bir

baflka nokta da, hayvan›n beden tasla-

¤›n›n oluflmufl olmas›. ‹nsan hücreleri-

nin, bu aflamadan sonra nakledilmesi,

ortaya ç›kacak hayvanlar›n normal gö-

rünümde olmalar›n› garantiliyor. Böy-

lece garip hibritlerin (melez) oluflmas›

engelleniyor. 

Büyümekte olan koyun fetusuna en-

jekte edilen insan kök hücreleri, koyu-

nun neredeyse her dokusunun bir k›s-

m›n› oluflturuyorlar. Fetus tümüyle ge-

liflti¤indeyse, oldukça yüksek say›larda

Kötü haber karaci¤erinizin iflas
etmek üzere oldu¤u. ‹yi haber-
se, çiftlik hayvanlar›n›n fetuslar›
yard›m›yla, gerçek anlamda size
ait olan, sa¤lam bir karaci¤ere
kavuflabilecek olman›z. Bunun
için öncelikle kemik ili¤inizden
elde edilecek kök hücrelere ge-
reksinim var. Bu hücreler, ana
rahmindeki koyun fetusuna en-
jekte edilecek. Kuzu do¤du¤un-
daysa karaci¤erinin büyük ço-
¤unlu¤u sizin kendi hücrelerinizi
içerecek. Toplanmaya ve size
verilmeye haz›r hücreler. Ama
elbette, bu yar› insan-yar› koyun-
dan gelecek hücrelerin kullan›-
m›n›, baz›lar› gibi siz de kabus
olarak yorumlayabilirsiniz. 
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insan hücresine sahip oluyor. Hasta ki-

fliden al›nacak kök hücrelerle yap›lacak

bu tür bir uygulama sonucunda, kifli-

nin ba¤›fl›kl›k sistemiyle mükemmel bir

uyum içinde olan bu hücrelerin topla-

narak, hastaya geri verilmesi düflünülü-

yor. Örne¤in, bir karaci¤er hastas› için,

hasarl› karaci¤eri iyilefltirmek üzere

kuzunun karaci¤erindeki insan hücre-

leri toplanacak. Bu hücreler hastan›n

kendisine ait oldu¤undan, reddedilme

sorunu yaflanmayacak. 

Tekni¤in, kalp krizi sonras› kalbi ta-

mir etmede de kullan›labilece¤i düflü-

nülüyor. Çünkü kullan›lan kök hücre-

ler çok say›da kalp hücresi de oluflturu-

yorlar. Bu, tedavi amaçl› fetal (fetusa

ait) kalp hücreleri yaratma yolunun

aç›lmas› bak›m›ndan çok önemli bir

ilerleme olabilir. ‹nsülin üreten adac›k

(islet) hücrelerinin yine bu yolla yeni-

lenmesiyse, fleker hastalar›n› iyilefltir-

mede kullan›labilir. Sonuç olarak, çok

çeflitli dokular›n yetifltirilmesi bu yön-

temle olas› gibi görünüyor. Bu durum-

da, organlar› hasar görmüfl insanlar

için, ufukta güçlü bir tedavi flans› beli-

riyor. 

Olumlu Yönleri

Bu düfl gibi tedavi biçiminin yaflama

geçirilmesi için belki seneler geçmesi

gerekiyor; belki de hiç kullan›lamaya-

cak. Ancak sonuçlar, gelifltirilen hay-

van-insan kar›fl›mlar›ndan, hasarl› or-

ganlar› iyilefltirmek üzere hastan›nki-

lerle ayn› genetik yap›ya sahip olan

hücreler ya da nakil için daha büyük

hücre kümeleri sa¤lanabilece¤ini gös-

teriyor. Hatta, bir gün bu organlar› tü-

müyle nakletmek bile sözkonusu olabi-

lecek. Ne de olsa, en az›ndan k›smen

insana ait olan melez bir organ›n hasta-

n›n bedenince kabul görme flans›, ze-

notransplantasyondan, yani tümüyle

baflka bir türden gelen bir organ›n ka-

bul görmesinden çok daha yüksek. Or-

ganlardaki hayvan hücrelerinin ba¤›-

fl›kl›k sistemince reddedilmesi hâlâ bir

sorun olmakla birlikte, 10 –15 y›l için-

de bu sorunun da üstesinden gelinebi-

lece¤i düflünülüyor. 

Bu teknikle, doku ya da organ nak-

letmek isteyen araflt›rmac›lar›n karfl›-

laflt›¤› engellerin baz›lar› da afl›labile-

cek. Örne¤in, farkl› kültür flartlar›yla

ya da büyüme faktörleriyle u¤raflmaya

gerek kalmadan, herhangi bir çeflit

hücre yada doku kayda de¤er miktar-

larda sa¤lanabilir. Çünkü burada, ev

sahipli¤i yapan hayvan›n geliflimi,

nakledilen insan kök hücrelerini son

rollerine yönlendiriyor. Yâni ceninin

kendi geliflim do¤as›ndan yararlan›l›-

yor. Tedavi amaçl› klonlamayla insan

embriyolar› yaratmak zorunda kalma-

dan, ba¤›fl›kl›k sistemiyle uyumlu hüc-

reler sa¤lamas›, tekni¤in bir baflka art›-

s›. 

Bafllang›ç

Zanjani’nin bu çal›flmalara bafllar-

ken amac›, genetik bir bozuklu¤u belir-

lenen do¤mam›fl çocuklar›n, cenine

sa¤l›kl› kök hücreler nakletmek yoluy-

la tedavi edilip edilemeyece¤ini gör-

mekmifl. Bu, hâlâ Zanjani’nin temel

amac›; ancak, hayvanlar üzerinde arafl-

t›rmalar yaparken, tekni¤in ayn› za-

manda insan organlar› yetifltirme ama-

c›yla kullan›labilece¤ini de farketmifl.

Araflt›rmalarda koyunlar›n seçilmesinin

nedeni, geliflimlerinin insanlar›nkiyle

hemen hemen ayn› olmas› ve kök hüc-

re davran›fllar›n› incelemek için mü-

kemmel bir ortam sa¤lamalar›. Di¤er

kök hücre araflt›rmalar›n›n ço¤unda,

ya insan kök hücreleriyle laboratuvar

ortam›nda çal›fl›l›yor ya da hayvanlar-

dan al›nan kök hücreler yine ayn› türe

ait hayvanlara geri verilerek izleniyor.

Bu çal›flmadaysa, insan kök hücreleri-

nin hayvanlarda nas›l davrand›¤›na ba-

k›l›yor. Bu amaçla, pek çok kök hücre

araflt›rmac›s›, Zanjani’ye kök hücre

göndererek, bunlar› koyunlarda dene-

mesini istemifl. 

Zanjani’nin umudu, araflt›rmalar›n›n

ana rahmindeki çocuklar›n genetik

hastal›klar›n› tedavi edebilmek için yol

göstermesi. Kök hücreler, genetik ba¤›-

fl›kl›k tepkisi gelifltirme yetersizli¤ini

düzeltmek için insan fetuslar›na verili-

yor. Belki, orak hücre anemisi gibi di-

¤er genetik hastal›klar›n da rahimdey-

ken tedavi edilmesi sa¤lanabilir. Ancak

bundan önce, kök hücrelerle ilgili daha

fazla yol katedilmesi gerekiyor. Örne-

¤in, kordon kan›ndan al›nan kök hüc-

reler lösemi tedavisinde baflar›yla kulla-

n›labiliyor. Ancak, kordon kan› miktar›

oldukça az oldu¤undan, araflt›rmac›lar

bu hücreleri hastalara enjekte etmeden

önce bunlar› laboratuvarlarda ço¤alt-

man›n yollar›n› ar›yorlar. Çünkü ne ka-

dar çok kök hücre verilirse, o kadar iyi

sonuç al›n›yor. Araflt›rmac›lar›n labora-

tuvarlarda yetifltirilen kök hücrelerin

do¤rudan kordon kan›ndan al›nanlar

kadar iyi çal›fl›p çal›flmayaca¤›n› da bil-

mesi gerekiyor. Zanjani’nin koyun arafl-
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Ayn› ya da farkl› türlerde iki ya da daha fazla bireyden al›nan hücrelerle oluflturulmufl hayvanlar›n en ünlüsü,
California Üniversitesi’nde yarat›lan bu koyun-keçi kimeras›. Bu kar›fl›m, iki türden al›nan embriyolar›n kay-
naflt›r›lmas›yla elde edilmifl. Hayvan›n fiziksel görünümünde hem koyundan hem de keçiden gelen özellikler

göze çarp›yor. Zanjani’nin insan-koyun kimeralar›ndaysa, ortaya tümüyle normal görünümlü koyunlar ç›k›yor.
Kimera, modern biyoteknolojide, bir türe ait kök hücrelerin, baflka bir türün bir üyesinin geliflmekte olan

embriyo ya da fetusuna afl›lanmas›yla yarat›lan canl› anlam›na geliyor. Kelime, Yunan mitolojisindeki atefl so-
luyan aslan bafll›, keçi gövdeli, ejderha kuyruklu canavar›n ad›ndan türemifl.



t›rmalar›, bilimadamlar›n›n kök hücre-

leri farkl› ifllemlerden geçirebilmelerine

ve bunlar› canl› hayvanlarda denemele-

rine olanak tan›yor. 

Yöntemin organ yetifltirme amac›yla

iflleyebilece¤ine iliflkin ilk ipucu, birkaç

y›l önce yap›lan baflka bir çal›flmadan

gelmifl. Çal›flmada, kemik ili¤inden top-

lanan insan kök hücrelerinin, koyun fe-

tuslar›na nakledildiklerinde, koyunun

kalp, deri, kas, ya¤ ve di¤er dokular›-

n›n birer parças› haline geldi¤i görül-

müfl. Ancak, insan hücrelerinin say›s›

oldukça azm›fl. Zanjani’nin ekibiyse,

baz› organlarda insan hücresi oran›n›n

flafl›rt›c› biçimde yüksek oldu¤u koyun

insan kar›fl›mlar› üretmeyi baflard›. Ara-

l›k 2003’de aç›klanan sonuçlara göre,

koyunlar›n karaci¤erlerindeki tüm hüc-

relerin % 7 – 15’ini insan hücreleri

oluflturabiliyor. 

Son Aflama

Ekip flu anda, belli organlar› üretme-

de daha iyi olabilecek kök hücrelerin

alt popülasyonlar›n› belirlemeye çal›fl›-

yor. Sonuçlar, enjeksiyon bölgesinin ve

zamanlamas›n›n yarataca¤› farklar ko-

nusunda da ipuçlar› verecek. Ayr›ca, or-

ganlardaki insan hücresi oran›n›n arta-

ca¤›n› da umuyorlar. Öte yandan, baz›

araflt›rmac›lar vücuttaki herhangi bir

hücre tipine dönüflebilme potansiyelleri

nedeniyle, embriyonik kök hücreleri ön

plana ç›kartmak istiyorlar. Ancak, emb-

riyonik kök hücreleri evcillefltirilmemifl

canavarlara benzeten Zanjani, özel ifl-

lemlerden geçirilmedikçe bunlar›n bir

hayvan›n vücuduna nakledildiklerinde

kontrolsüz bir biçimde büyüyerek, kan-

ser hücrelerine dönüflebilece¤ini söylü-

yor. Bu yüzden, olduklar› gibi kullan›la-

mayacaklar›n›, bunlara ne yapmalar›

gerekti¤inin ö¤retilmesi gerekti¤ini be-

lirtiyor. Zanjani, farkl› türlerdeki kök

hücreler üzerinde çal›fl›larak, hangileri-

nin daha fazla potansiyele sahip oldu-

¤unun anlafl›lmas›ndan yana. 

Her fley basit gibi görünse de, ekibin

tüm üyeleri, tekni¤in insanlar üzerinde

denenmesi için en az›ndan on y›l geç-

mesi gerekti¤ini vurguluyorlar. Bafllan-

g›ç için, insan hücrelerinin ifllevsel ol-

du¤undan emin olmak çok önemli.

Son deneyler, baz› kök hücrelerin

nakilden sonra, normal kalp ya da ka-

raci¤er hücreleri oluflturmak yerine, di-

¤er hücrelerle kaynaflt›¤›n› gösteriyor.

Belki de bu aç›dan anahtar soru, insan

hücrelerinin koyun hücreleriyle kayna-

fl›p kaynaflmad›¤›yla ilgili olmal›. E¤er

kaynaflma oluyorsa, ne tür sorunlar do-

¤uraca¤›n› bilmek önemli. Ancak, Zan-

jani bu konuya da iyimser yaklafl›yor ve

organlardaki genifl bir yüzdeyi olufltu-

ran insan hücreleri, beklenen görevi

yerine getiremeyen, kaynaflm›fl hücre-

ler olsayd›, koyunlar ölürdü diye düflü-

nüyor. 

Karfl› Ç›k›fllar

Elbette yar› insan, yar› hayvan kar›-

fl›mlar›n›n, hücre ya da organ üretme

amaçl› canl› fabrikalar biçiminde kulla-

n›m› düflüncesi, etik ve güvenlikle ilgili

pek çok konuyu gündeme tafl›yor. Hay-

van hastal›klar›n›n insanlara tafl›nmas›

riski, iflin güvenlik yönünün bafl›nda

geliyor. Araflt›rmac›lar›n, insan-hayvan

kar›fl›mlar›ndan al›nan organlar nakle-

dilirken, insanlara geçme olas›l›¤› olan

hayvan virüslerinin do¤uraca¤› tehlike-

leri de¤erlendirmeleri gerekiyor. 

Zenotransplantasyonla ilgili 2003

Avrupa Komisyonu raporuna göre,

önemli bir virüs geçifli olmadan, dünya

genelinde yüzlerce hastaya hücresel ve

tüm organ baz›nda ya da beden d›fl›nda

kullan›lan zenotransplantasyon uygu-

lanm›fl. Örne¤in 1997’de karaci¤er yet-

mezli¤inden komaya giren ve karaci¤er

nakli yap›lmas› gereken bir hastan›n

kan›, bedeninin d›fl›nda tutulan genetik

yap›s› de¤ifltirilmifl domuz karaci¤erin-

den geçirilerek temizlenmifl. Doktorla-

r›n amac›, uygun bir organ bulunana

kadar zaman kazanmakm›fl. Hastaya

daha sonra karaci¤er nakli yap›lm›fl ve

domuz karaci¤erinden herhangi bir

hastal›k ald›¤›na iliflkin bir iflaretle kar-

fl›lafl›lmam›fl. 

Her durumda, ‹ngiltere ve Kanada

gibi ülkelerde zenotransplantasyona

genifl çapl› bir karfl› tutum sözkonusu.

En büyük endiflelerden biri, hayvan

DNA’lar›nda gizlenen retrovirüslerin,

insanlar› da etkileyecek biçimde de¤i-

flime u¤ramalar›. ABD’de, bu tür dene-

melere biraz daha ›l›ml› yaklafl›l›yor ve

birkaç klinik denemeye bafllanm›fl bi-

le. Ancak, sa¤l›k kurulufllar› Zanja-

ni’nin tekni¤inin gelifltirilmesinin çok

pahal›ya mal olaca¤›n› belirtiyorlar.

Dahas›, flirketlerin bu tekni¤e yat›r›m

yapma olas›l›¤› da pek yok; çünkü

Zanjani, tekni¤in patenti için herhangi

bir giriflimde bulunmam›fl. 

Etik aç›dan bak›ld›¤›ndaysa, bu tür

yarat›klar›n oluflturulmas› zaten uzun

zamand›r tart›flmalara yol açan bir ko-

nu. Bir kesim, tüm yar› insan, yar›

hayvan yarat›klar›n gelifltirilmesine di-

ni inançlar›ndan ötürü karfl› ç›k›yor.

E¤er, insan beyni hücreleri tafl›yan bir

koyunun, koyundan öte bir fley olma-

s› için küçücük de olsa bir olas›l›k var-

sa, dini nedenlerden bu çal›flmalara

karfl› ç›kanlara pek çok insan daha ek-

lenecektir. Zanjani bu olas›l›¤› tümüy-

le yok saym›yor; ancak, flu anda çal›fl-

t›klar› düzeyde koyunlar›n koyun ola-

rak kald›¤›n› belirtiyor. 

Öte yandan, bu yöntem sayesinde

ayn› amaç için insan embriyolar›n›n

kullan›m›na son verilebilece¤i düflü-

nülünce, hayvan haklar› savunucular›-

n› bir kenara koyarsak, bu araflt›rma-

lara çok da fazla itiraz gelmeyece¤ini

düflünebilirsiniz. Ancak, ortam bu ka-

dar bar›flç›l de¤il. 1997’de iki biyotek-

noloji karfl›t›, hem embriyonik hem de

yaflayabilir durumdaki her olas› me-

meli-insan kar›fl›m› için patent alma gi-

rifliminde bulunmufl. ABD Patent Ofi-

si, flimdiye kadar bu kiflilere patent

vermeyi reddetmifl. Ancak, bu patent

verilirse, biyoteknoloji karfl›tlar› bu

tür araflt›rmalar›n tümünü, araflt›rma-

y› yürütecek kifli ya da flirketlere li-

sans vermeyerek engelleyebilecek. Bu

durumda, organ nakli için bekleyen

bir sürü insana umut ›fl›¤› veren Zan-

jani’nin çal›flmalar› da, burada nokta-

lanacak. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n

Kaynaklar:
S.P.Westphal, “Growing Human Organs on the Farm”, NewScientist,

Aral›k 2003-Ocak 2004
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http://news.bbc.co.uk/1/hi/health/3328509.stm

64 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Prof. Zanjani



“Do¤a yasalar›” dedi¤imizde kastet-

ti¤imiz ne? Bu deyim, “burada ve flim-

di”nin ötesinde, evrende her zaman ve

her yerde geçerli olan ilahi ve de¤ifl-

mez birtak›m kurallar› ça¤r›flt›r›r. Ne

var ki, gerçek bu denli görkemli de¤il-

dir. Do¤a yasalar› dedi¤imizde kastet-

ti¤imiz, gerçekte, son derece yal›n bir-

tak›m fikirler. Bilimsel bir kuram›n bir

do¤a yasas› oldu¤una karar verenler,

sonuçta insanlar ve insanlar da s›k s›k

yan›l›r.

Bir bilimsel kuram her zaman, da-

ha önce doyurucu bir aç›klamas› ol-

mayan bir gözlemi anlama iste¤imizin

sonucunda geliflir. Yeni kuramlar ge-

lifltirirken fizikçiler, kütleçekim kuvve-

ti, ›fl›¤›n bofllukta h›z› ya da bir elekt-
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Do¤a Yasalar› 
Zamanla 

De¤ifliyor mu?
Uzak kuasarlardan gelen ›fl›¤›n duyarl› ölçümleri, ince yap› sabitinin 

evrenin geçmifli boyunca de¤iflmifl olabilece¤ini akla getiriyor. 
Bu do¤rulan›rsa, sonuçlar› fizi¤in temelleri bak›m›ndan çok önemli olacak. 

Temel sabitler de¤ifliyor mu? 
Uzak kuazarlardan 

gelen ›fl›ktan al›nan 
bilgiye göre, belki de evet. 



ronun yükü gibi temel niceliklerin sa-

bit oldu¤unu kabul ederler. Yeni ku-

ramlar, yeni gözlemleri öngördükleri

zaman, bu niceliklerin gerçekten te-

mel do¤a sabitleri oldu¤u inanc›m›z

daha da kuvvetlenir. 

Ayr›ca, son 20-30 y›ld›r teknolojide

gerçekleflen h›zl› de¤iflimlere karfl›n,

fizik alan›ndaki temel kefliflerin za-

man ölçütü, genellikle insan›n yaflam

süresiyle k›yaslanabilir. Yani, onlarca

y›l önce gelifltirilmifl kuramlar granite

kaz›nm›fl gibi görünebilirler.

Bunun sonucu, bizim dünya anlay›-

fl›m›z› de¤ifltirmeye karfl› duydu¤u-

muz do¤al isteksizlik. Ancak, varsa-

y›mlar› s›nama sürecinde karfl›lafl›lan

s›n›rlamalar› an›msamak, can al›c›

önem tafl›yor. Çünkü kuramlar› s›na-

mak için yap›lan deneylerin ço¤u, “bu-

rada ve flimdi” koflullar›nda olan “bu

Dünya’n›n” araflt›rma laboratuvarlar›

ya da uzay›n teleskopla gözlemleyebil-

di¤imiz küçük bir bölümüyle s›n›rl›.

Deneylerimizi farkl› bir yerde ya da

zamanda yapabilseydik, sonuçlar fark-

l› olabilirdi. ‹nce yap› sabiti denen ni-

celi¤i çok uzak geçmiflte ölçtü¤ümüz-

de, tam da böyle oldu¤u görülüyor.

‹nce Yap› 

Sabiti Nedir?
Do¤a yasalar›, 13,5 milyar y›l önce-

ki Büyük Patlama’dan bu yana hiç de-

¤iflmeden, olduklar› gibi mi kald›lar?

Bu soruyu ilk defa 1937’de Paul Dirac

sormufltu ve 1975’te, Sydney’deki

New South West Üniversitesi’ni ziya-

reti s›ras›nda kafas› hâlâ bu konuyla

ilgiliydi. Dirac, evrenin büyük ölçekli

özelliklerini belirleyen kütleçekim

kuvveti ile evrenin küçük ölçekteki ni-

teliklerini belirleyen çeflitli sabitler

aras›nda bir ba¤lant› bulmaya çal›fl›-

yordu. Bunu yaparken, do¤a sabitle-

rinden biri olan kütleçekim kuvveti-

nin zamanla de¤iflmesi gerekti¤ini id-

dia etti.

Daha sonraki gözlemlerin bu sav›

geçersiz k›lmas›na karfl›n, fizik ve gök-

bilimin birçok alanlar›ndaki ilerleme-

ler, do¤a sabitlerinin de¤iflmesine ilifl-

kin yeni araflt›rma olanaklar›na da yol

açt›. Yan›tlanmaya çal›fl›lan temel soru

flu: ‹nce yap› sabiti gerçekten bir sabit

midir; yoksa de¤eri evrenin bafllang›-

c›ndan bu yana de¤iflmifl midir?

‹nce yap› sabiti “α” elektromanye-

tik etkileflimin gücünün bir ölçüsü-

dür; elektronlar›n atom ve moleküller

içinde çekirdeklere ba¤land›klar› gü-

cün derecesini belirtir.  

‹nce yap› sabitinin boyutsuz olmas›,

onu özellikle ilginç k›lar. Bu onu küt-

leçekim kuvveti, ›fl›¤›n h›z› ya da elekt-

ronun yükü gibi öteki sabitlerden da-

ha da temel bir konuma sokar. Çünkü

kütle, h›z, elektrik yükü vb’nin say›sal

de¤erleri, kullan›lan birim sistemlerine

ba¤›ml›d›r. Bu nedenle, örne¤in, farkl›

iki zamanda yap›lan gözlem ve deney

sonuçlar›n› k›yaslarken, temel al›nan

ölçütlerin o zaman süresinde de¤iflme-

di¤inden emin olmak gerekir, ki bu da

baflka sorunlara yol açar. 

α’n›n ve boyutsuz öteki sabitlerin

zamanla de¤iflebileceklerine iflaret

eden kuramsal nedenler var. Kuram-

sal fizi¤in ‘kutsal meselesi’, dört temel

kuvvet olan kütleçekimi, elektroman-

yetik kuvvet, güçlü ve zay›f çekirdek

kuvvetlerini betimleyen tek bir birle-

flik kuramd›r. Bu dört kuvvetin güçle-

ri ve etkime uzakl›klar› farkl› oldu¤u

halde, fizikçilerin ço¤u böyle bir birle-

flik kuram›n bulunaca¤›na inan›yor.

E¤er bulunamazsa, temel fizik zerafet

ve güzelli¤inden çok kaybedecek.

Einstein’›n kütleçekimi kuram›, ya-

ni genel görelilik kuram› için üç uzay-

sal boyuta gerek vard›r. Ancak, birle-

flik kuram›n önde gelen aday›, bildi¤i-

miz üç boyut d›fl›nda fazladan boyutla-

ra gerek duyuyor. Birleflik kuramlar›n

do¤ru olup olmad›klar›n› bilmiyoruz;

ama fazladan boyutlar varsa, bunlar,

bizim uzaysal boyutlar›m›za k›yasla

çok, çok küçük olsalar gerek.

Bir boyuta büyüklük atfetmek tu-

haf görünse de bu önemlidir. Evrenin

flimdiki büyüklü¤ü, ›fl›¤›n Büyük Pat-

lama’dan bu yana ald›¤› yol (yani, yak-

lafl›k 13,5 milyar ›fl›k y›l›) ve o zaman-

dan bu yana ne kadar geniflledi¤iyle

belirlenir. Bu, evrenin gerçek büyük-

lü¤ünün 40 milyar ›fl›k y›l› oldu¤u ve

büyümeye de devam etti¤i anlam›na

geliyor.

Birleflik kuramlar›n öngördü¤ü faz-

ladan boyutlar da evrenle ayn› h›zla

m› geniflliyor? Yan›t “hay›r”. E¤er bu

küçücük fazladan boyutlar bu h›zla

geniflleseydi, kütleçekim kuvveti de

çok büyük h›zla de¤iflirdi; ama bunun

için elimizde hiç bir kan›t yok. Ne var

ki, bu fazladan boyutlar, e¤er gerçek-

ten varlarsa, kütleçekimi ya da öteki

temel kuvvetlerin gücündeki ufak de-

¤iflimlerden yola ç›k›larak da dolayl›

olarak saptanabilir. 

“Büyük” fazladan boyutlar›n, örne-

¤in, 1 mm’den küçük uzakl›klarda

kütleçekiminin ters kare yasas›ndan

ufak sapmalara yol açabilecekleri ön-

görülmüfl bulunuyor. Ancak Colorado

Üniversitesi’nden John Price ve ekibi,

yapt›klar› ölçümlerde yaklafl›k 100 µm

uzakl›klar için bunun herhangi bir

do¤rulamas›n› elde edebilmifl de¤iller.

Buysa, son y›llarda do¤a sabitleri, kuv-

vetleri ve temel simetriler üzerinde yü-

rütülen yüksek duyarl›kl› birçok dene-

meden yaln›zca bir tanesi.

‹nce-yap› sabiti α’n›n zamanla ola-

s› de¤iflimini ölçmenin birkaç yolu

var:Farkl› k›rm›z›ya kayma düzeyle-

rinde kuazarlar›n so¤urum tayflar›n›

ölçebiliriz; ya da farkl› maddelerden

yap›lm›fl atom saatlerinin t›klama h›z-

lar›n› k›yaslayabiliriz. Bir baflka yön-

tem de, kozmik mikrodalga fon ›fl›n›-

m›n›, evrenin ilk zamanlar›nda ele-

mentlerin oluflumunu incelemek.

α’n›n son iki milyar y›lda nas›l de¤ifl-
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Bir sezyum saati 



mifl olabilece¤ini anlamak için yap›-

lan ilk araflt›rmalardan biri, Orta Afri-

ka’daki Oklo do¤al nükleer reaktörü-

ne dayan›yor. Bu, fizikçilerin flimdiye

dek inceledikleri en s›ra d›fl› süreçler-

den biri olsa gerek.

Oklo Reaktörünün 

Öyküsü
Do¤al uranyumun iki izotopu var-

d›r: nükleer enerji için yararl› olan U

235 (% 0,7) ve daha az radyoaktif

olan U 238 (% 99,3). 1972’de Frans›z

atom enerjisi komisyonundan baz› bi-

limciler, Orta Afrika ülkelerinden Ga-

bon’daki bir uranyum madenindeki

toprak örneklerinde U 235’in bekle-

nenin yar›s› kadar olmas›na çok flafl›r-

d›lar. Bunun en akla yak›n aç›klama-

s›, bir zamanlar Oklo’da “do¤al” bir

reaktörün var olmufl olmas›yd›. Ar-

kansas Üniversitesi’nden Paul Kuro-

da, daha 1956’da do¤al reaktörlerin

varl›¤›n› öngörmüfl olsa da, Oklo’daki

reaktör, bunun bilinen tek örne¤i.

Görünen o ki, yaklafl›k 2 milyar y›l

önce kaya yüzeylerinde depolanm›fl

uranyum-235, oksijenli suda yavafl ya-

vafl erimifl, zamanla suyun yosunlar

üzerinde b›rakt›¤› uranyum-235 kritik

kütleye ulaflarak do¤al bir reaktör

oluflturmufl ve bu reaktör de uran-

yum-235’i ‘yakarak’ olmas› gerekti¤i

düzeyin alt›na düflürmüfltü.

1976’da, Oklo reaktörünün keflfin-

den 4 y›l sonra Leningrad Nükleer Fi-

zik Enstitüsü’nden Alexander

Shlyakhter, sözetti¤imiz bu süreç ve

α aras›nda bir ba¤lant› kurdu. Ok-

lo’dan al›nan örneklerde samaryum-

149, dünyadaki öteki örneklerde bu-

lunan›n neredeyse yar›s› kadard›.

Shlyakhter, yak›ndaki nötronlar›n,

enerji düzeyleri belirli bir noktaya

ulaflt›¤›nda samaryum-149’u samar-

yum-150’ye dönüfltürebildi¤ini göster-

di. Bu dönüflüm samaryumdaki güçlü

nükleer kuvvet ile itici elektromanye-

tik kuvvet aras›ndaki duyarl› denge-

nin bir sonucuydu ve enerji de α’ya

ba¤›ml›yd›. E¤er α’n›n de¤eri 2 mil-

yar y›l önce farkl› idiyse, samaryum-

149’un tükenimi de farkl› olacakt›.

Karmafl›k baz› hesaplamalar Ok-

lo’nun aktif oldu¤u zamandan bu ya-

na α’daki de¤iflimin oran›n›n 10-7 ’den

büyük olamayaca¤›n› gösteriyor.

Daha yak›n zamanlarda “renyum

tarihlendirmesi” denilen yeni bir je-

olojik ölçme tekni¤iyle yap›lan ölçüm-

ler gösterdi ki, α’n›n 4,6 milyar y›lda-

ki de¤iflim oran› 10-7’den büyük ola-

mazd›. Günefl Sistemi’nin yafl› olan bu

4,6 milyar y›l, çok uzun bir süre; an-

cak evrenin yafl› olan 13,5 milyar y›l

daha da uzun. Evrenin daha erken

dönemleri için α’daki de¤iflmeyi ölçe-

bilir miyiz? Yan›t “evet”: kuazarlar›n

yard›m›yla. 

‹nce Yap› Sabiti ve 

Kuasarlar

Kuasarlar, küçük ama çok parlak

cisimler. Hatta, yer teleskoplar›ndan

bile ayr›nt›l› incelemelere izin vere-

cek ölçüde parlaklar. Merkezlerinde

süperdev karadelikler oldu¤u, bunla-

r›n çok büyük kütleçekim kuvvetleri-

nin de çevrelerindeki maddeyi ›fl›¤a

dönüfltürdü¤ü düflünülüyor. Gökyü-

zünde her do¤rultuda var olduklar›n-

dan, neredeyse bütün evreni haritala-

mam›za olanak sa¤l›yorlar. Bir kuasa-

ra bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz, di¤er

gökbilimsel nesnelerde oldu¤u gibi,

onun geçmiflteki durumu. Bundan

yararlanarak, evreni tarihini bir mil-

yar yafl›ndan günümüze gözlemleye-

biliriz.

Ancak α’n›n de¤iflimini saptamak

için yap›lan duyarl› incelemelerde,

kuasar ›fl›nlar›n› do¤rudan de¤il,

onunla Dünya aras›ndaki bir gökada-

dan geçtikten sonra incelemek daha

duyarl› sonuçlar verir. Kuasarlar, ge-

nifl bir dalgaboyu aral›¤›nda ›fl›k ya-

yarlar. Ancak bu ›fl›k, gökada çevre-

sindeki gazdan geçince, so¤urum çiz-

gileri özel bir düzen içinde ortaya ç›-

kar. Belirli bir dalgaboyundaki bir so-

¤urum çizgisinin varl›¤›, gaz bulutu-

nun içinde de belirli bir elementin

varl›¤›n›; çizginin kal›nl›¤›ysa o ele-

mentin miktar›n› gösterir. Dahas›, so-

¤urum çizgilerinin oluflturdu¤u bu

‘barkod’, ›fl›k gazdan geçerken neler

olup bitti¤ini de aç›klar. (Geriye do¤-

ru gidersek, Büyük Patlama’dan 1

milyar y›l sonras›na kadar.)

Sonuçta, kuasar so¤urum tayf›nda

bulunan bu barkodlar›n›, laboratuvar

koflullar›nda ayn› atom ve iyonlar

için ölçtü¤ümüz barkodlar›yla k›yas-

larsak, ›fl›¤›n atomlar taraf›ndan emil-

mesinden sorumlu fiziksel olaylar›n,

evrenin tarihi içinde de¤iflip de¤iflme-

di¤ini; bir baflka deyiflle α’n›n de¤iflip

de¤iflmedi¤ini saptayabiliriz.

Avustralya’daki South Wales Üni-

versitesi’nden John Webb ve ekibinin

yürüttü¤ü ve 1998’de bafllayan bir

proje kapsam›nda, Hawaii’deki 10

metrelik Keck 1 teleskopuyla 13 mil-

yar ›fl›k y›l› uzakl›klara kadar yer

alan 75 kuasar için ölçümler yap›lm›fl

bulunuyor. Araflt›rmac›lar, sonuçla-

r›n oldukça flafl›rt›c› oldu¤unu söylü-
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yorlar. ‹statistiksel kan›tlar, geçmiflte

α’n›n 1/105 oran›nda daha küçük ol-

du¤unu gösteriyor. Araflt›r›lan olas›

birçok hata kayna¤›ysa, anlaml› her-

hangi bir sonuç vermemifl durumda.

fiili’deki 8 metrelik dört teleskoptan

oluflan Çok Büyük Teleskop’tan

(Very Large Telescope – VLT) gelen

verilerden de ayn› sonuç elde edilir-

se, ça¤dafl fizi¤in önemli bir bölümü-

nü yeniden yazmam›z gerekebilir!

Evrenin Bafllang›ç 

Dönemi

‹nce-yap› sabiti α’n›n evrenin ilk

dönemlerindeki de¤iflimlerini de ara-

yabiliriz. α’y› de¤ifltirirsek, o dönem-

de elektronlar ve protonlar›n birlefle-

rek nötr hidrojen atomlar› oluflturdu-

¤u s›cakl›¤› da de¤ifltirmifl oluruz.

Büyük Patlama’dan 380.000 y›l son-

ra kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n

oluflumunu tan›mlayan, bu süreçtir.

α’daki bir de¤iflimin bu birleflmenin

yer ald›¤› zaman› da de¤ifltirmesi ge-

rekir ve bu da kozmik fonun uydu öl-

çümlerinden saptanabilir.

Ayr›ca, α’n›n zamanla de¤iflmesi,

helyum, döteryum ve lityum gibi ha-

fif elementlerin Büyük Patlama’dan

sonraki birkaç dakika içinde oluflu-

munu da etkilerdi. Sonuçta, α za-

manla de¤ifliyorsa, hafif elementlerin

oluflum h›z›n› tan›mlayan denklemler

de farkl› yollarla de¤ifltirilir. Bu de-

mektir ki, bu elementlerin göreli ni-

celiklerinin duyarl› ölçümleri Büyük

Patlama’n›n ilk dakikalar›ndan günü-

müze, evrenin bütün tarihi boyunca

α’n›n herhangi bir de¤ifliminin s›n›r›-

n› bulmak için kullan›labilir.

Bu yöntemlerin ikisi de henüz ye-

terince kesin de¤erler vermiyor; ama

α’n›n de¤iflimleri konusunda önemli

ek s›n›rlar getiriyorlar ve onun, her

iki durumda da %10’dan fazla de¤ifle-

meyece¤ini gösteriyor.

De¤iflimin Atom 

Saatleriyle Aranmas› 

1714’de ‹ngiliz Boylam Kuru-

lu’nun denizde boylam bulma soru-

nunun çözümü için koydu¤u 20.000

sterlinlik ödülü, mekanik dahisi John

Harrison, çarklar ve yaylarla yapt›¤›

ve 47 günde 39 saniye, ya da 1/105

oranda sapmayla, oldukça duyarl› de-

nebilecek saatiyle kazand›. Günü-

müzde 50 milyon y›lda 1 saniye, ya

da 1/1015 ölçüsünde duyarl› atomik

saatleri duysa acaba ne derdi? Böyle

bir duyarl›l›k düzeyi, ince yap› sabi-

tinde y›llar ölçe¤inde gerçekleflmifl

olabilecek herhangi bir de¤iflimi ara-

may› olanakl› k›l›yor.

Dünyan›n en duyarl› saatleri, atom

f›skiyesiyle yap›l›r. Havas›z bir bölme-

de atomlardan oluflan bir gaz, kesi-

flen bir lazerler sistemiyle engellene-

rek mutlak s›f›ra yak›n bir ›s›ya so¤u-

tulur. Bu atom topu, lazerlerin fre-

kans›n› de¤ifltirerek dikey olarak ha-

vaya f›rlat›l›r ve yukar›ya do¤ru gi-

derken geçti¤i bir mikrodalga kovu-

¤undan, kütleçekimi nedeniyle afla¤›-

ya do¤ru inerken de geçer. Bu süreç,

sonra tekrarlan›r. Atomlar›n ›fl›mas›

için de baflka bir lazer ›fl›n› kullan›l›r;

bu ›fl›n›m ölçülerek mikrodalga fre-

kans›na göre “rezonans” e¤risi çizi-

lir. Rezonans e¤risinin tepe noktas›n-

daki frekans ölçülerek de, zaman›n

çok çok duyarl› bir ölçümü elde edi-

lebilir. 

Tüm bunlar›n ince yap› sabitiyle il-

gisine gelince: Rezonans frekans›

α’ya ba¤›ml›d›r. E¤er α zamanla de-

¤ifliyorsa, farkl› elementler kullana-

rak yap›lan saatler, biraz farkl› h›zlar-

la t›klayacakt›r. Dolay›s›yla, farkl› ele-

mentlerden yap›lm›fl iki saatin karar-

l›l›klar›n› k›yaslayarak, α’n›n zaman

içindeki herhangi bir de¤iflimine bir

üst s›n›r koymak mümkündür.

Bu yöntem, Oklo ve kuazar yön-

temleri gibi α’n›n de¤iflimini milyar-

larca y›l öncesinde de¤il, günümüzde

incelemeye yar›yor. En son deneyler-

de α’n›n 5 y›lda de¤iflim oran› y›lda

0,4 ± 16 x 10-16 olarak bulunmufltur

ki, bu Oklo ya da kuasar sonuçlar›yla

çeliflkili de¤il.

Bütün Bunlar›n 

Anlam› Ne?

Bütün bu deneylerin ortaya koy-

du¤u fley, flimdilik sonuçlardaki tu-

tarl›l›k. Örne¤in jeolojik sonuçlar,

kuazar ya da atomik saatlerin sonuç-

lar›yla çeliflmiyor; çünkü, deneylerin

her biri evrenin geçmiflindeki farkl›

dönemleri araflt›r›yor. Büyük Patla-

ma’dan sonraki ilk birkaç milyar y›l-

da α’n›n de¤eri görece daha h›zl› de-

¤iflmifl (1/105), iki milyar önceki Ok-

lo reaktörü dönemindeyse de¤iflim

oran› 100 kat daha küçülmüfl olabi-

lir. Oklo deneyini yineleyemeyiz; ama

birkaç y›l içinde öteki sonuçlar çok

daha duyarl› olacak. ‹nce yap› sabiti-

nin de¤erinin de¤iflti¤i do¤rulan›rsa,

bunun fizik için çok önemli aç›l›mlar

getirece¤i kesin. Özellikle kuasar so-

nuçlar›n›n do¤rulanmas›yla, uzay ve

zaman kavramlar›m›z›n köklü de¤i-

flim geçirmesi kaç›n›lmaz olacak. As›l

büyük soruysa, bunun evren anlay›fl›-

m›z›n temelini nas›l de¤ifltirece¤i.

Webb, J. “Are the Laws of Nature Changing With Time?” 
Physics World, Nisan 2003
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Bilgisayarlar art›k gündelik yaflant›-

m›z›n bir parças› ve her yerde karfl›m›-

za ç›k›yor. Ofislerde, evlerde, market-

lerde, caddelerde..... ‹lk bilgisayar›n

(ENIAC) ortaya ç›kmas›ndan bugüne

kadar olan teknolojik geliflmeler bafl

döndürücü bir h›zla ilerliyor ve bun-

dan sonra daha da h›zl› devam edecek

gibi görünüyor. Daha küçük, daha h›z-

l› ve yüksek kapasiteli çiplerin (yonga-

lar›n) yap›labilmesinin do¤al bir sonu-

cu olarak, küçük boyutta ancak daha

h›zl› ve yüksek kapasiteli bilgisayarlara

do¤ru yaklaflaca¤›z.

Yeryüzünde afl›r› (ekstrem)

ortamlarda yaflamalar›yla dik-

katleri üzerine çeken Arkebak-

teriler pek çok endüstriyel

alanda önemli alternatifler su-

nuyorlar. Bu alanlardan bir ta-

nesi de bilgisayar teknolojisi. 

Arkebakterilerin bir üyesi

olan Halobakteriler adlar›ndan

da anlafl›labilece¤i gibi afl›r›

tuzlu ortamlarda yafl›yorlar.

Tuz gölleri, okyanuslardan 5-7

kat daha fazla tuz bulunduran

her türlü ortam onlar›n sevdi¤i

yerler ve bu tip habitatlar afl›r›

tuzlu (hipersalin) olarak adlan-

d›r›lmakta. Halobakteriler, bü-

yüme için minimum 1.5 molar

(yaklafl›k %9) NaCl’e gereksin-

me duyuyor ve ço¤u türü 2-4

molar NaCl bulunan ortamlar› seviyor.

Asl›nda tüm afl›r› halofiller (tuz sever)

5.5 molar tuz konsantrasyonunda bile

geliflebilirler.

Halobacterium salinarum ve belirli

di¤er afl›r› halofillerin zarlar›nda bakte-

riyorodopsin olarak adland›r›lan bir

protein bulunuyor. Bu protein bir göz

pigmenti olan “rodopsin”e yap›sal ben-

zerli¤inden dolay› bakteriyorodopsin

olarak adland›r›l›yor. Hem rodopsin

hem de bakteriyorodopsin, kromofor

olarak adland›r›lan ›fl›k so¤urma yete-

ne¤ine sahip bileflenlerden oluflan

kompleks proteinler olarak biliniyor.

Kromoforun ›fl›ktan enerjiyi so¤urmas›

molekül içerisinde bir seri devinime,

bu da proteinin yap›s›nda bir de¤iflime

yol aç›yor. Bu dönüflüm proteinin optik

ve elektriksel özelliklerini de¤ifltiriyor.

Örne¤in, insan gözündeki rodopsin, ›fl›-

¤› so¤urdu¤unda yap›s›nda meydana

gelen de¤ifliklikle aç›¤a ç›kan enerji

elektriksel bir sinyal fleklinde beyine

görsel bir bilgi olarak iletiliyor. Bakte-

riyorodopsin, ›fl›¤› so¤urabilen karote-

noid benzeri bir moleküldür ve sitop-

lazmik membran›n bir taraf›ndan di¤er

taraf›na protonlar›n›n transferini sa¤-

lar. Bu da bakteriyorodopsinin ATP

sentezlenmesindeki rolünü ortaya ko-

yuyor. Retinal içeri¤inden dolay› bakte-

riyorodopsin, k›rm›z›-mor renkte olabi-

lir ve bu nedenle halobakteriler bulun-

duklar› ortamlar› k›rm›z›-mor renge dö-

nüfltürüyorlar. Dolay›s›yla yaflad›klar›

yerler görsel olarak da belirlenebiliyor.

Syracuse Üniversitesi’nden Robert

Birge, Halobacterium sp. yi laboratu-

var›nda üreterek bu arkebakterinin

membran›ndaki bakteriyorodopsinleri

elde etti. Bu bakteriyorodopsinleri ince

bir tabaka halinde getirerek bilgisayar

çipi gelifltirdi. Günümüz bilgisayarlar›n-

da bilgi, ince ve üzerinde çok k›s›ml›

elektronik devreler bulunan silikon çip-

ler üzerinde depolan›yor. Bununla bir-

likte, silikonlar, yapay zeka gibi uygula-

ma alanlar›nda yeterince h›zl› bilgi ak›-

fl›n› ve depolanmas›n› sa¤layam›yor. 

Sözü edilen silikon çipler, iki boyut-

lu olmalar› nedeniyle üç boyutlu yap›ya

sahip olan bakteriyorodopsin çiplere

karfl› yar›fl› kaybedece¤e benziyor. Bak-

teriyorodopsin çiplerin silikon çiplere

göre daha fazla bilgi depolayabilecekle-

ri ve neredeyse insan beyni kadar h›zl›

bir bilgi ak›fl›n› sa¤layabilecekleri bildi-

riliyor. Bilgisayar teknolojisi ile u¤ra-

flanlar›n hedefinin daha küçük ve daha

h›zl› bilgisayarlar gelifltirmek oldu¤u

biliniyor. Protein temelli bilgisayarla-

r›n, teorik olarak günümüzde yayg›n

olarak kullan›lan bilgisayarlardan 1000

kez daha h›zl› olabilece¤i hesaplan›yor.

Bu protein yap›daki çipin yap›sal

bütünlü¤ünü koruyabilmesi

için –4 °C’de saklanmas› gerek-

ti¤i ifade ediliyor. Birge ve ça-

l›flma arkadafllar› bu problemin

çözülmesinin zor olmad›¤›n›

düflünüyorlar. Rus bilim adam-

lar›n›n askeri radarlarda kul-

lanmak için protein ifllemciler

yapt›klar› biliniyor. Baz› varsa-

y›mlara göre ABD ordusu da

savafl uçaklar›nda protein çip-

ler kullan›yorlar. Bir kaza ol-

du¤unda so¤utma sistemi dev-

re d›fl› kalacak ve böylece pro-

tein yap›s› bozulaca¤› için çipte

saklanan bilgilerin çal›nmas›

engellenmifl olacak. 

Belki de yak›n bir gelecekte

küçük, h›zl› ve yüksek kapasi-

teli çipler kullan›larak insan ze-

kas›na yak›n bir performansa

sahip bilgisayarlar gelifltirilebilecek.

Burada flu soruyu da sormadan geçe-

miyoruz. Acaba karfl›m›zda bizden da-

ha h›zl› düflünen bir bilgisayar› nas›l

kullan›r›z ya da kullanmak ister miyiz.

fiüphesiz bu teknolojideki geliflim ha-

yat›m›z› daha da kolaylaflt›racak. Belki

de ileri derecede görme özürlü olan in-

sanlar için göz görevi görecek ve sinir-

sel a¤ sayesinde beyine bilgi aktarabile-

cek biyonik gözler gelifltirilebilecek. 

Arafl. Gör. Ahmet Çabuk
Osmangazi Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Meflelik Yerleflkesi, Eskiflehir.

Kaynaklar:
Birge, R.R., Protein Based Computers, Scientific American, Mart

1995
Tortora, G.J., Funke, B.R. ve Case, C.L., Microbiology an Introduction

6. Edition, Benjamin/Cummings, 1998.
Madigan, M.T., Martinko J.M. ve Parker J., Brock Biology of Microor-

ganisms, 8. Edition, Prentice Hall, 1997.
http://www.computer.org
http://www.byte.com/art/9604/sec 7/art1htm.
http://www.cem.msu.edu

Protein Bilgisayarlara Do¤ru
.

70 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K



Sürücüsüz robot araçlar, DARPA

için yeni bir teknoloji de¤il. Bölüm, on

y›ldan uzun bir süredir otonom yer

araçlar› araflt›rmalar›n› destekliyor.

Ancak, ABD Savuma Bakanl›¤›, 2015

y›l›nda kanyonlar›n›n, tanklar›n›n ve

keflif amac›yla kullan›lan motorlu

araçlar›n›n üçte birinin kendi kendile-

rine ifl gören araçlardan oluflmas›n› is-

tiyor. DARPA’ysa, çal›flmalarda birkaç

s›çrama gerçeklefltirilemezse bu tek-

nolojilerin zaman›nda haz›r olamaya-

ca¤›ndan endifleli. Grand Challenge’da

DARPA’n›n hedefi, bu alanda gizli kal-

m›fl genç yetenekleri keflfetmenin yan›

s›ra, otonom yer araçlar› teknolojileri-

nin geliflimini h›zland›rmakt›. Yar›fl›

kazanan robotun askeri alandaki kul-

lan›m haklar› DARPA’ya ait olacak;

yar›fla kat›lan kifliyse fikri mülkiyet

haklar›na sahip olabilecekti.

13 Mart 2004 günü bafllayan yar›fl-

ta, robotlar›n kent d›fl›nda yaklafl›k

400 kilometrelik bir rota izlemeleri

planlanm›flt›. Bafllang›ç ve bitifl nokta-

lar› aras›nda araçlar tümüyle tek bafl-

lar›na olacaklar; yol boyunca bak›m

için durma f›rsatlar› olmayacakt›.

Ekiplerin araçlarla birlikte yola gir-

mesi yasakt›. Yar›flta izlenecek rotay-

sa, o sabaha kadar gizli tutuldu. 10

saat içinde Vegas’a ilk varan, Savun-

ma Bakanl›¤›’n›n koydu¤u bir milyon

dolarl›k ödülün de sahibi olacakt›.

ABD’de yaflayan herkese aç›k olan ya-

r›fl›n tek koflulu, DARPA’n›n uygun

buldu¤u bir robota ve bu robotu ya-

pacak paraya sahip olunmas›yd›. Ya-

r›flta, robotlar›n öteki robotlara çarp-

mas› ya da üzerlerine direksiyon k›r-

mas› ve ekip çal›flmas› yapmas› yasak-

t›. Robotlar›n yaln›zca kazayla baflka-

lar›na de¤mesine izin veriliyordu. Ro-

botlar›n büyüklü¤ü, biçimi ya da yak›t

kayna¤› konusunda hiçbir k›s›tlama

yap›lmad›.

Yar›fl bafllang›çta, bu iflle hobi ola-

rak u¤raflanlara ulaflmay› hedeflemifl

olsa da, üniversitelerdeki dersler ve

ö¤rencilerin araflt›rmalar› üzerinde

önemli bir etki yapm›flt›. Yar›flç›lar
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‹nsans›z Olmuyormufl...

"Grand Challenge", dünyan›n ilk sürücüsüz robot araçlar yar›fl›, 13 Mart 2004 tarihinde
ABD’de yap›ld›. Los Angeles’tan Las Vegas’a kadar 10 saat sürmesi planlanan yar›fla, birbirin-
den iddial› 15 ekip kat›ld›. Yar›fl, deniz kuvvetleri için gelifltirdi¤i mekanik ›stakozlar ve uyku
gereksinimini azaltacak gen terapisi gibi renkli çal›flmalar›yla tan›nan ABD Savunma Bakanl›¤›
‹leri Araflt›rma Projeleri Dairesi (DARPA) için bile ilginç bir deneyimdi. Sonuçtaysa, araçlar›n
hiçbiri, yolun % 5’lik bir bölümünü bile katedemedi. 

robot araçlar
yar›fl›



aras›nda, robot araflt›rmalar› alan›n-

daki en etkileyici adlar›n yan› s›ra,

yaln›zca birkaç yeni ad bulunuyordu:

Daha önce savaflan robotlarla ilgili bir

yar›fla kat›lan, bedeni böcek gibi üç

bölümden oluflan robotuyla Todd

Mendenhall bunlardan biriydi. Jet ‹tki

Laboratuvar›’ndan ortaklar›yla birlik-

te çal›flan Califfornia Teknoloji Ensti-

tüsü, Sandstorm’da kullan›lan ayg›tla-

r›n baz›lar›n›n daha ucuz versiyonlar›-

n› bir Chevy Thaoe SUV’a eklemeye

çal›flm›flt›. Yar›fla SciAutonics firmas›

ad›na kat›lan ekip, küçük ve çevik bir

arazi arac›n› bu yar›fl için uyarlamaya

çal›flt›. Yar›flmaya hak kazananlar ara-

s›nda, Los Angeles’in varofllar›ndaki

bir okuldan bir grup lise ö¤rencisi ve

alt› tekerlekli dev bir askeri kamyonu

yar›fla uygun duruma getirmeye çal›-

flan Ohio’dan bir baflka ö¤renci grubu

da vard›. Ekiplerden biriyse, yar›fla bir

motosikletle kat›lmay› planl›yordu.

UC Berkeley’de endüstri mühendisli-

¤i yüksek lisans ö¤rencisi olan Ant-

hony Lewandowski, kullan›lm›fl bir

arazi motorunun üzerine, 64 bit’lik

bir AMD Opteron sunucusu yerlefltir-

mifl; sürücüsü olmadan dengesini sa¤-

layabilmesi için de arac› jiroskoplarla

donatt›; çünkü, dört tekerlek yerine

iki tekerlekle daha kolay yol al›naca-

¤›n› düflünüyordu. Jiroskoplar, araç

havaya s›çrad›¤›nda bir kedi gibi den-

gesini bulmas›n› sa¤layaca¤› için, araç

alt› metre yüksekten düfltükten sonra

bile yoluna devam edebilecekti.

Grand Challenge’a kat›lan tüm ya-

r›flç›lar, radar, ladar (uzakl›k ölçmek

amac›yla kullan›lan bir lazer), derinlik

alg›s› ve GPS’in birleflimiyle yönlendi-

rilen bir robot yapt›lar: Radar, özelik-

le robot hareket halindeyken çevrede-

ki insan yap›s› nesneleri ve büyük ka-

yalar› tespit ediyor. Lazerler robotun

sa¤›n› solunu ve, önündeki yolu tara-

yarak yaklafl›k otuz santimetre aral›k-

la arazinin yap›s›n› belirliyor. Stereo

görüfl, uza¤› göremiyor, ama yak›n-

dan keskin üç boyutlu görüntü sa¤l›-

yor. Yar›fla kat›lacak bir robotun gü-

venilir bir biçimde çevreyi "görebilen"

ayg›tlardan baflka, düflünebilen ve di-

reksiyonu kullanan yaz›l›mlar›n›n da

olmas› gerekiyordu. DARPA, robotla-

r›n Las Vegas’a varmak için gün ›fl›-

¤›nda 10 saat yol alabileceklerini be-

lirlemiflti. Bu da robotlar›n yaklafl›k

olarak, saatte ortalama 30 kilometre

h›zl› gitmeleri gerekti¤i anlam›na ge-

liyordu.

Bu yar›fl›n en güç yan›, zamana

karfl› yap›lmas›yd›. H›z nedeniyle gör-

sel al›c›lar, robot durdu¤unda bile

çok zorlanacakt›: Daha da kötüsü, ro-

bot ne kadar h›zl› hareket ederse, ya-

z›l›m›, al›c›lar›n toplad›¤› verilerdeki

eksiklikleri ve çeliflkileri bulmak için

o kadar az zamana sahip olacakt›. Bu

da, güvenli bir yol seçmek için daha

az zamana sahip oldu¤u anlam›na ge-

liyordu.

Sonuçta bunlar›n hepsi yafland›;

ancak k›sa bir süreli¤ine. Carnegie

Mellon Üniversitesi’nin ve SciAuto-

nics’in robot araçlar›, yar›fl›n ilk 11 ki-

lometrelik bölümünü katedebildiler.

Araçlar›n büyük bölümü birkaç yüz

metreden öteye geçemedi. Kimileri

engellere tak›ld›; kimilerininse frenve

yön bulma sistemleri gibi donan›mlar›

bozuldu. Yedi araçsa 1,5 kilometre

kadar yol alabildi. Ancak, araflt›rmac›-

lara göre bu, yar›fl için harcanan kay-

naklar›n bofla gitti¤i anlam›na gelmi-

yor. Mühendisleri motive etmenin en

iyi yollar›ndan biri, önlerine ulafl›lma-

s› olanaks›z gibi görünen bir hedef

koymak olabilir mi? Bu nedenle olsa

gerek, DARPA, ayn› etkinli¤i önü-

müzdeki 18-24 ay içinde yeniden dü-

zenlemeyi planl›yor.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar
McGray, D. "The great robot race" Wired, Mart 2004
http://www.DARPA.mil./grandchallenge/
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Grand Challenge’a Carnegie Mellon Üniversi-
tesi’den kat›lan K›rm›z› Tak›m,  yar›fl›n en favori
ekibi olarak gösteriliyordu. Ekibin bafl› William
Whittaker bugüne kadar, kimi Three Miles Ada-
s›’n›n tozunu yutmufl, kimi Antarktika’da buzlar
üzerinde yol alm›fl, kimiyse Alaska’daki etkin bir
yanarda¤›n içine sürünerek girmifl tam 65 robot
yapm›fl.

Whiittaker’›n yüksek lisans ö¤rencilerine ver-
di¤i seminer dersinin ad›, "Hareketli Robot Gelifl-
tirme"; ancak bu  gerçekte bir "Grand Challen-
ge" dersi. Dersi, 30’dan fazla ö¤renci al›yor. Ya-

r›fla kat›lan öteki tak›mlar›n ço¤unun sahip oldu-
¤u iflgücünün, bunun yan›nda neredeyse bir k›-
r›nt› gibi kald›¤› aç›k.

K›rm›z› Tak›m, bilgisayar oyunlar› gelifltiricisi
Zombie Studios’tan bir sürücüsüz robotlar yar›fl›
simülatörü yap›m› için yard›m alm›fl. Bu simülas-
yonla, yar›fl› lider olarak sürdürmenin mi yoksa
öteki araçlar› takip etmenin mi daha iyi oldu¤u-
nu ve trafikte farkl› araçlar›n önüne geçme se-
naryolar›n› s›namay› planlad›lar. Yar›fl, arac›n
önünde uzanan arazinin bir tasla¤›n› ç›kar›ld›k-
tan sonra, simülasyon üzerinde en iyi yol ve en
iyi h›z seçilecekti.

Yar›fl s›ras›nda, arac›n üzerindeki ladar al›c›-
lar›n›n, Boeing’in ba¤›fllad›¤› radar›n ve SAIC’in
ba¤›fllad›¤› yüksek performansl› stereo kamera-
n›n toplad›¤›, arazinin özellikleriyle ilgili veriler,
robotun beynine aktar›lacakt›. Robotun beyni, In-
tel frmas›n›n ba¤›fllad›¤› bir sunucu. Arac›n par-

çalar›ysa, üç çift ifllemcili bir bilgisayarca  yöne-
tiliyor. Arac›n en önemli parçalar› olan stereo gö-
rüfl ve uzun menzilli bir lazer, mekanik bir kola
ba¤l›. Araç dönüfl yapmaya karar verdi¤inde me-
kanik kol, robotun bak›fllar›n› o yöne döndürü-
yor. Elektronik donan›m›n› sarsacak biçimde bir
yere çarparsa, üç jiroskop, kameralar›n titreme-
sini önlüyor.

Araflt›rmac›lar, robot ne kadar geliflmifl olur-
sa olsun, yaln›zca donan›mlar›n ve yaz›l›mlar›n
yar›fl› kazanmaya yetmeyece¤ini, çünkü h›z nede-
niyle yön bulman›n çok zor olaca¤›n› biliyorlard›.
Bu nedenle, Whittaker’›n ö¤rencilerinden baz›la-
r›, bölgenin çok ayr›nt›l› bir haritas›n› oluflturma-
ya çal›flt›lar. 15 bilgisayar yard›m›yla bu harita-
n›n say›sal bir versiyonu 1600 parçaya ayr›ld›;
bu parçalar araziyi, bir metrekarelik bir alana ka-
dar ayr›nt›l› olarak gösteriyordu. Robot arac›n
yoluna devam etmekte güçlük çekebilece¤i nok-
talar, su birikintileri, s›k çal›l›klar, büyük tepeler
ve yap›lar belirlendi.

Boeing, Intel, SAIC ve Alcoa gibi ortaklar›n
ba¤›fllad›¤› parçalar ve sa¤lad›klar› iflgücü de göz
önüne al›n›rsa, yaln›zca Whittaker’›n "K›rm›z› Ta-
k›m"› yar›fl için 2,5 – 3 milyon dolar harcam›fl
durumda. Bu, DARPA’n›n birincilik için koydu¤u
bir milyon dolarl›k ödülden çok daha fazla.

Carnegie Mellon Üniversitesi’nin K›rm›z› Tak›m›



Eski bir Yunan atasözü flöyle diyor:

“Kim körse, çevresindeki eflyalarla ileti-

flimini yitirir, ama kim sa¤›rsa insanlar-

la iletiflimini yitirir. ‹fl yaflam›n›n getir-

di¤i y›pranmalar, günlük stres, yüksek

sesle müzik dinleme gibi pek çok ne-

den, iflitme duyumuzun zarar görmesi-

ne yol açabilir. Araflt›rmalar gösteriyor

ki, 60 yafl›n üzerindeki pek çok kiflide

iflitme kayb› yaklafl›k % 40 olabiliyor.

Yafll›l›kla gelen do¤al iflitme kay›plar›-

n›n yan›nda görülen bir baflka durum

da gençlerde iflitme bozukluklar›n›n ar-

t›yor olmas›. Son y›llarda genç nüfusun

yaklafl›k % 10’unda iflitme kay›plar› ol-

du¤u görülüyor. Walkmanlerde kulak-

l›kla dinlenen müzik, diskoteklerin gü-

rültülü ortam›, konserlerdeki ses düze-

yi, iflitme kay›plar›n›n nedenleri aras›n-

da. Bu kay›plar cerrahi müdahalelerle

ya da ilaç tedavisiyle her zaman tam

olarak giderilemiyebiliyor. Bu aflamada

devreye geliflmifl iflitme gereçleri giri-

yor. Bu gereçler, iflitme kayb› yaflayan

kiflilerin çevrelerindeki insanlarla olan

iletiflimini korumalar›na yard›mc› olma-

y› amaçl›yor.

‹flitme gereçleri üreten firmalar›n

son zamanlardaki reklamlar› pek çok

fley vaadediyor: otomatik durum belir-

leyicisi, konuflma tonundaki de¤i-

fliklikleri optimize eden ve uyum

sa¤layabilen mikrofon sistemi,

iflitme fliddetindeki azalmalar› op-

timize eden ayg›tlar…

Peki, basit yard›mlar seslerin

yeniden kula¤›m›za dolup, iflit-

me sorunlar›n›n giderilmesinde

yeterli olabilir mi? Uzmanlar bu

soruya hay›r diye yan›t veriyor.

Her insan›n iflitme duyusu neredeyse

parmak izi kadar de¤iflken. ‹flitme so-

runu olan biri, kufl seslerini normal bir

insan gibi duyabilir; ama bir konuflma-

y› duyamayabilir. Kiflilerde genellikle

gürültülü ortamlarda iflitme bozukluk-

lar› daha ön plana ç›kabilir. Ortamdaki

gürültüler nedeniyle karfl›n›zdaki insa-

n›n konuflmas› anlaml› biçimde duyu-

lamayabilir. Parti, trafik gürültü-

sü ya da ifl yeri ortam›… gürül-

tülü mekanlar hayat›m›z›n her

alan›nda karfl›m›za ç›kabilir.

Dijital iflitme gereçleri bu so-

runa çözüm bulmaya çal›fl›-

yor. Konuflmay› güçlendirip,

ortamdaki gürültüyü filtrele-

yerek azaltmay› amaçl›yorlar.

Bu gereçler kulak içine gizlen-

mifl ya da aç›kta, kulak arkas›-
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Teknolojinin geliflmesiyle birlikte gelen dijitalleflme daha küçük ve daha ifllevsel iflitme
gereçlerini mümkün k›l›yor. Yeni nesil iflitme gereçlerinin programlanablir olmas› birçok özel
gereksinime karfl›l›k veriyor. Her fleye karfl›n tam anlam›yla do¤al duyabilme sa¤layan iflitme

gereçlerinden henüz söz edemiyoruz.

KULAKTAK‹
DÜ⁄ME



na tutturulmufl olarak kullan›labilir.

Bu gereçlerde, çeflitli sesleri do¤ru bi-

çimde alg›layabilmek için normal ya da

öze olarak düzenlenmifl mikrofonlar

kullan›l›yor. ‹flitme gerecinin elektro-

nik parçalar›, ortamdaki normal sesi

al›p dijital hale getiriyor ve 20 farkl›

frekansa kadar çok kanall› bir sese dö-

nüfltürüyor. ‹flitme gerecinin içindeki

minik bir bilgisayarc›k, bu verileri

an›nda ifllemden geçirerek kiflilere ile-

tiyor. Bu ifllem s›ras›nda kullan›c›n›n

duraklamas›n› ya da beklemesini ge-

rektirecek hiçbir gecikme yaflanm›yor.

Elde edilen sesler güçlendirilerek kula-

¤a iletiliyor. Böylece iflitme kayb› olan

kifliler baflka bir yard›m almadan sesle-

ri iflitip karfl›lar›ndaki insanlarla ileti-

flim kurabiliyor. Seslerin dijitalleflmesi-

ni ve güçlendirilmesini sa¤layan yük-

sük büyüklü¤ündeki gereç, bir tekno-

loji harikas›. Ama iflitme cihazlar›ndaki

as›l baflar› seslerin bir bilgisayarc›k

yard›m›yla y›ld›r›m h›z›nda ifllemden

geçirilip kiflilere iletilmesi. En önemli

fley insan sesini iflitmek oldu¤u için in-

san sesiyle ortamdaki gürültüyü ay›r-

dedebilen algoritmalar gerekiyor. Yay-

g›n olarak kullan›lan iflitme gereçlerin-

de flu sesler bast›r›lmaya çal›fl›l›yor:

- Ortamda ayn› anda duyulabilecek

sesler, sözgelimi otomobil ya da uçak

gürültüleri

-mikrofonun çevresinde oluflabilecek

hava ak›mar› nedeniyle oluflan rüzgar

sesleri

- geri plandaki düzensiz sesler, söz-

gelimi oyun oynayan çocuk gürültüleri

- iflitme gerecinin akustik ç›nlamalar›

Bütün bu önlemlere karfl›n, dijital

iflitme gereçleri henüz bu filtrelemele-

ri mükemmel olarak gerçeklefltirerek

performanslar›n› kusursuz gerçekleflti-

remiyor. ‹nsan sesleriyle, ortamdaki di-

¤er gürültülerin anlafl›lmas›n›n yön-

temleri ayn›. Bu da, asl›nda gerekli al-

goritmalar›n henüz bebeklik dönemin-

de oldu¤unu gösteriyor. fiu an için en

büyük sorun, istenen ve istenmeyen

seslerin tan›n›p, kullan›c›lar›n istedi¤i

flekilde s›n›fland›r›lmas›. Bu ses dalga-

lar› salatas› için gerekli algoritmalar›n

haz›rlan›p kullan›lmas›ndaki zorlukla-

r› Oldenburg Üniversitesi ‹flitme Tek-

nolojileri Bölümü’nden Dr. Volker

Hohmann flöyle anlat›yor: “Bu yapt›¤›-

m›z ifl, sanki kumsala vuran dalgalara

bak›p denizden kaç tane ve ne özellik-

te geminin geçti¤ini söylemeye çal›fl-

mak gibi.” Bu, Oldenburg’daki araflt›r-

mac›lar›n ne kadar çok fley yapabilme

çabas›nda oldu¤unun bir göstergesi

asl›nda. Bu araflt›rmac›lar›n amac› yal-

n›zca duymay› de¤il, anlamay› da arafl-

t›rmak üzerine. Beyindeki iflitme mer-

kezinde bulunan gri hücrelerin iflitme

ve iflitmeyi anlama üzerindeki etkileri-

nin henüz belirlenememifl yanlar›n›

bulmaya u¤rafl›yorlar. fiu ana dek elde

ettikleri pek çok sonuç var. Bununla

birlikte yapmak istedikleri en önemli

fley “ak›ll› iflitme gereçleri” yapmak.

‹flitme kay›plar› olan insanlar›n çe-

flitli gereçler kullanarak daha iyi duy-

maya çal›flmalar› yeni bir fley de¤il el-

bette. Geçmiflte kula¤a dayanan boru-

lar kullanarak iflitmenin art›r›lmas›na

çal›fl›l›yordu. Bu yöntem yüzy›llar bo-

yunca kulan›lm›flt›. Öyle ki, kad›n ve

erkekler için yap›lan modeller, fl›k mo-

da tasar›mlar› bile ortaya ç›km›flt›. Mo-

dern anlamda en büyük at›l›m›, Gra-

ham Bell’in telefonu icat etmesinden

sonra görmek olas›. 1940’lar›n sonun-

da transistörlerin ortaya ç›kmas› ve

yay›lmas›yla iflitme gereçlerinde de ye-

nilikler yafland›. ‹lk kulak arkas› iflit-

me gereçleri, böylece 1950’lerde kul-

lan›lmaya bafllad›. Doksanl› y›llara dek

yayg›nca kullan›lan analog iflitme ge-

reçlerininse iyi bir yenilik olmas›na

karfl›n, istenen baflar›y› tam olarak

gösteremedi¤i biliniyor. Bu gereçler

sesleri basitçe güçlendiriyor, böylece

ortamdaki istenen-istenmeyen bütün

sesler kula¤a iletiliyordu. Araflt›rmac›-

lar bu duruma “kokteyl parti etkisi”di-

yor. Bir partide normal ifliten biri, art

alandaki tüm sesleri bast›rarak dikka-

tini yaln›zca konuflmac›ya verebilir.

Ama sesleri basitçe yükselten analog

gereçlerde, iflitme güçlü¤ü çekenler

her tür gürültüye maruz kal›yordu.

‹lk dijital iflitme gereçleri üzerindeki

çal›flmalarsa, seksenli y›llar›n ortala-

r›nda bafllam›flt›. Ne var ki bu ilk ge-

reçler öyle büyüktü ki elde tafl›nmala-

r› gerekiyordu. Günümüze dek geçen

süre içinde bu cihazlar, içlerine yerlefl-

tirlen minik bilgisayarlar yard›m›yla,

günlük yaflamda kolayca kullan›lablir

hale geldiler. Ne var ki bu gereçlerin

fiyatlar› el yak›yor. Bunlar› takmak is-

teyen birinin 4000 Euro’yu gözden ç›-

karmas› gerekiyor.

Peki iflitme gereçlerinin gelece¤i ne

olacak? Bu alandaki çal›flmalar hangi

yönde ilerliyor? Halen var olan gereçle-

rin kusursuzlaflt›r›lmaya çal›fl›ld›¤› bili-

niyor. Sesleri ay›rt edebilen daha gelifl-

mifl algoritmalar›n haz›rlanmas›n›, da-

ha iyi ses kalitesini ve gereçlerin parça-

lar›n›n minyatürleflmesi sonucu küçül-

melerini, yak›n gelecekte görebiliriz.

Araflt›rmac›lar gelecek için kula¤›n içi-

ne yerlefltirilecek çok minik ve sabit bir

gereç de tasarl›yorlar. Bu gerecin gele-

cekte kulak içi yap›s›n› bile de¤ifltirebi-

lececi¤i ileri sürenler var. Öyle ki bu

gereçler yaln›zca çevredeki sesleri duy-

maya yaramayacak, içindeki mikro ifl-

lemciler sayesinde internete ba¤lanab-

lecek, gelen e-postalar› kullan›c›lar›n

kula¤›na okuyacak. Böylece iflitme ci-

haz› takmak art›k utan›lan bir fley de¤il

arzulan›r olacak. Yine de, bu gereçlerin

hiçbiri do¤al iflitme duyusunun yerini

tutmuyor. Teknoloji ne kadar geliflirse

geliflsin makineler yard›myla iflitti¤imiz

sesler kendi kula¤›m›z›n yerini tutama-

yacak.

Moser, S., 
Knopf im Ohr, Bild der Wissenschaft, 03, 2004
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Geçenlerde gitti¤imiz bir akraba ziyaretin-
de ev sahipleri hesap yapma telafl›ndayd›.
Borçlar› varm›fl döviz üzerinden...Laf aras›nda
flu kadar para toparlasak ne kadar döviz al›r›z
ki diye sordular bana, üniversitede matematik
okuyorum ya ifllemi hemen yapmam laz›m.
Ben de en yaklafl›k sonucu verebilmek için ç›-
kard›m cep telefonumu, açt›m hesap makine-
sini...fiu kadar dedim, güldüler...’Bir de mate-
matik son s›n›fta okuyorsun zihinden yapman
laz›m hesab›’...Oysaki ben 4 ifllem he-
sab›n› lise de b›rakt›m, 5 y›l öncesin-
de... Üniversite beni ak›ldan h›zl› ifllem
yapay›m diye yetifltirmiyor ki. Matema-
tikçiler görevini yap›p hesap makinesi-
ne hesap yapmay› ö¤retmifl zaten, ma-
temati¤in insanl›¤a sundu¤u bu nimet-
ten yararlanmak yerine niye hesaplar›
bafltan yapay›m ki?...

Sizce matematik

nedir?
Toplumda matematik ad›na yanl›fl

bir kan› var sanki. Önemli bir kesim
matemati¤in 4 ifllem hesab› d›fl›nda
çok bir fonksiyonu olmad›¤›n› düflün-
mekte, bir k›sm› da ne ifle yarad›¤›
hakk›nda fikirsiz. Herhalde 100 kifliye
sorsan›z ‘matematik deyince akl›n›za
ilk gelenler ne’ diye eziyet verici, zor
gibi bir tak›m s›fatlardan sonra ikinci
s›ray› alacak kelimeler ‘formül y›¤›nlar›’ ya da
‘4 ifllem’ falan olur. Hiç de de¤il!...

Ne yaz›k ki üniversitelerimizde matematik
bölümleri genelde rasgele tercih yap›p yerlefl-
tirilmifl ö¤rencilerle dolu. Bu gelifligüzel yer-
lefltirilme pek çok bölüm için de geçerli tabii
ama ‘ben bilim adam› olaca¤›m onun için ma-
tematik bölümündeyim’ diyenlere pek nadir
rastlan›yor. Çok flükür ki matematik bölümü
mezunlar›n›n bilim adam› olmaktan baflka al-
ternatifleri de var da iflsiz kalm›yorlar. (Örne-
¤in kamu kurulufllar›nda ve özel sektörde uy-
gulamal› matematik, bilgisayar, e¤itim konula-
r›nda, üniversite ve araflt›rma kurumlar›nda
araflt›rmac› olarak çal›flabiliyorlar)

Ço¤u lise ö¤rencisi lisede gördü¤ü ders-
lerle s›n›rl› kal›r, matematik bilgilerinin üst s›-

n›r› limit-türev-integral...Daha ileri matematik
neler içerir acaba diye soranlar›n›z da olmufl-
tur mutlaka çünkü bu bilgilerle henüz 17.yüz-
y›lday›z ve ö¤renmemiz gereken 4 yüzy›ll›k bir
matematik birikimi daha var. Nispeten ö¤reni-
lir gibi dursa da matemati¤in 3000 yafl›nda ol-
du¤unu düflünürsek (nerdeyse insanl›k tarihiy-
le yafl›t) ve son elli y›lda önceki bütün dönem-
lerden daha fazla üretim oldu¤unu da hesaba
katarsak yolumuz oldukça uzun.

Bu nedenle art›k matematik bölümünün
kap›s›n› yavafl yavafl aralay›p içeride neler ol-
du¤u hakk›nda fikir edinmenin zaman› geldi. 

Tamam anlad›m da 

ben bunu nerde

kullanaca¤›m?
Asl›nda matematik için en popüler s›n›f-

land›rma, temelde içerik de¤il de daha çok
motivasyon ve vurgu fark›ndan kaynaklanan
‘uygulamal› ve pür matematik’ fleklinde yap›-
lan s›n›fland›rmad›r. Pür matematik matemati-
¤in kendisi için yap›lan matematiktir. Di¤er bir

deyiflle ‘acaba bu ne ifle yarayacak’ kayg›s›
gütmeden yap›lan matematik ...Uygulamal›
matematik ise üretilen pür matemati¤i gerçek
hayata uygulama zaman› geldi¤inde yap›lan
matemati¤in genel ad›d›r. Yani içiniz rahat ol-
sun, ünlü matematikçi Nicolai Lobachevsky
‘nin de dedi¤i gibi matemati¤in hiçbir alan›
yoktur ki, ne kadar soyut görünürse görünsün
zaman içerisinde kendisine bir uygulama alan›
bulmayacakt›r. Anlayaca¤›n›z matematikte her

dal sonunda bir uygulamaya kavuflu-
yor. Birkaç y›l öncesine kadar üniver-
sitelerimizde de matematik ö¤renci-
leri bu iki alandan birisini tercih etti-
riliyordu. Bu durum art›k uygulama-
dan kald›r›ld› (en az›ndan lisans sevi-
yesinde).Yerine lisansüstü düzeyde
e¤itim veren uygulamal› matematik
enstitüleri aç›l›yor.

Matematik kendinden baflka bi-
limlerle de iç içe oldu¤u için çok faz-
la geliflmifl bu geliflmenin sonucu ola-
rak da konu içeri¤i bak›m›ndan pek
çok dala ve altdala ayr›lm›flt›r. Bu
dallar›n hepsini burada tan›tmak pek
mümkün de¤il ama en az›ndan en
çok ad› duyulanlara bir göz atabiliriz.
Fakat dallar aras›nda kesin bir ayr›m
da yok, örne¤in cebirsel geometriyi
cebir veya geometri dal›na koyabili-
riz....

Bilinmeyeni 

bulal›m 
Cebiri genel olarak aritmetik yöntemlerinin

(yani sonlu kere yap›lan 4 ifllem, üs ve kök al-
ma) simgelerle gösterilen de¤iflkenlere uygulan-
mas› olarak tan›mlayabiliriz. Bu anlamda orta-
okula biraz bulaflm›fl herkes cebirle tan›flm›fl de-
mektir. Cebire ad›n› veren ise Harizmi’nin Hisa-
bül-Cebr ve’l-Mukabele adl› kitab›d›r.(Bat› dille-
rine algebra olarak geçmifltir, hatta cebirde çok
kullan›lan algoritma kelimesi de el-Khwariz-
mi(el Harizmi)den gelmektedir) Cebir kendisini
denklem çözümlerine adam›fl, 3000 y›l boyun-
ca çok ilginç noktalara gelmifltir. Birinci ve ikin-
ci dereceden bir bilinmeyenli cebirsel denklem-

MATEMAT‹K HAKKINDA
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lerin çözümünü ortaokul y›llar›nda ö¤reniriz.
Örne¤in denkleminin çözümü

d›r. denkleminin çö-
zümü de 

...

yani denklem kökleri katsay›lardan (burada a
ve b den) oluflan basit formüllerle bulunur. Ki-
minin korkusu 5 bilinmeyenli denklemin for-
mülünü de ezberlemek zorunda kalacaklar›d›r.
Matematikçiler de yüzy›llarca 5 ve daha büyük
dereceli denklemlere formül aramakla u¤rafl-
m›fllar,uzun zamanda bir sonuç alamad›klar›
için (bugün bile hala kullan›lan) yaklafl›k kök
bulma metotlar› gelifltirip bunlarla yetinmifl-
ler...Oysa ki n dereceli genel bir cebirsel denk-
lemin n dörtten büyük tam say›lar için kökle-
rinin cebirsel yöntemlerle bulunmayaca¤›n›n
ispat› ancak 19.yüzy›lda Niels Henrik Abel ta-
raf›ndan gelebilmifltir. Ama hepsinin olmasa
da (say›lar› oldukça fazla olan) baz› özel denk-
lemlerin köklerini cebirsel yöntemlerle bulmak

mümkün. Örne¤in denkleminin kökle-
ri bulunabilir. ‹flte bu tür özel denklemleri ve
kökleri aras›ndaki iliflkileri inceleyen kuram
üreticisinin ad›yla an›lan Galois kuram›d›r.

Analiz ve de¤iflkenler

dönemi
17.yüzy›la gelindi¤inde temel matematik

(aritmetik, temel cebir ve geometri) art›k ken-
dini tamamlam›fl matematikçiler sabit büyük-
lükler peflinde koflmay› b›rak›p de¤iflken bü-
yüklükler peflinde koflmaya bafllam›fllard›. Ör-

ne¤in fleklindeki bir eflitlik art›k
içinde 2 tane bilinmeyeni olan bir denklem
fleklinde de¤il de birbirine ba¤l› 2 de¤iflkenli
bir ifade olarak alg›lan›yordu; yani (tan›ml› kü-
medeki) her x de¤erine bir y de¤eri denk geli-
yor. Zaten buradan x ve y’yi belli 2 say› olarak
bulmak mümkün de¤ildir. Bu haliyle de cebi-
rin ilgi alan›na girmiyordu. Art›k matematikçi-
ler bilinmeyene de¤iflken gözüyle bakmaya
bafllam›fllard›r. ‹flte fonksiyon kavram›n›n orta-
ya ç›kmas› bu döneme denk gelir. Hareket
kavram›n›n fizikçilerin kafas›n› meflgul etti¤i
bu y›llarda ‘Do¤an›n muazzam kitab›n›n dili
matematiktir’ sözünün sahibi Galileo düflen ci-
simlerin ald›klar› yolun zaman›n karesiyle
orant›l› oldu¤unu keflfetmifltir. ‹flte bu kural›
yolun zamana ba¤l› bir fonksiyonu olarak ifa-
de edince iki de¤iflkenin birbirine ba¤l› iliflki-
sinin ne anlama geldi¤i daha aç›k anlafl›l›yor
san›r›m. 

Fonksiyonlar üzerine kurulan matemati-
¤in bu yeni dal› analiz ad›n› alm›flt›r. Analizin
hemen hemen bütün dallar› mekanik, fizik ve
teknolojinin üretti¤i problemlerle ortaya ç›k-
m›flt›r. 

Asl›nda o dönemde de matematikçilerin 2
önemli problemi vard›: ilki bir e¤riye verilen
bir noktadan te¤et çizimi, di¤eri de e¤rinin al-
t›nda kalan s›n›rl› alan›n hesaplanmas›. Mate-
matikte soru sorma sanat›n›n problem çöz-
mekten önce geldi¤ini duymuflsunuzdur belki.
Bir problem kocaman bir kuram üretebiliyor-
ken matematikçiler ellerindeki bu 2 problem-
le kocaman 2 kuram üretmifller. Böylece ana-
lizin ilk iki dal› türev (diferansiyel) ve integral
hesab› ilerlemeye koyulmufl. Sonsuzküçükler
ad› da verilen bu kuram ç›k›fl›n› Newton ve Le-
ibniz’a borçludur (zaten fonksiyona ad›n› ve-
ren de Leibniz d›r) Bununla birlikte analizin di-
¤er dallar› h›zla geliflmeye bafllam›flt›r. Bu dal-
lar›n ortak özelli¤i de üzerinde u¤rafl›lan›n ar-
t›k bir say› de¤il de bir fonksiyon olmas›d›r.
Örne¤in;diferansiyel denklemler kuram›nda
fonksiyonlar›n kendisini ve türevlerini içeren
denklemlerin çözümü aran›rken; fonksiyonel
analiz belli özellikleri olan fonksiyonlar› bira-
raya toplay›p (ki bu koleksiyonlara belirli ifl-
lemler ekleyip fonksiyon uzaylar› deriz) günü-
müz quantum fizi¤i problemlerinin formüle
edilifline yeni metotlar sunuyor. Uzun sözün k›-
sas› teknolojinin günümüze gelebilmesi analiz
sayesinde olmufltur. 

Geometri de Öklid den bu yana oldukça
de¤iflmifltir. Lise de gördü¤ümüz geometri Ök-
lid geometrisi olarak bilinir. Yine do¤an›n ihti-
yaçlar›n› bafllang›ç alarak yeni geometriler tü-
remifltir. 19. yüzy›lda Lobachevsky ile birlikte
üçgenin iç aç›lar›n›n 180 derece etmedi¤iyle
ünlenen yeni bir geometri ortaya ç›kt›. Bir de
tamamen geometrik yöntemlere dayanan izdü-
flüm geometri var ki burada esas al›nan flekil-
lerin düzlem üzerinde ifade edilmesidir. Ama
benim burada as›l bahsetmek istedi¤im dal
(genellikle topografya kelimesiyle de kar›flt›r›-
lan) topolojidir.

Nedir flu topoloji
Topoloji uzaydaki flekillerde ilgilendi¤i

için geometriyle yak›ndan alakal›d›r. Geometri
deyince akl›m›za önce flekiller gelir: üçgen,
çember, dikdörtgen, ve onlar›n nicelik bildiren
özellikleri: uzunluk, alan aç› ölçüleri... Topolo-
jide ise flekiller esneyip büzüflebilir ve daha
çok nitel özellikleri ön plandad›r. Uzaydaki bir
flekil kaç delikli, yaln›z bir hareketle iki ayr›

parçaya ayr›labilir mi, ba¤l› m› gibi sorular
üzerinde durulur. ‹ki flekil esneyip büzüflerek
birbirine dönüflebiliyorsa topoloji aç›s›ndan bir
farklar› yoktur. Buna matematikçilerin verdi¤i
en popüler örnek de simit ile kahve fincan›n›n
esneyip büzüflerek birbirine dönüflmesi örne¤i-
dir. Yani bu ikisi topoloji aç›s›ndan eflde¤er
nesnelerdir. Bu baflkalafl›m Theoni Pappas’›n
Yaflayan Matematik adl› kitab›nda flöyle göste-
rilmifl:

Yazsak m› 

yazmasak m›?
Üniversite matemati¤inde (sadece lisans

düzeyinde bile) neler olup bitti¤i hakk›nda
söylenebilecekler bu kadar de¤il elbette

ama yaklafl›k yüz dal›n binlerce alt dal› da ol-
du¤unu düflünürsek burada ancak çok küçük
bir k›sm›ndan bahsedebilece¤imizi takdir eder-
siniz herhalde. Asl›nda bu genel dallar› bir ke-
nara ay›r›rsak kalan alt dallar› matematikçiler-
den baflkalar› pek bilmez. Bir matematik der-
gisi ço¤u zaman lisans ö¤rencileri taraf›ndan
bile anlafl›l›r konumda de¤ildir. Bunda iki se-
bep aranabilir; ilki matemati¤in bir kule flek-
linde büyüdü¤ünü düflünürsek en üsteki bilgi-
yi ö¤renebilmek için alttaki bilgilerin ço¤una
hakim olmak gerekti¤i (ki burada 3000 y›ll›k
tarihi olan bir bilgi birikiminden bahsediyo-
ruz), di¤eri de matematikçilerin bilimlerini in-
sanl›kla gerekti¤i kadar paylaflmamas›ndan
kaynaklan›yor olabilir. G.H.Hardy isimli ünlü
‹ngiliz matematikçi ‘Bir Matematikçinin Savun-
mas›’(TÜB‹TAK yay›nlar›) isimli kitab›nda ma-
tematik hakk›nda yazd›¤›ndan dolay› kendini o
kadar rahats›z hissetmiflti ki kitab›n› öncelikle
bir özür olarak sunmufl, matematik yapmay›
(yani üretmeyi ) b›rak›p matematik hakk›nda
kitap yazmak durumunda kald›¤› için.
Hardy’nin kitab› 1940’larda yay›mland› ve bu
görüfl matematikçiler aras›nda hala yayg›n ola-
rak devam edip, kabul görmektedir. fiüphesiz
onlar›n da bir bildikleri vard›r elbette ama yi-
nede bana mant›ks›z gelen bu tutum belki biz-
leri onlar›n sonuna kadar açmaktan sak›nd›¤›
o aralanm›fl kap›n›n ard›nda neler oldu¤unu
daha çok merak ettiriyor ya da kimbilir insan
psikolojisinin bilinmeyenden korkma man-
t›¤›na göre matemati¤i daha itici ve korkutucu
k›l›yor. ‹flte flimdi yorum s›ras› sizde. Sizce
matematik anlat›lmal› m›, yoksa matematik-

çilerin kafalar›nda sakl› m› kalmal›?

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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yok baharda. Bu mevsimde foto¤rafç›-

lar›n flikayet konusu, yaln›zca h›zl› de-

¤iflen gökyüzü koflullar› olabilir.

Bahar döneminin foto¤raf konular›

çok zengin. Karlar›n erimeye yüztu-

tup, tazecik otlar›n ve çiçeklerin boy-

verdigi da¤lar›n eteklerinden tutun da,

a¤açlar›n yapraklanmas›, çiçeklerin aç-

mas›ndan, baharla yaflama renk katan

kelebeklere, insan›n yaratt›¤› roman-

tizme kadar bir dolu zenginlik var. Fo-

to¤raf teknolojisinin sundu¤u olanak-

lar› kullanarak dura¤an manzara fo-

to¤raflar›ndan, makrofotografiye ka-

dar genifl bir yelpazede çal›flmak olas›.

Bahar denince akl›m›za ilk gelen,

do¤a ve onun güzellikleri oldu¤una

göre, bahar foto¤raf› denince de ilk

Her mevsimin, hemen tüm zengin-

liklerini yaflatan bir co¤rafyaya sahip

ülkemiz. Özellikle bahar aylar›nda,

her yöre kendine özgü yap›s›yla, çok

farkl› renklerle donan›yor; do¤udan

bat›ya, kuzeyden güneye muhteflem

görünüfllere kavufluyor. Ne yaz mevsi-

min fliddetli ›fl›¤› ve afl›r› s›ca¤› ne de

k›fl›n fliddetli so¤u¤u ve az soluk ›fl›¤›
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Do¤an›n yenilenme, renklere bürünme mevsimidir bahar. Yeni boy veren fidanlar, patlayan
bahar dallar›, rengarenk açan çiçekler, yeflilin her tonuyla boyanan a¤açlar ve toprak;

bulutlar›n üstünde boy gösteren gökkufla¤›, ya¤murun ard›ndan gelen p›r›l p›r›l bir günefl; bu
de¤iflimin insanda yaratt›¤› k›p›r k›p›r duygular ve coflkulu, heyecanl› bir romantizm... Do¤an›n

her y›l yeniden uyan›fl› olan bahar, güneflin do¤maya yüz tuttu¤u erken saatlerden, güneflin
soldu¤u akflam saatlerine kadar, etkileyici foto¤raflara sahip olmak çabas›ndaki foto¤rafç›lar

için, neredeyse kusursuz bir mevsimdir.

© Selim Aytaç



akl›m›za gelen do¤a foto¤raf› olur.

Do¤a foto¤rafç›l›¤›n›n pek kolay olma-

d›¤›n› hepimiz biliriz ama, bahar söz

konusuysa ister istemez do¤a foto¤ra-

f›yla yak›nlaflmam›z gerekir. Makrofo-

tografi ya da yak›nlaflt›r›c› (close-up)

foto¤raf do¤a foto¤raf›n›n önemli bi-

rer uygulamas›d›r. Bu tekniklerle gö-

rüntülenmifl insan ya da da¤ gibi bü-

yük nesnelerin foto¤raflar› olsa da, ya-

k›nlaflt›r›c› foto¤raf›n ana konular›n›,

bazen gözle ay›rt etmekte bile güçlük

çekti¤imiz çok küçük nesneler olufltu-

rur. Minyatür do¤al nesneler, küçük

bitkiler, çiçekler, böcekler ya da bü-

yük nesnelerin, örne¤in bir a¤aç kabu-

¤unun üzerindeki çok küçük ayr›nt›-

lar gibi konular s›n›rs›z olanaklar su-

nar; ama makrofotografi hakk›nda bil-

gili olmak gerekir. Bilim ve Teknik

Dergisi 2003 y›l› 428. say›s›nda da an-

lat›lan makrofotografi, ç›plak gözle

görülemeyen ço¤u ayr›nt›y› bile görü-

nür k›lar. Yak›nlaflt›r›c›n›z ya da mak-

ro özellikli bir objektifiniz yoksa, ana

konuyu aç›¤a ç›karman›n bir yolu

alan derinli¤ini denetlemek, di¤eriyse

teleobjektif kullanmakt›r. Genifl aç› bir

objektifte en aç›k diyafram ön plan›n

netsizleflmesini sa¤larken, 300 mm gi-

bi teleobjektiflerle hem ön hem de ar-

ka planda netsizlikler oluflturulabilir.

Bazen fark›na varamasak da, ba-

harda tad›na doyamad›¤›m›z binlerce

manzara gün boyu ak›p gider. Bu

manzaralar› yakalamak, ve baflkalar›y-

la paylaflmak foto¤raf çekmek için iyi

bir neden. Manzara foto¤raflar› çeker-

ken, özellikle genifl arazilerin, uzakta-

ki da¤lar›n ya da bir kentin görünümü

gibi konularla çal›fl›rken genifl aç› ob-

jektiflerin kullan›lmas›, hem görüntü

düzenlenmesini kolaylaflt›r›r hem de

görüntüdeki alan derinli¤ini art›r›r.

Alan derinli¤ini art›rmakta diyafram

da rol oynar. 22 gibi k›s›k bir diyafram

de¤eriyle yap›lacak manzara çekimle-

rinde, görüntüdeki net alan miktar›n›

art›rarak, detaylar›n daha ortaya ç›k-

mas› sa¤lan›r. K›s›k diyafram de¤erle-

ri görüntüdeki net bölgeleri ve derin-

li¤i art›r›r.

Bahar manzaralar›n›n bir bölümü-

nü de su manzaralar› oluflturur. Gürül

gürül akan nehirler, ça¤layanlar, flela-

leler bahar foto¤raf›n›n en ilginç ko-

nular›ndand›r. Özellikle baz› flelaleler-

de, ›fl›¤›n gelme aç›s› do¤ru zamanda

yakalan›rsa, suyun çapt›¤› yerlerde

gökkufla¤› oluflumuna tan›k olabilirsi-

niz. Bu tür su foto¤raflar›, asl›nda ha-

reket foto¤raf› kapsam›na girer. Dü-

flük seçilmifl bir örtücü h›z› de¤erinde

suyun hareketini yakalarken, yüksek

bir örtücü h›z›nda, bu hareketin bir

an›n› dondurabilirsiniz. Ama suyun

hareketini gösteren görüntüler genel-

likle daha güçlü ve etkili olurlar.

Do¤ada hareket eden cok say›da

canl› oldu¤unu da unutmamak gere-

kir. Hareketli nesnelerin, örne¤in hem

insanlar›n hem de hayvanlar›n foto¤-

raflar›n› çekerken hareket foto¤raf›-

n›n özelliklerini kullanmak olas›. Yine

hareketli nesnelerin görüntülenmesin-

de “pan” denen yöntem de uygulana-

bilir. Pan foto¤raf çekerken, foto¤raf-

ç›n›n da hareket eden nesnenin hare-

ketini izleyerek, vücudunun üst taraf›-

n› nesnenin hareketine koflut biçimde

döndürmesi gerekti¤i unutulmamal›.

Bahar mevsiminin konular›ndan bi-

ri de insan ve onun duygusall›klar›d›r.

Aflk, bahar k›p›rt›s›n›n simgesi say›l›r.

Parklarda ya da güzel bir gölün k›y›-

s›nda, bankta oturan ya da çiçeklerle

bezeli bir arka fonun önüne yerlefltiri-

len afl›k çiftler sevgi ve romantizmin

temsilcili¤ini yaparlar. Aç›khava port-

re çal›flmalar› için de bahar son dere-

ce uygun bir mevsim. Yumuflak ›fl›¤›n

etkisinden yararlanarak, oldukça duy-

gusal ve yumuflak foto¤raflara sahip

olmak hiç de zor degil.

Bahar döneminde, özellikle sabah
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fla¤›n›z› çantan›zda tafl›yabilirsiniz, el-

bette, hava koflullar› uygunsa; aksi

takdirde, p›r›l p›r›l bir havada objekti-

finizin önüne koydu¤unuz gökkufla¤›

filtresinin oluflturdu¤u görüntünün

inand›r›c› olmas›n› kesinlikle bekleme-

yin. Ya¤mur dindikten sonra, bitkile-

rin ve çiçeklerin yapraklar› üzerinde

kalan ya¤mur damlac›klar›, arazilerde

ve hatta bazen bir asfalt›n üzerinde

oluflan su birikintileri bahar konular›

aras›nda yer alabilir. Islak yüzeyler ve

su birikintileri, yans›ma görüntüleri

için bulunmaz olanaklar sunar. Asl›n-

da hangi mevsimde ya¤arsa ya¤s›n,

ya¤mur, do¤an›n banyosu gibidir.

Ya¤murdan sonra tüm renkler canla-

n›r, s›caklafl›r. Do¤an›n ›fl›lt›lar› her

yeri sarar. Bir de bulutlar›n aras›ndan

s›zan günefl ›fl›¤›n›n yaratt›¤› hüzme-

ler varsa, ola¤anüstü görüntülerle

karfl› karfl›yay›z demektir.

Rüzgârl› havalar bahar foto¤raflar›-

n›n bir baflka konusu. Bir gölün için-

den gökyüzüne do¤ru boy veren saz-

erken saatlerde, en s›k rastlanan hava

olay›d›r sis. Genellikle, kaybolma, yal-

n›zl›k ve bilinmezlik gibi duygular ve-

rirken bazen de romantizmin etkili bir

parças› oluverir. Sisin özellikle bitkiler

ve çiçekler üzerinde b›rakt›¤› nem, gü-

neflin e¤ik geldi¤i sabah saatlerinde

özel bir ›fl›lt› oluflturur. Asl›nda üzerine

çiy düflmüfl yaprak ya da çiçeklerin, gü-

neflin ilk ›fl›klar›yla su damlac›klar›na

dönüflmüfl halleri de çok güzel foto¤raf

malzemesi olur. Örne¤in, k›rm›z› bir

gül yapra¤›n›n üzerindeki su damlas›-

n›n ›fl›lt›s›n› yakalayarak foto¤raf›n›

çekmek, foto¤rafç›ya, “özel bir an”› ya-

kalam›fl olman›n sevincini yaflat›r.

Baharda ya¤an ya¤murlar, genellik-

le bir ya da bazen daha cok say›da

gökkufla¤›n›n habercisidir. Gökkufla¤›

görüntüsü içeren bir foto¤raf›n tad›na

doyum olmaz. Belki de bu yüzden

gökkufla¤› etkisi yaratan bir filtre, ba-

z› foto¤rafç›lar›n çantas›ndan eksik ol-

maz. Baflka bir deyiflle gökkufla¤›

oluflmas›n› beklemeden, kendi gökku-

lar›n, düzlüklerdeki uzun otlar›n,

a¤açlar›n, deniz ya da göl k›y›s›ndaki

bitki ya da çiçeklerin dalgalarla uyum-

lu danslar›n›n sundu¤u görüntüleri

yakalamaya çal›flmak, hem çok heye-

can verici hem de birçok güzelli¤i ya-

flamak için uygun f›rsatlar.

Baz› Öneriler

Kendinizi do¤an›n kuca¤›na b›rak-

madan önce, ne tür bir foto¤raf çeke-

ceginize karar vermek, çekim s›ras›n-

da kullanaca¤›n›z tekniklere uygun

malzeme tafl›mak bak›m›ndan önemli.

Çekim konusuna karar vermede belir-

leyici etken görüntülemek istedi¤iniz

nesnenin sizde yaratt›¤› duygulard›r.

Kendi durumunuzu, hayallerinizi,

duygular›n›z›, beklentilerinizi dikkatle

de¤erlendirmeniz, foto¤raf alan›ndaki

baflar›n›z› art›r›r.

Foto¤raf çekmeden önce çevrenizi

dikkatle inceleyin. Arad›¤›n›z konuyu

buldu¤unuzda, farkl› bak›fl aç›lar›n›

araflt›r›n. Bak›fl›n›za ve duygular›n›za

en uygun bak›fl aç›s›n› yakalad›¤›n›z-

da çekim yapmaya özen gösterin.

Makrofotografi ve hareket konula-

r›nda bilgi eksikli¤inizi giderin. Bu bil-

gilerin açaca¤› yeni ufuklar, baflar›l›

foto¤raflar elde etmifl olman›n sonsuz

keyfini yaflat›r.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.scrapjazz.com/resources/printer_68.shtml
http://www.apogeephoto.com/mag4-6/mag4-6BT-1.shtml 
J. Hedgecoe; The Photographers Handbook, Ebury Press, London,

1992
J. Hedgecoe; Her Yönüyle Foto¤raf Sanat›, Remzi Kitabevi, 1995
M. Langford; Yarat›c› Foto¤rafç›l›k, ‹nkilap Yay›nlar›, 1991
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Bahar renklerin de mevsimidir. Foto¤rafç›
renklerin görüntü üzerindeki etkisini bilmek, bir-
birleriyle olan iliflkilerini düzenlemek zorunda-
d›r. Parlak, kontrast renkler foto¤raf›n canl›l›¤›-
n› art›r›r, foto¤rafa nefle ve coflku katar. Renk
parlakl›¤›n›n ya da yo¤unlu¤unun derecesi konu-
nun üzerine düflen ›fl›¤›n özellikleriyle ilintilidir.
Bu kolayca s›nanabilir. Kontrast renkli, örne¤in
mavi ve k›rm›z› iki nesneyi yan yana koyup, ön-
ce kapal› ve bulutlu bir havada sonra da parlak,
güneflli bir günde çekin. Parlak günde çekilenin
aksine kapal› günde çekilen foto¤rafta renkler
adeta solmufltur. 

Rengin çekilen foto¤raftaki etkisi, görüntü-
nün nas›l düzenledi¤iyle ve ne miktarda kullan›l-
d›¤›yla iliflkili olsa da, renk kullan›m›n›n nas›l
olaca¤› asl›nda foto¤rafç›n›n seçimidir. Yani fo-

to¤rafç› isterse, rengi çok s›n›rl› ve pasif ya da
yayg›n ve gösteriflli kullanabilir. Rengin etkili
olabilmesi için görüntü alan› içinde yayg›n olma-
s› gerekmez. Küçük bir renk alan› da etkili bir
vurgu yapabilir. Böyle kullan›lm›fl bir renk alan›-
n›n etkilili¤i genellikle çevresinde kullan›lan
renklere ya da tonlara ba¤l› de¤iflir; örne¤in, sa-
dece yeflil renk ve tonlar›n›n aras›nda kalan tek
bir gelincik, bütün foto¤raf›n ilgi oda¤› olabilir.

Rengarenk bir bahar gününde foto¤raf çe-
kerken an›msanmas› gereken bir baflka nokta da
parlak ve kontrast görünen her nesnenin, her za-
man beklenen iyi sonucu vermeyece¤idir; t›pk›
rdaha az renkli, soluk ortamlar›n da her zaman
kötü sonuç vermemesi gibi. Soluk ama s›n›rl›
renklerden oluflan bir ortamda iyi planlanm›fl bir
foto¤raf, renk zengini ama kötü planlanm›fl bir
foto¤raftan çok daha ötede be¤eni kazanabilir.
Tek renk (monokrom) çok güzel foto¤raflar çeki-
lebilece¤ini de hep an›msay›n.

Renk
.
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Avustralya büyük mercan kayal›k-

lar›nda say›lamayacak kadar çok çeflit-

li bal›klar aras›nda kavisler çizerek ya-

vaflça ilerleyen deniz y›lanlar›n›n hare-

ketleri dalg›çlar› büyülerken ayn› za-

manda heyecanland›rmakta.

Bu hayvanlar hakk›nda bilinmeyen

pek çok fley vard›r. Bu yüzden de bi-

lim adamlar›ndan kurulu gruplar de-

niz y›lanlar›n›n yaflad›klar› bölgelerde

zaman zaman araflt›rmalar yaparlar.

Ancak son derece zehirli olan bu hay-

vanlar›n yaflay›fllar›n› incelemek öyle

pek kolay bir fley de¤ildir. Denize giri-

lirken kesinlikle çok kal›n lastikten ya-

p›lm›fl ve insan›n hiçbir yan›n› aç›kta

b›rakmayan bal›k adam elbiseleri giyi-

lir. Deniz y›lan›n›n kafas› küçük oldu-

¤undan düz ve genifl yüzeyleri pek ko-

lay ›s›ramaz. Fakat bir de ›s›rd› m›

ölüm kaç›n›lmazd›r.

Denizde yaflayan canl›lar aras›nda

en vahfli, en sald›rganlar›ndan biri

olan köpekbal›¤›n›n korktu¤u deniz

y›lanlar› son derece kuvvetli çene ya-

p›s›, jilet gibi keskin diflleri ile önü-

ne ç›kan her ava sald›ran köpekba-

l›klar›, deniz y›lanlar›ndan özenle

kaç›n›rlar.

Asya ve Avustralya sahillerinde k›-

y›ya yak›n yerlerde deniz y›lanlar›n›n

elli kadar türü yaflar. Amerika k›tas›n-

daysa yaln›z Panama kanal›nda bir

cins zehirli deniz y›lan› bulunuyor.

Hydrophiidae familyas›na dahil

olan bu sürüngenlerin vücutlar› yass›

bir kuyrukla sonlan›r. Vücutlar›n›n alt

yüzeyi kara y›lanlar›ndaki gibi genifl

de¤ildir. Burun delikleri her iki taraf

yerine tepede bulunur. Su alt›nda kal-

malar›n› sa¤layan kas ç›k›nt›lar› bu-

lunmaktad›r. Ayr›ca  ald›klar› deniz

suyunun tuzundan kurtularak tatl› su-

ya çevirmeye sa¤layan a¤›zlar›nda tuz

bezleri bulunmaktad›r.

Suyun içinde kal›fl süresi türlere

göre farkl›l›k gösterir. Su alt›nda ne-

fes almadan iki saat veya daha uzun

durabilmelerinin nedeni vücutlar›n›n

büyük bir k›sm›n› kaplayan zar›ms›

akci¤erleridir. Bu akci¤erler oksijen

emilimi için kan damarlar›yla donat›l-

m›flt›r. Dal›fl› kolaylaflt›ran bir di¤er

sistem ise kontrollü kalp at›fllar›d›r.

Bu canl›lar dibe dald›klar› zaman na-

b›zlar›n› % 50 azaltabilirler. Fakat da-

l›fl süresi türlere ve su s›cakl›¤›na gö-

re de¤ifliklikler göstermektedir.  Bü-

yük olanlar genellikle daha büyük ci-

¤ere sahiptirler ve sualt›nda daha

uzun süre kalabilirler. Aktif olanlar

hareketsiz olanlara nazaran daha faz-

la yüzeye ç›kmak zorundad›r ve su s›-

cakl›¤› artt›kça dal›fl süreside azal-

maktad›r.

Deniz y›lanlar› bilinen kara y›lanla-

r›na nazaran daha etkili bir zehire sa-

hiptir.Bu zehirli y›lanlar›n, sokmalar›-

n› güçlefltiren k›sa difllere sahip olma-

lar›na ve fazla sokma e¤ilimi göster-

memelerine ra¤men, ölüm vakalar›na

rastlanmaktad›r. Bir deniz y›lan›n›n

diri diri yutan köpekbal›¤› ölüme mah-

kum demektir. Çünkü deniz y›lan› kö-

pekbal›¤›n›n midesine iner inmez

onun midesini difller ve kuvvetli zehi-

ri ile ölmesine neden olur.

Zehirli deniz y›lanlar›ndan yaln›z

köpekbal›klar› de¤il, etle beslenen di-

¤er deniz hayvanlar› da uzak durmaya

çal›fl›rlar. 

Asl›nda deniz y›lanlar›n›n etleri ye-

nebilir ve sindirildi¤i zaman zehirleri-

de zarars›zd›r.Baz› bölgelerde, bütün

tehlikesine ra¤men, derisi iyi para etti-

¤i için geçimlerini bu hayvan› avlaya-

rak sa¤layanlara da rastlan›r. Deniz y›-

lanlar›n› yiyen ve derilerini satan baz›

Asyal› bal›kç›lar deniz y›lan›n›n ›s›r-

mas›ndan ölmektedir.

Deniz y›lan›n›n 

›s›rmas›

Bu hayvanlar›n ilk ›s›r›¤›-

n›n ac› vermemesine ra¤-

men birkaç saat sonra

hastan›n bacaklar› ka-

r›ncalanmaya bafllar, za-

manla felce u¤rar, gözleri kapan›r ve

diflleri kilitlenir. Kaslar görev yapa-

maz hale gelir. Birkaç gün bu durum-

da yaflamas› mümkündür ancak bun-

dan sonra hasta ç›rp›narak ve solunu-

mun durmas›yla ölür.

Deniz y›lanlar›n›n en büyük düfl-

manlar›  bal›k kartal› olarak bilinen

bir y›rt›c› kufl türüdür. Kartallar hava

almak için suyun yüzüne ç›kan y›lan›

kap›p süratle yükselir ve hayvan› en

yak›ndaki sarp kayal›klar›n üstüne

atarak parçalar ve yer.

D r .  S .  H a k a n  D u r m u fl
DEÜ Buca E¤. Fak., Do¤a Okulu Toplulu¤u 

Kaynaklar
Thorpe, R.S. eds. (1997) Systematics of sea snakes a critical review

Clarendon press Symp. Zool. So. Lond. 70  15-30.
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Asetilsalisilik asitin ait oldu¤u bile-

flikler grubu olan salisilatlar›n en zen-

gin kayna¤›, sö¤üt a¤ac› kabuklar›. Bu

a¤ac›n kabuklar›nda bulunan salisin

maddesi, vücuda girdi¤inde salisilik

aside dönüflüyor. Salisilik asitten elde

edilen asetilsalisilik asit yani nâm› di-

¤er aspirinse, yüz y›l› aflk›n bir süredir

a¤r› kesici, atefl düflürücü, iltihap önle-

yici özellikleri nedeniyle yayg›n bir fle-

kilde kullan›l›yor. Bir yandan da, ayn›

ilac›n yeni yararlar› hâlâ gün ›fl›¤›na

ç›kmaya devam ediyor. Kan› suland›r›-

c› özellikleri onu kalp krizi ve felci ön-

lemede mükemmel bir uzun süreli te-

davi arac› yap›yor. Bu uzun y›llard›r bi-

linen bir özelli¤i. Aspirinle ilgili yeni

araflt›rmalar›n konusuysa, aspirinin

kanser, Alzheimer gibi hastal›klara de-

va olup olmad›¤›. 

Etki Mekanizmas›

Aspirin, 1971’de John R. Vane bu

ilac›n siklo-oksijenaz (COX) enzimini

ve dolay›s›yla prostaglandin sentezini

bask›lad›¤›n› gösterene kadar, yaklafl›k

elli y›l boyunca etki mekanizmas› bilin-

meden kullan›lm›fl. Bu bulufl Vane’e,

1982 Nobel T›p Ödülünü kazand›rm›fl.

Bu arada aspirinle benzer özellikler ta-

fl›yan baflka ilaçlar gelifltirilmifl. Bun-

lar, nonsteroidal anti-inflamatuar ilaç-

lar (NSA‹‹’ler) yâni, steroit olmayan il-

tihap önleyici ilaçlar olarak an›l›yor.

Bu ilaçlar›n tümü Vane’in belirtti¤i gi-

Aspirin flüphesiz ça¤›m›z›n en çok kullan›lan ilaçlar›ndan biri. Bafl›m›z a¤r›d›¤›nda yutuveririz bir
aspirin, geçer gider. Çantalarda tafl›n›r, fleker gibi da¤›t›l›r efle, dosta. Belki de bu yüzden, kimi-
lerince ilaç kategorisine sokulmaz bile. fiimdilerdeyse, insanl›¤›n yaklafl›k yüz y›ld›r aflina oldu¤u
bu alçak gönüllü küçük hap›n, birbiriyle hiç alakas› olmayan bir dolu hastal›¤› engelleyerek, ken-
disinden umulandan çok daha fazla iflin üstesinden gelebilece¤i düflünülmeye baflland›. 
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bi COX s›n›f› enzimleri bask›layarak

çal›fl›yorlar. Enzimin, COX-1 ve COX-2

olmak üzere iki türü var. 

Aspirinin iltihap giderici, atefl düflü-

rücü ve a¤r› kesici etkileri, COX-2 en-

ziminin bask›lanmas› sonucu oluflu-

yor. COX-2 enzimleri hücrelerdeki ser-

best radikalleri, önemli sinyal molekül-

leri olan prostaglandinlere çeviriyor ve

böylece a¤r› bafll›yor. COX-2’nin çal›fl-

mas› engellenince prostaglandin üreti-

lemedi¤inden, a¤r›n›n nedeni ortadan

kalkmam›fl olsa da, a¤r›y› hissetmiyo-

ruz. COX1 enziminin bask›lanmas›y-

laysa tromboksan-A2 ad› verilen bir

maddenin sentezi de engelleniyor. Bu

da aspirine p›ht› oluflumunu engelle-

me özelli¤ini kat›yor. Mide kanamas›-

na kadar gidebilen yan etkilerse yine

COX-1 enziminin bask›lanmas›n›n bir

sonucu. Çünkü bu enzim, mide duvar›-

n›n mide asidinden korunabilmesi için

gereken düzgün yap›y› korumaktan

sorumlu. Dolay›s›yla sürekli al›nan as-

pirin, midenin düzgün yap›s›n› bozu-

yor ve kanamaya kadar uzanan hasta-

l›klara neden oluyor. 

Kalp Krizi ve Aspirin

Aspirinin kalp-damar hastal›klar›n›

engelleyebilme özelli¤inin keflfi biraz

daha geç olmufl. Bir kalp krizi ya da

felci tetikleyebilecek kan p›ht›lar›n›n

oluflumunun arkas›ndaki mekanizma

o zamanlar bilinmiyordu. Ancak, kan-

da bulunan ve p›ht›laflma ve

yara tamirini sa¤layan trom-

bositler ilgi çekmeye bafl-

lam›flt›. 1960’lar›n sonla-

r›na do¤ru, aspirinin trom-

bosit yap›flkanl›¤›nda be-

lirgin ve uzun süreli bir

azalma yaratt›¤› keflfe-

dildi. Trombositler,

COX-1 enzimlerince

üretilen tromboksan›n

etkinli¤inden dolay› bir araya toplan›p

kümeler oluflturur. Aspirin COX-1’i de

bask›lad›¤›ndan trombositlerin p›ht›

oluflturma olas›l›klar› azal›r. 

1974’de araflt›rmac›lar bunun bir

klinik etki oldu¤unu gösterdiler. Yak›n

zamanda kalp krizi geçirmifl 1000’in

üzerinde hastan›n kontrol edildi¤i bir

çal›flma, 300 miligram civar›ndaki dü-

flük doz aspirinin iki y›l boyunca ölüm-

leri % 25 oran›nda azaltt›¤›n› gösterdi.

Daha sonra yap›lan, binlerce hastan›n

dahil edildi¤i deneyler de, hergün al›-

nan düflük doz aspirinin kalp krizi ve

felç risklerini azaltt›¤›n› kan›tlad›. Ar-

t›k doktorlar kalp krizi ya da felç geçi-

ren hastalara olay›n tekrarlama olas›l›-

¤›n› azaltmak için yaflamlar›n›n geri

kalan k›sm›nda günlük aspirin al›m›n›

öneriyorlar. Pek çok dok-

torsa,

sigara içen ya da afl›r›

kilolu olanlar gibi kalp

krizi ya da felç riski ta-

fl›yanlara da ayn› öneride

bulunuyor. Hatta baz› has-

talara ani ve fliddetli gö¤üs a¤r›s› du-

rumlar› için, suda çözülebilen aspirin

tafl›malar› öneriliyor. 

Ancak, COX-1 bask›lanmas›, aspiri-

nin istenmeyen etkilerini de ortaya ç›-

kart›yor. Bunlar›n en belirgini midenin

tahrifl olmas› ve kanamas›. Neyse ki,

bu nedenle ciddi kanama ve ölümler

oldukça az; ancak, ülser gibi mide so-

runu olan hastalar›n, aspirin kullanma-

dan önce kesinlikle bir doktora dan›fl-

malar› gerekiyor. Bunun d›fl›nda, dü-

flük doz aspirin kullan›m› genelde ol-

dukça güvenli ve hastalar›n % 90’›n-

dan fazlas› herhangi bir sorun yaflama-

dan kullanabiliyor. Yine de, her gün

bir aspirin almaya bafllama karar›, her

zaman doktor kontrolünde al›nmal›. 

Alzheimer?

‹lk y›llarda yaln›zca a¤r› kesici atefl

düflürücü özellikleri bilinen aspirinin

flimdilerde mucize ilaç olarak nitelen-

dirilmesi yersiz de¤il. Çünkü yetenek-

leri aras›na Alzheimer hastal›¤› riskini

% 10 dolaylar›nda azaltabilme özelli¤i

de ekleniyor gibi. Geliflim nedeni ve

tam tedavisi olmayan bir hastal›k için

% 10 hiç de küçümsenecek bir oran

de¤il. Alzheimer hastal›¤›n›n geliflimiy-

le ilgili olarak, beyindeki iltihaplanma-

n›n en az›ndan baz› zihinsel bozulma-

lardan sorumlu oldu¤u yönünde bir fi-

kir vard›r. E¤er böyleyse önleyici etki

basitçe aspirinin iltihap giderici etki-

sinden kaynaklan›yor olabilir. Uzun

süreli düflük doz aspirin kullan›-

m›n›n C-reaktif proteini düzeyi-

ni azaltmas›, bu hipotezi des-

tekleyen bir kan›t. Çünkü, C-

reaktif protein iltihab›n bir ifla-

reti.

Besinler ve

Salisilat

‹liflkisi 
fiimdi, aspirinin tüm bu ya-

rarlar› sunmas›n›n nedeni, sali-

silat›n insanlar›n do¤al beslen-

me düzeninin bir parças› olma-

s› gerekti¤inden mi kaynaklan›yor?

Pek çok bitki türü bir savunma meka-

nizmas› olarak salisilat üretiyor. Üreti-

len salisilat hasarl› ya da hastal›kl› hüc-

relerin intihar etmesine neden oluyor.

Bu yüzden yüksek seviyelerde salisilat

içeren meyve ve sebzeler hasarlara ve

hastal›klara daha dayan›kl› oluyor. 

Çok say›da çal›flma, bol miktarda

sebze ve meyve tüketen insanlar›n da-

ha az kalp krizi geçirme ve kansere ya-

kalanma riski tafl›d›¤›n› gösteriyor.

Acaba salisilat bu durumu aç›kl›k geti-

ren bir etken mi? Üç y›l önce yap›lan
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bir araflt›rmada vejeteryen Budist ra-

hiplerinin kan›nda vejeteryen olmayan

kontrol grubundaki insanlara göre

yüksek seviyelerde salisilat bulundu¤u

gösterilmifl. Ayr›ca, vejeteryenlerdeki

salisilat seviyesi, üçüncü bir grup olan

günlük düflük doz aspirin alan insanla-

r›nkilerle denk düflüyormufl.

Öte yandan, günümüzde ço¤umu-

zun tüketti¤i meyve ve sebzelerdeki

salisilat miktar›n›n bir zamanlar oldu-

¤undan daha az olma olas›l›¤› var. Bir

zamanlar bitkiler kendilerini hastal›k-

lardan, böceklerden ya da fiziksel za-

rarlardan korumak için büyük olas›l›k-

la bol miktarda salisilat üretiyorlard›.

Günümüzdeyse, bitkilerin korunmas›

görevini, d›flardan verilen ilaçlarla in-

sanlar yerine getiriyor. Bu durumda

da, bitkilerdeki savunma amaçl› salisi-

lat üretiminin düflük olmas› bekleni-

yor. Konuyla ilgili yap›lan bir çal›flma,

organik sebzelerin, organik olmayan-

lardan alt› kat daha fazla salisilat içer-

di¤ini gösteriyor. Sonuçta, g›da üreti-

mindeki ve yiyecek al›flkanl›klar›m›z-

daki de¤iflikliklerin bir sonucu olarak,

bizlerde salisilat eksikli¤i oluflmufl ola-

bilir diye düflünülüyor. 

Salisilat Bir Vitamin

mi?

Peki salisilat gerçekten bir vitamin

olarak düflünülebilir mi? Genelde bir

vitamini nelerin oluflturdu¤una yöne-

lik net bir tan›m bulunmuyor. Yaln›zca

belli kriterler var. Salisilatsa bu kriter-

lerden baz›lar›n› karfl›l›yor. Salisilat tü-

ketti¤imiz g›dalarda bulunuyor (ya da

en az›ndan bir zamanlar bulunuyordu)

ve ço¤u vitamin gibi, vücutta sentez-

lenmiyor.  Eser miktarlar› yaflam›n de-

vam› için gerekli. Ancak, salisilat eksik-

li¤i kendi bafl›na akut semptomlara ne-

den olmuyor. Sorunlar, ilerleyen yaflla

ortaya ç›kan kronik hastal›klar›n riski-

ni art›racak flekilde daha yavafl gelifli-

yor gibi görünüyor. Salisilat eksikli¤iy-

le iliflkili bulunan hastal›klar›n geç bafl-

lamas›n›n, yaflam boyunca biriken hüc-

re hasarlar› ve kronik iltihaplanmaya

ba¤l› olabilece¤i düflünülüyor. E¤er,

salisilat eksikli¤i gerçekten kalp krizi,

felç, kanser, Alzheimer gibi hastal›kla-

ra temel oluflturuyorsa, bu bilefli¤e gi-

derek daha fazla önem verilmesi gere-

kiyor. 

Aspirinin bir vitamin olabilece¤i id-

dias›na karfl› ç›k›lmas›n›n nedeniyse,

pek çok vitaminin enzim kofaktörü

(Enzimlerin yap›s›nda yer alan ve et-

kinlik göstermeleri için gerekli olan

yan gruplar) olmas›. Baflka bir deyiflle,

vitaminlerin hücrelerimizde belli biyo-

kimyasal reaksiyonlar›n oluflmas›na

yard›mc› olmalar›. Örne¤in C vitamini

yayg›n bir yap›sal protein olan kollajen

üretimine yard›mc› oluyor. Salisilat›n

böyle bir ifllevi yok; ancak, E vitamini

de bir kofaktör de¤il. Buna karfl›n, bir

antioksidan olmas› nedeniyle, tümüyle

saf bir vitamin olarak tan›mlan›yor.

Oysa bu, salisilat›n da sahip oldu¤u bir

özellik. Ayr›ca, ço¤u vitamin vücutta

üretilemedi¤inden, bunlar›n beslenme-

mizde önemli bir yer tutmalar› gerekti-

¤i düflünülür. Ancak bu durum, A ve D

vitaminleri için geçerli de¤ildir. A vita-

mini, bir çok sebzede bulunan karote-

noidden sentezlenebiliyor. (Havuç, do-

mates gibi besinlerde bulunan ve vü-

cutta A vitaminine dönüflen, sar› renk-

te bir madde.)  D vitaminiyse, günefl

›fl›¤›na maruz kalan hücrelerce üretili-

yor. Bu yüzden, salisilat vitamin olarak

adland›r›lmay›, baz›lar›na göre A ve D

vitaminlerinden daha fazla ya da en

az›ndan E vitamini kadar hak ediyor.

Henüz S vitamini olarak adland›r›l-

m›fl bir vitamin olmad›¤›ndan, salisila-

t›n bir vitamin oldu¤unu düflünenler

ona “S vitamini” ad›n› yak›flt›rm›fllar.

Hangi terim kullan›l›rsa kullan›ls›n

araflt›rma gruplar›nca paylafl›lan gö-

rüfl, salisilat›n önemli bir mikro-besin

oldu¤u. fiu andaki beslenmeyle ilgili

araflt›rmalar, bat› toplumlar›n›n büyük

yüzdesinde salisilat eksikli¤i oldu¤unu

gösteriyor. Özellikle de kötü bir bes-

lenme al›flkanl›¤›na sahip olan gelir

düzeyi düflük gruplar›n. Bu durumda

yak›n zamanda bu halk sa¤l›¤› soru-

nuyla bafla ç›kmak için, yiyecek ve iç-

me sular›na sentetik salisilat eklenme-

si, g›da üretim yöntemlerinde de¤iflik-

likler yap›lmas›, daha fazla insan› dü-

flük doz aspirin kullanmaya yöneltecek

programlar uygulanmas› gibi yaklafl›m-

lara gidilebilir.  

Önemli bir soru, salisilat deste¤inin

hangi yaflta önerilmesi gerekti¤i. Geçti-

¤imiz y›l yay›mlanan bir makaleye gö-

re, 50 yafl›ndan itibaren günlük düflük

doz aspirin almaya bafllayan kifliler,

90’l› yafllara kadar sa¤l›kl› bir yaflam

sürme flanslar›n› ikiye katlayabilirler.

Ancak, aspirinle ilgili daha fazla dene-

meye gereksinim oldu¤u aç›k. 

fiundan emin olabiliriz ki, salisilatla

ilgili mikro-besin teorisi en az›ndan,

günde 5 porsiyon meyve ya da sebze

yememiz için bir neden daha oluflturu-

yor. Bu teori organik ürünlere geçifl

yapmam›z gerekti¤i anlam›na m› geli-

yor, bunu zaman gösterecek. Ancak,

potansiyel halk sa¤l›¤› yararlar› o ka-

dar yüksek ki, bu konuyu önemseme-

mekle hata yapabiliriz.  

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n
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AAssppiirriinn  iiççeerreenn  iillaaççllaarr
• Algo tablet 
• Algo-Bebe tablet 
• Alka-Seltzer efervesan tablet –kombine
• Anacin tablet – kombine 
• Asabrin enterik tablet 
• Asinpirine tablet 
• Aspinal tablet 
• Aspirin forte tablet –kombine
• Aspirin pluc-C efervesan tablet -kombine
• Aspirin tablet 
• Ataspin tablet
• Babyprin tablet 
• Coraspin enterik tablet 
• Dispiril efervesan tablet 
• Dolviran tablet –kombine 
• Ecopirin tablet 
• Nötras tablet 
• Opon tablet 
• Sedergine Vit-C UPSA efervesan tablet

–kombine
• Enter-Sal enterik kapl› draje – sodyum

salisilat preparat› 
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Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Farma-
koloji ABD’nda Ö¤retim Görevlisi olan Ümit
Yaflar, aspirinle ilgili sorular›m›z› cevaplad›.

AAssppiirriinniinn  hhaannggii  hhaassttaall››kkllaarraa  kkaarrflfl››  kkoorruuyyuuccuu  eettkkii--
ssii  kkeessiinn  oollaarraakk  bbeelliirrlleennmmiiflfl  dduurruummddaa??

Aspirin, nedeni ne olursa olsun hafif ya da orta
dereceli a¤r› ve yüksek atefl durumunda, a¤r› ve il-
tihapla seyreden kronik hastal›klarda ve kalp en-
farktüsünün önlemesinde kullan›labilir. Etkisini,
siklooksijenaz (COX) enzimini bask›layarak göste-
rir. Ancak bu s›rada, pek çok maddenin sentezini
de bask›lar. Akci¤erlerde bronfl kaslar›n› kasmak-
tan ya da gevfletmekten tutun da en küçük k›lcal da-
marlardaki kas›lmaya kadar pek çok görevleri olan
maddelerdir bunlar. Bu yüzden, daha spesifik fley-
ler kullanmaya çal›fl›r›z. Yaln›zca COX2 enzimini
bask›layan ilaçlar var örne¤in. Bunlar, yaln›zca a¤-
r›dan ve iltihaplanmadan sorumlu prostaglandin
sentezini bloke ettikleri düflüncesiyle sunuluyor pi-
yasaya. Böylece COX1 bask›lanmas›ndan kurtulmufl
oluyoruz ve örne¤in midede hücreyi koruyucu etki-
si olan baz› maddelerin sentezini engellememifl olu-
yoruz. Ayr›ca, flu anda aspirinden çok daha fazla
atan NSA‹‹’ler (nonsteroidal anti-inflamatuar ilaç-
lar) var. Bunlar›n pek çok çeflidi bulunuyor ve etken
maddeleri naproksen, ibuprofen, diklofenak gibi
maddeler. Bunlar yaklafl›k 30 y›l önce bulunmufl
ilaçlar. Her biri de daha az yan tesiri oldu¤u ya da
daha etkili oldu¤u iddias›yla sunulmufl piyasaya.
Öte yandan, NSA‹‹’ler piyasada aspirini geçmifl du-
rumda olsa da, gerek a¤r› kesici gerek iltihap gide-
rici özellikleriyle aspirine üstünlükleri yok. Aspiri-
nin de en az onlar kadar etkili olabildi¤i durumlar
var. Yani yeni ç›kan ilaçlarla aspirinin de¤eri düfl-
müfl de¤il.

Kalp krizi önleme özelli¤ine gelince, trombosit-
lerde, p›ht›laflmadan sorumlu olan tromboksan A2
dedi¤imiz bir madde bulunuyor. Aspirinle sentezi
bask›lanan iflte bu madde. Bunun bask›lanmas› için
de çok yüksek dozlara gereksinimimiz yok. Bebe
aspirinindeki 100 miligraml›k doz yeterli oluyor.
P›ht› oluflumunu engelledi¤imizde, inme ya da kalp
krizini de engelleyebiliyoruz. Çünkü inmenin en bü-
yük nedenlerinden biri, büyük arter damarda olu-
flan bir p›ht›n›n, beyin damarlar›na at›lmas›. Bu yüz-
den, sürekli yani her gün bir bebe aspirini alan bir
hastada, inme ya da kalp krizi riski azal›yor. 

‹ngiliz aspirini diye bilinen asinpirine de bebe
aspiriniyle ayn› amaca yönelik önerilebiliyor. Asin-
pirinde 300 mg asetilsalisilik asit var. Bu da p›ht›
oluflumunu engelleme aç›s›ndan koruyucu doz. An-
cak, 100 mg’l›k bebe aspirininin kullan›m› yaln›zca
tromboksan›n bask›lanmas› aç›s›ndan daha çok
öneriliyor.

KKaannsseerr  vvee  AAllzzhheeiimmeerr  hhaassttaall››¤¤››yyllaa  iillggiillii  nneelleerr  vvaarr??  
Aspirinin deneysel ortamlarda baz› kanser tür-

lerinin geliflimini engelledi¤i görülüyor. Buna ba¤l›
olarak da, acaba aspirin kansere iyi geliyor mu gi-
bi düflünceler do¤uyor. Bu tip çal›flmalar çok önem-
li. Ancak, etkilerin insanlar üzerinde de kan›tlanma-
s› gerekiyor. Sonuç olarak Alzheimer ya da kanser-
de kullan›lmak üzere henüz bir fikir birli¤i oluflmufl
de¤il. Bu konu hala araflt›rma aflamas›nda. 

AAssppiirriinniinn  ççeeflfliittlleerrii  aarraass››nnddaakkii  ffaarrkk  nnee??  
Türkiye’de 20 kadar aspirin yani asetilsalisilik

asit içeren ilaç var piyasada. Farkl› firmalar farkl› öl-
çülerde asetilsalisiik asit içeren ilaçlar üretiyor. 80-
100 miligraml›klar bebekler ve çocuklar için, 300-
500 miligraml›klar yetiflkinler için. Bunlar aras›nda
da formülleri farkl› olanlar var. Efervesan (suda çö-
zünen) tabletler fleklinde üretilebiliyor. Örne¤in 300
mg asetilsalisilik asit içeren dispril s›k kullan›lan bir
efervesan tablet. Enterik kapl› tabletler fleklinde üre-
tilebiliyor. Bunlar midede de¤il de ba¤›rsakta çözü-
nen formüller. Böylece özellikle mide flikayetleri
olan bireylerde, mideye ilk ulaflt›¤›nda oluflan yan te-
sirlerden bir miktar kurtulmufl oluyoruz. Çünkü, as-
pirin asidik yap›s› itibariyle midede çok rahatl›kla çö-
zünüp hemen oradan emilebiliyor. Ancak enterik
kapl› olmas›, midede oluflturdu¤u yan tesirlerden tü-
müyle kurtulduk anlam›na gelmiyor. ‹lk geçiflteki et-
kisinden kurtulmufl oluyoruz ama, ilaç vücuda yay›l-
d›ktan sonra kan yoluyla yine mideye geliyor ve mi-

dede hücre koruyucu özelli¤i olan maddeyi bask›l›-
yor. Dolay›s›yla flikayetler yine de görülebiliyor. En-
terik tabletler, ilac›n daha uzun süre etkili olmas› is-
tendi¤inde de kullan›labiliyor. E¤er bir ilac› günde 3-
4 defa almak durumunda kal›yorsan›z, bunun ente-
rik formlar›n› haz›rlay›p, ba¤›rsa¤a geçip ba¤›rsakta
yavafl yavafl ilac› sal›veren formlar›n› oluflturabiliyo-
ruz. Dolay›s›yla hasta ilac› günde 3-4 defa almak ye-
rine, ba¤›rsakta uzun sürede çözünen formunu ala-
rak sürekli etki sa¤lam›fl oluyor. Bunlar›n yan› s›ra,
aspirinin kafein, c vitamini, kodein gibi maddelerle
bir arada sunulan kombine çeflitleri de var. 

KKiimmlleerrddee  kkuullllaann››llmm››yyoor? 
Ast›m hastalar›nda, alerjik hastal›¤› olanlarda,

böbrek ya da karaci¤er ifllevlerinde bozukluk olan-
larda ve hamilelikte dikkatli kullan›lmas› gerekiyor.
Hamilelikte do¤uma yak›n bir zamanda al›n›rsa, do-
¤um s›ras›nda oluflan kanama devam edebiliyor ve
bu kanaman›n durdurulmas› sorun olabiliyor. P›ht›
oluflmas›yla ilgili bir maddenin eksikli¤i olanlarda,
emziren annelerde, ülseri olanlarda da hiç kullan›l-
mamas›n› istiyoruz. Çocuklarda ve 12-15 yafl aras›
ergenlerde atefl ya da viral enfeksiyon s›ras›nda kul-
lan›lmamas› gerekiyor. Bunun yerine a¤r› kesici ve
atefl düflürücü olarak ibuprofen tercih ediliyor. Çün-
kü viral enfeksiyon s›ras›nda al›nan aspirin çocuklar-
da Reye sendromuna neden olabiliyor. Reye sendro-

mu merkezi sinir sistemi ve karaci¤eri etkileyerek
komaya hatta ölüme neden olabilin bir durum. 

AAssppiirriinn  rreeççeetteelleerrddee  ggöörrmmeeyyee  aall››flfl››kk  oollmmaadd››¤¤››mm››zz
bbiirr  iillaaçç..  BBeellkkii  bbuu  yyüüzzddeenn  ssaannkkii  hhaallkk  aarraass››nnddaa  kküüççüümm--
sseenneenn  bbiirr  iillaaçç..  GGeerrççeekk  aannllaammddaa  hhaannggii  dduurruummllaarrddaa  rree--
ççeettee  eeddiilliiyyoorr??  

‹flin aç›¤› aspirin a¤r› kesici ve iltihap giderici
özelliklerinden dolay› hemen hemen hiç reçetelere
yaz›lm›yor. Daha çok NSA‹‹’lerden, parasetemol,
naproksen, ibuprufen ve daha pahal› grup olan
COX2 bask›lay›c›lar› yaz›l›yor. Reçetelere yaz›lan as-
pirin ço¤unlukla yafll› hastalar için. Örne¤in, daha
önce bir kalp krizi geçirmifltir, tekrar geçirmesini
önlemek için, rutin olarak al›nmas› öneriliyor. Bu
günlük doz 100-300 mg oluyor. 

HHaallkk  aarraass››nnddaa  ttaabblleettlleerriinn  ssuuddaa  eerriittiilleerreekk  yyuuttuull--
mmaass››nn››nn  ddaahhaa  iiyyii  oolldduu¤¤uu  ddüüflflüünnüüllüüyyoorr......  

Bu büyük olas›l›kla tablet yutmakta zorluk çeken
insanlar›n baflvurdu¤u bir yöntem. Ayn› ilac›n suyla
eritilip de kullan›lmas› etkisini de¤ifltirecek de¤il.
Çünkü aspirin midede h›zla absorbe olan bir ilaç.
Hani e¤er ezilirse midede ezilmesine gerek kalmaz
gibi bir düflünce var galiba ama sonuçta içme kolay-
l›¤› d›fl›nda fazla bir etkinli¤i yok. Aspirinin eferve-
san formuyla tablet formu aras›nda da bu aç›dan bir
fark yok.   

AAssppiirriinn  zzeehhiirrlleennmmeessii  nnaass››ll  bbiirr  flfleeyy??  
Afl›r› doz al›nd›¤›nda ilk olarak kulak ç›nlamas›

ve bafl dönmesi olufluyor. S›cak basmas› (hiper ter-
mi) oluflabiliyor. Kan flekeri art›yor. Kanda potas-
yum seviyesi art›yor ki, e¤er bu art›fl çok ileri dere-
cede olursa hayat› tehdit edici olabilir. Kandaki as-
pirin düzeyi litrede 700-900 mga ulafl›rsa ya da ge-
çerse hasta komaya girebiliyor. Kandan aspirinin te-
mizlenmesi için hastaya hemodializ yap›l›yor.

YYaann  tteessiirrlleerrii  nneelleerr??  
Mide kanamas› gibi geriye dönüflümsüz yan te-

sirler olabiliyor. Ast›m› olanlarda kullan›lmas› öneril-
miyor. Çünkü ast›m ataklar›n› art›rabiliyor. Bunun
nedeni solunum sistemindeki bronfllar›n geniflleme-
sini sa¤layan maddeleri de bask›lamas›. Böbrek yet-
mezli¤i ve karaci¤er hasar› da yapabiliyor. Ancak bu
ikisinde doz önemli. Romatoid artrit gibi, kronik ola-
rak uzun süre yüksek dozda kullan›lmas›n› gerekti-
ren durumlar var. Bazen bu dozlar gramlara kadar
ç›kabiliyor. ‹flte o zaman böbrek yan tesirleri daha
çok görülüyor. Ancak dozun önemli olmad›¤› afl›r›
duyarl›l›k durumlar› da var.

AAssppiirriinniinn  eettkkiissii  nnee  kkaaddaarr  ggeeççeerrllii..  
Aspirinin a¤r› kesici etkisi 5-6 saat sonra geçse

de, kan›n p›ht›laflmas› özelli¤ini bask›lama etkisi 8-
10 gün sürebilir. Çünkü aspirinle trombosit dedi¤i-
miz p›ht›laflmadan sorumlu kan eleman›n›n içindeki
enzimler bask›lan›yor. Trombositlerin di¤er hücreler-
den bir fark› var. Bunlar, DNA’lar› olmad›¤› için, ye-
niden sentez yapam›yorlar. Dolay›s›yla bu enzim bir
kez bask›lan›nca o trombosit hayat› boyunca bask›-
lanm›fl enzimle yafl›yor. Bir trombositin ömrüyse 8-
10 gün. Bu durumda aspirinin etkisi de 8-10 gün bo-
yunca devam edebilir. Bu yüzden kan verirken, son
birkaç gün içinde aspirin al›p almad›¤›n›z sorulur.

‹‹llaaçç  eettkkiilleeflfliimmlleerrii  vvaarr  mm››??  HHaannggii  iillaaççllaarrllaa??  NNee  ttüürr
ssoonnuuççllaarr  yyaarraatt››yyoorr??

Aspirin daha çok kan›n p›ht›laflmas›n› engelleyi-
ci ilaçlarla etkilefliyor. Hasta kan›n p›ht›laflmas›n› ön-
leyici bir ilaçla birlikte bir de aspirin kullan›yorsa, o
ilac›n etkisi çok fazla art›yor. Bu da, beyin kanama-
s› dahil çeflitli kanamalara yol açabiliyor.   

Uzman Ne Diyor?
.

Ümit Yaflar



Orman a¤açlar› dile gelselerdi virüs-

ten insana pek çok canl› grubundan fli-

kayetçi olurlard› herhalde ve insandan

sonra en çok flikayetçi olunan grup, bü-

yük bir ihtimalle böcekler olurdu; Akde-

nizli çamlar›n da çam kese böce¤i ile il-

gili yak›nmalar› hiç bitmezdi...

Ormanlar büyük tehlikelere gö¤üs

gererler. ‹nsan müdahalesini saymazsak

bu tehlikelerin en önemli k›sm›n› böcek-

ler oluflturur.

Böcekler, genifl uyum yetenekleri sa-

yesinde neredeyse tüm dünyaya yay›l-

m›fl durumdad›r; önemli bir k›sm› da za-

rarl› olmakla suçlan›r. Baz› böcek grup-

lar› hastal›k etkeni olan organizmalar›

tafl›r ve bulaflt›r›r, baz›lar› tar›m ürünle-

rini sömürür, baz›lar› mobilyalar› kemi-

rir, baz›lar› da ormanlara zarar verir. Bi-

limsel ad› Thaumetopoea pityocampa

olan ve Türkçe’de çam kese böce¤i ola-

rak bilinen güve, orman zararl›s› böcek-

ler aras›nda önemli bir yere sahip. Bu

güve yaflam›n›n erken evrelerinde, he-

nüz bir t›rt›lken çam a¤ac›n›n yaprakla-

r›n› yiyerek zararl› olur. Yapraklar› ye-

nen çam a¤ac›n›n fotosentez faaliyeti

azal›r ve böylece büyümesi yavafllar. Za-

y›f düflen a¤aç di¤er zararl› böceklerin

istilas›na da aç›k hale gelir. Üst üste bir-

kaç sene boyunca zarar gören a¤ac›n öl-

mesi kaç›n›lmaz olur. Bu durum orman

ekosisteminin bozulmas›na, a¤aç yete-

rince odun biriktiremeyece¤i için ekono-

mik kay›plara ve de ormana has güzelli-

¤in kaybolmas›na yol açar. Çam kese bö-

ce¤i t›rt›llar›n›n vücutlar›n› kaplayan k›l-

lar›n insanlarda ve evcil hayvanlarda ne-

den oldu¤u a¤›r alerjik durumsa cabas›.

Pek çok böcek türü gibi çam kese bö-

ce¤i de yaflam döngüsünde dört evreye

sahip; yumurta, larva (t›rt›l), pupa ve er-

gin (krizalit) evreleri.

Difli güve çiftlefltikten sonra bir çam

a¤ac›na konar, iki i¤ne yapra¤› bir araya

getirip, bu yapraklar boyunca dönerek

yumurtalar›n› b›rak›r. Herbiri yaklafl›k 1

mm boyunda olan ortalama 200 adet yu-

murtay›, gövdesinin sonundaki pullarla

çat›lardaki kiremitlerin diziliflini and›ra-

cak flekilde örter. Yumurta kümelerinin

genel görüntüsü m›s›r koçanlar›n› and›-

r›r. Bu yüzden yumurta kümelerine “yu-

murta koçan›” da denir.

Yumurtalar sonbaharda aç›l›r. Anne-

lerinin infla etti¤i koçandan ç›kan t›rt›l-

lar koçan›n üzerinde bir süre gezinirler.

Sonra da beslenmek üzere i¤ne yaprak-

lara geçerler. Bu arada a¤›zlar›ndan sal-

g›lad›klar› s›v›yla belli belirsiz bir a¤

örerler. Bu a¤ ileride örecekleri büyük

ve sa¤lam kese için bir al›flt›rma gibidir.

Bu halleriyle örümcek a¤›na yakalan-

m›fl zavall› t›rt›llarm›fl gibi görünseler

de a¤aca zarar vermeye çoktan baflla-

m›fllard›r. Dip k›s›mlar› yenen yapraklar

sarkar ve sarar›r. Böyle yapraklar›n

oluflturdu¤u sar› püskül topluluklar›,

t›rt›l döneminin bafllad›¤›n›n iflaretidir.

T›rt›llar biraz daha büyüdüklerinde a¤a-

c›n baflka bir sürgününe giderek bir a¤

daha örerler ve yapraklar› tüketme iflini

h›zland›r›rlar. Bir iki kez daha sürgün

de¤ifltirirler ve nihayet, kal›c› k›fl kesele-

rini örerler.
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Çam A¤açlar›n›n Korkulu Rüyas› 

Çam Kese Böce¤i



Bu t›rt›llar, birlikte ördükleri kese-

nin içinde koloni halinde yaflarlar. Çam

kese böce¤inden haberdar olmayanlar›n

kufl yuvas› zannedebilece¤i bu keseler-

de t›rt›llar, avc› canl›lardan saklan›r. Ke-

se, kar ve ya¤mur suyunu üzerinde tut-

mayacak flekilde ve çam a¤ac›n›n iyi gü-

nefllenen yerlerine yap›lmaktad›r. Kese-

nin içi birçok odaya ayr›lm›fl bir labirent

gibidir. ‹ki ‹spanyol araflt›rc›, Annon ve

Blas, bu keselerin yang›na karfl› daya-

n›kl› oldu¤unu ve bu özellikleri sayesin-

de pek çok çam kese böce¤i t›rt›l›n›n

1980’lerde ‹spanya’da meydana gelen

bir orman yang›n›ndan kurtulabildi¤ini

gözlemlemifl. Ortalama büyüklükteki

bir kesede 150-300 kadar t›rt›l bulunur.

Bununla birlikte, içerisinde 1000 kadar

t›rt›l bulunan keseler de var. Çam kese

böce¤i t›rt›llar› hava karar›nca yuvadan

ç›karak katarlar halinde, g›dan›n bulun-

du¤u yere giderler ve sabahleyin yuva-

ya dönerler. T›rt›llar, dönüflte yuvalar›n›

bulabilmek için, geçtikleri yerlere a¤ b›-

rak›rlar. Fakat bu ipucu herzaman ifle

yaramaz, çünkü bazen bir a¤aç üzerin-

de pek çok t›rt›l kesesi bulunur ve bu

keselerden ç›kan farkl› katarlar›n yolla-

r› kesiflebilir. Sabahleyin yuvalar›na dö-

nen t›rt›llar a¤lar›n birbirine temas etti-

¤i noktaya geldiklerinde baflkalar›na ait

olan a¤› izleyerek o kesenin t›rt›llar›

aras›na kat›l›rlar. Böylece, bir kesedeki

t›rt›l say›s› birkaç kat›na ç›kabilir. Baz›

araflt›r›c›lar bu durumun kese sakinleri-

nin hayatta kalabilirli¤ini art›rd›¤›n›

gösteren deneyler yapm›fllar. Bu deney-

lerin sonuçlar›, yuvan›n nüfusu artt›kça

t›rt›llar›n daha çok beslendi¤ini, dolay›-

s›yla daha fazla ve de h›zl› geliflti¤ini

gösteriyor. 

Çam kese böce¤inin kesesi t›rt›llar›

avc›lardan korumakla kalmaz, onlar›

k›fl so¤u¤undan da korur. Çam kese bö-

ce¤i, kelebeklerin (Lepidoptera’n›n) di-

¤er türlerinin aksine k›fl› t›rt›l dönemin-

de geçirdi¤i için, kese içerisinde toplu

yaflama davran›fl› de¤erli bir uyum.

Çünkü, bütün canl›lar geliflimleri süre-

since belli s›cakl›k derecelerine gereksi-

nim duyar. Örne¤in, böcekler bu s›cak-

l›¤a günefllenerek ulafl›rlar. Ancak, çam

kese böce¤i t›rt›llar›, normal flartlar al-

t›nda, kufllar gibi avc› hayvanlardan ko-

runmak amac›yla günün ayd›nl›k olan

k›sm›n› kese içerisinde geçirir; havan›n

kararmas›yla d›flar› ç›k›p beslenirler. Ya-

ni belirli bir günefllenme davran›fl› ser-

gileyemez. O halde çam kese böce¤i t›r-

t›llar› geliflimleri için gereken s›cakl›¤›

nas›l sa¤larlar? Bu sorunun cevab› ke-

sede gizli. Keseler, içinde bar›nd›rd›¤›

canl›lar›n s›cakl›k düzenlemelerinde ol-

dukça önemli bir rol oynar. Zira t›rt›lla-
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Küresel Is›nma ve

Çam Kese Böce¤i

Böcek larvalar›nda vücut s›cakl›¤› artt›kça
besini sindirme ve de büyüme oranlar›nda bir
art›fl gözlenir; buna ba¤l› olarak geliflme süresi
k›sal›r. Böceklerin vücut s›cakl›¤›, büyük ölçü-
de, çevrenin s›cakl›¤›na ba¤l› oldu¤u için, bir
baflka deyiflle böcekler so¤ukkanl› (poikilo-
term) canl›lar olduklar› için dünya üzerindeki
yay›l›fllar›n› s›n›rlayan faktörlerin bafl›nda iklim
gelir.

Çam kese böce¤i için en uygun s›cakl›k aral›-
¤› 20-25°C’dir. Gündüz s›cakl›¤›n›n 20°C’nin al-
t›na düflmesi durumunda t›rt›llar kesenin kal›nl›-

¤›n› art›r›rlar ve düflen her 1°C için t›rt›l›n günefl-
lenme gereksinimi 100 kat artar. 200 bireyden
oluflan bir yuvada koloni –10°C’de 10 saatten
fazla hayatta kalamaz. ‹flte bu bilgiler pek çok
yer için “Niye burada çam kese böce¤i yok?” so-
rusunun cevab›. Gelecekte sorulmas› muhtemel
“Burada çam kese böce¤i yoktu, nereden ç›kt›?”
fleklinde bir sorunun cevab›ysa “küresel ›s›nma”
ya da “iklim de¤iflikli¤i” olacak.

Dünya, üzerinde yaflayan canl›lardan sadece
biri olan insan yüzünden her geçen gün ›s›n›-
yor. Is›n›n artmas›, çam kese böce¤i aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde, k›fllar› çok sert geçen böl-
gelerdeki çam a¤açlar›na da yay›labilmek ve so-
yunu çok daha genifl bir alanda, çok daha faz-
la bireyle devam ettirmek ve hatta yeni türler

oluflturabilmek için eflssiz bir f›rsat anlam›na
gelir; çam kese böce¤inin, iklimin yumuflama-
s›yla yay›labilece¤i bölgelerde yaflayan çam tür-
leri aç›s›ndan de¤erlendirildi¤inde, ›s›n›n art-
mas› daha önce hiç raslanmam›fl ve dolay›s›yla
karfl›s›nda tamamen savunmas›z kal›nacak bir
düflmanla karfl›laflmak ve belki de yok olmak
anlam›na gelir. Is›n›n artmas›, insan aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤indeyse, çam kese böce¤iyle
daha fazla alanda mücadele etmeye çal›flmak,
yani çok daha fazla kafa yormak ve çok ama
çok daha fazla para harcamak anlam›na gelir.

(Ruf ve Fiedler, 2002’ye göre Fischer ve Fiedler, 2001; Knapp ve
Casey, 1986; Rawlins and Ledehouse, 1981)

(Ruf ve Fiedler, 2002)

Alerji
Kelebek ve güvelerin 40’›n üzerinde cinsinin

ve bunlara ba¤l› 200’den fazla türün insanlarda
iltihapl› reaksiyonlara neden oldu¤u biliniyor.
T›rt›llara maruz kal›nd›¤›nda deride bölgesel ola-
rak s›kl›kla görülen semptomlar k›zart›, ödem,
fliddetli kafl›nt› ve a¤r›. Bununla birlikte, baz› va-
kalarda kas kas›lmalar› ve bunlara ba¤l› a¤r›lar,
parestezi (vücudun herhangi bir bölgesinde, oto-
nom sinir sistemindeki dengesizli¤e ba¤l› olarak
geliflen geçici uyuflma veya kar›ncalanma hali),
nefes darl›¤›, farenjit (bo¤az iltihab›), hipertansi-
yon, keratokonjunktivit (kornea ve konjunktiva-
n›n beraber iltihab›) ve ender olarak anafilaktik
flok ve de nöbetler gibi daha a¤›r cevaplar da gö-
rülebilmekte.

K›zar›kl›¤›n görüldü¤ü bölgenin akan suyla
y›kanmas›, t›rt›l k›llar›n›n deriden ince pens veya
yap›flkan bant ile uzaklaflt›r›lmas›, antihistamin
ve kortikosteroid kullan›m› tedaviye yönelik uy-
gulamalar olarak gösteriliyor. Bununla birlikte,
tüm alerjik vakalarda oldu¤u gibi çam kese bö-
ce¤i alerjisinde de etkenden uzak durmak, aler-
jiden kurtulmak için en iyi yol. Fakat çam kese
böce¤i alerjisinde etkenden uzak durmak zor
olabiliyor. Çünkü, ne yaz›k ki alerjene maruz kal-
man›n tek yolu t›rt›la dokunmak de¤il. Çam ke-
se böce¤i kesesine temas etmek, t›rt›l›n daha ön-

ce üzerinden geçmifl oldu¤u bir fleye (a¤aç dal›
ya da gövdesi, çam kozala¤›, toprak, tafl vs.) te-
mas etmek ya da çam kese böce¤inin yaflad›¤›
bir ormanda sadece masum bir gezinti yapmak
bile yukar›da bahsedilen semptomlardan birinin
ya da birkaç›n›n görülmesine neden olabilir. Söz
konusu k›llar›n kal›c›l›¤› da çam kese böce¤i
alerjisinden korunmay› zorlaflt›ran etkenlerden.
Bir sene önce ormanda yap›lan flu masum gezin-
ti s›ras›nda elbisenize yap›flm›fl bir k›l, bir sene
sonra kolunuza deyebilir ve alerji olabilirsiniz. 

Çam kese böce¤i t›rt›llar›, evcil hayvanlar için
de sorun. ‹ngiltere’de bir ev kedisinin bu t›rt›llar-
dan yiyerek öldü¤ü bildirilmifl.

Özellikle ocak ve nisan aylar› aras›ndaki
dönemde çam kese böce¤i bulunan ormanlardan
uzak durmak gerekiyor. 



r› kese ören pek çok kelebek türü üze-

rine yap›lan araflt›rmalar, keselerin sera

etkisine sahip oldu¤unu gösteriyor. ‹flte

bu etki sayesinde kese içerisinde biri-

ken ›s› çam kese böce¤i t›rt›llar›n›n nor-

mal geliflimlerini günefllenmeksizin ta-

mamlayabilmelerini sa¤lamakta.

‹lkbahar aylar›nda t›rt›llar keseleri

terkederek, katarlar halinde topra¤a

iner. S›cakl›¤›, nemi, tane yap›s› uygun

bir toprak bulan katar, bir spiral flekli-

ni al›r ve t›rt›llar teker teker topra¤a gi-

rer, burada pupa olur. Böylece çam ke-

se böce¤inin yaflam döngüsünün top-

rak alt› k›sm› bafllar. Pupa pek çok bö-

cek türünde görülen ve larvadan ergin

böce¤in oluflabilmesi için gerekli bir ev-

re. Bu evrede bir k›l›fla çevrili haldeki

larva, yavafl yavafl erginlere benzemeye

bafllar; kanatlar› ç›kar, efley organlar›

geliflir, a¤›z yap›s› farkl›lafl›r. De¤iflim

öyle yo¤undur ki erginin pupadan ç›k›-

fl›, sihirbaz›n güvercin koydu¤u flapka-

dan tavflan ç›karmas›na benzer. fiartlar

uygun oldu¤unda, pupa evresi 1,5 ay

kadar sürer. Bununla birlikte flartlar

her zaman uygun olmayabilir ve flartla-

r›n uygunsuzlu¤u kendisini en çok pu-

pa evresinde gösterir. Pupa evresinin

uzunlu¤u, bu nedenle, 1,5 ay ile 10 se-

ne aras›nda de¤iflir. Yani yaz aylar›nda

ergin çam kese böceklerinin uçufltu¤u

bölgelerde, toprak alt›nda bir yerlerde

her dem pupa bulmak mümkün. Müca-

dele çal›flmalar› planlan›rken, toprak al-

t›nda bulunmas› muhtemel olan pupa-

lar da hesaba kat›lmak zorunda. ‹ki

‹talyan araflt›r›c›, Battisti ve Masutti

çam kese böce¤inin pupa evresi süre-

sindeki bu esnekli¤in özellikle besin

k›tl›¤› döneminin atlat›lmas› için bir

uyum oldu¤unu söylüyorlar. Çam kese

böce¤i populasyonu bazen öyle büyür

ki, bulundu¤u ormandaki birçok çam

a¤ac›n› tamamen yapraks›z hale getirir.

Pupa evresi süresinin esnekli¤i, çam

a¤açlar›na, toparlan›p yeniden yaprak,

yani çam kese böce¤i t›rt›llar›na besin

üretmeleri için zaman verilmesini sa¤-

lar. Araflt›r›c›lar bu savlar›n›, pupal ev-

re süresinin uzamas› durumunun özel-

likle çam kese böce¤i populasyonun

fazla büyüdü¤ü senelerde görülmesine

dayand›r›yorlar.

Uygun flartlarda, güveler yaz›n gün

bat›m›na do¤ru topraktan ç›kmaya bafl-

lar. Pupa evresinde büyük bir de¤iflim

geçirerek ç›kan güveler yeni hallerini

garipsiyor olsalar gerek (!) topraktan

ç›kt›klar› yerde birkaç saat dinlenirler.

Bu süre içerisinde vücutlar›na yap›flm›fl

antenleri ve burufluk kanatlar› normal

fleklini al›r. Art›k çam kese böce¤i çift-

leflmeye haz›rd›r. Erkek güveler, fero-

mon (ayn› türün di¤er bireylerinin dav-

ran›fllar›n› ya da geliflmelerini etkileyen

kimyasal salg›) salg›layan difli güveyi

kolayca bulur. Çiftleflme 1 saat kadar

sürer ve birkaç saat sonra da difli güve

döllenmifl yumurtalar›n› b›rakmak için
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Mücadele
Dünyada çam kese böce¤ine karfl› kullan›lan mü-

cadele yöntemlerini dört bafll›k alt›nda toplamak
mümkün:

1) Mekanik mücadele: Yumurta koçanlar›n› ve
keseleri toplamaya dayan›r. Bu ifllem dal makaslar›y-
la yap›l›r. Fakat keseler dalla birlikte kesildi¤inden
a¤aç yine zarar görür. Ayr›ca bu yöntem fazla say›da
çal›flan gerektiriyor ve son derece zahmetli. Toplanan
yumurta koçanlar›n›n ve keselerin kesinlikle yak›lma-
mas› gerekiyor. Çünkü ço¤u kez, yumurta koçanlar›
ve keseler do¤al olarak parazitleri de içinde bar›nd›-
r›yor. Keselerin yak›lmas› zararl›n›n do¤al düflmanla-
r› olan parazitlere de zarar veriyor. Bu yüzden kese-
lerin yak›lmad›¤›, t›rt›llar›n a¤açlara ulaflamayaca¤›
ve bu arada do¤al düflmanlar›n da ortamdan uzaklafl-
t›r›lmayaca¤› bir yöntem gelifltirilmifl. Bu yöntem
“adac›k yöntemi” olarak biliniyor. Orman içinde bir-
kaç metrekarelik aç›k bir alan seçiliyor, bu alan›n
çevresine bir hendek kaz›l›yor ve hende¤in içini de
örtecek büyüklükte bir sera naylonu tüm alana serili-
yor. Hendek su ile dolduruluyor. Ortada kalan adac›-
¤a a¤açlardan toplanan koçan ve keseler konuluyor.
T›rt›lllar su dolu hendek nedeniyle a¤açlara ulafla-
mazlar, ancak keselerden ç›kan parazit böcekler uça-
rak ormandaki yaflamlar›na devam edebilirler. Sera

naylonu hem suyun toprak taraf›ndan emilmesini
hem de son dönem t›rt›llar›n topra¤a girip pupa ev-
resine geçmesini engeller. Mekanik mücadeleden an-
cak böyle bir yöntemle baflar› elde edilebilir.

2) Kimyasal mücadele: ‹nsektisit kullan›m›na da-
yan›r. ‹nsektisit böcek öldürücü ilaçlar›n genel ad›.
Bir ortama at›lan bir insektisit o ortamdaki böcekle-
rin hemen tamam›n› olumsuz etkiler. Olumsuz etkile-
nen bu böceklerin aras›nda zararl›n›n do¤al düflman-
lar› da olur. O yüzden hangi insektisidin ne zaman ve
ne kadar kullan›laca¤› araflt›r›c›lar taraf›ndan önce-
den planlanmal›d›r. 

3) Biyolojik mücadele: Çam kese böce¤inin her
döneminde etkili olan parazit ve avc› canl›lar var. Ör-
ne¤in Ooencyrtus pityocampae çam kese böce¤inin
yumurtas›nda parazit olan bir ar› türü ?; Phryxe ca-
udata larvada parazit olan bir sinek; Upupa epops,
nam-› di¤er ibibik kufluysa pupa avc›s›. Bu tür canl›-
lar›n ortama sal›nmas›, e¤er ortamda do¤al olarak
varlarsa koruma alt›na al›nmas› ve populasyonlar›n›n
büyütülmeye çal›fl›lmas› biyolojik mücadelenin temel
mant›¤›d›r.

4) Biyoteknolojik mücadele: Feromon kullan›m›-
na dayan›r. Çam kese böce¤ine ait feromonlar sente-
tik olarak üretilir ve sat›l›r. Bu feromonlar kullan›la-
rak haz›rlanan tuzaklar erginlerin topraktan ç›kt›kla-
r› yaz aylar›nda a¤açlara as›l›r. Havadaki kokuyu di-
flinin çiftleflme ça¤r›s› zannedip kokuyu takip eden

erkek güve kendisini tuza¤›n içinde buluverir. Böyle-
ce erkek (ya da kullan›lan feromona göre difli) güve-
ler ortamdan uzaklaflt›r›lm›fl, çiftleflme önlenmifl olur.
Feromon, çam kese böce¤inden baflka baz› orman
zararl›lar›na karfl› yap›lan mücadele çal›flmalar›nda
farkl› bir flekilde de kullan›lm›fl ve baflar›l› sonuç al›n-
m›fl. Bu yöntemde, zararl›n›n bulundu¤u ortamda ha-
va feromonla iyice doyurulur. Zararl› böcek feromo-
nun nereden geldi¤ini anlayamaz ve hangi yöne gide-
ce¤ine karar veremez. Böylece böceklerin karfl›cins-
leriyle raslaflma ihtimalleri oldukça azal›r. Ergin dö-
nemi k›sa olan canl›larda bu yöntem daha iyi sonuç
verir ve daha ucuza mal olur, fakat yine de fazla mik-
tarda feromon gerektirdi¤inden pahal› bir yöntem.

Say›lan bütün bu yöntemleri çat›s› alt›nda top-
layan bir mücadele flekli daha vard›r: Entegre
mücadele (Integrated Pest Management-IPM). Temel
mant›¤› uygun mücadele yöntemlerinin birlikte plan-
lanmas› olan entegre mücadele, zararl› üzerinde
yaflam döngüsünün tüm evreleri boyunca bask› kur-
may› hedefler. Bu yüzden de örne¤in, zararl›n›n
sadece larva evresinde yap›lan mücadele çal›flmas›n-
dan çok daha baflar›l› olmaktad›r. Fakat entegre
mücadele yapmak entegre mücadele yazmak kadar
kolay de¤ildir. Planlama aflamas›nda gereken kap-
saml› bilginin, özellikle ekoloji bilgisinin yan› s›ra uy-
gulama aflamas›nda da hatr› sayl›r miktarda paraya
ihtiyaç duyulur.



bir çam a¤ac› aramaya bafllar. Yumurt-

lama ifllemi genellikle gün ›fl›madan so-

na erer. Sonra da difli güve k›sa yaflam›-

n›n tek hayalini gerçeklefltirmifl olma-

n›n dayan›lmaz hafifli¤iyle (!) enerjisi bi-

tene kadar, saatte 10-15 km h›zla uçar

ve yere düflüp ölür. Erkek güveyi de

benzer bir son beklemektedir. Bu olay-

lar yaz biterken sona erer.

Akdeniz ikliminin etkisi alt›ndaki

bölgelerde yayg›n olan çam kese böce¤i

dünyada flu ülkelerde bulunmakta: Al-

manya, Bulgaristan, Cezayir, Fas, Filis-

tin, Fransa, ‹spanya, ‹srail, ‹sviçre, ‹tal-

ya, KKTC, Libya, Lübnan, Macaristan,

M›s›r, Portekiz, Suriye, Türkiye, Yuna-

nistan. Türkiye’de görüldü¤ü illerse

flunlar: Adana, Adapazar›, Amasya, An-

kara, Antalya, Bal›kesir, Bolu, Burdur,

Bursa, Çanakkale, Denizli, Elaz›¤, Erzu-

rum, Eskiflehir, Giresun, Hatay, Isparta,

‹stanbul, ‹zmir, Kahramanmarafl, Kasta-

monu, Kocaeli, Kütahya, Mersin, Mu¤la,

Samsun, Sinop, Trabzon, Zonguldak.

Türkiye’deki orman alan› 20,2 mil-

yon hektar olup, bunun 3 milyon hek-

tardan fazlas› k›z›lçam, 2 milyonu kara-

çam, 700 bini sar›çam ve 20 bini f›st›k

çam›. Toplam orman alan›m›z›n 1/7’in-

de çam kese böce¤i kaynakl› zarar› gör-

mek mümkün.

Yaprak zararl›s› böceklerin, orman

a¤açlar› için tehlike efli¤i Avrupa Birli¤i

üyesi olan ülkelerin ormanlar›nda %25

olarak kabul edilmifl. Yani bir zararl›

böcek bir a¤açtaki yapraklar›n %25’ini

yemiflse, o böce¤in verdi¤i zarar tehlike

s›n›r›na (zararl›l›k efli¤ine) gelmifl de-

mektir. Avrupa Birli¤i üyesi ülkelerin

ormanlar›n›n i¤ne yaprakl› a¤aç türleri-

nin 1991 y›l›nda ortalama %19,4’ünün

tehlike s›n›r›n›n üzerinde yaprak kay-

betti¤i bildirilmifl. Bu oran Fransa için

%21,1, ‹spanya için %5-7,5 ve Yunanis-

tan için %17. ‹talya’da dört çam a¤ac›n-

dan biri yapraklar›n› kaybediyor. Türki-

ye’de, bak›m yap›lmayan ormanlarda

çam kese böce¤inin zarar›ndan ötürü

yaklafl›k %38,20 oran›nda çap art›m›

kayb› tespit edilmifl. ‹ki Türk araflt›r›c›,

Kanat ve Merciko¤lu, çam kese böce¤i

için s›ras›yla flöyle diyorlar: “Türki-

ye’nin k›z›lçam korular›n›n %6’s›na sa-

hip Kahramanmarafl ormanlar›nda

1995-2000 y›llar›nda a¤açlar›n i¤ne yap-

raklar›n› hiç yaprak kalmayacak kadar

tüketmifltir.”, “A¤açland›rma alan›nda

yang›n tatbikat› yap›lm›fl gibi bir görü-

nüme neden olmaktad›r.”.

Ülkemiz ormanlar›nda 50’den fazla

zararl› böcek türü hasar yapar. Orman

Genel Müdürlü¤ü y›lda ortalama 500-

800 bin hektar alanda bu zararl›larla sa-

vafl›yor ve bunun için her y›l 6 trilyon li-

ra civar›nda harcama yap›yor. 2002 y›l›

itibar›yla çam kese böce¤ine karfl› yak-

lafl›k 350 bin hektar alanda mücadele

çal›flmas› yap›lm›fl ve 1,2 trilyon lira har-

canm›fl. 2003 y›l›ndaysa 400 bin hektar

alanda mücadele hedeflenmifl ve 1,9 tril-

yon lira ödenek ayr›lm›fl.

Akdeniz ülkeleri, her sene çam kese

böce¤ini kontrol alt›na alabilmek için

milyonlarca euro harc›yorlar. Ancak

flimdiye kadar çam kese böce¤i kay-

nakl› zarar›n önüne geçilemedi. Küre-

sel sorunlara küresel çözümler aramak

gereklili¤i, zararl› böceklerle mücadele

konusunda da karfl›m›za ç›k›yor. Bu

sene Antalya’daki çam kese böcekleri-

nin hepsini öldürmek, bir sonraki sene

Isparta’daki çam kese böceklerinin An-

talya’ya gelmelerini engellemeyecek.

Benzer bir durumun Almanya ile ‹s-

panya için de geçerli olaca¤›n› söyleye-

biliriz. Yani tüm di¤er organizmalar gi-

bi -elbette insan hariç- çam kese böce-

¤i de il ya da ülke s›n›rlar›n› pek umur-

samaz. Onlar›n umursad›klar› s›n›rlar

biyolojik s›n›rlard›r. O halde zararl›lar-

la mücadelede bu biyolojik s›n›rlar›

göz önünde bulundurmak, çam kese

böce¤iyle ‹talyanlar, Yunanlar, Türkler

olarak de¤il Akdenizliler olarak müca-

dele etmek ak›ll›ca olacakt›r.

K a h r a m a n  ‹ p e k d a l
HÜ Biyoloji Bölümü

Ekolojik Bilimler Araflt›rma Laboratuvar› 

Kaynakalar
Taflolar, 2002
Mol, 2002
Kanat ve ark., 2002
Sekendiz, 2002
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Katar Davran›fl›
Çam kese böce¤inin ‹ngilizce’deki ad› “pine pro-

cession moth”dur. Buradaki “procession” kelimesi-
nin karfl›l›¤› “cenaze alay›” ve çam kese böce¤i, t›rt›l-
lar›n›n sahip oldu¤u katar davran›fl› nedeniyle bu is-
mi alm›fl. Keselere giren ya da keselerden ç›kan t›rt›l-
lar, a¤ac›n dallar› ya da gövdesi veya toprak üzerinde
tek s›ra halinde hareket eder.

Katar› oluflturan bireyler bafllar› ile öndeki t›rt›l›n
vücudunun sonundaki k›llara dokunarak iliflkiyi de-
vam ettirir. En önde giden birey sonradan difli kele-
be¤e dönüflecek bir t›rt›ld›r. Bunlar›n vücutlar› daha
etli ve vücutlar›n› kaplayan k›llar daha uzundur. Birin-
ci t›rt›l katar› yönetir, yönlendirir ve puplaflmak üze-
re en uygun yeri seçer. En öndeki t›rt›l›n katardan
al›nmas› halinde katar durur. ‹kinci t›rt›l bafl›n›
180°’lik bir aç› ile vücudunun sa¤ ve sol taraf›na
do¤ru oynatarak k›lavuz t›rt›l› arar. Bulamazsa, genel-

likle difli kelebe¤e dönüflecek ikinci t›rt›l k›lavuz olur.
‹kinci t›rt›l›n yerinden al›nmas› veya erkek olmas› ha-
linde katar toplanarak yumak fleklini al›r ve t›rt›llar iç-
lerinden birini k›lavuz seçer. T›rt›llar›n topra¤a inifl
zaman› ve pupaya girmek için seçecekleri yer büyük
ölçüde havan›n ve topra¤›n ›s›s›na ve de topra¤›n ya-
p›s›na ba¤l›d›r. K›lavuz t›rt›l, katar› çevredeki en ay-
d›nl›k yere do¤ru götürür. Bu yüzden, katarlar sabah-

lar› do¤uya, akflam üzeriyse bat›ya do¤ru yönelirler.
Toprak yüzeyinde s›cakl›¤›n 20-22°C olmas› duru-
munda t›rt›llar topra¤a girecekleri yeri saptayarak bu-
rada s›ralar›n› bozmadan spiral oluflturacak flekilde
kümelenir ve en bafltaki t›rt›l topra¤a girer. Di¤er t›r-
t›llar da onu izler. Bu flekilde spiralin çap› gittikçe da-
ral›r. Katar, topra¤›n çok sert ve düz, toprak yüzeyin-
deki s›cakl›¤›n da uygun s›cakl›¤›n alt›nda olmas› du-
rumunda topra¤a girmez ve uygun yeri bulana kadar
yoluna devam eder.

9T›rt›llar›n oluflturdu¤u katar›n davran›fl› oldukça
ilgi çekicidir. Bu konuyla ilgili yap›lan bir gözlemde,
katar bir halka oluflturacak flekilde dizilmifl ve halkan›n
ortas›na besin konmufl. Fakat katar, t›rt›llar açl›ktan
ölmeye bafllay›ncaya kadar dönmeye devam etmifl.

K›fl› t›rt›l evresinde geçiren çam kese böce¤i için
larvalarda görülen bu toplu yaflam davran›fl› son de-
rece önemlidir. Çünkü avc› canl›lardan ve so¤uktan
korunmay› sa¤layan kese, t›rt›llar›n ortak çal›flmas›y-
la yap›l›r. Ayr›ca kese içerisinde t›rt›llar›n birbirlerine
sar›l›p bir yumak haline gelmeleri de so¤uktan korun-
malar› için gereklidir. Nitekim yap›lan çal›flmalar gös-
teriyor ki tek bafl›na bir t›rt›l›n so¤ukta hayatta kalma
baflar›s› bir grup t›rt›l›n baflar›s›ndan çok daha azd›r.

T›rt›llar›n birbirlerini tan›malar›n› sa¤layan
mekanizman›n tam olarak ne oldu¤u henüz bilin-
memekle birlikte, araflt›r›c›lar daha çok k›llar›n
duyusal bir görevi olabilece¤i ve bir çeflit feromonun
da bu mekanizmada tamamlay›c› rol oynayabilece¤i
ihtimali üzerinde duruyor.



E¤irdir Orman Fidanl›¤›nca yürütülen ard›ç
üretim çal›flmalar› sonucu; J. excelsa Bieb (Boz
ard›ç), J. foetidissima Wild (Kokulu ard›ç), J. oxy-
cedrus L (Diken ard›ç),. J. phoenicea L (Servi ar-
d›ç),  A drupacea Ant.Et Kotschy (And›z)  takson-
lar›n›n tohumlar› kimyasal  ifllemler uygulanarak
%70-80 oran›nda çimlenme sa¤lanm›fl, kitlesel fi-
dan üretimi gerçeklefltirilmifltir. Fidanl›k ve plan-
tasyon tekni¤i   üzerine çal›flmalar sürmektedir. 

E¤er bozk›r›n ortas›nda yaln›z kalm›fl bir or-
man görürseniz hiç düflünmeden onun ard›ç oldu-
¤unu söyleyebilirsiniz. Bu kadar güç koflullarda
olmas›na, tutunacak yeri kalmamas›na ra¤men
hala yaflama direncini yitirmeyen, Anadolu’yu
terk etmeyen, yok olsa da en son gitmek isteyen
a¤açt›r ard›çlar.  Anadolu’nun simgesidir. Onun-
la özdeflleflmifl olan ard›çlar›n bu topraklar› terk
etmesi  buralar›n art›k yaflanmaz oldu¤unun gös-
tergesidir ki korkar›m bu gerçekleflmek üzeredir.
O halde ard›çlar›n bu topraklara dönüflünü sa¤la-
mak ona eski itibar›n› vermek, Anadolu’ya,  de-
¤er vermekle efl anlaml›d›r.

Anadolu uygarl›k tarihinde ard›çlar›n çok
önemli yeri vard›r. Bu uygarl›klar, ard›ç a¤açlar›-
n›n; çürümeye ve kurtlanmaya çok dayan›kl› ol-
malar›, suya dayan›kl› olmalar›, yüksek enerjiye

sahip olmalar›, ses iletiminin yüksek olmas› ne-
deniyle; bina inflaatlar›nda, kuyu ve sarn›ç inflaat-
lar›nda, ambar inflas›nda, bahçe çitlerinde, Müzik
aleti yap›m›nda, demir atölyelerinde, ›s›nmada ve
keçilerin beslenmesinde kullanm›fllard›r. Bu ka-
dar çok kullan›m alan›n›n olmas› onlar›nda sonu-

nu getiren ana neden olmufl, ard›ç ormanlar› h›z-
la daralm›flt›r.

Ard›çlar, çok estetik gövde formlar› dolay›s›y-
la, peyzaj düzenlemelerinde, ekstrem iklim ve
toprak koflullar›na dayan›kl›l›¤› ve yayg›n kök sis-
temleriyle erozyon kontrolü çal›flmalar›nda, çok
de¤erli odunlar› dolay›s›yla da odun kökenli sa-
nayide, ayn› zamanda rüzgar, kar ve ses perdele-
rinde, kullan›lan çok yönlü a¤aç türleridir. Ayr›-
ca, Ard›çlar›n çeflitli k›s›mlar› t›p, kozmetik, g›da
sanayi sahalar›nda ham madde olarak kullan›ld›-
¤› gibi kozalaklar›n›n içerdikleri karbonhidrat ve
ya¤lar nedeniyle de besicilikte do¤rudan kullan›-
labilmektedir

Orman alanlar›m›z›n yaklafl›k %52.9’u gerek
nitelik, gerekse nicelik bak›m›ndan kendisinden
beklenen ekonomik, sosyal ve kolektif-kültürel ifl-
levlerini tam olarak yerine getiremeyecek ko-
numdad›r.  Bu alanlar›n büyük k›sm›nda arazi
e¤imi %15’in üzerindedir. ‹rili ufakl› bir çok sa-
hadan oluflan bu elveriflsiz orman alanlar›nda
toprak, biyolojik aktivitesini yitirmifl ve erozyon
tehlikesi alt›nda bulunmaktad›r. Bu elveriflsiz
alanlar›n en az›ndan eski itibar›na kavuflturulma-
s›, her fleyden önce iklim, toprak ve fizyografik
özelliklere ve koflullara uygun, çok amaçl› tür ve-
ya türlerle a¤açland›r›lmas› gerekmektedir.  Bu
nedenle Ard›ç türleri, kuflkusuz bu konuda üze-
rinde durulmas› gereken en önemli odunsu tak-
sonlardand›r. Yine ard›çlar di¤er pul yaprakl›lar-
da oldu¤u gibi yang›na çok büyük direnç göste-
rirler.

Ard›çlar›n tohumdan y›¤›nsal üretimi gerçek-
lefltirmede birçok faktör birden ele al›nm›fl ve çö-
zülmüfltür. Bu faktörlerin en önemlileri; dolu ve
bofl tohumlar› birbirinden ay›rtma tekni¤i, Koza-
laklardaki kimyasallardan kaynaklanan çimlenme
engeli, tohum kabu¤unda bulunan su ve oksijen
geçirimini engelleyen kimyasallar›n embriyoya
zarar vermeden uzaklaflt›r›lmas›, Embriyonun ye-
terince geliflmemifl olmas›ndan kaynaklanan en-
gelin giderilmesi, ard›ç tohumlar›n›n ekim derin-
likleri, ve tohumlar›n çimlenmesi için gerekli s›-
cakl›k de¤erleridir. Ard›çlar›n üretim çal›flmala-
r›nda bu etkenlerin ayn› anda optimum seviyede
olmas› gerekmektedir. Herhangi bir etken yete-
rince oluflturulamad›¤› durumlarda di¤erlerinin
tamam›n›n optimum olmas› bir fleyi de¤ifltirme-
mekte, ya hiç çimlenme elde edilememekte yada

92 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Çizelge 1. Baz› ard›ç tohumlar›n›n özellikleri

Ard›ç tohumlar›n›n özellikleri  J. excelsa Bieb J. foetidissima Willd J. oxycedrus L J. phoenicea L
Tohumun olgunlaflma zaman› Ekim Ekim Eylül A¤ustos
Tohumun olgunlaflma süresi ay 19 19 18 17
Zengin tohum y›l› tekerrürü 2 2 2 2
Tohum toplama zaman› Kas›m-Aral›k Kas›m-Aral›k Ekim-Kas›m Ekim -Kas›m
Kozalaktan tohum verimi %1,6-2,.7 3,0-5,5 1,7-2,7 2,5-4,8
Saklama süresi y›l 3 3 3 3
Saklama koflullar› Do¤al Do¤al Do¤al Do¤al
Fidanl›kta çimlenme %60-75 60-80 60-80 60-80
Ortalama 1000 tane a¤›rl›¤› gr 21,7 108,4 26,6 28,7
1k¤’daki ortalama tohum say›s› adet 46 000 9 200 37 000 35 000
Çimlenme engeli  yap›lacak ifllemler Çizelge 2. Çizelge 2 Çizelge 2 Çizelge 2
Fidanl›k yast›¤›nda ekim derinli¤i mm 3-5 10-15 4-6 4-6
M_den elde edilecek fidan say›s› 200 200 200 200
1k¤ tohumdan elde edilen fidan say›s› 13 000 2500 10 000 10 000
Ekim zaman› K›fl Yaz K›fl K›fl
Metrekareye ekilecek tohum gr 15 80 20 20
Yast›k çizgi adedi 7 7 7 7
Ç›plak köklü fiden dikim yafl› 2+0 2+0 2+0 2+0
Tüplü fidan dikim yafl› 1+0 1+0 1+0 1+0
Tohum toplanacak a¤aç yafl› 50-150 50-150 20-50 20-50Yast›kta boz ve kokulu ard›ç (1+0)

1+0 diken ard›ç, boz ard›ç, kokulu ard›ç fidanlar›
ve kök sistemleri

ARDIÇ
F‹DANI
ARDIÇ
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yeterli sonuç al›namamaktad›r. Fidanl›¤›m›z çal›fl-
malar›nda bu koflullar sa¤lanm›fl ve kitlesel üre-
tim çal›flmalar› h›zland›r›lm›flt›r.

Ülkemiz orman a¤açlar›ndan, dört ard›ç tak-
sonunun tohuma iliflkin özellikleri, Çizelge 1’de
verilmifltir Kozalak eti ve tohum kabu¤unun ne-
den oldu¤u çimlenme engelinin giderilmesinde,
tohum kabu¤unun kimyasal veya mekanik yolla
inceltilmesinin sonuç vermedi¤i tespit edilmifltir.
Yap›lmas› gerekenin, kabu¤un inceltilmesinden
ziyade, kabu¤un su ve gaz geçiriminin sa¤lanma-
s› ile çimlenme engeline neden olan kimyasalla-
r›n uzaklaflt›r›lmas›d›r. Ayr›ca, embriyodan kay-
naklanan çimlenme engelinin giderilmesi için to-
humlar belirli s›cakl›k de¤erlerinde belirli süre-
lerde bekletilir. Çimlenme engellerinin giderilme-
sinde uygulanacak yöntemlerin kombinasyonlar›
basitlefltirilmifl ve uygulamac›n›n kolayca tatbik
edebilece¤i ifllemler flablon halinde, Çizelge 2’de
verilmifltir. Ard›ç tohumlar›n›n çimlenme engelle-
rinin yan›nda, çimlenme s›cakl›¤› da çok önemli-
dir. Ard›ç tohumlar› so¤uk ortamda çimlenirler
(Çizelge2). Bu özellik onlar›n yaflam alanlar› ile
iliflkilidir. Bu sayede, erken çimlenerek, ekstrem
alanlarda uzun süren yaz kurakl›klar›na dayanma
yetene¤i gelifltirmifllerdir. 

Bunun yan›nda, bofl tohumlar›n uzaklaflt›r›la-
rak, ekime uygun tohum elde etmede sorunlar
vard›r. Bu sorun, tohumlar›n yeterince su al›m›-

n›n sa¤lanmas› ve kurutma esnas›nda dolu to-
humlar›n, sa¤›r tohumlara göre daha az su kay-
betti¤i esas›ndan hareket edilerek çözülmüfltür
Çizelge 2). 

1+0 ve 2+0  kök kesimi yap›lm›fl ard›ç fidan-
lar› a¤açland›rma çal›flmalar›nda kullan›labilir
standartlara ulaflmaktad›r  (Çizelge 3). 1+0 (bir
yafl›nda fidan) fidanlarda kök kesimi uygulamas›
Eylül ay›nda bir defa, 2+0 ard›ç fidanlar›nda kök
kesimi ikinci y›l›n fiubat-Mart ve Temmuz-A¤us-
tos aylar›nda olmak üzere iki defa yap›lmal›d›r.
Ç›plak köklü a¤açland›rma çal›flmalar›nda 2+0 fi-
dan kullan›m›, tüplü ve kapl› fidanlarla yap›lan
a¤açland›rmalarda 1+0 fidan tercih edilmelidir.
Ç›plak köklü fidanlar›n kök kesimi en az 20cm
den, kök budamas› 30cm den yap›lmal›, dikim
çukurlar› da bu kök sistemine uygun olarak aç›l-
mal›d›r. 

A¤açland›rma çal›flmalar›nda; yo¤un olarak
kar turtan alanlarda, taban arazilerde, don çu-
kurlar›nda, nispeten ›slak alanlarda, kuzey bak›-
larda yap›lacak çal›flmalarda kokar ard›ç, günefl-
li ve nispeten su aç›¤› olan alanlarda boz ard›ç,
erozyona aç›k alanlarda diken ard›ç,  fliddetli
yang›n tehlikesi tafl›yan alanlarda servi ard›ç kul-
lan›lmal›d›r. ‹kinci bir plantasyon tekni¤i de çim-
lenme engeli giderilmifl ard›ç tohumlar›n›n do¤-
rudan ekim tekni¤idir. Bu teknik daha çok top-
rak ifllemesinin mümkün olmad›¤› kayal›k alan-

larda uygulanmal›d›r. Fidanl›k mühendisli¤imiz
yukar›daki amaçlara yönelik öncü plantasyon ça-
l›flmalar›na yürütmektedir.  

Evliya Çelebinin Seyahatname’sine göre Ana-
dolu ormanlarla kapl›d›r. Bu alanlar›n tekrar es-
ki görünümüne kavuflmas›nda ard›ç fidan› üreti-

minin baflar›lm›fl olmas›n›n büyük katk›s› olacak-
t›r. Ekstrem yetime ortamlar›nda yetiflebilen bir-
kaç a¤aç türünden birisidir ve ormans›zlaflma sü-
recinde sahay› en son terk eden a¤aç türü ard›ç-
lard›r. 

Or. Yük. Müh. Hazin Cemal Gültekin
Peyzaj Mimar› Ümmühan Gülflan Gültekin
Or. Müh. Alime Divrik
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1+0  tüpte boz ard›ç1+0 tüpte kokulu ard›ç 1+0 boz ve diken ard›ç

Çizelge  3. Bir yafl›nda ard›ç fidan› özellikleri 
Ard›çlarda Ard›ç türleri

fidan özellikleri Boz ar. Diken ar. Sevi ar. Kokulu ar.

Ortalama boy (cm) 20 16 16 14
Ortalama çap (mm) 25 22 22 30
Yan kök say›s› (adet) 15 29 31 13
Yafl gövde/kök oran› 2.1 2.2 1.9 2.3

Çizelge 2. Ard›ç taksonlar›n›n çimlenme engelinin giderilmesi için yap›lan ön ifllemler

A¤aç türü Çimlenme engelini giderme yöntemleri

Boz ard›ç 
J.excelsa Bieb. 5 gün %20’lik küllü suda bekletme x 15 gün 4°C s›cakl›kta suda bekletme x 5 Gün oda s›cakl›¤›nda gölge bir yerde kurutma x 30 000ppm NaCl çözeltisinde yüzdürme

(yüzen bofl tohumlar uzaklaflt›r›l›r) x 3 gün  5 000ppm sitrik asitte bekletme x 1 ay 15-20°C s›cakl›kta ›l›k-›slak katlama x 1 ay 10 °C  ›l›k-›slak katlama x 4-8°C s›cak
l›k ortam›na ekim.   

Diken ard›ç
J.oxycedrus L. 3 gün %20’lik küllü suda bekletme x 5 gün oda s›cakl›¤›nda gölge bir yerde kurutma x 10 000ppm NaCl çözeltisinde yüzdürme (yüzen bofl tohumlar uzaklaflt›r›l›r) 

x 3 gün 5 000ppm sitrik asitte bekletme x 1 ay 15-20°C s›cakl›kta ›l›k-›slak katlama x 1 ay 10°C  ›l›k-›slak katlama x 4-8°C s›cakl›k ortam›na ekim.   
Servi ard›ç
J.phoenica L. 3 gün %20’lik küllü suda bekletme x 5 gün oda s›cakl›¤›nda gölge bir yerde kurutma x 10 000ppm NaCl çözeltisinde yüzdürme (yüzen bofl tohumlar uzaklaflt›r›l›r) 

x 3 gün 5 000ppm sitrik asitte bekletme x 1 ay 10-15°C ›l›k-›slak katlama x 4-8°C s›cakl›k ortam›na ekim.   
Kokulu ard›ç
J.foetidissima L 5 gün %20’lik küllü suda bekletme x 10 gün  10 000ppm sitrik asitte bekletme x 30 gün 4°C suda bekletme x  10 gün oda s›cakl›¤›nda gölge bir yerde kurutma 

x 60 000ppm NaCl çözeltisinde yüzdürme (yüzen bofl tohumlar uzaklaflt›r›l›r)  x 120 gün 20-25°C s›cak-›slak katlama x 4-8°C s›cakl›k ortam›na ekim.    



Rüzgar türbinleri ve günefl panelleri kesintili
çal›flmak zorunda iken, su türbinleri sürekli bir
güç kayna¤› olabiliyor. E¤er yak›n›nda, tafl›d›¤›
su miktar› y›l boyunca belli bir düzeyin alt›na in-
meyen bir akarsu varsa, bir konutun enerji ge-
reksiniminin hemen tamam›n› bu kaynaktan sa¤-
lamak mümkün. Hele 1 yerine 2 türbin kullan›l›-
yor ise, bunlar› s›rayla bak›m onar›ma al›p, üre-
timi hiç kesintiye u¤ratmaks›z›n. Genel olarak, 1
Mw’›n alt›ndaki türbinelere ‘mini,’ konut uygula-
malar›nda kullan›lan 50 kw alt›ndakilere de ‘mik-
ro hidro türbin’ deniyor. Hidro güç asl›nda, halen
büyük ölçeklerde ve yayg›n olarak kullan›ld›¤›n-
dan, alternatif de¤il, yenilenebilir kaynak olarak
an›l›yor.

Türbinin tipini ve güç düzeyini belirleyen en
önemli de¤iflkenler, akarsuyun debisi ve suyun
düflme yüksekli¤i. Akarsuyun saniyede tafl›d›¤› su
miktar›na ‘tafl›ma h›z›’ veya ‘debi’ deniyor. Bu su
akarken, belli bir kinetik enerjiye sahip. Düflme
yüksekli¤i ise, suyun gerçekten düfltü¤ü bir yük-
seklik olmak zorunda de¤il. Öyle bir yükseklik ki;
ayn› miktar su dura¤an halden bafllay›p bu yük-
seklikten düflecek olsayd›, dibe vard›¤›nda ayn›
kinetik enerjiye sahip olurdu. Dolay›s›yla, bu su-
ya yerlefltirilen bir türbinin rotoru, düflme yük-
sekli¤indeki hayali bir baraj›n üzerinden taflan
suyla döndürülüyormufl gibi davran›yor. Gerekti-
¤inde bir toplama kanal› infla etmek suretiyle,
akarsuyun tüm debisini türbine yönlendirmek
mümkün. Fakat bu, maliyeti artt›ran bir seçenek.
Konutun enerji gereksiniminden hareketle hesap-
lanm›fl olan güç düzeyine ek olarak bu iki de¤ifl-
ken, yani debi ve düflme yüksekli¤i, türbinin tipi-
ni ve modelini belirliyor. Bu de¤iflkenlerin farkl›
de¤erlerine uygun, üç farkl› tipte mikro türbin
var: ‹tki, tepki ve dalg›ç tipi.

1. ‹tki tipi türbinler: 

Pelton türbini ‹tki tipi türbinler, düflme yük-
sekli¤inin görece yüksek, 7 m veya daha fazla ol-
du¤u konumlarda iyi performans gösteriyor. Bu-
na karfl›l›k küçük güçte olanlar›, düflük debiler
gerektiriyor. Yani az miktarda suyun dik yamaç-
lardan afla¤› akt›¤› konumlar için uygun. En iyi
bilineni Pelton türbini...

Pelton türbini, 7 m’den bafllay›p, büyükleri
için 200 m’ye varan düflme
yükseklikleriyle çal›fl›yor.
‹tki (‘impuls’) tipi türbin
olarak an›l›yor. Çünkü bu
tip türbinlerde suyun ener-
jisi önce, uygun biçimde
kavislendirilmifl bir boru-
dan geçirilip, ç›k›fl a¤z›nda
su jeti haline getirilerek,
kinetik enerjiye dönüfltürü-
lüyor. Daha sonra bu jet,
çukur kap fleklindeki rotor
kanatlar›na püskürtülüyor.
Kaplar›n geometrisi, su je-
tinin enerjisini en yüksek

oranda emecek biçimde tasarlan-
m›fl ve ortalar›ndan geçen dikey
bölücü plakalar, suyun iki yana
do¤ru ‘takatsizce’ da¤›lmas›n› sa¤-
l›yor. Pelton türbinleri, düfley veya
yatay olarak konumland›r›labiliyor.
Jetlerin say›s›n› veya a¤›z yar›çap›-
n› artt›rmak suretiyle, tek bir rotor-
dan sa¤lanan gücü artt›rmak müm-
kün. Yatay konum için genellikle
iki olan jet say›s›, dikey konumlar için ço¤unluk-
la dört veya nadiren daha fazla olabiliyor. Yatay
konumland›rma halinde, tek bir alterneratörü sü-
ren ayn› flaft üzerine, bir yerine iki rotor yerlefl-
tirmek de mümkün. En yüksek verim, rotor kap-
lar›n›n h›z›, su jetinin h›z›n›n yar›s› kadar oldu-
¤unda elde ediliyor. Ki bu durumda, tam yükün
de %60-80’i aras›nda çal›fl›l›yorsa e¤er; türbin-
den geçen suyun kaybetti¤i potansiyel enerjinin

%90’dan fazlas› mekanik ifle dönüfltü-
rülebiliyor.

Jetteki suyun debisi, boru a¤z›n›n
içinde kayan bir ‘m›zrak’ taraf›ndan

kontrol ediliyor. Hare-
ketleri ya¤ bas›n-

c›yla çal›flan bir
servomotor ta-

raf›ndan otoma-
tik olarak yönetilen

m›zrak, a¤›z ç›k›fl›n› k›s-
men veya tamamen kapa-

tabiliyor. Böylelikle su jeti-
nin h›z›n›; de¤iflen yük talep-

leri, su yükseklikleri ve debile-

ri için yaklafl›k sabit tutmak
mümkün olabildi¤inden, rotor
çok farkl› a¤›z aç›kl›klar›nda da-
hi ayn› h›zla dönebiliyor. Bu
yüzden, iyi tasar›mlanm›fl bir
Pelton türbininin verimlilik e¤ri-
si düz, fakat di¤er tiplerinkine
oranla daha düflük oluyor.

Jetten ç›kan suyun miktar›-
n›, yük talebindeki bir düflüfle

paralel olarak hemen azaltmak, boru uzunsa
e¤er, bas›nc›nda büyük bir yükselme olaca¤›ndan
mümkün olam›yor. Öte yandan ayn› debiyi püs-
kürtmeye devam, motorun fazla h›zl› dönmesi an-
lam›na gelece¤inden, böyle durumlarda fazla su,
ya bas›nç rahatlat›c› bir vana arac›l›¤›yla sapt›r›l›-
yor, ya da jetin önüne, ek bir kontrol arac› ola-
rak sapt›r›c› (deflektör) giriyor. Sapt›r›c›, m›zrak
devreye girip de debiyi azaltana kadar, jetin ki-
netik enerjisini k›smen da¤›t›yor.

2. Tepki tipi türbinler

Tepki tipi türbinler, itki tipi olanlara oranla
çok daha fazla miktarda su hacmi gerektiriyor.
Fakat buna karfl›l›k, 1 m’ye inen düflme yüksek-
liklerinde dahi çal›flabiliyor. Dolay›s›yla genelde,
görece düz bir arazide yüksek debiyle koflan
akarsular için en uygun tercihi oluflturuyorlar. En
iyi bilineni Kaplan türbini...

Kaplan türbini: Kaplan türbini, düflük düflme
yüksekli¤i ve fakat yüksek debiler için en uygun
türbin tipi. 2 ila 80 metre düflme yükseklikleri
aras›nda verimli olabiliyor. Sa¤daki flekilde gö-
rüldü¤ü gibi; döner k›sm›n› oluflturan rotoru, bir
geminin uskur geometrisine sahip ve genellikle,

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
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fiekil 1: Pelton türbinli bir ‘mikro hidro’ konut güç sistemi.
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alternatör flaft›yla birlikte dikey olarak yerlefltiri-
liyor. Ancak, yatay konumland›r›ld›¤› durumlar da
var. Uskurdaki kanat say›s› 3 ila 8 aras›nda de¤i-
fliyor ve rotor çap› en büyük ünitelerde 10 metre-
ye ulaflabiliyor.

Ak›fl, flaft ekseni boyunca. Tepki tipi türbin
olarak biliniyor. Çünkü dönmesini, Pelton türbi-
ninde oldu¤u gibi su jetlerinin sa¤lad›¤› itme kuv-
vetinden de¤il, suyun rotor ç›k›fl›nda ivmelenmesi
sonucu oluflan tepki kuvvetiyle ba-
flar›yor. T›pk› döner bahçe sulay›c›-
lar›nda, borudan yüksek bas›nçla
gelen suyun, sulay›c›n›n kavisli
kollar›na düflük h›zla girip, atmos-
ferin görece düflük bas›nc›yla kar-
fl›laflt›¤›nda ivmelenerek d›flar› ç›k-
mas› sonucu oluflan tepki kuvveti-
nin sulay›c›y› döndürmesi gibi.

Düflen suyun miktar›nda veya düflüfl yüksekli-
¤inde veya yük talebinde kayda de¤er de¤ifliklik-
ler yer ald›¤› takdirde, uskur geometrisine sahip
türbinlerin verimi %75’in alt›na düflüyor. Debi
fazlal›¤›na karfl› önlem, görece kolay. Genellikle;
ya girifl vanalar›n›n ‘yük talebini izleyen otomatik
kontrolü’yle sa¤lan›yor, ya da fazla su, yak›n ko-
numda infla edilmifl bulunan baca fleklindeki bir
depoya (‘penstock’) sapt›r›l›yor. Gerekti¤inde bu
baca suyu, ‘yüksüz bafllatma’ için kullan›labiliyor.
Düflüfl yüksekli¤indeki mevsimsel de¤iflmelerin
veya yük talebindeki oynamalar›n yol açt›¤› verim
düflüklü¤ü sorunlar›n› aflmak için ise, Kaplan tür-
bininde, rotor kanatlar›n›n aç›lar› ayarlanabilir k›-
l›nm›fl. Bu, ya¤ bas›nc›yla çal›flan ve genellikle ro-
tor gövdesi içine yerlefltirilmifl bulunan bir servo-
motor arac›l›¤›yla baflar›l›yor. Ya¤, türbin ve alter-
natör flaft› üzerindeki yar›klardan geçen borular-
la iletiliyor. O anki su ak›fl›na göre en uygun ka-
nat aç›s› ayar›, keza bir pilot servomotor taraf›n-
dan yap›l›yor. Türbin-alternatörün bu nitelikleriy-

le, suyun düflme yüksekli¤indeki mevsimsel oyna-
malar sorun olmaktan ç›k›yor. Hat›rlanacak olur-
sa, Pelton türbininde de benzer bir denetim, jet-
teki suyun debisini yöneten bir m›zrak taraf›ndan
yap›l›yordu. Böyle, güç düzeyi görece yüksek sis-
temlerde, h›z ayar› önemli ve bu konuya daha
sonra tekrar dönece¤iz.

fiekil 1’de konut uygulamas›na yönelik, Pel-
ton türbinli bir ‘mikro hidro’ güç sistemi görülü-

yor. Su türbinleri de rüzgar türbin-
leri gibi aktif üreticiler olduklar›n-
dan, devrede bir sapt›rma yükü
var.

‹tki tipi türbinlerin hemen hep-
si, tepki tipi olanlar›n ise baz›lar›,
potansiyel gücü artt›rmak aç›s›n-
dan, suyun türbin yuvas›na kapal›
bir kanalla, örne¤in bir boru hat-

t›yla yönlendirilmesini gerektiriyor. Tepki tipi tür-
binlerden baz›lar›nda bu, yükseltilmifl üstü aç›k
bir kanalla da yap›labiliyor. Tek jetli küçük bir it-
ki tipi türbin için, 5 cm çap›nda bir boru yeterli
olurken; 4 jetli daha büyük bir türbin, 10 cm ya-
r›çap gerektiriyor. Fazla küçük boru çap›, afl›r›
sürtünmeye yol açarak, boruda enerji kayb›na ne-
den oluyor. Pelton türbini ald›¤› suyu kulland›k-
tan sonra, bir ç›k›fl borusuyla akarsuya geri veri-
yor. Böylelikle akarsuyun debisinde de¤iflme ol-
muyor. Bu ç›k›fl borusu PVC olabiliyor. So¤uk ik-
limlerde, girifl ve ç›k›fl hatlar›n›n, donma olas›l›¤›-
na karfl› yal›t›lmas›, hatta toprak alt›na gömülme-
si laz›m. fiekil 2’de, Pelton ve Kaplan türbinleri
için birer ba¤lant› flemas› veriliyor. Su debisinin
yüksek oldu¤u yerlerde, ayn› veya de¤iflik tip bir-
den fazla türbin yerlefltirilerek büyük güçlü sis-
temler kurulabilir.

Francis türbini: Francis türbini, tepki tipi tür-
binlerden en yayg›n kullan›lan›. Sa¤daki flekilde
görülen sarmal kabuklu tasar›m›yla, genifl bir güç

yelpazesine sahip. 3-600 m aras›nda düflme yük-
seklikleriyle çal›flabiliyor ve dirsek fleklindeki ç›k›fl
borusu, alttan emifle yol açarak verimi artt›r›yor.

fiekil 3’te bir modelinin yerlefltirme flemas› ve
resmi görülüyor. 25cm çapl› rotoruyla bu model,
1-3 m düflme yüksekli¤i aral›¤›nda, debiye ba¤l›
olarak 550-2,200 w aras› güç sa¤l›yor.

3. Dalg›ç tipi pervaneli türbinler

Bu tip türbinlerin verimi, di¤erle-
rinden daha düflük. Fakat tasar›mlar›
basit. Türbinin önündeki bir us-
kur, gövde içindeki bir alternatö-
re ba¤l›. H›zl› akan bir suya dald›r›l-
d›¤›nda uskur, suyun uygulad›¤› kuv-
vetle dönüyor. Dolay›s›yla bu türbinler
h›zl› akan, görece derin akarsularda ve su-
yun sapt›r›l›p biriktirilece¤i ‘toplay›c› kanal’lar›n
yap›lamad›¤› konumlarda iyi sonuç veriyor. 

Su türbinlerinin ç›k›fl voltaj›, de¤iflik gereksi-
nimlere yan›t verebilmek üzere farkl› olabiliyor.
Örne¤in deniz uygulamalar›nda, ço¤u tekne 12
V’luk sisteme sahip. Dolay›s›yla, orta büyüklükte-
ki sistemler için en yayg›n de¤er 12 V iken, bü-
yükleri 24 veya 48V ç›k›fll› tasar›mlanm›fl.

Su türbinleri de rüzgar türbinleri gibi aktif
güç üreticisi olduklar›ndan, rotor döndükçe üre-
tilen gücün, bir veya di¤er flekilde kullan›lmas›
gerekiyor. Dolay›s›yla rüzgar türbinlerinde oldu-
¤u gibi, alternatör bir sapt›rma yüküne ba¤l› ve
bu yük; ya basit bir ›s›t›c› direnç, ya da elektrik-
le çal›flan bir alet oluyor. Is›t›c› direnç so¤uk ik-
limlerde donmay› önlemek amac›yla, türbin göv-
desini veya girifl suyunu ›s›tmakta kullan›labilir.
Ço¤u sistemde güç da¤›t›m iflini, ‘yük sapt›r›c›
bir flarj denetçisi’ yap›yor. Bu denetçi; bir yan-
dan konuttaki elektrikli aletlerin talep etti¤i gü-
cü sa¤lar ve di¤er yandan aküleri flarj ederken,
aküler doldu¤unda fazlal›k gücü sapt›rma yükü-
ne yönlendirerek, alternatörü olas› zararlardan
koruyor. Baz› denetçiler sapt›rma iflini, gerilime
duyarl› basit bir anahtarla yap›yor. Türbinle akü
grubu aras›na yerlefltirilen bu tür denetçiler, akü-
lerdeki gerilim düzeyine göre, iki fl›ktan birini ic-
ra ediyor ve alternatör ç›k›fl›ndaki gücün tamam›-
n›; ya akülerin gerilimi üst s›n›ra ulaflt›¤›nda sap-
t›rma yüküne, ya da gerilim alt s›n›r›n alt›na in-
di¤inde tekrar akülere yönlendiriyor. Ta ki akü-
ler dolana kadar...

‘Oranl› denetçiler’ olarak nitelendirilen baz›
di¤erleri ise, akülerle türbin veya akülerle sapt›r-
ma yükü aras›na yerlefltiriliyor. Bu denetçiler;
dolmakta olan aküler ve konuttaki talep üretilen
gücün tamam›n› kullanam›yorsa e¤er, sadece faz-
lal›k gücü sapt›rma yüküne yönlendiriyor. Su tür-
binlerinin hemen hepsinde denetçiler, türbin üni-
tesinin d›fl›nda, ayr› bir eleman olarak bulunuyor.
Böyle bir ‘yük sapt›r›c› ve flarj denetçi’nin türbin-
le akü grubu aras›na yerlefltirilmesinden sonra,
konutun elektrik sistemi art›k akülere ba¤lanabi-
lir hale geliyor. Bakal›m h›z ayar›na...

fiekil 2: Pelton ve Kaplan türbinlerinin kaba flemalar›, raslant› olarak ikisi de yatay konumland›r›lm›fl.

fiekil 3: Francis türbini.



yi çevreleyen çizgi / (tersi) ‹talyan Ulusal Haber Ajans› / k›talar› ay›ran büyük de-
niz 17- Vietnam’›n plaka kodu / bir nota / bir tür çerez / as›l, temel / M›s›r Tur-
nas› da denen bir kufl 18- Gazlar›n ak›fl›n› inceleyen bilim dal› / (tersi) yemek /
klasik Türk müzi¤inde bir makam / ivedi 19- Yeni / Hindistan’da Sihlerin kutsal
kenti / Haldun …, Türk tiyatro yazar› / söz, lak›rd› 20- Vücuda kan tafl›yan damar
/ astatin / beklenti / toplu yerleflim merkezi 21- Kiraya verilerek gelir getiren
mülk / bir göz rengi / Rolce Royce / ma¤ara tavanlar›nda oluflan kalker birikinti-
si 22- Tikel tarihi öne ç›karan Frans›z tarih okulu / duman rengi / billur / (tersi)
iki borunun birbirine birlefltirildi¤i yer 23- (tersi) Halbuki / mutfaklarda lavabo ve
damlal›k k›s›mlar›n› içeren yer / lantan / ABD’nin Rusya’ya komflu olan eyaleti /
‹spanyolca sevinç nidas› 24- ‹nce dantel / ilaç /
bir arazi ölçüsü birimi / düzenli ekim yap›lan yer
/ Danimarka’da bir kent 25- (tersi) tok olmayan
/ yap›t / bir mevsim / at›n h›zl› yürümesi / Es-
ki Yunan kentlerinde halk meydan›.

YYuukkaarr››ddaann  aaflflaa¤¤››::
1- Kuvvetölçer / sö¤ütgillerden bir a¤aç / Ata-
türk Orman Çiftli¤i 2- Yönetici / ‹ngiltere’de bir
kent / Baklagillerden, yurdumuzda yetiflen bir
süs a¤ac› 3- Turpgillerden, yaz ve k›fl yetiflen bir
sebze / Güneydo¤u Asya’da bir ada devleti / ka-
rabu¤daygillerden küçük a¤açç›k 4- ‹bi¤i olan /
(tersi) bir gösterinin akflam seans› / ‹sviçre’de
bir kent  5- Kolayca bükülen ve atefle dayanan
liflerden yap›lm›fl, bir tür ak asbest / bir nokta-
n›n deniz yüzeyinden yüksekli¤i / Homeros’un ‹l-
yada’s›nda Troyal›larla savaflan kavim / müzikte
duraklama 6- Nadir Toprak Elementleri / suyun
içine girmek / uzunluk ölçüsü birimi / her yö-
nüyle inceleme 7- Sümer’de sular tanr›s› / mey-
dana ç›karma / beyaz / yal›m 8- Hüseyin Saadet-
tin …, Türk müzikolog ve besteci / korkak /

(tersi) ayr›m / Bir ilimiz 9- Giysilerin boynu çeviren bölümü / beyaz / termoliz /
güç 10- Kökler, as›llar / ar›t›m evi / mesle¤i de¤erli ka¤›t ve metalparalar› birbi-
riyle de¤ifltirmek, tahvil al›flverifli yapmak olan kifli 11- Geri çevirme, kabul etme-
me / bak›m / Eski M›s›r’da bir tanr› / satrançta L biçiminde hareket eden tafl /
pay 12- Türk Liras› / bir ortam›n asitli¤ini ya da bazl›¤›n› belirten katsay› / bir ili-
miz / s›r›tmak 13- Romanya’da kent / bir tür zamk / bir oyu¤a yerlefltirilen tesi-
sat / deriyle kemik aras›nda kas ve ya¤lardan oluflan tabaka 14- Ball›babagiller-
den ›t›rl›, otsu bitki / evcil bir hayvan / ilaç / baba / (tersi) arsenik / hat›ra 15-
Japon pirinç tanr›ças› / en k›sa zaman / Müjde …, Türk sinema oyuncusu / ya-
banc› / ‹talya’n›n Romal›lardan önceki halk› 16- Difllerin taç k›sm›n› kaplayan be-

yaz doku / eskiden yolcular›n konaklad›¤› yap› /
Nevflehir’in bir ilçesi / alkollü bir içecek 17- Ve-
ba / Belçika’da eyalet / Ankara fiehirleraras› Ter-
minal ‹flletmesi / duman lekesi 18- Hindistan’da
Tac Mahal’›n bulundu¤u kent / iterbiyum / Eski
Yunanl› ünlü fabl yazar› / (tersi) al›flverifl 19- Lan-
tan / bir pasta çeflidi / ABD baflkan› Dwight Ei-
senhower’›n lakab› / iki tarla aras›ndaki s›n›r /
yemek 20- Bir radyo frekans› / genifl / Türk sa-
nat tarihçisi / dilek belirten bir iyelik eki 21- ‹k-
tisadi Kalk›nma ve ‹flbirli¤i Örgütü / çift / bir
Hint tanr›ças› / bir olay üzerine edinilen bilgi /
Hawai dilinde selam sözü 22- Birleflmifl Milletler
/ alâmet / (tersi) Almanca’da bir / bir ba¤laç /
M›s›r’da nehir / stronsiyum / Kelt mitolojisinde
bir tanr› 23- Finlandiya’da göl / posta kutusu /
Klasik Türk müzi¤inde bir makam / Eskiflehir Sa-
nayi Odas›  24- Antiseptik bir hidrokarbon / Do-
¤u anadolu’da bir nehir / at›lm›fl, at›lan 25- Vol-
kanik bir tafl türü / emir yetkisi olan kimse / ül-
ke, yurt / müflterilerin kendi kendilerine servis
yapt›klar› lokanta.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1- Türk gökbilimci / karanl›k korkusu. 2- Kaz
Da¤›’n›n eski ad› / Maden Tetkik Arama Ku-
rumu / Askeri elektronik sanayi / Truva Sa-
vafl› döneminde Akalar aras›ndaki Argos kra-
l›. 3- Bucak / ilerlemifl fliddetli hastal›k /
Mersin’in bir ilçesi  4- Tekerlekli, motorlu ya
da motorsuz kara tafl›t› / Monarflik hüküm-
dar / gümüfl bal›¤› / bir ilimiz. 5- Avustral-
ya’n›n Yeni Güney Galler eyaletindeki göller /
hayvan bar›na¤› / Tunus’un plaka kodu /
Turgut …(tersi), Türk ressam 6- Oca¤›n çev-
resine dizilen atefle dayan›kl› tafllar / bir no-
ta / çok renkli / çok eski bir zamanda 7- Bir
soru eki / lityum / gemilerde kullan›lan çan
/ (tersi) pislik / Posta, Telefon, Telgraf Ku-
rumu 8- Bir nota / Türk müzik grubu / bir
tür termometre / Güney Amerika’da bir uy-
garl›k 9 – Derinin gözeneklerinden s›zan,
renksiz, tuzlu s›v› / Eski M›s›r’da bir tanr› /
iridyum/ ilave / … Sayar, Türk romanc› / bir
nota 10- ‹talyan ulusal teelvizyonu / fiahap
…, Türk tiyatro oyuncusu ve yönetmeni / ço-
cu¤u olan kad›n / büyük, yetiflkin / iflaret
11- Yumuflak bafll› / memeli hayvanlarda bir
alt s›n›f / ünlü Osmanl› tarihçi/ birdenbire.
12- Ziraat / kent ve kasabalar›n d›fl›nda ka-
lan bofl alanlar / mikroskop cam› / ‹stan-
bul’da bir semt 13- Su için yaz›lan fliir / duy-
gulu, coflkulu / konut / ‹spanya’da bir kent
/ 14- Burnumuzla alg›lad›¤›m›z duyu / saça
tak›lan süs eflyas› / iskambilde birli / kar›fl›k
renkli / bir nota 15- Bir gök cismi / çavdar-
dan yap›lan viski / bir binek hayvan› / (tersi)
Eski Yunan’da keçi ayakl› do¤a tanr›s› / olur,
peki ya da fena de¤il anlam›nda kullan›lan
ünlem / ar›lar›n yapt›¤› 16- Utanma / bir fle-
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Geçen Ay›n Çözümü



Sanki bir salg›n baflgöstermiflti. Bebekler kolla-
r› ve ayaklar› afl›r› derecede k›sa do¤maya bafllad›.
Bebeklerin bir k›sm› sa¤l›kl›yd›; kafalar›, bedenleri
yerli yerindeydi. Yaln›zca kollar› ve ayaklar› yoktu
ya da yok denecek kadar k›sayd›. T›pk› bir fok ba-
l›¤›na benziyorlard›. Çok k›sa bir zaman içinde 'sal-
g›n' dünyan›n 46 ülkesine s›çrad›. Yaklafl›k befl y›l
içinde dünyada sekiz bini aflk›n bebek do¤du k›sa
kollu ve bacakl›. Yaklafl›k yar›s› ilk ay›n› göreme-
den yaflam›n› yitirdi. Yaflamay› baflaran di¤er yar›-
s›na gelince, aralar›nda yürüyecek, ifl güç görecek
uzunlu¤a sahip kol ve bacaklar› olanlar bir flekilde
kendilerine yaflam kurmaya çal›flt›. Bundan yakla-
fl›k elli y›l önceydi. Ultrason gibi görüntüleme ci-
hazlar›n›n bulunmad›¤› zamanlard› o zamanlar. Be-
bek bekleyen anneler, bebeklerinin minik kol ve
bacaklarla do¤aca¤› kâbusuyla do¤umu beklediler.
Kimisi, hekimleri floku atlat›ncaya kadar, bir-iki
gün bebeklerini görmedi. Ve t›p dünyas›nda flaflk›n-
l›kla kar›fl›k bir telafl bafllad›. Üç, befl de¤il, sekiz
bin bebek do¤mufltu. Bu bebekleri annelerinin kar-
n›ndayken mutlaka etkileyen bir fley vard›. 

Hekimler anne adaylar›na bir tavsiyede buluna-
m›yorlard›. Nelerden kaç›nmal›lard›? Ne yiyip içme-
lilerdi? Kimse bilmiyordu bu bebeklerin niye böyle
do¤du¤unu. Kimileri bir çeflit grip virüsüne ba¤la-
d›, kimileri radyoaktiviteye. Hatta piyasaya yeni ç›-
kan bir bulafl›k deterjan› bile kuflkular›n hedefi ol-
du. Ama fok görünümlü bebekler do¤maya devam
etti; anne adaylar›n›n tedirginli¤i sürdü. Hekimle-
rin çaresizli¤i gittikçe artt›. Bu böyle ne kadar sü-
recekti? Nedenini bilmeden trajediyi sonland›rmak
olas› de¤ildi.

Derken 1961 y›l›nda, Avustralya'l› bir hekim,
herkesin merakla ve sab›rs›zl›kla befl y›ld›r bekledi-
¤i yan›t› buldu. Dr William McBride, son birkaç ay-
da do¤urttu¤u fok görünümlü bebeklerin anneleri-
nin kay›tlar›n› incelerken, annelerin her üçünün de,
hamileliklerinin ilk 6 haftas›nda bulant›lar›n› bas-
t›rmak için etken maddesi talidomid olan bir ilaç
ald›klar›n› fark etti. Ve talidomid t›p tarihine geçti. 

Talidomid, 1954 y›l›nda, bundan yar›m as›r ön-
ce, alerji önleyici bir ilaç gelifltirmeye çal›flan bir
grup Alman araflt›rmac› taraf›ndan rastlant› sonucu
bulunmufltu. Alerji önleyici olarak gelifltirdikleri
ilac›n, deney hayvanlar›n› uykuya dald›rd›¤›n› fark
etmifllerdi. Böylece ilac›n yat›flt›r›c› etkisini keflfet-
tiler. Çok k›sa zaman içinde talidomid, neredeyse
aspirin gibi her derde deva kullan›lmaya bafllad›.
Hekimler o güne kadarki deneyimlerine dayanarak,
anneye zarar› dokunmayan bir ilac›n bebe¤e de za-
rar›n›n olmayaca¤› görüflündeydiler. Hamilelikteki
bulant›n›n da tedirginli¤e ba¤l› oldu¤unu düflünü-
yorlard›. Talidomid güvenli bir aday gözüküyordu
anne adaylar› için. Bu güven içinde reçetelerinde
talidomide yer vermeye bafllad›lar. Kim bilebilirdi
ki? 

Talidomidle k›sa kol ve bacakl› do¤an bebekler
aras›ndaki iliflkinin keflfiyle birlikte, 1962 y›l›nda

yaln›zca cüzzama ba¤l› olan› ancak 1998'de Ame-
rika'da ruhsatland›r›ld›. Beklenen flekilde de reçe-
telendirilmesi ve hastaya ulaflt›r›lmas› özel kontrol-
lere tabi. Ayr›ca, e¤er Amerika'da cüzzam›n tedavi-
si için talidomid al›yorsan›z, en az iki farkl› do¤um
kontrol yöntemi kullanaca¤›n›za dair resmi bir im-
za at›yorsunuz. Dünyan›n neresinde olursa olsun
ilaç çok s›k› kontrollere tabi. Kimi ülkeler ruhsat›-
n› iptal etmekle kalmay›p, talidomidin ihracat›na
kesinlikle 'hay›r' diyor. Ama tüm bu önlemlere kar-
fl›n, Brezilya'da 70’lerden 80’lerden itibaren yeni
bir kuflak talidomid çocu¤u do¤maya bafllad›. Ne-
deni, ilaç paketinin üzerindeki uyar›lar› okuyama-
yan, ya da ham›le oldu¤unu bilmeyen anne adayla-
r›. Dünya Sa¤l›k Örgütü'nün kay›tlar›na göre bili-
nen en son talidomid çocu¤u Brezilya'da 1995 y›l›
kadar yak›n bir zamanda do¤du. 

Dünya Sa¤l›k Örgütü ve ayr›ca Avrupa ve Ame-
rika kökenli di¤er kurumlar da talidomidin yeniden
yaflama getirilmesi konusunda çekinceli. Etkin al-
ternatifleri varken bu ilac› kullanmakta neden ›srar
edelim? Üstelik ilac›n vücuttaki etkisini nas›l gös-
terdi¤ini hâlâ bilmiyoruz. ‹laç vücuda girince hangi
organlar› nas›l etkiliyor, kimyasal tepkimeler sonu-
cu baflka bir kimyasal yap› m› kazan›yor? Kimse bil-
miyor. 

Etki mekanizmas›n› kimse bilmiyor olabilir;
ama bu, talidomidin üreticilerini, ayn› etkiyi göste-
rebilen ama talidomidin yan etkilerine sahip olma-
yan eflde¤er ilaçlar bulma çal›flmalar›ndan al›koy-
muyor. Bu yeni moleküllerden biri umut vaad edi-
yor olsa da, daha çok say›da klinik araflt›rmadan
geçmesi gerekiyor. Ne de olsa atas› t›bb›n gelmifl
geçmifl en büyük trajedisine yol açm›fl bir ilaç. Kim
bilir, belki de bir gün talidomidin vaadetti¤i tedavi
olanaklar›n› bize sunan bir ilaç piyasaya ulaflacak –
ya da ulaflmayacak. Ama talidomidin yol açt›¤› tra-
jedi ibret-i alem olsun diye kulaktan kula¤a anlat›-
lacak. T›p dünyas›ysa, böyle birfleyi bir daha yafla-
mamam›z için elinden geleni yapacak ve yapmakta. 

ilaç piyasadan çekildi. Ama t›p tarihinde unutulma-
yacak izler b›rakt›. Toplum suçluluk duyuyordu ta-
lidomid çocuklar›n›n varl›¤›ndan. Böyle birfleyin yi-
nelenmemesi için ne yapmal›yd›? Dünya çap›nda
yasal düzenlemeler s›k›laflt›r›ld›; ilaçlar piyasaya
sürülmeden önce ilaçlar›n kalitesini ve güvenlili¤i-
ni de¤erlendiren ba¤›ms›z komiteler kuruldu. ‹laç-
lar piyasaya sürüldükten sonra da s›k› gözleme ta-
bi tutulmaya bafllad›. Tüm bunlar ilaçlar›n gelifltiril-
mesi ve ruhsatland›r›lmas› sürecine çok daha s›k›
kontroller getirilmesi demekti. Eczane raflar›na
ulaflan her ilaç paketi bu s›k› kontrollerden geçiril-
meye baflland›. Ama talidomid trajedisi henüz tap-
tazeyken, yine bir rastlant› sonucu, ilac›n yaflam›n-
da yeni bir dönem bafllad›.

T›bb›n talidomid hakk›ndaki görüflü, ilaç piya-
sadan çekildikten yaln›zca birkaç y›l sonra,
1965'te de¤iflmeye bafllad›. ‹srail'li hekim Jakob
Cheskin, cüzzaml› hastalar›n›n a¤r›lar›n› dindir-
mek, biraz olsun uyuyabilmelerini sa¤lamak için
eczane raf›nda buldu¤u eski bir flifle talidomidden
birkaç tablet verdi onlara. Ve inan›lmaz bir fley ol-
du. A¤r›lar› dinmekle kalmad›, hastalar›n cüzzama
ba¤l› yaralar› bir gecede düzeldi. ‹laç, cüzzaml›
hastalar›n ba¤›fl›kl›k sistemlerini bir flekilde düzen-
lemiflti. Böylece talidomidle ba¤›fl›kl›k sistemi ara-
sinda bir iliflki kurulmufl oldu. Bundan sonras› ço-
rap sökü¤ü gibi geldi. Baz› hekimler, Behçet has-
tal›¤› olan hastalar›n›n, bu hastal›¤a ba¤l› yaralar›-
n› da talidomidle tedavi etmeye bafllad›. Ve derken
kâbuslar›m›z› süsleyen bir hastal›¤›n tedavisinde
boy gösterdi talidomid: Kanser. Kimi hekimler ba-
z› kan kanserlerine karfl› talidomidin etkili oldu¤u-
nu, hatta talidomid sayesinde bu tür kanserlerin
ölümcül bir hastal›k olmaktan ç›k›p yaflam boyu
ilaçla kontol alt›nda tutulan kronik bir hastal›k ha-
line gelece¤ine inan›yorlar. Talidomidin  yeni uygu-
lama alanlar› üzerinde dünya çap›nda 150 civar›n-
da klinik araflt›rma sürüyor. 

Talidomidin yeni kullan›m alanlar› araflt›rmac›-
lar› meflgul ededursun, bu uygulama alanlar›ndan

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Rönesans 
İngiltere’sinde 
Türkler
Nazan Aksoy
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Türkiye’de Seçmen
Davranışı
Ali Eşref Turan
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Hitchcock Sineması
Robin Wood
Çeviren: Ertan Yılmaz
Kabalcı Yayınları

Din Üzerine 
Antropolojik 
İncelemeler
Brian Morris
Çeviren: Tayfun Atay
İmge Kitabevi

Dünya Sürdürülebilir
Kalkınma Zirvesi 
Johannesburg 
Uygulama Planı
Ulusal Çevre ve Kalkınma
Programı

Media Studio Pro ile
Dijital Kurgu
Mikail Kartal
Pusula Yayınları

Goethe Edebiyat Ödülü sahibi, mitoloji
hayran›, devrimci, köpek sever, kokainin
t›bbi kullan›m›n› keflfeden adam, ka¤›t
oyunlar›na düflkün biri, antika toplay›c›s›,
k›skanç bir afl›k, sakin bir konuflmac›… 

Freud’un yaflam› hakk›nda bilmek is-
tediklerinizi bu kitapta bulacaks›n›z.

FreeBSD ‹flletim Sistemi
Hüseyin Yüce, ‹smail Yenigül, 
Ömer Faruk fien, Bar›fl fiimflek ve 
Murat Balaban
Aç›kkod Yay›nlar› 

Yahoo, Sony,
Adobe, Cisco gi-
bi büyük flirket-
lerin tercih etti¤i
iflletim sistemi
FreeBSD hakk›n-
da ilk Türkçe ki-
tap yay›nland›.
Hüseyin Yüce, ‹s-
mail Yenigül,
Ömer Faruk fien,
Bar›fl fiimflek ve

Murat Balaban gibi Türkiye’de bu iflletim
sistemi üzerinde uzun y›llar çal›flan uz-
man bir kadro taraf›ndan yaz›lan kitap,
FreeBSD hakk›nda baflvuru kayna¤› ola-
cak flekilde tasarland›. Kitapla birlikte
FreeBSD'yi kurup deneyebilece¤iniz üc-
retsiz  bir CD de geliyor. FreeBSD karar-
l›, kolay yönetilebilir, yüksek performans-
l› oluflu, güçlü a¤ ve internet çözümleri
sunmas› ve tamamen ücretsiz - özgür -
bir yaz›l›m olmas›yla bugünün en seçkin
iflletim sistemi olma niteli¤ini tafl›yor.

Kitap Türkiye’de Aç›k Kaynak Kodlu
sistemler üzerindeki yetkin bir bilgi biri-

kimini oluflturmay› amaçlayan Aç›kkod
yay›nlar› taraf›ndan bas›ld›. Kitap hakk›n-
da daha fazla bilgi almak için yay›nevinin
internet sitesi olan www.acikkod.com ad-
resi ziyaret edilebilir.

Dünya Benimdir
Alfred W. Crosby
Çeviren: Bilgi Alt›nok
Kitap Yay›nlar›

Vikinglerle baflla-
yarak Avrupal›la-
r›n eski k›ta d›-
fl›nda kendilerine
yerleflim yerleri
arad›klar›n› bili-
yoruz. Bu olgu
keflifler ça¤›nda
Avrupal›lar›n bul-
duklar› yeni yer-

leri iflgal etmesiyle doruk noktas›na ulafl-
m›flt›. Avrupal›lar›n bulduklar› yeni top-
raklar› kolayca iflgal etmeleri belki gelifl-
mifl teknolojileriyle aç›klanabilir. Bunun-
la birlikte ilginç olan bir nokta daha var:
Avrupa k›tas›na özgü hayvan ve bitkiler
dünyan›n farkl› bölgelerinde görülmüyor-
du. Ne var ki, Avrupal› iflgalcilerle birlik-
te bitki ve hayvanlar›n da yeni keflfedilen
yerleri iflgali bafllad›. Sözgelimi, Eski
Dünya’n›n karahindiba çiçe¤i ve evcil ke-
dileri Avustralya’da ilerlemifl ve kanguru-
otuyla kivi kufllar› gerilemek zorunda kal-
m›flt›. “Dünya Benimdir” adl› bu kitapta
Avrupa’n›n flora ve faunas›n›n da emper-
yalist bir yay›lma içinde oldu¤u vurgula-
n›yor. Alfred Crosby, Avrupa emperyaliz-
minin baflar›s›n›n s›rr›n› biyolojik ve eko-
lojik nedenlerde ar›yor.

Freud
Hayat› ve Eserleri
Ernst Jones
Çev: Emre Kapk›n-Ayflen Tekflen Kapk›n
Kabalc› Yay›nlar›

Psikanaliz denince
akla gelen ilk isim
Sigmund Freud.
Psikoloji bilimi,
Freud’un ölümün-
den bu yana çok
yol ald›; ne var ki
Freud isminin sar-
s›lmazl›¤› günümü-
ze dek geldi.  Peki,

kimdi Freud? Özel yaflam›nda nas›l biriy-
di? Sigmund Freud, birçok kez kendisiyle
ilgili önemli tek fleyin düflünceleri oldu-
¤unu, kiflisel yaflam›n›n hiçbir flekilde
dünyan›n ilgisini çekmeyece¤ini söyleye-
rek bir yaflamöyküsü çal›flmas›na konu
edilmeye fliddetle karfl› ç›km›flt›. Ancak,
dünyan›n seçimi onun görüflleri do¤rultu-
sunda olmad›. Oidipus karmaflas›, bafltan
ç›karma kuram›, i¤difl karmaflas›, ayart-
ma, çocuk cinselli¤i, düfllerin yorumu,
oto-erotizm, eros, ego, süperego, haset
duyma, ikirciklilik, arzu giderme, ihtiyaç,
bast›rma, saplant›l› nevrozlar, dil sürçme-
si, özilgi, özçözümleme, karfl› aktar›m,
zorlan›m, kayg›… Bütün bunlar Freud’un
literatüre kazand›rd›¤› kavramlard› ve bu
çal›flmalar›n gerisindeki insan merak edi-
liyordu. 

Ernest Jones’u, Freud üzerine kitap
yazmaya iten onun hakk›ndaki söylenti-
lerdi. Baba, efl, paras›z bir hekim, yüce
gönüllü, yard›msever, iyi bir gezgin, ba-
flar›l› bir mantar toplay›c›, Yahudi, ateist,
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Saç Dökülmesi

‹nsan vücudunun büyük bölümü kaplayan k›l-
lar görünüme katk›da bulunman›n yan›s›ra vücu-
dun ›s› dengesinin korunmas›nda da rol oynuyor.
Anne karn›nda ikinci aydan itibaren belirmeye
bafllayan k›l tomurcuklar› yafl ilerledikçe ço¤al›-
yor ve eriflkin bir insanda tomurcuk say›s› 5-6
milyon’a ulafl›yor. Tamamen saçla kapl› olan ka-
fada ortalama 100.000 adet saç bulunuyor. Sa-
ç›n temel yap›s›n› “keratin” denilen uzun protein
zincirleri oluflturuyor. Saç teli, kendisiyle ayn› ka-
l›nl›ktaki bir bak›r tele eflde¤er kuvvete sahip.
Ayn› zamanda oldukça elastik. Kopmadan önce
%20 uzunlu¤una kadar esneyebiliyor. Saç günde
0.3 mm h›zla uzuyor ve 60 cm uzunlu¤a ulaflabi-
liyor. Saç köklerinin bir yaflam döngüsü bulunu-
yor. Normal olarak günde yaklafl›k 50-100 saç
dökülüyor. Saç köklerinin %90’› aktif halde bulu-
nuyor ve köke tutunan saç telinin büyümesini
sa¤l›yor. Geri kalan %10'u ise dinlenme halinde.
Dinlenme döneminin sonunda ise saç teli dökülü-
yor. Bir saç›n ömrü 2-7 y›l aras›nda de¤ifliyor ve
bu süre sonunda eski saç dökülerek yeni saç ç›-
k›yor. Dökülen saç›n tekrar ç›kmamas›na ba¤l›
oluflan kellik genç erkekleri s›kl›kla etkileyen,
can s›k›c› bir durum. Erkek tipi saç dökülmesi,
en yayg›n saç dökülme türü. ‹lk olarak bafl›n te-
pe k›sm› ve flakak bölgesindeki saçlar dökülüyor.
Zaman içerisinde ilerleyerek sadece bafl›n yan ve
arka taraflar›nda saç kal›yor. Bu tip saç dökülme-
si yirmili yafllarda ortaya ç›kabiliyor. Erkek tipi
saç dökülmesi 25 yafl›na kadar erkeklerin 25’ini,
40 yafl›na kadar %40’›n› ve 50 yafl›na kadar
%50’sini etkiliyor. Erkek tipi, veya di¤er bir te-
rimle “androjenik” saç dökülmesi hormonal de¤i-
flikliklere ba¤l›. Erkeklik hormonu olan testoste-
ron’un etkili flekli olan DHT (dihidrotestosteron)
saç tomurcuklar›n›n geliflimini etkiliyerek kelli¤e

yol aç›yor. DHT, 5-alfa reduktaz enzimi sayesin-
de testosteron hormonundan olufluyor. Bu tür
kellik genetik olarak belirleniyor. Yani, do¤du¤u-
nuzda saç›m›z›n dökülüp dökülmeyece¤i prog-
ramlanm›fl durumda. Baz› fare türlerinde, 14.
kromozomdaki bir mutasyona ba¤l› olarak do-
¤ufltan hiç saç bulunmuyor. ‹nsanlarda saç dökül-
me geninin 8. kromozom üzerinde oldu¤u düflü-
nülüyor. Genetik sebeplerin yan›s›ra baz› ilaçlar›n
kullan›lmas›, guatr hastal›¤›, cilt hastal›klar› veya
vitamin eksiklikleri de saç dökülmesine yol aça-
biliyor. Saç boyalar›, renk aç›c›lar ve jölelerin faz-
la miktarda kullan›lmas› da saç dökülmesine yol
açabiliyor. At kuyru¤u veya saç örme s›ras›nda
saçlar›n çok gergin olmas› da saçlara zarar veri-
yor. S›k flampuanlama ve f›rçalama da saçlar›n
k›r›larak zarar görmesine neden olabiliyor. 

Saç dökülmesini tam olarak tedavi eden bir
ilaç mevcut de¤il. En s›k kullan›lan ilaçlar “mino-
xidil” ve “finasterid”. Minoxidil’in etki mekaniz-
mas› kesin olarak bilinmiyor. K›l köklerindeki da-
marlar› geniflleterek kan ak›m›n› art›rd›¤›, böyle-
ce k›l köklerini aktif hale geçirdi¤i düflünülüyor.
Bu ilaç yeni saç ç›kmas›nda etkili olmay›p, varo-
lan saçlar›n korunmas›nda etkili. Yap›lan yeni ça-
l›flmalarda minoxidil’in, saç uzamas›n› tetikleyen
PGHS 1 (prostaglandin endoperoxide synthase-1)
adl› enzimi artt›rarak etkisini gösterdi¤i belirtili-
yor. Finasterid isimli ilaç ise “5-alfa reduktaz en-
zimi”ni bloke ederek DHT oluflumunu engelliyor.
DHT azal›nca buna paralel olarak saç dökülmesi
de yavafll›yor. Finasterid, nadir de olsa, cinsel is-
tekte azalma, sertleflme ve boflalma problemleri-
ne yol açabiliyor. Retinoik asit, azelaic asit, emu
ya¤›, yeflil çay, radix urticae, saw palmetto, ka-
bak çekirde¤i ya¤› gibi do¤al maddeler de saç
dökülmesine karfl› kullan›lan ilaçlar aras›nda. 

Saç nakli kelli¤in tedavisinde kullan›lan etkili
yöntemlerden biri. Bu yöntemde ilk olarak kafa-
n›n arkas›ndaki saçl› k›sm›ndan ince deri parça-
lar› al›n›yor. Bu deri parçalar› üzerindeki saç to-
murcuklar› tekli, ikili veya üçlü kümeler halinde
bölünüyor. Bu tomurcuk kümeleri saçs›z bölgele-
re naklediliyor. Buradaki saçlar uzad›kça aralar›
kapat›yor ve do¤al saçl› deri olufluyor. Bu ifllem
oldukça zor ve zaman al›yor. Son y›llarda saç to-
murcuklar›n› bölerek tek tomurcuktan iki veya üç
tomurcuk elde etmek de mümkün. Saç klonlama-
s› olarak da adland›r›lan bu yöntem sayesinde
çok ince ve do¤al saç çizgileri oluflturmak müm-
kün. Hangi kiflide hangi tedavinin etkili olaca¤›n›
belirlemek oldukça önemli. Saç dökülmesinin se-
bepleri ve tedavi seçeneklerinin dermatoloji uz-
manlar› taraf›ndan belirlenmesi gerekiyor.
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NNeeddeenn  tteetteennooss  aaflfl››ss››  oolluunnuurr??  KKaaçç  yy››llddaa  bbiirr  oolluunnuurr??  BBiirr
yyeerriimmiizzee  ççiivvii  bbaatttt››¤¤››nnddaa  nneeddeenn  tteetteennooss  aaflfl››ss››  oolluunnuurr??

Tetanos hastal›¤›na C.tetani olarak adland›r›lan bir
mikrop yol aç›yor. Tetanos afl›s› vücudun ba¤›fl›kl›l›¤›n› art-
t›rarak bu mikroptan korunmam›z› sa¤lar. Afl›n›n koruyu-
culu¤u 10 y›l kadar sürer. Sadece pasl› çivi batt›¤›nda de-
¤il her türlü yabanc› cisim yaralanmalar›nda tetanos afl›s›
önerilir.

BBeenn  11999966  yy››ll››nnddaa  ssuuyyaa  aattllaammaa  ssoonnuuccuu  bbaaflfl››mm››  ttaassaa  ççaarr--
ppaarraakk  bbooyynnuummuu  kk››rrdd››mm  vvee  cc55  cc66  kkeemmiilleerrii  kk››rr››lldd››  ssiinniirrlleerrddee

kkooppmmaa  yyookk  ssaaddeeccee  zzeeddeelleennmmee  vvaarr  bbooyyuunn  kk››rr››¤¤››  iillee  oollaann
ffeellçç  tteeddaavviissiinnddee  ggeelliinneenn  eenn  ssoonn  ggeelliiflflmmeeyyii  iilleettiirrsseenniizz  sseevvii --
nniirriimm..

Sinir yaralanmalar›n›n tedavisinde üzerinde çal›fl›lan
en yeni teknolojiler kök hücre ve yapay sinir üretimi. Kök
hücre kullan›larak sinir hücresi elde edilebiliyor. Bu hücre-
ler vücuda naklinden sonra hasarl› hücrelerin yerini al›yor.
Kopan sinir uçlar› aras›na sentetik yap› köprüleri yerleflti-
rerek sinir uçlar›n›n birleflmesini temin etmek de üzerinde
çal›fl›lan di¤er bir teknoloji.

FFiibbrroossiitt  hhaassttaall››¤¤››nn››nn  nnee  oolldduugguunnuu  vvee  tteeddaavvii  yyöönntteemmlleerrii
kkoonnuussuunnddaa  bbeennii  aayydd››nnllaatt››rrssaann››zz  sseevviinniirriimm..

S›rt bölgesindeki ba¤ dokusunun iltihabi reaksiyonu so-
nucunda oluflan bu hastal›k s›rt a¤r›s›na yol açan sebepler
aras›nda say›l›yor. Belirli bölgelere bask› uyguland›¤›nda a¤-
r› artabiliyor. A¤r›y› tetikleyen bu bölgeler iltihabi reaksiyo-
nun en yo¤un oldu¤u yerler. Düzenli egzersizler, anti-enfla-
matuvar ilaçlar ve fizik tedavi sayesinde a¤r›lar önemli oran-
da azal›yor. S›rt kaslar›n›n güçlenmesi ve vücut duruflunun
düzgün tutulmas› fibrosit tedavisindeki en önemli hedefler.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Yüksek Topuk 

Ayakkab›lar
Yap›lan araflt›rmalar, kad›nlar›n %40-

60’›n›n günlük hayat›nda yüksek topuklu ayak-
kab› giydi¤ini gösteriyor. fi›k görünmelerine
ra¤men yüksek topuklu ayakkab›lar›n uzun dö-
nemde oldukça önemli sak›ncalar› var. Normal
koflularda ayak taban›, bacak ile yaklafl›k 90
derecelik aç› yaparak vücudun a¤›rl›¤›n› tafl›-
yor. Vücudun dengesi esas olarak bu durufl
üzerine kurulu. Ancak yüksek topuklu ayakka-
b› giyildi¤inde ayak taban›n›n yukar› kalkmas›-
na ba¤l› olarak a¤›rl›k dengeleri önemli ölçüde
de¤ifliyor. Ayak ile bacak aras›ndaki ayak bile-
¤i aç›s›n› de¤ifltiren bu durufl, diz ve kalça ek-
lemlerini de etkiliyor. Ayak bile¤indeki aç› de-
¤iflikli¤ini telafi etmek için bu eklemlerin aç›s›
da de¤iflerek “fleksiyon” denilen bükülme mey-
dana geliyor. Topu¤un yükselmesi ve ayak bile-
¤i aç›s›n›n artmas› baca¤›n arkas›ndaki kasla-
r›n çal›flmas›n› azalt›yor. Bu kaslar yürüme,
koflma ve s›çrama hareketlerinde oldukça etki-
li. Ayak bile¤i aç›s›n›n de¤iflmesine ba¤l› olarak
uzun dönemde ayak bile¤i ve ayak içerisindeki
kemiklerde yap›sal de¤ifliklikler oluflabiliyor. 

Yüksek topuklu ayakkab›lar ayak parmakla-
r› üzerine ve öne do¤ru a¤›rl›k merkezini de¤ifl-
tiriyor. Bunu dengelemek için kalça ekleminin
aç›s› de¤ifliyor. Vücudun üst k›sm›ndaki a¤›rl›k
merkezini dengede tutmak için de omurgan›n
“S” fleklindeki duruflunda de¤ifliklik olufluyor.
Bu de¤iflikli¤e ba¤l› olarak da s›rt a¤r›lar› mey-
dana geliyor. Yüksek topuklu ayakkab› giymek
kad›nlar›n y›llard›r tutkular›ndan biri olsa da
uzun dönemde oldukça ciddi sorunlara yol aça-
biliyor. Kad›nlardaki ayak ve bel a¤r›lar›n›n bü-
yük k›sm›n›n bu tür ayakkab›lar›n uzun süreli
kullan›lmas›na ba¤l› oldu¤u düflünülüyor.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..



Sayfam›zda epey bir zamand›r sizden gelen projelere yer verilmiyordu. Bu say›da Ali Can ‹mado¤lu’nun gönderdi¤i

projeyi yay›ml›yoruz. Y›ld›r›m Elektronik içi malzeme dolu çantay› adresine postalad› (www.yildirimlektronik.com) 
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H a c e r  E r a r

Tekno tezgah› sürekli izliyorsan›z art›k proje üretebilecek bir altyap›n›z olmufltur diye düflünüyoruz. E¤er akl›n›za herhangi bir proje konusu
gelmiyorsa, ifle mart say›s›ndaki probleme çözüm bulmayla bafllayabilirsiniz. Önerdi¤iniz projenin daha önce gönderilemedi¤ini web sayfam›zdan
kontrol etmeyi unutmay›n. Ayr›ca web sayfam›zda eski say›lar›n pdf formalar›n› da bulabilirsiniz (www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah). 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Bebek A¤l›yor Uyaran› 

Bu devre bebek odalar›nda ve bak›ma muhtaç bireylerin oldu¤u evlerde kullan›labilir. Buna

benzer cihazlar piyasada mevcuttur. Bu projeyi, ihtiyac› olan herkes kendi evinde kolayca (ve

daha ucuza) yapabilsin diye gönderiyorum..

Sistemin çal›flmas› FM verici devresinden ve al›c›s›ndan (radyo) olufluyor. Ço¤umuzun

evinde en az bir tane radyo vard›r. Bu devreyle ses sinyalini modüle ederek radyodan

dinleyebilece¤imiz bir hale getiriyoruz. Böylece radyoyu yan›m›zda bulundurdu¤umuz sürece,

dinlemek istedi¤imiz ortam› rahatça dinleyebiliyoruz.

Devreyi yapt›ktan sonra küçük bir kutuya monte edebilir ve 9 Voltluk adaptörle

besleyebilirsiniz. Adaptörün iyi regüle edilmifl olmas›na özen gösterin. Ses de bozunmalar

yapabiliyor. Devrede frekans ayar› C5 kondansatörünün plakalar›n› hareket ettirerek yap›l›yor.

Devrenin fiemas›

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr

• C1, 1 adet, 0.001mikroF disk kondansatör

• C2, 1 adet, 5.6 pikoF disk kondansatör

• C3,C4 , 2 adet 10 mikroF kondansatör

• C5, 1 adet 3-18 pikoF ayarlanabilir kondansatör

• R1 1 adet  270 Ohm 1/8W direnç

• R2,R5,R6 3 adet 4.7k 1/8W direnç

• R3 1 adet 10 kohm 1/8W direnç

• R4 1 adet 100 kohm 1/8W direnç

• Q1, Q2 2 adet 2N2222A NPN transistör 

• L1, L2 2 adet 5 tur sar›lm›fl, çekirdeksiz, çap 0.5 cm  (0.20 lik bobin telinde sar›lm›flt›r)

• MIC 1 adet kondansatör mikrofon

• Kaynak  1 adet 9V luk pil  

Ali Can ‹mado¤lu (Elaz›¤)

Sizden Gelenler’de verilen devrede bobin kullan›ld›¤›n› göreceksiniz. Bu devre eleman› hakk›nda k›sa bir bilgi verelim istedik.

Bobin
Bobin d›fl› elektriksel olarak yal›t›lm›fl bir iletken telin silindir biçiminde sar›lmas›ndan oluflur.  Bu fleklide sar›lm›fl ilet-

ken tel do¤ru ak›m›n geçifline direnç göstermez ( iletken bir tel gibi davran›r).  Bu

telden alternatif ak›m geçirildi¤inde ak›m›n geçifline karfl› gösterdi¤i direnç ak›m›n

frekans›yla artar (bu özelli¤inden dolay› yüksek frekans filtresi olarak kullan›labi-

lir). Ayr›ca alternatif ak›m bobin etraf›nda bir manyetik alan meydana gelmesine ne-

den olur. Bobinin indüktans›n›n de¤eri (L) Henry  birimi ile ölçülür. ‹ndüktans de-

¤eri sar›lan telin yar›çap›, sar›m say›s›, bobinin boyu gibi etkenlere ba¤l›d›r. Elekt-

ronik devrelerde kullan›lan küçük bobinlerin boflta duranlar› oldu¤u gibi nüve üze-

rine sar›lm›fl olanlar› da vard›r. Elektronik devre üzerinde ortas› bofl olan bir bobin

varsa çok dikkat edilmelidir, bast›r›ld›¤›nda, flekli bozuldu¤unda indüktans

de¤erinin de¤iflece¤i unutulmamal›d›r.



?“c” ›fl›k h›z›, her elektromanyetik
dalgan›n vakumdaki h›z de¤erini veriyor.

“n (k›rma indisi)” ise “n=c/v”den, bir
ortamdan di¤erine geçen ›fl›¤›n bu iki

ortamdaki h›zlar›n› karfl›laflt›rma
olana¤›n› sunuyor. Peki “cam malzeme

içerisindeki X ›fl›nlar›” için k›rma
indisinin “1”den az olmas›, yani “v” h›z

de¤erinin “c” ›fl›¤›n boflluktaki h›z
de¤erinden daha fazla olmas› ne anlama

gelmektedir? Bunun nedenine iliflkin
yap›lm›fl aç›klamalar› nereden

bulabilirim? […]
Ersan Karao¤lu

En bafltan flunu aç›kça belirtelim: X ›fl›nlar›
için k›rma indisi sadece camda de¤il, bütün
maddelerde 1’den küçüktür. X ›fl›nlar›n›n tan›-
m›nda bir miktar belirsizlik oldu¤u için, bu ifa-
deyi biraz daha kesinlefltirelim. Bildi¤iniz gibi
her madde belli frekanslardaki ›fl›¤› so¤urur,
geri kalanlar› geçirir. Örne¤in su görünür ›fl›-
¤› geçirirken, spektrumda k›z›lötesiyle mikro-
dalga aras›nda kalan daha düflük frekansl›
›fl›klar› ve morötesinden X ›fl›nlar›n›n bir k›sm›-
n› kaplayan daha yüksek frekansl› ›fl›klar› so-
¤urur. Her maddenin buna benzer, kendine
özgü bir so¤urma frekanslar› listesi var. Kural
flu: E¤er bir madde üzerine düflen ›fl›¤›n fre-
kans›, o maddenin bütün so¤urma frekansla-
r›ndan yüksekse, o zaman k›rma indisi 1’den
düflüktür. Bu da genellikle yüksek frekansl› X-
›fl›nlar› ve (daha da yüksek frekansl›) gama
›fl›nlar› için söz konusu.

“Ifl›¤›n h›z› madde içinde neden farkl›la-
fl›r?” veya “k›rma indisi nas›l ortaya ç›kar?” gi-
bi sorular, aralar›nda Richard Feynman’›n da
bulundu¤u bir çok ünlü fizikçiyi meflgul etmifl.
Temel sorun flu: Maddeyi oluflturan çekirdek
ve elektron topluluklar›n›n aras›nda boflluklar
oldu¤u için, ve bu boflluklar da bildi¤imiz bofl
uzaydaki bofllukla ayn› fley oldu¤u için, ›fl›¤›n
burada da ayn› h›zla yol almas›n› bekleriz. O
halde neden her madde için, hatta her frekans
için farkl› bir yay›lma h›z› buluyoruz?

Ifl›¤›n elektronlar taraf›ndan saç›lmas› bu
olayda can al›c› rolü oynuyor. Foton dilinde sa-

ç›lma, bir fotonun bir elektron taraf›ndan so-
¤urulup hemen sonras›nda tekrar yay›nlanma-
s› fleklinde ifade edilir. Fakat burada, biraz da-
ha fazla anlafl›l›r oldu¤u için, kuantum kav-
ramlar›n› kullanmam›z› gerektiren foton dili
yerine, daha klasik “elektromanyetik dalga”
dilini kullanaca¤›m. Bu dilde, ›fl›¤›n yap›s›n›
oluflturan ve ona efllik eden elektrik ve manye-
tik alanlar, elektronlar› yerlerinde titreflmeye
zorlarlar. Titreflen elektronlar da çevreye ken-
di dalgalar›n› yayarlar (saç›lan ›fl›k). Elektron-
lar›n ›fl›¤›n frekans›yla ayn› frekansta titreflti¤i-
ni, bu nedenle yay›nlanan ›fl›¤›n da ayn› fre-
kansta oldu¤unu ekleyelim.

D›flar›dan zorlanm›fl titreflim hareketinin,
herkesin deneyerek görebilece¤i ilginç bir
özelli¤i var. Kaba bir örnek olarak, bir sarka-
c› ipinden tutarak sallad›¤›n›z› düflünün. E¤er
sarkac› sallama hareketinizin frekans› (sarka-
c› saniyede kaç defa itip çekti¤iniz), sarkac›n
do¤al frekans›ndan küçükse, o zaman sarka-
c›n kütlesi elinizle ayn› yöne gidip gelir. Buna
karfl›n do¤al frekanstan daha s›k sall›yorsa-
n›z, bu durumda kütle elinize göre ters yöne
gider. Yani, elinizi sa¤a götürdü¤ünüzde, küt-
le sola kayar vs. Ayn› olay, bir elektromanye-
tik dalga nedeniyle titreflen elektronlar için
söz konusu. Gelen dalgan›n frekans›, elekt-
ronlar›n do¤al titreflim frekanslar›ndan (ki
bunlar so¤urma frekanslar›yla ayn›) yüksekse,
elektron dalgaya göre ters yönde titreflir, dü-
flükse ayn› yönde. ‹lk paragrafta tarif etti¤i-
miz olay zorlanm›fl titreflimin bu özelli¤inden
kaynaklan›yor.

Ama önce di¤er konuyu halledelim. Feyn-
man, maddenin içindeki ›fl›¤› iki farkl› dalga-
n›n üst üste gelmesi fleklinde düflünmemizi
öneriyor. Bunlardan birincisi, maddeye d›flar›-
dan giren, d›fl kaynaklar taraf›ndan üretilmifl
olan dalga (biz buna ‘orijinal dalga’ diyece-

¤iz). E¤er madde orada olmasayd›, sadece bu
dalga var olacakt›. ‹kinci dalga da elektronla-
r›n zorlanm›fl titreflimleri sonucu ortaya ç›kan
‘saç›lan dalga’. Her iki dalga da ›fl›¤›n boflluk-
taki h›z›yla yol al›r. Ama, bir flekilde, ikisinin
üst üste gelmesiyle ortaya ç›kan “toplam dal-
ga” daha farkl› bir h›zla yol al›yormufl gibi gö-

rünür (Feynman’›n ifadesi).
Tüm olay oldukça kar›fl›k. Örne¤in, bir

atom sadece orijinal dalgay› de¤il, di¤er tüm
atomlardan saç›lan dalgalar› da saç›yor. Üste-
lik her bir atomdan saç›lan dalga mümkün
olan her yöne do¤ru yay›l›yor. Bunun d›fl›nda
birden çok dalga üst üste geldi¤i zaman neler
olabilece¤ini tahmin edersiniz. Y›k›c› giriflim
dedi¤imiz durumda bir dalgan›n tepesi, baflka
birinin çukuruna denk gelir ve birbirlerini yok
ederler. Yap›c› giriflimde de aksine birbirlerini
güçlendirirler. Problem çok karmafl›k oldu¤un-
dan sadece sonuçlar› listeleyece¤im.

1. Orijinal dalgan›n gitti¤i ve geldi¤i yön
d›fl›ndaki bütün yönlerde y›k›c› giriflim etkisini
gösterir ve saç›lan dalgalar birbirini yok eder.
(Do¤rusunu söylemek gerekirse bu kural sade-
ce ›fl›¤›n dalgaboyunun atomlar aras› mesafe-
den yeterince büyük oldu¤u durumlarda geçer-
li.) 2. Geriye do¤ru giden saç›lan dalgalar ya-
p›c› giriflime u¤rar; bu da yans›yan ›fl›¤› olufl-
turur. Bu aç›klaman›n en garip sonucu bu:
Yans›yan ›fl›¤› maddenin bütün atomlar› bera-
ber oluflturur. Fakat bize, yans›ma sadece yü-
zeyden kaynaklan›yormufl gibi görünüyor. 3.
‹leriye do¤ru giden saç›lan dalgalarla orijinal
dalga üst üste geldi¤inde, giriflim nedeniyle
orijinal dalgan›n tepeleri biraz ileriye ya da bi-
raz geriye kayar.

fiimdiki problemimiz 3. fl›kla ilgili oldu¤un-
dan sadece bunun üzerinde dural›m. fiekil
(a)’da sadece tek bir atomdan saç›lan dalgay-
la orijinal dalga gösteriliyor. E¤er ›fl›¤›n fre-
kans› düflükse, saç›lan dalgan›n tepeleri oriji-
nal dalgay› biraz geriden takip eder (yaklafl›k
çeyrek dalgaboyu kadar). Sonuç olarak, ikisi
üst üste bindirildi¤inde elde edilen toplam dal-
gan›n tepesi biraz geride kal›r. E¤er tüm
atomlar göz önüne al›n›rsa, buradan toplam›n
dalgaboyunun k›sald›¤› bulunabilir. Dalgabo-
yunun k›salma oran›, bildi¤imiz gibi, k›rma in-
disini verir. Buradan hareketle toplam dalga-
n›n ayn› oranda yavafllad›¤›n› söyleyebiliriz.

Tersi durumda, yani gelen ›fl›¤›n frekans›
çok yüksekse, elektronlar ters yönde titreflti-
¤inden, saç›lan dalgalar da ters fazda olacak
(yani tepe yerine çukur, çukur yerine tepe).
Bu durumda (fiekil (b)), saç›lan dalgalar›n te-
peleri orijinalinkinden biraz önde olaca¤›ndan,
toplam›n dalgaboyu büyür. Bu da k›rma indisi-
nin 1’den küçük olmas› anlam›na gelir.

Ne yaz›k ki, yerimiz kalmad›¤›ndan önemli
bir kaç soruyu yan›tlayamad›k (H›z›n c’nin üze-
rine ç›kmas› neden görelilik kuram›na ayk›r›
de¤il?) Bunlar› da baflka bir aya b›rakal›m.

???
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Say›sal Foto¤raf Makineleri
Say›sal foto¤raf makineleri de t›pk› CD’ler,

DVD’ler, HDTV’ler  ya da MP3’ler gibi, geleneksel
analog bilgiyi, 1’ler ve 0’larla temsil edilen say›sal bil-
giye dönüfltürme ilkesi üzerine çal›fl›r. Geleneksel fo-
to¤raf makineleri tümüyle kimyasal ve mekanik süreç-
lere dayan›rken, çal›flt›rmak için elektri¤e bile gerek-
sinim duyulmaz. Oysa tüm say›sal kameralar›n içinde
bir bilgisayar vard›r ve görüntüleri tümüyle elektronik
bir biçimde kaydederler.

Temel olarak say›sal bir görüntü, küçük renkli
noktalar› ya da pikselleri temsil eden uzun bir 1’ler
ve 0’lar dizisinden ibarettir. (Piksel sözcü¤ü “picture
cell” resim hücresi sözcüklerinin birleflmesinden olufl-
mufl daha sonra pic cell ve giderek de pixel’e dönüfl-
müfl.) Her pikselin, iki tabanl› bir say› ile tan›mlanan
bir renk de¤eri var ve bu say›y› ifade etmek için ne
kadar çok bit kullan›l›rsa o kadar çok renk elde edi-
lir ve renkler daha gerçekçi görünür. Basit, bir bitlik
bir resim 1 ve 0’lardan oluflan (aç›k/kapal›) bir dizi
pikselden meydana gelir ve elde edilen renkler yaln›z-
ca siyah beyaz olur. Tam renkli bilgisayar resimlerin-
de her bir piksel için 24 bit kullan›l›r, böylece ana
renkler olan k›rm›z›, yeflil ve mavi için 8’er parçal› 3
bölüm oluflturulur. Basit bir efllem resminde resmin
boyutlar› piksel olarak belirlenir (örne¤in 640x480
piksel) ve bu toplam 307200 pikselin her birinin ren-
gi 24 bitlik bir say› ile tan›mlan›r. Sonuç, 900 Kb’l›k
bir dosyad›r ve oldukça büyük olmas›na karfl›n bu
dosyada, resmi bilgisayar ortam›nda görüntülemek
için gerekli olan tüm veriler bulunur.

Say›sal foto¤raf makinesi esas olarak görüntü ya-
kalayan bir ayg›tt›r. Analog – say›sal dönüfltürücüsü
sayesinde alg›lanan veriler bilgisayar ortam›na uygun
bir biçimde dönüfltürülür ve foto¤raf makinesinin de-
polama sisteminde saklan›r. Daha sonra bu veriler
ba¤lant› araçlar› ile bir tak›m harici cihazlara, genel-
likle bilgisayara ancak istenirse say›sal bir yaz›c›ya ya
da televizyona da aktar›labilir. 

Görüntüyü yakalama iflini CCD (Charge Coupled
Device – ‹kili Ak›m Cihaz›) denen silikon yongas› ya-
par. Hepsi birbirine ba¤l› birçok yar› geçirgen kapa-
sitörden oluflan CCD’ler, foto¤raf makinesi içindeki
görüntülerin kaydedildi¤i sensörler. Çiftler halinde
bulunan bu kapasitörlerden ak›m geçer. Her bir ka-
pasitörde ayr› bir ak›m ve bir de ak›m› bir kapasitör-
den di¤erine zaman kontrollü olarak aktarmaya yara-
yan bir kontrol devresi bulunur. Bir sinyal ile bütün
kapasitörler ellerindeki ak›m› bir sonrakine verirken,
bir önceki ak›m› da kabul ederler. Üst s›radaki ›fl›¤a
duyarl› kapasitörlerin her biri di¤er s›radaki karfl›l›¤›-
na ba¤l›. Her çift görüntünün bir pikselini oluflturur.
Ifl›¤a duyarl› kapasitörler üzerine odaklanm›fl olan bir
mercek arac›l›¤›yla ›fl›nlara maruz b›rak›l›r ve böylece
bir ak›m oluflturulur. Ak›m ikinci s›raya geri aktar›l›r
ve burada CCD dizisinden geçen ak›m paketleri teker
teker d›flar›, bir ak›m-gerilim dönüfltürücüsüne gön-
derilir. Böylece analog elektrik sinyallerinden oluflan
bir resim elde edilmifl olur. Bu veriler bir analog-sa-
y›sal dönüfltürücüden geçirildikten sonra say›sal biçi-
me girer ve art›k bu verifller s›k›flt›r›labilir, depolana-
bilir ve genellikle üzerinde de¤ifliklikler yap›labilir ha-
le gelir.

Üretimi CCD sensörlerinden daha ucuz olan
CMOS sensörlerinin ortaya ç›kmas›yla, say›sal foto¤-

raf makinelerinde fiyatlar giderek düflüyor. CCD ve
CMOS (complementary metal oxide semiconductor –
tümleyici metal oksit yar› iletken) sensörleri ifle ayn›
noktadan bafll›yor. Her ikisi de ›fl›¤› elektronlara dö-
nüfltürüyorlar. Sensörler aras›ndaki fark da zaten bu
noktadan sonra bafll›yor. CMOS kullan›m› çok daha
esnek çünkü her bir piksel tek bafl›na okunabiliyor.
CCD sensörlerinde daha yüksek kalite ve az parazitli
görüntüler elde edilirken CMOS’lar daha parazitli, an-
cak CMOS’larda da güç kullan›m› di¤erine oranla da-
ha düflük, yani pilini daha uzun süre kullan›yor.
CCD’ler CMOS’lara oranla 100 kat daha fazla güç tü-
ketiyor. CMOS çipleri her hangi bir standart silikon
üretim band›nda üretilebildikleri için çok daha ucuza
mal edilebiliyorlar. CCD’ler ise çok daha uzun bir sü-
redir üretiliyorlar ve çok fazla pikselli mükemmel ›fl›k
duyarl›l›¤› olan ve daha yüksek kaliteye odaklanan fo-
to¤raf makinelerinde kullan›l›yor, do¤al olarak da bu
makinelerin fiyat› çok daha yüksek. 
SSaayy››ssaall  FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessiinniinn  aannaattoommiissii

Klasik foto¤raf makinelerinden farkl›l›k filmin or-
tadan kalkmas› ve resmin elektronik ortamda oluflma-
s›. Objektifin gördü¤ü ›fl›k bilgisi, verilen de¤erlere gö-
re objektif ve diyaframdan geçerek CCD üzerine dü-
fler. Yukar›da iflleyifli anlat›lan CCD bu ›fl›k bilgisini sa-
y›sal olarak alg›lar ve çözünürlük de¤erine göre belli
bir ebatta ve RGB (Red-Green-Blue) yani K›rm›z›-Yeflil-
Mavi olarak üç temel renkten oluflan bir görüntü olufl-
turur. Magic-board denilen ifllemci kart bu resim bilgi-
sini fabrikasyon olarak daha önceden belirlenmifl say›-
sal resim formatlar›ndan biri ile (JPEG, FPIX, EXIF,
TIFF gibi) yap›land›r›r. Böylece, belli bir renk de¤erin-
de ve ebad›ndaki resim, say›sal bir resim format›nda
oluflmufl olur. 

Ard›ndan resim bilgisi, Compact Flash Card (CF),
Smart Media Card (SM), PCMCIA card veya Memory
Stick (MS) gibi haf›za ünitelerinden birinde depolan›r.
Böylece say›sal kameran›n deklanflörüne bas›lmak su-
retiyle bafllat›lm›fl olan resim çekme eylemi tamamlan-
m›fl olur. Daha sonra ifllemi tamamlanm›fl resim, renk-
li LCD ekrandan kontrol edilebilir veya do¤rudan bil-
gisayar ortam›na aktar›larak istenilen alanda kullan›la-
bilir.

SSaayy››ssaall  ffoottoo¤¤rraaff  mmaakkiinneessii  aall››rrkkeenn  nneelleerree  ddiikkkkaatt  eeddiill--
mmeellii??

ÇÇöözzüünnüürrllüükk::  Çözünürlük çekilen foto¤raf›n kalite-
sini do¤rudan etkiler. Bir foto¤rafta inç bafl›na düflen
piksek say›s›na ppi denir ve piksel say›s› artt›kça gö-
rüntü kalitesi de artar. 640 x 480 piksellik basit bir
say›sal foto¤raf makinesi, internet uygulamalar›, e-
posta gönderimi gibi ka¤›da bas›lmayacak ifllerde ek-
ran çözünürlü¤ü için uygundur ancak amatör say›sal
foto¤rafç›l›k, multimedya uygulamalar› için en az 2
milyon piksellik bir çözünürlük aranmal›.

CCCCDD  bbooyyuuttuu::  Bu sensörlerin büyüklü¤ü görüntü
kalitesi aç›s›ndan önemli.

PPiill  öömmrrüü  vvee  dduurruummuu::  LCD’li makinelerde çekim ve
gösterim s›ras›nda pil ömrü h›zla tüketilir. fiarj edile-
bilir nikel metal hidrid ve Lityum ‹yon piller tercih edil-
meli.

HHaaff››zzaa  kkaarrtt››::  Piyasada Smart media, CompactF-
lash, PCMCIA, Memory Stick, PCMCI ve IBM Microd-
rive gibi çeflitli haf›za kartlar› bulunmakta. Haf›zan›n
kaç megabaytl›k oldu¤u iyi araflt›r›lmal›.

BBaa¤¤llaanntt››  flfleekkllii::  Ba¤lant› biçiminin bilgisayar›n›z ta-
raf›ndan desteklendi¤inden ve ba¤lant› kablolar›n›n
bulundu¤undan emin olmal›s›n›z. En çok kullan›lan tip
ba¤lant› USB, seri ve SCSI.

PPllaattffoorrmm::  Makinenin hangi bilgisayar ortam›nda
(yani PC mi yoksa MAC mi) çal›flt›¤›na dikkat edilme-
li.

OOppttiikk  vvee  SSaayy››ssaall  ZZoooomm::  Optik ve say›sal zoom bir-
likte yaz›l›yor, önemli olan optik zoom. Ucuz makine-
lerde optik zoom bulmak pek olas› de¤il, ucuza kaç›-
l›yorsa say›sal zoomla yetinilecek.

NNeettlleemmee::  Netleme olanaklar› dikkate al›nmal›. Üç
çeflit odaklama var: manuel (M), otofokus (AF) ve sa-
bit fokus (FF). Sabit odakl› makinelerle zorluklar yafla-
nabilir.

FFllaaflfl::  Hiç kullan›lmasa bile, foto¤raf makinesinde
dahili ya da harici flafl bulunmas› gerekir.

LLCCDD::  Bu ekrandan gerek foto¤raf çekerken gerek-
se çekimi yapt›ktan sonra görüntüler izlenebilir, be¤e-
nilmeyen kareler tekrar çekilebilir. 

YYaazz››ll››mmllaarr:: al›nacak makineyle birlikte mutlaka sü-
rücü yaz›l›m› olmal›.
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Monitörden Yans›yanlar

fiimdiye dek fareler üzerinde birçok yenilik yap›ld›. Öncelikle biçimleri
daha ergonomik oldu, üstlerine yeni dü¤meler ve tekerlekler eklendi,
trackball gibi farkl› çeflitleri üretildi, optik teknolojiyle desteklendi, kab-
losuzlar› icat edildi. Ama ne yap›l›rsa yap›ls›n, farenin daima yerle bir
ba¤lant›s› oldu. Fare ad›n› verdi¤imiz fleyin flekli ne olursa olsun, bu-
nu hep bir fleylerin üzerine koymak ve kayd›rmak zorunda kald›k. An-
cak Gyration adl› bir firma, fareyi kablosuz hale getirmenin yan›nda
yerden kesmenin de yolunu bulmufl. Fareden çok çift bafll› k›rk b›-
çakl› trafl makinesini and›ran bu cihaz, üzerindeki alg›lay›c›lar sayesin-
de monitörün neresine tutuldu¤unu anl›yor ve ekrandaki imleci buna göre
hareket ettiriyor. Ne ölçüde hassas ve ergonomik oldu¤unu kullanmadan
söylemek zor, ama hep yerde sa¤da solda dolaflmaya al›flm›fl farelerin yan›n-
da özgün bir fikir oldu¤u da muhakkak. Cihaz hakk›nda detayl› bilgiyi
http://www.gyration.com adresinde bulabilirsiniz.

Haval› Fare
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Günümüzde görünüm
olarak Hi-Fi cihazlar›na ben-
zeyen, diledi¤iniz zaman ifli,
diledi¤iniz zaman e¤lenceyi
bir arada sunan PC’ler gide-
rek yay›l›yor. Ancak PC’lerin
boot süresi ad› verilen ve ilk
aç›l›flla bafllay›p iflletim siste-
minin yüklenmesine kadar
geçen süre, ev tipi kullan›m
için hala uzun. Düflünün; ev
tipi bir DVD oynat›c›ya DVD
diskinizi koyup filmi seyret-
meye bafllamak için 10 sani-
ye civar› bir süre yeterliyken,
bir PC sadece aç›l›p iflletim
sistemini yükleyerek kendine
gelebilmek için duruma göre
1 dakika civar›nda zamana
ihtiyaç duyuyor. ‹flte bu soru-

nun üstesinden gelmek, yani
çok amaçl› multimedya PC’leri

dü¤mesine bas›ld›ktan sonra bir an önce  amaca uygun biçimde çal›fl›r hale getirmek için Soyo
firmas› yeni bir BIOS teknolojisine sahip olan özel bir anakart üretti. BIOS ne diyecek olursan›z;
BIOS anakartlar üzerinde bulunan ve iflletim sisteminin yüklenmesinden önce bilgisayar› olufltu-
ran tüm parçalar›n ve çevre birimlerinin alg›lanmas› iflini üstlenen bir nevi yaz›l›md›r. Yani bilgi-
sayar› ilk açt›¤›n›zda BIOS program› yüklenir ve tüm parçalar yerinde mi, herfley yolunda m›, kim
kimdir ne yapar diye flöyle bir kolaçan eder. Tabii bahsi geçen küçük programlar anakart üzerin-
deki BIOS yongas› üzerinde yaz›l› olduklar› için oldukça h›zl› yüklenirler. ‹flte Soyo’nun yapt›¤›
fley, bilgisayar aç›ld›¤› anda tüm ba¤l› çevre birimlerini tan›yan ve bunlar için kullan›ma haz›r bir
multimedya ortam› sunan yeni bir BIOS tasarlamak olmufl. Aç›l›flta bu yeni BIOS’un yüklenmesi
yaklafl›k 10 saniyelik bir zaman al›yor ve çevre birimlerinizin multimedya özelliklerini herhangi bir
iflletim sistemine ihtiyaç duymadan kullanman›za imkan tan›yor. Örne¤in bu arayüzden sabit dis-
kinizdeki MP3 müzikleri dinleyebiliyor, DVD-ROM cihaz›n›za takt›¤›n›z filmi an›nda oynatmaya
bafllayabiliyorsunuz. Multimedya bilgisayarlar›n fonksiyonel hale geçme süresini 10 saniyenin al-
t›na indiren bu yeni BIOS teknolojisine sahip ilk anakart olan Soyo SY-P4VAL Version M modeli
hakk›nda detayl› bilgiye http://www.soyousa.com/products/proddesc.php?id=288 adresinden
ulaflabilirsiniz.

10 Saniyede Servise Haz›r
.

Yo yo, elektrikli trafl makinesi de¤il.
Bu bir fare....

Soyo’nun yeni BIOS teknolojisi, bilgisayara ait tüm multimedya fonksiyonlar›n› 10
saniye içinde kullan›ma haz›r hale getiriyor.

Monitörler asl›nda bilgisayar kullan›c›lar›n›n sa¤l›-
¤›n› ve ergonomisini en çok ilgilendiren parçalar›n ba-
fl›nda geliyor. Di¤er yandan, ço¤umuz sabit diskin ka-
pasitesinden ifllemcinin h›z›na kadar sat›n alaca¤›m›z
bilgisayar üzerinde binbir detaya tak›l›rken, sat›n ala-
ca¤›m›z monitörün sadece boyutlar›yla ve maksimum
çözünürlük de¤erleriyle ilgileniyoruz. Oysa monitör se-
çiminde de t›pk› di¤er parçalarda oldu¤u gibi dikkat
edilmesi gereken birçok kriter var. Monitörünüz tercih
edece¤iniz çal›flma çözünürlü¤ünde uygun tarama fre-
kans› sunabiliyor mu? Köfleler dahil ekran›n her yerin-
de görüntü yeterince net mi? Renk ayr›m› belirgin mi,
baz› renklerin yo¤un oldu¤u sahnelerde gölgelenme
veya parlamalar oluyor mu? Keskin geometrik flekiller
her köflede olmas› gerekti¤i gibi muntazam m›? fiimdi
hakl› olarak “iyi güzel de, bütün bunlar› nas›l anlaya-
ca¤›z” diye soruyor olmal›s›n›z; elbette ki test ederek.
Üstelik bunun için yan›n›zda özel bir yaz›l›ma gezdir-
meye de ihtiyac›n›z yok. Tek yapman›z gereken,
http://www.monitorsdirect.com/toolkit/index.shtml
adresine ba¤lanmak ve sayfan›n altlar›ndaki Launch
Calibrator yaz›l› dü¤meye basmak. Sonras›nda yeni bir
pencerede tam ekran olarak aç›lacak Web tabanl› test
uygulamas›yla, ister CRT, ister LCD monitörlerin kali-
tesini kontrol etmek için tasarlanm›fl bir dizi testi s›ra-
s›yla iflleme koyabiliyor ve sonuçlar› k›yaslayabiliyorsu-
nuz. Üstelik bu uygulaman›n sahip oldu¤u test görün-
tülerinden kullanmakta oldu¤unuz monitörü kalibre
etmek için de faydalanman›z mümkün. Bu arada haz›r
u¤ram›flken sitedeki ücretsiz BestView ve PixelSharp
isimli uygulamalara da bir göz atmadan geçmemenizi
de öneririm.

Monitörünüzü 

‹nternet’te 

Test Edin
.



“‹nsan kendini be¤enmezse çatlar
ölür” derler. Piyasadaki çeflit çeflit “güzel-
lik” ürünleri çatlamaktan korkanlar›n say›-
lar›n›n oldukça büyük oldu¤unu gösteri-
yor. O kadar ki, her y›l bu tür malzemele-
re harcanan para 60 milyar dolar›n üzerin-
deymifl. Bu gidiflle beyaz saç› kel aynak
kuflu gibi nesli tükenmeye yüz tutmufllar›n
listesine koymak gerekecek. Tabii estetik
cerrahi, olaya daha da büyük boyutlar ek-
ledi. Eskiden anne-baba o¤ullar›n› hali
vakti yerinde fakat güzellikten pek nasibi-
ni almam›fl bir k›zla evlendirmek isteyince,
“O¤lum, sen as›l iç güzelli¤ine bak” kabi-
linden lâflar ederlerdi. fiimdi buna gerek
kalmad›; ama bütün bunlar akla önemli
bir soru getiriyor: D›fl güzelli¤in çaresi bu-
lundu, peki ya iç güzelli¤i için bilim insan-
lar› bir fleyler yapamazlar m›? fiu tür flika-
yetleri her zaman duyar›z: “Bizim Osman
do¤du¤u günden beri huysuz bir çocuk.
Sald›rgan m›, sald›rgan. Kaç doktora gö-
türdük, oluk gibi para ak›tt›k; ama bir ifle
yaramad›. K›z›m›z Lale, neredeyse Demet
Sa¤›ro¤lu kadar güzel ama utangaç m›
utangaç; bu gidiflle rahat evde kalacak.
Onun küçü¤ü Ziya ise yabanc› bir üniversi-
teden mezun oldu¤u halde üç kere doku-
zun k›rkdokuz oldu¤unu daha bilmiyor.”
Bu tür ailelere müjdeyi hemen verelim:
Yak›nda sald›rganl›¤›n, utangaçl›¤›n ve ap-
tall›¤›n çaresinin bulunaca¤›n› garanti ede-
riz. Nas›l m›? Gen cerrahisine ne dersiniz?
fiafl›rd›ysan›z aç›klayal›m. 

Gregory Mendel 1850’li y›llarda bezel-
ye tohumlar›yla o ünlü deneylerini yapar-
ken, akl›nda hep elle tutulur, gözle görü-
lür özellikler vard›. Örne¤in, tohumlar›
düzgün olan bir bitkiyi burufluk tohumlu
bir bitkiyle çaprazlarsan, ortaya ç›kan bit-

kinin tohumlar›n›n ne kadar› burufluk, ne
kadar› düzgün ç›kar? Bu dergiyi devaml›
okuyanlar›n çok iyi bilecekleri gibi, özel-
likle son y›llarda yap›lan yo¤un çal›flmalar
sonucu insan, hayvan ve böceklerin de ka-
l›tsal özelliklerinin bir kuflaktan di¤erine
ne oranda aktar›ld›¤› tesbit edilmekle kal-

may›p aktarma mekanizmas›n›n baz› has-
tal›klar için de devreye girdi¤i 1902 y›l›n-
da ortaya ç›kt›. Bugün 5000 kadar genin
ne tür hastal›klara neden olabilece¤i bili-
niyor. (Hemen ekleyelim: O genin sizde ol-
mas›, ille de o hastal›¤a yakalanaca¤›n›z
anlam›na gelmez; sadece yakalanma olas›-
l›¤›n›z o geni olmayan birisine göre daha
fazlad›r.) 

Tabii bir kuflaktan di¤erine baz› özellik-
lerin aktar›ld›¤›, baflta at yetifltiriciler ol-
mak üzere çok kimse taraf›ndan eski za-
manlardan beri biliniyordu. Benzer kural›n

insanlar için de geçerli oldu¤unu “Anas›na
bak, k›z›n› al” atasözünden anl›yoruz. Ay-
n› flekilde “Befl parma¤›n befli bir olmaz”
atasözü, kal›tsal özelliklerin ille de bir
sonraki kuflakta ç›kmay›p ileride kendini
gösterebilece¤ini çok güzel ifade eder. Yi-
ne biz küçükken yafll›lardan “Evlad›m, sen
Kezban’dan vazgeç, gel sana Ayfle’yi ala-
l›m; hiç olmazsa Onun soyunu sopunu bi-
liyoruz” gibisinden duydu¤umuz laflar,
halk›m›z›n fiziksel hastal›klar›n yan› s›ra
ruhsal hastal›klar›n da kuflaktan kufla¤a
aktarabilece¤ini bildi¤inin en güzel kan›t›. 

Genetik asr›n bilimidir demek, san›r›m
abart› olmaz. Ama her büyük devrimde ol-
du¤u gibi, bunda da e¤er dikkat edilmez-
se ortaya büyük sorunlar ç›kabilir. ‹nsan
kopyalanmas› bunlardan biri. Fakat bizi
as›l kayg›land›ran, yine varl›¤› uzun za-
mandan beri iddia edilen, fakat bilimsel
olarak ancak son bir kaç y›l içinde kan›tla-
nan baz› davran›fllar›n da genetik kökenli
oldu¤u. Örne¤in, cesaret ve utangaçl›k ay-
n› fleker, kanser hastal›klar› gibi genetik
kökenli! Geneti¤in davran›fla bulaflmas›
olaya bambaflka bir boyut getiriyor tabii;
çünkü eninde sonunda ayn› fleker gibi
utangaçl›k da tedavi edilebilecek. fiaka et-
miyoruz: DNA molekülünün yap›s›n› keflfe-
den iki kifliden biri olan Nobel ödüllü Ja-
mes Watson, geçenlerde bir gazeteciye
verdi¤i demeçte “aptall›¤›n” bir gün orta-
dan silinece¤inden emin oldu¤unu söyle-
mifl. Hesap cetvelini bir türlü ö¤reneme-
yen Ziya için geç olabilir; ama anne ve ba-
bas›n›n ›smarlayaca¤› yeni kardefl için ve-
rilen sipariflte boy uzunlu¤u, saç rengi gi-
bi özelliklerin yan› s›ra “zeki olsun; ama
babas›n›n yanl›fl›n› ç›kartacak kadar de¤il”
gibi istekler de yer alabilir. (Kiloyu koyma-

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Genler Konufluyor...



d›k, çünkü fliflmanl›k genetik kökenli de-
¤ilmifl.) 

Uzun y›llar bir insan›n karakterini olufl-
turan etkenlerin tümü çevresel faktörlere
ba¤lan›rd›. Örne¤in, Jan Jacques Rousse-
au ve Locke gibi filozoflar yeni do¤an be-
be¤in belle¤inin bofl bir yaz› tahtas›na (Ta-
bula Rasa) benzedi¤ini ve o bebe¤in ileri-
de nas›l bir insan olaca¤›n›n, yaflam› bo-
yunca o tahtaya neler yaz›laca¤›na (e¤i-
tim, aile düzeni, vesaire) ba¤l› oldu¤unu
iddia ederlerdi. Hipokrates ve ‹bni Haldun
gibi filozoflar›n ortaya att›¤› ve yirminci
yüzy›l›n bafllar›na kadar biliminsanlar› ara-
s›nda çok popüler olan bir varsay›ma gö-
re, bir toplumun karekterini oluflturan en
önemli etkenler o toplumun yaflad›¤› co¤-
rafi bölge ve iklim koflullar›yd›. Genetik bi-
liminin ortaya ç›kmas› ve tam bir patlama
göstermesi, belki de kültür tarihinin günü-
müze dek süren en fliddetli tart›flmalar›n-
dan birisini bafllatt›: Bir insan›n karakteri-
ni oluflturan etkenlerin ne kadar› genleri-
mizden, ne kadar› çevreden kaynaklan›r?
E¤er akl›n›za bir tarafta bilim adamlar›
öbür yanda sosyal bilimciler oldu¤u gelir-
se, yan›l›rs›n›z; asl›nda ilk meydan savafl›
ço¤unlu¤unu genetikçilerin oluflturdu¤u
bilim adamlar› aras›nda ç›kt›. Genç okuyu-
cular›m›za bu sayfalarda tan›flt›rd›¤›m›z,
kazlarla yapt›¤› deneylerle Nobel’i alan
Konrad Lorenz "gen'cilere" baflkomutan-
l›k yaparken, Harvardl› Lewontin, kendisi
çok ünlü bir genetikçi olmas›na ra¤men

“çevrecilere” komu-
ta ediyordu. Lewonti-
ne göre Lorenz'in insan-
larda "sald›rganl›k" kal›t-
sald›r iddias› sadece saçma de-
¤il çok tehlikeli bir varsay›md›. Lorenz
bu sald›r›ya “sald›rganl›k” kal›tsald›r; ama
e¤itim ve terbiye sayesinde minimuma in-
direbilir diye yan›t verdi. "Sald›rganl›k"
üzerine bafllayan çat›flma, k›sa zamanda
"kad›n-erkek aras›ndaki davran›fl farkl›l›-
¤›" “dahilik” gibi konular› da içine alarak
tam bir meydan savafl›na dönüfltü. Ak›t›lan
kan›n haddi hesab› yoktu demek, san›r›m
abart› olmaz . Takdir edece¤iniz gibi gen
karfl›tlar›n›n bu kadar hassasiyet göster-
melerinin en önemli nedeni, “kardeflim,
ben ne yapay›m, genlerim böyle” gibi ma-
zeretlerin kiflisel sorumlulu¤u ortadan kal-
d›rabilece¤i korkusuydu. Öyle ya, bugün
“z›rdelilik” sizi hapisten kurtarabiliyor, ile-
ride bozuk bir genin ayni ifli yapmayaca¤›-
n› kim garanti edebilir? Her nekadar hala
mütareke imzalanm›fl de¤ilse de, flu gün-
lerde ibre orta bir noktada dolafl›yor. Za-
ten böyle olmas› gere¤ini de bir iki örnek-
le aç›klayal›m. Mozart ve Einstein gibi da-
hilerin ortaya ç›k›fl›n› sadece çevresel etki-
lere ba¤lamak oldukca zor. Fakat flöyle bir
durum düflünün: E¤er Mozart’›n babas›
ona küçük yaflta keman ve piyano ö¤ret-
mek yerine günde 12 saat madenlerde ça-
l›flt›rsayd›, o Mozart ayn› Mozart olur muy-
du? Ayn› flekilde, Einstein okuldan nefret
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eden bir insan; ondan çok daha iyi e¤itim
görmüfl binlerce insan var; ama o düzeyde
bir baflkas› ç›kmam›fl. 

Bize kal›rsa, “davran›fl” genleriyle faz-
la oynamamak laz›m. Aptall›k ortadan kal-
karsa zaten de¤iflen bir fley olmayacak;
çünkü ayn› aptall›k gibi ak›ll›l›¤›n da dere-
cesi oldu¤u için o zaman fazla ak›ll›lar az
ak›ll›lara yine aptal demeyecekler mi?
Ama baz› kültürel de¤iflikliklerin olaca¤›
kesin. Örne¤in “geni bozuk” ibaresi “sütü
bozuk” deyiminin yerine geçebilir. “Ci¤eri
on para etmez”, yerini “genleri on para
etmez”e b›rakabilir. Aile kavgalar›nda
“Han›m, han›m, hep senin flu mitokondri-
al genin de¤il mi bu çocu¤u bu kadar fl›-
martan”. Kabaday›lar da devreye girerse
hiç flaflmay›n: “Ben bir bak›flta adam›n bü-
tün genomunu okurum”. 

Genetik Ça¤›na hofl geldiniz.
Not: Merakl› okuyucular›m›za duyrulur:

Gencilerin bizim okudu¤umuz en kuvvetli
müdafaas›n› Steven Pinker’in “The Blank
Slate” adl› kitab›nda bulabilirsiniz. Karfl›t
ekolün görüflleriyse “Alas Poor Darwin:
Arguments Against Evolutionary Psycho-
logy” kitab›nda çok ustaca belirtilmifl. 



Türkiye fiampiyonalar› sona erdi. Bayanlarda Betül
Cemre Y›ld›z, erkeklerde ise Turhan Y›lmaz 2004 y›l› Tür-
kiye fiampiyonlar› oldular. Bayanlar (39 yar›flmac›): 1.
Betül Cemre Y›ld›z (8,5/9); 2. Zehra Topel (8); 3. Nilüfer
Ç›nar (6,5). Erkekler (221 yar›flmac›): 1. Turhan Y›lmaz
(10/12); 2-4. K›vanç Haznedaro¤lu, Yakup Erturan, Tol-
ga Demirel (9,5). Eflitlik bozmada son zamanlar›n flafl is-
mi Haznedaro¤lu, h›zl› oyunlarda iki rakibini de 2-0 yene-
rek ikincilikle yetindi. Bayanlar flampiyonu Y›ld›z hiç yenil-
gi almazken, erkeklerde ilk dördü paylaflan satrançç›lar›n
hepsi de birer kez yenilgiyi tatt›lar. Y›lmaz, bu beflinci
flampiyonlukla rekoru elinde bulunduran Can Arduman’›
yakalam›fl oldu. fiampiyonada ilk birkaç masadaki oyunlar
Internet’te her gün canl› olarak yay›nland›, ama baz› oyun-
lar bafllad›ktan bir süre sonra diyagramlar› as›l oyunlarda-
kilerle ilgisiz saçma hamlelerle anlafl›lmaz hale geldi. Bu
hatalar oyunlar›n yay›nland›¤› pgn dosyalar›nda da devam
etti. tsf.org.tr’de son yay›nlanan dosyalarda baz› hatalar›n
sonradan giderildi¤ini, ama baz›lar›n›n kald›¤›n› görüyo-
ruz. Kalabal›k turnuva partilerinin hepsini yay›nlarken ha-
talar art›yor kaç›n›lmaz olarak ama canl› yay›nlarda sade-
ce birkaç parti vard› ve süregelen hatalarla özensizlik, iz-
lemek için oyunlar›n en bafl›ndan ekran› bafl›na geçip so-
nunu göremeden saatler harcayanlar için oldukça can s›-
k›c› bir hal ald›.

ECZACIBAfiI’NIN GENÇ OYUNCULARI 

MOSKOVA’DA DERECEYE G‹RD‹LER

Eczac›bafl›, flampiyon olan tak›m›na sponsorlu¤u lig d›-
fl›nda da sürdürüyor. Dünya satranc›n›n baflkenti say›lan
Moskova’da düzenlenen geleneksel Aeroflot Turnuvas›’na
kalabal›k bir kafile ile giden Eczac›bafl›’n›n genç büyükus-
tas› fiahriyar Memedyarov, süper büyükustalar›n mücade-
le etti¤i A kategorisinde hiç yenilgi almaks›z›n 203 oyun-
cu aras›nda 6,5/9 puanla 4-16. dereceleri paylafl›rken, pi-
yade önde oldu¤u 4 oyunsonu da rakiplerinin iyi savunma-
s› sonucu berabere bitince birincilikten oldu ve Dortmund
turnuvas›na daveti kaç›rd›. K›vanç Haznedaro¤lu ise B
Grubunda 243 oyuncu aras›nda 6,5/9 puanla 11. olur-
ken, son turda GM Giorgi Bagaturov’a karfl› kesin kazanç
konumu, turnuva birincili¤ini, 4800 Dolar ödülü ve Wijk
Aan Zee davetini kaybetti (Diyagram 3). Kaçan bal›k bü-
yük olur. (aeroflotchess.com)

AL‹ TAMUR ANKARA fiAMP‹YONU

Eczac›bafl›’n›n bir di¤er oyuncusu Ali Tamur, 8,5/9 pu-
anla 2004 Ankara fiampiyonu olurken, güçlü oyuncular›n
yer ald›¤› birincili¤i hiç yenilgisiz tamamlad›. Tamur’un
kat›ld›¤› ilk Ankara fiampiyonas›’nda bütün partileri kay-
bederek 0/9 yapt›¤›n› biliyor muydunuz? (bkz. YAfiA-

YAN EFSANELER – Doktor Mat A¤›nda)

YAfiAYAN EFSANELER

Doktor Ajurnede: 80’li y›llarda klüp yoklu¤undan
(federasyon devlete ba¤lanmam›flt› henüz) turnuva-
lar s›kl›kla kahvehanelerde oynan›yordu. Yaln›z gece yar›-
lar›na kadar süren turlarda, ço¤u ö¤renci olan satrançç›-
lar, kahvehane sahiplerinin umdu¤u kadar çay-kahve-ga-
zoz tüketmedi¤inden, ertesi gün için anlafl›lamaz, her ge-
ce bir baflka kahvehaneye gidilirdi. Ajurne partiler de ayr› bir sorun tabii. Az say›-
da ajurne varsa topluca uygun olan bir satrançç›n›n evine gidilirdi. Yan›lm›yorsam
1986 Ankara fiampiyonas›. Yakup Bayram, son turda Dr. Selahattin Eylen’i yener-
se tek bafl›na flampiyon olacak. Zaten han›m›ndan izin almak konusunda muzdarip
olan Doktor anlat›yor (asl›nda akl›m›zda kald›¤› kadar›yla nakletmeye çal›flaca¤›z,
kimse Doktor’un özgün anlat›m›n›n yan›na yaklaflamaz): “Han›mdan korkum-

dan, hemen yenilip gitmek amac›nday›m. Fakat tüm gayretlerime ra¤-

men Yakup bir türlü kazanam›yor. Neyse bakt›m ajurneye kalacak, terk

etmeye karar verdim. Fakat baflta Cem (Karada¤)

olmak üzere ‘Aman A¤abey sak›n terk etme yoksa

Yakup tek bafl›na birinci olacak’ fleklinde üzerime

gelinince, çaresiz devam etmek zorunda kald›m.

Taksiye t›k›l›p ajurne için birinin evine götürülür-

ken han›ma uyduraca¤›m beklenmedik nöbet yala-

n›n› kuruyordum kafamda. Neyse sonunda gece

yar›s›n› oldukça geçmifl bir saatte ajurne bafllad›.

Madem geldik lay›k›yla oynayal›m bari diye dü-

flündüm. Lakin bafllang›çta kaybetmek için u¤rafl-

t›¤›mdan flimdi eflitlik peflindeydim. Sonunda saba-

ha karfl› öyle bir konuma geldik ki Yakup bir sürü

ekstra vezir ç›kabilmesine ra¤men mecburen bera-

bere yapmak zorunda kald›. Çünkü aksi takdirde

yedinci s›radaki piyademi At’a terfi ediyor ve o at-

la Yakup’un bütün vezirlerini topluyordum!” Dok-
tor bu baflar›s› için akabinde han›m›n›n ne yorum yapt›¤›
hakk›nda herhangi bir yorum yapmam›flt›r. Yakup ise
oyunun notasyonunun Kahraman Olgaç’›n kütüphanesi-
nin derinliklerinde bir yerlerde oldu¤unu iddia etmekte-
dir. Bu durumda bu flaheserin bulunma flans›, Atlantis ha-
zinelerinin bulunma flans›ndan çok daha azd›r.

Doktor Mat A¤›nda: Küçük Ali Tamur henüz 11 ya-
fl›nda olmas›na ra¤men ›srarlar›na dayanamayan Kahra-
man Olgaç taraf›ndan Ankara fiampiyonas›na al›n›r. Dok-
tor anlat›yor (yani akl›m›zda kald›¤› kadar›yla nakletmeye
çal›fl›yoruz): “Bakt›m minik rakibimin teyzeleri, am-

calar›, dedesi, ninesi, vs. tüm sülale seyretmeye gel-

mifl. Ee bu durumda kazanmak yak›fl›k almaz tabii.

Yenilmek için hemen kendi kendime bir mat a¤›

kurdum ki bekliyorum gelip mat etsin! Fakat Ali

mat a¤›n› bozdu. Sorun de¤il, hemen bir baflka mat

a¤› kurdum; lakin onu da bozdu. 1-2-3-5... Bakt›m

olacak gibi de¤il, art›k öyle sa¤lam bir mat a¤› kur-

dum ki bozmas›na imkan yok. Bekliyorum ki gel-

sin mat etsin. Fakat bir türlü mat etmiyor. Ben de

a¤› bozmamak için a piyadesini sürmeye bafllad›m.

Sonunda mat olmaya olmaya öyle bir konuma gel-

dik ki inan›l›r gibi de¤il: zugzwangda kald›m ve ka-

zand›m!” Oyunun notasyonu hakk›nda bir bilgimiz yok.
Ali Tamur’a tebrikler, Selahattin A¤abey’e sayg›lar,

selamlar. Hem eski günlerin tad› yok, hem de Ankara sat-
ranc› turnuvas›zl›ktan k›vran›yor.

Çözümler: (Diyagram 1) Y›lmaz – Koç, 2004

Türkiye fiampiyonas›: 28.Vh7! Ah7 29.Kh7 fih7
30.Kh1 Fh6 31.Kh6 fig7 32.Ae4 fif8 33.Kh8  1–0 (fie7

34.Ff6); (Diyagram 2) Ç›nar-Y›ld›z, 2004 Türkiye

Bayanlar fiampiyonas›: Beyaz 25.Vf3 oynad› ve oyun
berabere sonuçland›. Oysa Beyaz 25.Kf6!! Kf6 26.Ff6

fif7 [26...Af6 27.Vh6 fif7 28.Ae5; 26...fif8 27.Kd8 fif7
28.Ae5] 27.Ve3 Ve6 28.Ah6 fif6 29.Kf1 fie7

30.Vc5 fid7 [30...fie8 31.Kf8 fid7 32.Kf7 fid8 33.Vf8
Ve8 34.Vd6 Fd7 35.Kf8] 31.Kf7 fid8 32.Vf8 Ve8

33.Vd6 Fd7 34.Kf8 ile kazanabilirdi. (Diyagram 3)

Haznedaro¤lu-Bagaturov, Aeroflot B, 2004 Mos-

kova: 27.f5?? ile dengelenen oyunu devam›nda beyaz
kaybetti. Oysa 27.Ad7! Fe7 [27...fih8 28.fe5 Fc6 29.Af6 gf6 30.e6 Ke7
31.Kd6; 27...cb2 28.Af6 Kf6 29.Vg7; 27...ef4 28.Af6 fih8 29.Kd7 gf6 30.Fd4]
28.fe5 Ff8 29.e6 Ke7 30.Fc5 ile rahatça kazanabilirdi.

Geçen Say›n›n Çözümleri: #2 (Bayram): 1.Va1; #3 (Bayram): 1.Kb6 fic5
2.Kgb7; #4 (Karaçay): 1.Kd8 bc6 2.Kc8 c5 3.Kc7 cd4 4.Kc6. #5 (Bayram ve

Karaçay): 1.Kd5 ad5 2.Ad5 Ff5 3.fih4 Fg4 4.Ke3 fif5 5.Ace7 – ‹lk pozisyonda
g5 piyadesi ç›kar›l›rsa 4 hamlede mat için yine 1.Kd5; #5 (Bayram): 1.Vc1 Ac1
2.h7 Abd3 3.h8V Ab4 4.Vf8 fic6 5.Vc5

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Diyagram 1: Hamle Beyazda

Diyagram 2: Hamle Beyazda

Diyagram 3: Hamle Beyazda

14 yafl alt› grupta Sakarya’dan milli tak›m
aday kadrosuna giren Doruk Sar›gün
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Z E K A O Y U N L A R I

Sonsuz Daireler

Yar›çap› 1 birim olan bir daire, eflke-
nar bir üçgenin içine (kenarlar› te¤et ola-
cak biçimde) çizilmifltir. Daha sonra her
üç köfleye birer daire (büyük daireye de-
¤en ve üçgenin iki  kenar›n›n te¤et olufl-
turdu¤u) daha çizilmifltir. Köflelerdeki kü-
çük dairelerin çiziminin sonsuza kadar de-
vam etti¤ini varsayarak tüm dairelerin
toplam alan›n› hesaplay›n›z.

Teknik
“T”, “E”, “K”, “N”, “‹”, “K” harfleri-

nin yaz›l› oldu¤u 6 adet kart bir kutuya
konmufltur. Bu kutudan rastgele 2 kart
çekilecektir. Bu iki karttan en az birinin
“K” harfi olma olas›l›¤› nedir?

Filler
Standart bir satranç tahtas›na, birbirleri-
ni tehdit etmemek kofluluyla en fazla kaç
adet fil yerlefltirlebilir?

(Fil, bulundu¤u kare ile ayn› diyago-
nalde olan herhangi bir kareye gidebilir.
Filin gidebilece¤i karede bir tafl varsa,
onu tehdit ediyor demektir.)

1000 Say›

1’den 1000’e kadar olan say›lar, bir
daire biçiminde yaz›lm›flt›r. 1’den baflla-
yarak her 15. say› karalanmaktad›r
(1,16,31,.... gibi). ‹fllem daha önce kara-
lanm›fl bir say›ya gelinceye kadar devam
edecektir. ‹fllem tamamland›¤›nda toplam
kaç adet say› karalanm›flt›r?

Pisagor
Pisagor  formülü olarak bildi¤imiz 

eflitli¤ini sa¤layan en küçük pozitif
tamsay› üçlüsü (3, 4, 5)’tir.

Sizden istedi¤imiz;

eflitli¤ini sa¤layan en küçük pozitif
tamsay› üçlüsünü bulman›z.

Dört fiüpheli
Bir suç nedeniyle sorgulamaya al›nan

A,B,C,D adl› dört flüpheli, polise flu ifade-

leri verirler:
A: “C suçludur”
B: “Ben suçsuzum”
C: “D suçlu”
D: “C, beni suçlarken yalan söylüyor”
i) Bu önermelerden sadece 1’i do¤ruy-

sa, kim suçludur?
‹‹) Bu önermelerden sadece 1’i yanl›fl-

sa, kim suçludur?

Daire, Kare, Dikdörtgen

Alanlar› 5 birim kare olan bir karenin
ve 4 birim kare olan bir dikdörtgenin tüm
köfleleri ayn› çember üzerindedir. Dik-
dörtgenin boyutlar›n› bulunuz.

Göz
Aldanmas›

Dairelerin
üstündeki flekil
kare mi, 
de¤il mi?

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dairede 4 Daire

Mavi darienin yar›çap› = r
K›rm›z› dairenin yar›çap› = R 
R = OA = r + OB  = r + √2r =
r (1 + √2)

Mavi alanlar = 4 πr2

K›rm›z› alanlar = πR2 –  4 πr2

= πr2 (1 + √2)2 –  4 πr2

= πr2 (2√2 - 1)
K›rm›z› alan / Mavi alan = (2√2 - 1) / 4

Dört Rakamlar›
49,382,716
(49,382,716 x 9 = 444,444,444)

Kaleler (2)
Bu ifllem için en az 8 kale gerekir ve
33,514,112 farkl› biçimde gerçeklefltirilebilir.
(2 x 88 – 8! = 33,514,112)

Sekiz ve Dokuz
a) 2 zar için, 8 gelme olas›l›¤› 5/36, 9 gelme
olas›l›¤› 4/36’d›r. A’n›n flans› daha yüksektir.

b) 3 zar için, 8 gelme olas›l›¤› 21/216, 9 gel-
me olas›l›¤› 25/216’d›r. B’nin flans› daha yük-
sektir.

Havadaki Kare
Toplam hacim, 3 hacim hesaplanarak bulunabi-
lir.
1) Levhan›n önünde ve arkas›nda oluflacak olan
iki adet 1 birim küplük küp. Hacim =2.
2) Karenin dört kenar›nda oluflacak olan dört
adet yar›m silindir (yar›çap=1, yükseklik=1).
Hacim = 4(π / 2) = 2π.
3) Karenin dört köflesinde oluflacak olan dört
adet çeyrek küre (yar›çap=1).
Hacim = 4 ((4 / 3) π ) / 4 = (4 / 3) π
Toplam hacim = 2 + (10 / 3) π

Soru ‹flareti

5 gelecek. ‹lk ve son ko-
londaki say›lar›n çarp›m›
ortadaki iki kolonu olufltu-
ruyor.

Zeka Tak›m›
15400 farkl› flekilde.

Geçen Ay›n Çözümleri



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Matemati¤in Birlefltirici Gücü :
ABC üçgeninin için-
den herhangi bir O
noktas›n› alal›m ve
bu noktadan her ke-
nara flekildeki gibi bi-
rer paralel çizelim.
fiimdi de oluflan kü-
çük üçgenlerin içine birbirlerinden habersiz

yar›çaplar› r1, r2, r3 olan üç küçük iç te¤et çem-

berini yerlefltirelim. Birbirlerinden ne kadar ha-
bersiz olurlarsa olsunlar matematik onlar› bir for-
mülde birlefltiriyor: ABC üçgeninin iç te¤et çem-
berinin yar›çap› r ise r = r1 + r2 + r3 eflitli¤inin

do¤ru oldu¤unu kan›tlay›n›z.

Son Duraklar (495-6174):
Üç basamakl› ve rakamlar›n›n hepsi ayn› ol-

mayan abc say›s›na x diyelim. x’in rakamlar›n›n
yerlerini de¤ifltirerek elde etti¤imiz en büyük sa-
y›y› x1 en küçük say›y› da x1 ile gösterelim. y =

x1 – x1 fark›n› bulup x için yapt›¤›m›z› bu sefer

de y için yapal›m yani z = y1 – y1 fark›n› hesap-

layal›m. Hesaplamay› bu flekilde devam ettirdi¤i-
mizde sonuçta daima 495 say›s›na, dört basa-
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Geçen Ay›n Çözümleri

Geometrik Olas›l›k :
Bir aç›ortaydan kenar-

lara inilen dikmelerin
uzunluklar›n›n eflit oldu¤u-
nu hat›rlayal›m. Buna göre
koyu gri bölgeden alaca¤›-
m›z herhangi bir nokta, ka-
renin kenar›na köflegenin-
den daha yak›n olur. Ulafl-

t›¤›m›z bu sonuçtan sonra geriye sadece koyu gri böl-
genin, tüm karenin kaçta kaç› oldu¤unu bulmak kal›-
yor. ‹ç aç›ortay teoremini kullanarak bu oran› hesap-
lad›¤›m›zda  1/(1+√2) oldu¤unu görüyoruz. Ç›kan
0,4142... de¤eri ayn› zamanda rasgele seçilen nokta-
n›n en yak›n kenara olan uzakl›¤›n›n en yak›n köfle-
gene olan uzakl›¤›ndan az olma olas›l›¤›n› da verir.
Sonuç yaklafl›k olarak %41,4’tür. 

a ve b’n›n Maceralar› :
a’n›n tüm bölenlerinin oluflturdu¤u grup

a,b,c,...,k’d›r. a’y› bu gruptan al›nacak bir elemanla
bölersek sonuç yine bu grubun eleman› olacakt›r. Bu-
na göre:

ve

’dir.

Bu iki denklemin sa¤ taraflar› soruya göre eflittir
o halde sol taraflar› da eflit olmal›d›r.  Yine soruda pa-
rantez içindeki de¤erlerin eflit oldu¤u verilmifltir. O
halde a ve b da birbirine eflit olmak zorundad›r. 

Matemati¤in Amans›z Düflman› :
fieklin sol bölümünde, kenar› a olan bir karenin

içinden kenar› b olan bir kare ç›kar›l›yor. b kenarl›
küçük kareyi atarsak elimizde a2 – b2 ‘lik bir alan ka-
l›r. fiimdi bu parçay› flekilde kesik çizgilerle gösteri-
len yerden ikiye ay›ral›m ve fleklin sa¤›ndaki dikdört-
geni elde edelim. Toplam alan› a2 – b2 olan 1 ve 2
numaral› parçalar›n oluflturdu¤u dikdörtgenin alan›
da a2 – b2 olur. O halde dikdörtgenin alan› olan (a-
b).(a+b) = a2 – b2 olmal›d›r.

Estetik Burada! :

fiekildeki onikigenin 12 eflkenar ve 24 ikizkenar
üçgene ayr›ld›¤›n› görüyorsunuz. ‹kizkenar üçgenlerin
tepe aç›s› 150 derece ve taban aç›lar› 15’er derece-
dir. fiekil biraz yan›lt›c› olabilir ama aç›lar› hesaplad›-
¤›n›zda eflkenar ve ikizkenar üçgenlerin kenar eflitlik-
lerini daha rahat görebilirsiniz. Birim çemberin yar›-
çap› 1 birim oldu¤una göre karenin alan› 2x2 = 4 bi-
rim karedir. Soldaki flekilde 4 eflkenar ve 8 ikizkenar
üçgeni gri olarak görüyorsunuz. Dikkat ederseniz
sa¤daki flekildeki gri olan 4 eflkenar ve 8 ikizkenar
üçgen de ayn› büyüklükte. Bu durumda onikigenin d›-
fl›nda kalan alan karenin 1/4’üne eflit oluyor. Öyley-
se onikigenin alan› 3 birim karedir.   

MOIRE MOT‹FLER‹
Bugüne kadar kaç insan farketti bilmiyorum ama

matemati¤in güzelliklerinden biri olan moire motiflerini
keflfedenler büyülenmekten kurtulam›yorlar. ‹sminden
olsa gerek, ilk baflta insana yabanc› geliyor moire motif-
leri. Oysa çok uza¤›m›zda de¤il; bilgisayar ekran›m›zda,
pencerenin tül perdesinde, gazete sayfalar›nda, otoyol
çitlerinde, üzerimizdeki k›yafette...

Genel olarak tan›mlarsak, kendini devaml› tekrarla-
yan üstüste iki yar› saydam cismin hareketiyle oluflan fle-
killere moire motifleri deniyor. Mutlaka tül perdenin k›v-
r›ld›¤› yerlerde oluflan spiralleri ya da daha ilginç örge-
leri görmüflflünüzdür. Gözenekli dokumal› kumafllar›n üs-
tüste geldi¤i hemen her yerde moire motifleri oluflur. Za-
ten “moire” sözcü¤ü Frans›z dilinde, dökümlerinde ken-
dine özgü dalgal› par›lt›lar gösteren belli bir tip ipekli
kumafl› adland›rmak üzere üretilmifl eski bir terimdir.
Do¤ada bolca bulunan moire motifini tabi ki kendiniz de
üretebilirsiniz. Bunun en kolay yolu da bir asetata ve bir
fotokopi ka¤›d›na mümkün oldu¤unca s›k paralel çizgi-
ler bast›rmak. Asetat› ve fotokopi ka¤›d›n› üstüste koyup
hareket ettirdi¤inizde oluflan geometrik flekiller  benim
gibi eminim sizi de büyüleyecektir. Hele bir de fotokopi
ka¤›d›n› %5-10 gibi bir küçültme oran›yla tekrar bast›r›r-
san›z hayal bile edemeyece¤iniz flekillerin olufltu¤unu
göreceksiniz. ‹flte bu tam da moire motifinin insan› hay-
ran b›rakan özelli¤i! Birbirinin tamamen ayn› olmas› ge-
reken iki flekilden birisindeki ufak bir farkl›l›k kendini il-
ginç bir moire motif olarak gosterir. ‹ki ayr› asetatta pa-
ralel çizgiler olsun. Asetatlardaki çizgilerin birindeki kü-
çük bir aç› kaymas›n› gözümüz alg›layamaz ama üstüste
koyarak hareket ettirdi¤imizde oluflan hareketli baklava
dilimleri çizgideki farkl›l›¤› hemen bize bildirir. Bu özel-
lik sayesinde özel olarak haz›rlanm›fl moire flablonlar›yla
üretilen merceklerin odak noktas›nda oluflabilecek bir
hata çok büyük bir kesinlikle saptanabiliyor. Ayr›ca ince
çizgili, düzenli motiflerin moire motiflerine yol açmadan
bas›lmas›n›n güçlü¤ü banknotlarda sahte para bas›m›n›
engellemek için kullan›l›yor.

fiu ana kadar hep motiflerin güzel özelliklerindan
bahsetsek de özellikle bas›mevleri için moire motifleri,
görmek isteyecekleri en son desenlerdir. Gazete ve der-
gilerdeki foto¤raflarda görebilece¤iniz belli belirsiz ve-
rev çizgiler tüm önlemlere karfl›n kaza sonucu oluflan
moire motiflerinden baflka birfley de¤ildir.

Sayfam›zdaki yerimiz moire motifleriyle ancak tan›fl-
mam›za yetebildi. Önümüzdeki say›da bu geometrik göz
ziyafetinin matematiksel aç›klamas›n› yapmaya çal›flaca-
¤›z. Bu bir ayl›k sürede afla¤›daki internet siteleri d›fl›n-
da (muhakkak girmenizi öneriyorum) çevrenizdeki moire
desenlerini keflfetmeye bak›n. Görüflmek üzere.

http://www.bu.edu/smec/lite/moire/
http://eluzions.com/Illusions/Moire/links.shtml
http://www.daube.ch/docu/glossary/moiree.html

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
makl› say›larda da 6174 say›s›na ulafl›l›yor. Bu-
nun bir raslant› olmad›¤›n› ispatlayabilir misiniz?

Mert S. Korkmaz /  ANKARA
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen

okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n
“Matematik Sanat› (Jerry P. King)” adl› kitab›
postalanm›flt›r.)

Olas›l›k ve Geometri :
Geometri ve olas›l›¤›n içiçe oldu¤u bu soruyu

sizinle paylaflmaktan büyük mutluluk duyuyoruz.
Sorumuz flöyle: elimizde bir kare var ve bu kare-
nin içinden rasgele bir nokta seçiyoruz. Nokta-
n›n, karenin en yak›n köflesine olan uzakl›¤›n›n
yar›s›n›n en yak›n kenar›na olan uzakl›¤›ndan az
olma olas›l›¤›n› bulabilir misiniz?

‹kiz Asal Say›lar :
Bu say›m›zda da asal say›lardan vazgeçemedik.

O kadar çok ilginç özellikleri var ki  daha uzun bir
süre sayfam›z›n fleref konu¤u olacaklar gibi
gözüküyor. Mesela ikiz asal say›lar özelli¤i:
aralar›ndaki fark 2 olan asal say›lara ikiz asal
say›lar deniyor. Örne¤in 5 say›s›n›n 3 ve 7 olmak
üzere iki ikizi vard›r. 5’ten baflka hiçbir asal say›n›n
iki farkl› ikizi olamayaca¤›n› gösterebilir misiniz?

Resmin sa¤ taraf›nda, soldaki flekilden iki tane
kullan›larak elde edilmifl moire deseni görülüyor.



Nisan’da Gezegenler

Venüs, Nisan ay›nda da gökyüzündeki en et-
kileyici gezegen olma özelli¤ini sürdürüyor. Ge-
zegen, Günefl batt›ktan bir süre sonra bat› ufkun-
da beliriyor ve gecenin ilerleyen saatlerine kadar
gökyüzünde kal›yor. Venüs, yaklafl›k -4 kadir
olan parlakl›¤›yla, alacakaranl›kta bile dikkat çe-
kiyor. Akflam Y›ld›z›, yaklafl›k 23:00 civar›nda
bat›yor. 

Venüs, ay›n bafl›nda, Bo¤a Tak›my›ld›z›nda
yer alan Yedik›zkardefller (Ülker) aç›k y›ld›z kü-
mesinin çok yak›n›nda görünecek. 3 ve 4 Ni-
san’da, gezegen kümenin önünden geçecek ve
içindeymifl gibi görünecek. Yedik›zkardefller en
parlak aç›k y›ld›z kümesi olsa da, Venüs’un par-
lakl›¤›yla biraz gölgede kalacak. 

Teleskoplu gözlemciler için, Venüs giderek
incelen bir hilal biçimini al›yor; ancak, bu s›rada
yak›nlaflt›¤› için, gezegenin görünür büyüklü¤ü
giderek art›yor.

Merkür, ay›n ilk günlerinde gözlem için uy-
gun konumda. Ancak gezegen, ay›n ilk haftas›n-

Önümüzdeki aylarda gökyüzü oldukça hare-
ketli olacak. Bu ay›n sonlar›na do¤ru beliren iki
kuyrukluy›ld›z, özellikle May›s ve Haziran aylar›n-
da ç›plak gözle kolayca görülebilecek kadar par-
laklaflacak. Gökyüzü köflesinin bu bölümünde bu
kuyrukluy›ld›zlara de¤inece¤iz. Ancak, May›s ve
haziran aylar›ndaki gök olaylar› için de flimdiden
kendinizi haz›rlaman›z› öneririz. 4-5 May›s gecesi
Ay tutulacak; 21 May›s’ta Ay, Venüs’ü örtecek; 8
Haziran’da da Venüs Günefl’in önünden geçecek.
Özellikle Venüs geçifli çok ender rastlanan bir gök
olay›. Son geçifl 1882 y›l›nda gerçekleflmiflti. 

Önümüzdeki günlerde gökyüzünde belirecek
iki kuyrukluy›ld›z, LINEAR C/2002 T7 ve NEAT
C/2001 Q4. LINEAR kuyrukluy›ld›z›, Dünya’ya
yak›n asteroitleri araflt›rmak için bafllat›lan LINE-
AR projesi kapsam›nda yap›lan gözlemler sonu-
cunda keflfedildi. LINEAR kuyrukluy›ld›z›, Nisan
ay›n›n ortalar›ndan itibaren, sabah hava ayd›nlan-
madan, do¤u ufku üzerinde gözlenebilecek. Par-
lakl›¤› bu s›rada yaklafl›k 5 kadir olan kuyruklu-
y›ld›z, ay›n sonuna geldi¤imizde 3,5 kadir parlak-
l›¤a ulaflacak. Bu da, ç›plak gözle rahatl›kla göz-
lenebilece¤i anlam›na geliyor. Kuyrukluy›ld›z,
May›s bafl›ndan itibaren, akflam saatlerinde, bat›-
güneybat› ufku üzerinde yer alacak ve ilerleyen
günlerde yavafl yavafl yükselecek. LINEAR,
en yüksek parlakl›¤›na May›s ortalar›nda
ulaflacak. Bu s›rada parlakl›¤›n›n 2,3
kadir olaca¤› tahmin ediliyor. 

NEAT kuyrukluy›ld›z›n› gözle-
yebilmek için ay›n son günlerini
beklemek gerekecek. Kuyruklu-
y›ld›z, güneybat› ufku üzerin-
den yükselmeye bafllayacak
ve May›s sonuna gelindi¤in-
de neredeyse baflucuna ka-
dar yükselmifl olacak. Hazi-
ran ve Temmuz aylar›nda
kuzeybat› yönüne do¤ru bi-
raz alçalacak ve sönüklefle-
rek gözden kaybolacak. Kuy-
rukluy›ld›z›n parlakl›¤› Nisan
sonunda yaklafl›k 3 kadirken,
birkaç gün içinde biraz daha ar-
tarak 2,5 kadir olacak. Sonraki
günlerde parlakl›¤› yavafl yavafl
azalacak olan kuyrukluy›ld›z, Hazi-
ran ve Temmuz aylar›nda da gözlenebi-
lecek. 

Bu iki kuyrukluy›ld›z, en parlak olduklar›
dönemde, kent merkezlerinden bile gözlenebilir-
ler. Ancak, özellikle LINEAR’›n ufka yak›n ko-
numda bulunuflu nedeniyle, gözlem yeri olarak
›fl›k ve hava kirlili¤inin olmad›¤› yerler seçilmeli. 

dan sonra gözden kaybolacak. Gezegeni gökyü-
zünde bulmak için, akflam alacakaranl›kta bat›
ufkunun biraz üzerine bakmak gerekiyor. 

Mars, Bo¤a Tak›my›ld›z›’nda, Venüs’ün sol
üstünde bulunuyor. Gezegen, özellikle ay›n ilk
günlerinde, Bo¤a’n›n turuncudev y›ld›z› Aldeba-

ran’a yak›n görünür konumda. Her iki gökcis-
mi de benzer renkte ve parlakl›kta olmala-

r› nedeniyle güzel bir ikili oluflturuyor-
lar. ‹lerleyen günlerde Mars ve Ve-

nüs, birbirlerine biraz daha yak›n-
laflacaklar. 23 Nisan’da, yakla-
fl›k 4 günlük hilal de onlara ka-
t›lacak. 
Satürn, hava karard›¤›nda
en yüksek konumunda bu-
lunuyor. Akflam, alacaka-
ranl›¤›n ard›ndan gezegeni
görmek için, güney yönü-
ne dönüp ufuktan yukar›
do¤ru bakmak yeterli.
Mars ve Venüs’ün sol üs-
tünde yer alan gezegen, gi-

derek onlara yak›nlafl›yor.
Satürn, gece yar›s› civar›

batm›fl oluyor.
Jüpiter, akflam›n erken saatle-

rinde güneydo¤u yönünde gözle-
nebilir. Gezegen, Satürn’e göre

belirgin biçimde parlak. Jüpiter’in ak-
flam›n ilk saatlerinde en yüksek konu-

munda bulunmas›, onu teleskoplu gözlem-
ciler için iyi bir hedef yap›yor. 

Ay, 5 Nisan’da dolunay, 12 Nisan’da sondör-
dün, 19 Nisan’da yeniay, 27 Nisan’da ilkdördün
evrelerinden geçecek.1 Nisan saat 23:00; 15 Nisan saat 22:00; 

30 Nisan 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

‹ki Kuyrukluy›ld›z Birden Gökyüzünde

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe
Kral

Aldebaran

Kapella

Büyük Ay›

Çoban

Y›lan

Terazi

Herkül

Lir

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›
Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

B
A
TI

D
O
⁄

U

Ejderha

Zürafa
Arabac›

Bo¤a

Vaflak

Yengeç
Aslan

Baflak

Yelken

Suy›lan›
Kupa

Karga

Pompa

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon
Regulus

Spica

Vega

Arkturus

Tekboynuz

Satürn

Jüpiter

Mars

Venüs

22-24 Nisan akflamlar› bat› ufku

Venüs

Mars

Satürn Capella

Aldebaran

B

Ay (22 Nisan)

Ay (23 Nisan)

Ay (24 Nisan)
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Nayloncuuu!  
16 fiubat “Naylon”un patentinin al›n›fl›n›n 65. y›ldö-

nümü. Baflka bir de¤iflle, naylonun dünyay› iflgalinin 65.
y›l›...

Nayloncuuu! Bu sesi hat›rl›yor musunuz? Çocuklu¤u-
nu ve ilk gençlik y›llar›n› geride b›rakm›fl birçok dinleyici-
mizin  sisli geçmiflinden ç›k›p gelen bir nida... Nayloncu-
uu!...

Hani o horoz flekerlerinin, leblebi tozlar›n›n, zenci k›z
resimli sak›zlar›n, sak›zlar›n içinden ç›kan “Zeynep De¤ir-
mencio¤lu”, “Belgin Doruk” resimlerinin, 45’liklerin,
33’lüklerin, “Arkas› Yar›n”lar›n, yazl›k sinemalar›n, tro-
leybüslerin, “HEY” dergisinin oldu¤u y›llar... Sonralar› ‹s-
panyol paçalar›n, mantar topuklar›n, favorilerin, uzun
saçlar›n, çiçekli yüzlerin, Anadolu rock ve elektro gitarla-
r›n, genifl yakal› gömleklerin oldu¤u y›llar... Bir film kur-
gusu yap›yor olsan›z, bu kadar imaj› bir araya getirip, gö-
rüntüleri h›zla gönderdi¤inizde, son kareden sonra flu se-
si duyars›n›z: “Nayloncuuu!”

fiimdi “Bu da nereden ç›kt›, bu sesin bu filmle ne ilgi-
si var?” demeyin. Bu bizim filmimiz... ‹stedi¤imiz gibi de
seslendiririz öyle de¤il mi? Nayloncuuu!

Bugün bile sokak aralar›nda rastlars›n›z onlara... Bir
zamanlar soka¤›n bafl›nda, önce elindeki çan› çala çala
gelen yo¤urtçuyu sonra da nayloncuyu karfl›lard›k. Nay-
loncular... Onlar ki renk renk plastik kovalar, le¤enler,
seleler, mandallar satar; karfl›l›¤›nda eskiler al›rlard›...
Eski bir “tak›m elbise” yerine, k›rm›z› bir çöp kovas›...
Bir anlamda bir çöp kovas›na, geçmiflinizi takaslard›n›z;
en az›ndan bir bölümünü...

Naylon kavram› argoda “Bir fleyin yerine konan, ikâ-
me edilen, muadil” anlam›nda kullan›l›yor. Kötü bir tak-
lit. Gerçek de¤il. ‹mitasyon. Biraz da “Aldatmaca, kand›r-
maca” yüklü bu söz. “Naylon faturalar, naylon duygular,
naylon çiçekler” gibi...

Naylon çiçekler yalanc› baharlar›n çiçekleri biraz da; in-
sana s›cak gelmeyen güzel görüntülü nesneler... Genelle-
mesek de günümüzde yaflanan iliflkiler gibi. Giderek so¤uk,
duygusuz, günübirlik bir dünyada buluyoruz kendimizi. 

Naylon biraz da hormonlu yiyeceklere benziyor. ‹fltah
aç›c›, iri cüsseli görüntüleri var, ama tatlar› yok. Yaln›z
bir üstünlü¤ü var naylon eflyalar›n kolay kolay eskimiyor,
k›r›lm›yor, ölmüyorlar. Tabi duygular›n›z yoksa, sahici de-
¤ilseniz k›r›lmazs›n›z da. Temizli¤i de çok kolay ve renk-
liler...

Geçti¤imiz 16 fiubat, naylonun patentinin al›n›fl›n›n
65. y›ldönümü. Naylon Amerika Birleflik Devletleri’nde bir
flirkette araflt›rmalar yapan Dr. Wallace Carothers baflkan-
l›¤›nda bir ekip taraf›ndan üretildi. Y›l 1937... O y›llarda Ja-
ponlar da naylon üzerine çal›flmalar yap›yormufl, ama talih
Wallace Carothers ve arkadafllar›n›n yüzüne gülmüfl. Tarihe
isimlerini “naylonu bulanlar” diye yazd›ran Wallace Carot-
hers ve arkadafllar›, naylonun bugünkü kullan›m alanlar›n›
görseler flaflk›nl›ktan dona kal›r, “plastik !” bardaklar›nda-
ki suyu bir dikiflte bitirirlerdi... Peruktan, takma t›rna¤a ka-
dar plastik, hayat›m›zda. “Tepeden t›rna¤a” demek daha
do¤ru. 

Eskiler “insano¤lu a¤açla do¤ar, a¤açla ölür” demifl.
Demifller de yan›lm›fllar. Beflikten mezara kadar art›k
plastik bir dünya bu dünya. Ticari olarak üretilen ilk nay-
lon ürün ise : “Difl F›rças› K›l›”... Bunlar da detay bilgi-

ler. Hani flimdi çok moda yar›flmalar var ya. Tam o yar›fl-
malarda sorulacak sorulardan. E¤er bu türden bir bilgi
yar›flmas›na kat›l›r ve bir karizmatik sunucuyla karfl›lafl›r-
san›z ve o sunucu size teatral bir sesle “‹lk üretilen tica-
rî naylon ürün neydi?” diye sorarsa art›k “Difl F›rças› K›-
l›” diye gönül rahatl›¤›yla yan›tlayabilirsiniz. Yan›t verdi-
¤iniz cevap fl›kk› bir iki dakikada yeflerecektir. Bingo! 

‹yi hofl da o zamana kadar insanlar difllerini neyle f›r-
çal›yordu? Belki de hayvan k›llar›ndan yap›lan bir f›rçay-
la... Örne¤in keçi k›l›...“Afedersin keçi kardefl biliyorum
inatç›s›n, ama e¤er mahsuru yoksa sizden bir iki k›l
ödünç alabilir miyim? Malûm akflam yeme¤inden kalkt›m
da. I›››!.. Çizgi film “Tafl Devri”inde kahramanlar difllerini
kirpiyle f›rçal›yordu...Yaa beterin beteri var ! 

Belki de koyun k›l› o y›llarda f›rça için daha makbûl-
dü ve o yüzden koyunun bulunmad›¤› yerde keçiye “Ab-
durrahman Çelebi” diyorlard›.

-“Benimki orta sertlikte bir f›rça olsun”
“Tabi efendim size Ankara Keçisi k›l› verelim. 
Tiftik tiftik...”

-“Peki ya macun ?”

“Efendim keçi k›l›n›n üzerine bolca karbonat dökülür
ve difllere sürülür. Bak›n bu yumurtan›n bir taraf› keçi k›-
l›yla f›rçalanm›fl, di¤er taraf› f›rçalanmam›fl. Neden? Çün-
kü tam f›rçalayacakt›k keçi kaçt›.” 

Efendim naylondan, plastikten söz açt›k konu nerele-
re geldi. Naylonun bulunufl öyküsünde rol alan ve bir
Amerikan flirketi olan Du Pond, New-Jersey’nin Arlington
tesislerinde, 24 fiubat 1938 günü, yani patentin al›n›fl›-
n›n ard›ndan tam bir y›l sonra ilk parti naylon ürünü ald›.
1939’daysa ilk “naylon iplik”, ayn› flirketin Seaford’daki
fabrikas›nda vücuda geldi. Sonra da bu naylon iplikten
“ilk naylon çorap” üretildi.

“Naylon çorap giyemedim/Murad›ma ereme-
dim/Avun avun k›z avun...” Bu Tokat yöresi türküsü, tek-
nolojinin nimetlerinden yararlanamayan genç bir k›z›n öy-
küsünü anlat›r. Neyse konuya dönelim. Amerika’da
1939’da üretilen naylon ipli¤in ard›ndan imal edilen tüm
naylon çoraplar ABD’li tüccarlar›n kendi aralar›nda yap-
t›klar› bir anlaflma sonucu 15 May›s 1940 gününe kadar
bekletildi. Sonra da ayn› anda piyasaya sürüldü. Ondan
sonra da Broadway, birbirinden güzel dansç› k›zlar›na fi-
leli naylon çoraplar giydirerek tüm dünyada nam sald›.

Daha önce bu genç k›zlar nas›l çorap giyiyordu dersiniz?
Yün örgü çoraplar olamayaca¤›na göre, olsa olsa ipek ço-
raplar giyiyorlard›. 

“‹nce giyerim ince/Pembe yak›fl›r gence/‹nsan bir
hofl oluyor/Sevdi¤ini görünce...” Bu kadar ipek çorap
sohbetinden sonra Marylin Monroe’nun mazgal üstünde-
ki ünlü pozunu da an›msamamak elde de¤il. Hani ünlü
sar›fl›n›n dökümlü bol etekli, arkas› aç›k elbisesinin uçufl-
tu¤u sahne var ya:“Aç›l›rd› rüzgârda k›sa eteklerin/Aç›k
saç›k flark›lar söylerdin en fazla/Ne çapk›n komflumuz-
dun sen Fahriye Abla...” Acaba Ahmet Muhip Dranas
“Fahriye Abla”y› yazarken, bilinçalt› Marylin Monreo’yu
mu infla ediyordu bir taraftan? 1909 do¤umlu Dranas
50’li 60’l› y›llar›n efsane kad›n›n› tan›yordu flüphesiz...
Gerçi bizim Fahriye ablam›z daha koyu tenli ve siyah saç-
l›d›r. Ayr›ca fliirdeki Fahriye Abla bir Erzincanl› ile evle-
nip göçmüfltü mahalleden. Halbuki Marylin, Amerika’n›n
en ünlü yazar› ile evlenmifl ve Hollywood’a yerleflmiflti.
Sonu da çok dramatik olmufltu sar›fl›n aktrisin. Fahriye
Ablan›n sonunu bilmiyoruz. Biri belki bir efsane. Belki
hiç yaflamam›fl, belki bir hayâl ürünü; flairin dima¤›nda
üremifl. Di¤eri yaflam›fl ama ölünce efsane olmufl. ‹ki ka-
d›na bu fliirde buluflmak yak›flt› do¤rusu. 

Gel de “‹yi ki do¤dun naylon” deme. Bak›n nerelere
gittik. Gerçi çevreciler bu sözümüze hayli içerleyecekler.
Çünkü do¤ada kolay yok olmayan bir nesne naylon. Pet
fliflelerle, varillerle, daha bir sürü plastiklerle ekolojik sis-
tem her gün biraz daha bozuluyor. Ama bu yapay mamul-
leri kullanmad›¤›m›z taktirde, ihtiyac› karfl›lamak için, do-
¤al malzeme kullanmak zorunday›z. Plastik masalar, san-
dalyeler, oluklu pleksi-glas çat›lar, tesisat malzemeleri,
çantalar, ya¤murluklar, mutfak kaplar› ve daha ad›n› sa-
yamad›¤›m›z bir dizi eflya yerine; cam, toprak, maden, de-
ri ya da en kötüsü a¤aç kullanmak zorunday›z ki, bu du-
rumda da k›t olan do¤a varl›klar›n› tüketmifl olaca¤›z. Sö-
zün özü naylon eflya üretmek o kadar da kötü de¤il. Ye-
ter ki bu plastik mamûlleri do¤ada bafl› bofl b›rakmaya-
l›m. Kullanmak mümkünse bir daha, bir daha kullan›p,
dönüflümlü ürünler elde edelim. 

Eh art›k diyebiliriz öyle de¤il mi? “‹yi ki Do¤dun Nay-
lon!”

Gülname Gümüfl Kurtgöz

Kütüphanemizi 
Kurmam›z ‹çin Destek Verin

Size çok uzaklardan bu mesaj› gönderiyorum. Asl›nda
bu mesaj› size 1200 çocuk at›yor. Bizim derdimiz, okulu-
muz. 1999'da e¤itim-ö¤retime aç›lm›fl, hala bir kütüphane-
si dahi olmayan okulumuz. fiu an sadece kütüphanenin ye-
rini belirledik ve kendi flehirlerimizdeki baz› okullardan al-
d›¤›m›z kitaplarla 100 civar›nda kitapl› bir kütüphane olufl-
turabildik. E¤er bu kütüphanemizi oluflturmada sizlerin de
biraz tuzu olursa, 1200 ö¤renciyi mutlu edersiniz. Sizden
iste¤im, do¤unun bu so¤uk ilçesi, A¤r›'n›n Patnos ilçesin-
de, ama kalpleri s›ms›cak bu çocuklara kitap yard›m› yapa-
cak duyarl› insanlar›m›za sesimizi duyurursan›z bizleri mut-
lu edersiniz. Okulumuzun Adresi: Kerem fiahin ‹ÖO 04500
Patnos/A¤r›  Tel: (472) 616 1311                              

Murat fien
Kerem fiahin ‹ÖO 5/A S›n›f Ö¤retmeni



Bir Okuyucunun 

Görüflleri
Anadolu’dan yeni bulufl icat yapanlarla neden

ilgilenmiyorsunuz? Dergide yay›mlanmak üzere
seçilen konular çok iyi, ama içerikleri zay›f. Bir
de okuyucu kat›l›m› zay›f kal›yor. 

Hasan Hüseyin Varol 

‹leride Bir Gün
Betontafl Lisesi 10. s›n›f ö¤rencisiyim. Dergi-

mizde t›p alan›nda yay›mlanan makalelerin daha
içerikli olmas›n› istiyorum. Ayr›ca geçen y›l Ekim
say›s›nda biyografisi yay›mlanan Bilim Ödülü sa-
hibi Aytemiz Gürgey’e çok özendim. Ben de ileri-
de beyin cerrahisi alan›nda TÜB‹TAK’ta büyük
tafllar k›raca¤›ma inan›yorum. 

Elif Uzun

Bilim ve Teknik’i 

Seviyorum
‹lk önce TÜB‹TAK’a böyle bir dergi yay›nlay›p,

beni ve di¤er birçok insan› ayd›nlatt›¤› için teflek-
kür etmek istiyorum. Dergimizde yay›mlanan ko-
nular sayesinde hem yeni fleyler ö¤reniyorum,
hem de genel kültürümü geniflletiyorum. Derginin
yeni bir okuru olmama karfl›n onu çok sevdim. Ge-
rek konu çeflitlili¤i gerekse dünyadaki geliflmeleri
çok yak›ndan izliyorsunuz. Yani ola¤anüstü bir po-
tansiyele sahipsiniz. Son sözümü yazmadan önce
sizden bir de iste¤im olacak. Dergimizde satranç
ve fizik konular›na biraz daha önem vermenizi is-
tiyorum. Ben iyi bir satranç oyuncusuyum ve ken-
dimi daha gelifltirmek amac›nday›m. Bu geliflimde
dergimden destek almak istiyorum.

Mükemmel araflt›rmay› görev bilmeniz ve ba-
flar›l› yay›nlar›n›zdan dolay› tebrikler. Daha ay-
d›nl›k yar›nlara birlikte ulaflmak dile¤iyle.

Bayram Emre Duyu
‹zmir Anadolu Lisesi Ö¤rencisi

Cd’lere 

Ne Zaman Kavuflaca¤›z
Bilim ve Teknik dergisinin en sad›k okuyucu-

lar›ndan birisiyim. Dergimi ilk ald›¤›m günü
(30.12.1994) dün gibi an›ms›yorum. Dokuz y›ld›r
hep yan›mda olan Bilim ve Teknik bana bilimi sev-
dirdi. fiu an 21 yafl›nday›m, dergimle birlikteli¤i-
min de 10. y›l› içerisindeyim ve baz› ricalar›m var.
Dergimizi abone olmadan düzenli alanlardan›m.
Eksik olan dergi say›m dokuz y›ll›k sürede birkaç›
geçmez.  Böylesi bir tutkuyla dergimi ald›¤›m hal-
de cezaland›r›ld›¤›m› düflünüyorum ve “neden” di-
yorum? Antalya Merkez’e ay›n 6’s›ndan önce der-
gimiz ulaflm›yor. Art›k bayilere zaman›nda gelsin,
ay›n bafl›nda ben de dergimizi okuyabiliyim istiyo-
rum. Ayr›ca, abone olanlara arflivden yararlanma
hakk› tan›nd›. Benim gibilere de eski say›lar›n
Cd’lerinin yay›mlanaca¤› haberini verdiniz. Ama
aylard›r Cd’lerin sat›fl› konusunda hiçbir geliflme
yok. Bu beni çok rahats›z ediyor. 

R. Demir  

Foto¤raf Konusunda

Yaz›lar Sürekli Olsun
Ülkemizin tek bilimsel içerikli dergisi Bilim ve

Teknik’i 10 y›ld›r takip etmekteyim. Dergimizle
gurur duyuyorum. Ama sizden de baz› beklentile-
rim var. ‹leriki say›lar›n›zda foto¤raf konusunda
ayr›nt›l› yaz›lar yay›mlaman›z› istiyorum. Bu ko-

nuda piyasada var olan eserleri alam›yorum, der-
gim arac›l›¤›yla bilgilenmek istiyorum.

Merve Uzun/Meram-Konya

Uzay Posteri ‹stiyorum
Sakarya Üniversitesi Elektrik-Elektronik Mühen-

disli¤i ö¤rencisiyim. Derginin ço¤u bölümünü benim
ilgi alan›mda olmamas›na karfl›n merakla izliyorum.
Büyük bir zat “merak ilmin hocas›d›r” demifl. 

Günümüz Türkiyesi’nde çok eksik kalan tek-
nik ve bilimsel araflt›rmalara öncülü¤ünüzden do-
lay› TÜB‹TAK’› ve Bilim ve Teknik dergisini teb-
rik ediyorum. Sizden bir de ricam var. Bana bü-
yükçe bir uzay posteri bulabilmem konusunda
yard›mc› olun.

Soner Palanc›/Adapazar›

Kaynak Kitap Beklentisi
Bilim ve Teknik dergisini okumak bizde bir

aile gelene¤i. Bu nedenle dergimizin uzun za-
mandan beri takipçisiyim. Özellikle son birkaç
y›ld›r her türden insan›n, en fazla da gençlerin
elinde dergimizi görüyorum. Bu durum beni çok
sevindiriyor ve sizleri de bu baflar›n›zdan dolay›
kutluyorum. 

Cumhuriyet Üniversitesi Matematik Bölümü ö¤-
rencisiyim. En büyük sorunum kaynak kitap bulabil-
mek. fiu ana kadar karfl›laflt›¤›m en e¤lenceli ama
en bilimsel kitaplar› TÜB‹TAK yay›mlad›. Fakat
özellikle matematik alan›nda bu kitaplar da çok ge-
nel kal›yor. Üniversite ö¤rencileri için, derginiz ka-
dar güncel, yal›n ve zevkli ders kitaplar› haz›rlama-
y› düflünmüyor musunuz? Ama e¤er böyle yay›nlar›-
n›z varsa, bizleri de dergimiz arac›l›¤›yla haberdar
k›l›n. Ya da bizlere kaynak kitaplar önerin.

Öznur Özdemir/Sivas
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Hasan Varol kardeflimiz, anlafl›lan har›l har›l bulufl ya-
p›yor; ama, yan›l›yorsak peflinen özür dileriz, dergimizi
çok düzenli izlemiyor gibi. Nereden mi ç›kard›k? Dergimiz
ve onun bir parças› olan Web sayfam›z, ülkemizde bulufl-
larla, teknolojik at›l›mlarla, yarat›c›l›k gelifltirmeyle en çok
ilgilenen, bunu bir sorumluluk, misyon olarak benimsemifl
yay›nlar›n bafl›nda geliyor. Dergimizde ve Web sayfam›zda
bulunan TeknoTezgah köflelerini bu amaç için, ülkemizin
her yan›nda bulundu¤undan kuflku duymad›¤›m›z yarat›c›
beyinlere ortak bir platform sunmak için koyduk. Her y›l,
ilkö¤retim ve lise ö¤rencileriyle yetiflkinlerin kat›ld›¤› bu-
lufl flenlikleri düzenliyoruz. Okurlar›m›z›, zihinlerindekini
ellerine dökebilmeye özendirmek, büyük paralarla sat›n
al›nan fleyleri kendileri birey ya da küçük topluluklar ola-
rak nas›l gerçeklefltirebileceklerini göstermek için “Kendi-
miz Yapal›m” köflesini oluflturduk. Ayg›tlar›n, teknoloji
ürünlerinin iflleyifl mekanizmalar›n› “Nas›l Çal›fl›r” köfle-
mizde aç›kl›yoruz. Ülkemizin gençlerinin dünyada yeni ge-
liflmekte olan teknolojilerden yararlanarak ürünler ortaya
koymalar›na yönelik etkinklikler düzenliyoruz. Günefl Ara-
balar› Yar›fl› gibi. 

Ama söz aç›lm›flken, buluflun ne oldu¤u ve bizden ne
beklenip ne beklenemeyece¤i konusunda da birkaç cümle:
Biz bulufllar›n nas›l yap›labilece¤i, yöntemleri knusunda
geçmifl say›lar›m›zda çeflitli yaz›lar yay›mlad›k. Bir fleyin
bulufl say›labilmesi için her fleyden önce orijinal olmas› ge-
rekiyor. Bir soruna kuramsal ya da pratik bir bir çözüm
bulan arkadafllar›m›z, bazen bunun heyecan›yla ayn› fley
daha önce bulunmufl mu, kitaplarda ya da piyasalarda ör-
nekleri var  m› diye araflt›rm›yorlar. Bazen rastgele çizil-

mifl krokilerle ülkenin büyük sorunlar›na çözümler getiri-
liyor. Bir buluflun yarar sa¤layabilmesi için pratik ve eko-
nomik olmas› laz›m. Oysa tipik bir örnek, orman yang›n-
lar›n›n önlenebilmesi için ormanlar›n alt›na büyük su de-
polar›, f›skiye sistemleri inflas›n› öngören bulufllar. Bunlar-
la ilgili mühendislik sorunlar›, maliyet hesaplar› yap›lma-
dan gönderiliyor. S›kça rastlad›¤›m›z örneklerden biri de,
“Benim akl›ma flu parlak fikir geldi; art›k gerisini siz hal-
ledersiniz” türünden mektuplar ve e-posta gönderileri. Ya
da kozmolojik düzeyde kuramlar “Ben büyük patlamaya
inanm›yorum; iflin asl› flöyledir” gibi...Okurlar›m›z›n bil-
meleri gereken, bu tür kuramlar›n, ancak karmafl›k mate-
matik hesaplar›yla birlikte sunulup, konunun en önde ge-
len uzmanlar›nca de¤erlendirilip onayland›ktan, hakemli
bilimsel dergilerde yay›mland›ktan ve herfleyden önemlisi
deney ya da gözlemlerle birçok kez do¤ruland›ktan sonra
“kuram” ya da bulufl niteli¤i kazand›klar›. Nihayet bu ve-
sileyle aç›klama f›rsat› buldu¤umuz bir baflka konu da Bi-
lim ve Teknik Dergisi’nin, hatta TÜB‹TAK’›n bir bulufl tes-
cil kurumu olmad›¤›, bulufllar›n korunmas›yla ilgili olarak
baflvurulmas› gereken kurumun Türk Patent Enstitüsü ol-
du¤u. Tabii arkadafl›m›z›n yaz›lar›n içerik düzeyiyle ilgili
görüfllerine sayg› duyuyoruz, ancak bu düzeyi okurlar›m›-
z›n istek düzeyinin bniraz da ilerisinde tutmaya özen gös-
terdi¤imizi düflünüyoruz. Okuyucu kat›l›m› için de ay›rd›¤›-
m›z genifl bir bölüm var ve ileride daha da art›rmay› düflü-
nüyoruz. 

Epey dolmufl olmal›y›z ki, Hasan kardeflimizin k›sac›k
mektubu bize içimizi döktürdü; öteki mektuplara yan›t ve-
rebilmek için ancak bflirkaç sat›r yer b›rakt›. Elif Uzun ar-

kadafl›m›z›n akl›na koydu¤u baflar›l› t›p kariyerine yard›m
etmek üzere çok kapsaml› içerikte ve yelpazede dosya Ye-
ni Ufuklara adl› ek dizimizde haz›r bekliyor. Ör: Kök Hüc-
reler, Kanserle Savafl, Kan, Biyonik ‹nsan, Ba¤›fl›kl›k Siste-
mi, Genetik 1 ve 2, Ölümsüzlük mü, bu say›yla eline ulafla-
cak olan Yapay Organlar vb. 

Bayram Kardeflimizi aram›za katm›fl olmak bize mutlu-
luk verdi. Fizik konusunda hiç merak etmesin, elektronik
arflivimiz arac›l›¤›yla ulaflaca¤› eski say›lar›m›zda olsun, ge-
lecek say›lar›m›zda olsun fizik konular›n›n ayr›nt›l› biçimde
ifllendi¤ini görecek. Çünkü bu bilim dal› son y›llardaki ke-
fliflerle ola¤anüstü zenginlerti ve önümüzdeki birkaç y›l
içinde belki de tümüyle de¤iflecek. Satranç için de Web
sayfam›zda genifl yer ay›rd›k. Arkadafl›m›z sayfan›n yöneti-
cileriyle temas kurup isteklerini iletebilir. R. Demir karde-
flimizi aram›za çekmemizin 10. y›l›n› kutlarken, arma¤an
olarak da arflivin CD’lere konuflu için ihale aflamas›na gel-
mek üzere oldu¤umuzu müjdeleyelim. Merve de 10 y›ll›k
BTD’cilerdenmifl. Gerçi hemen her say›m›zda foto¤raf ko-
nusunda teknik yaz›lar yay›ml›yoruz, Web sayfam›zda da
sergiler düzenliyoruz; ama yine de iste¤ini not ettik. Soner
Palanc›’ya da da daha genifl bir dünya sunabilmifliz; ne
mutlu! Ama istedi¤i poster bizde yok. Ne yaz›k!.. Ancak-
gözlem flenlikleri s›ras›nda gökyüzü haritalar› verebiliyo-
ruz. Kardeflimiz istediklerine NASA, ESA gibi kurulufllar›n
sitelerine girip siparifl vererek kavuflabilir. 

Öznur Özdemir’in istedi¤i kaynak kitap bas›m›,
TÜB‹TAK yönetiminin de¤erlendirmekte oldu¤u bir konu.
Umar›m olumlu yan›t verebiliriz. 

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Mermer

Kangal Köpekleri

Do¤al Soda

Trona

Haz›rlan›yor...

Dünyan›n ikinci büyük

yataklar›na sahip oldu¤umuz

trona (kimyasal ad› sodyum

seskikarbonat) ya da do¤al soda

minerali ülkemizde ifllenip

endüstriyel ürün  haline

getiriliyor. Tronan›n nas›l

ç›kart›ld›¤› ve nas›l ifllenerek

endüstriyel bir ürün olan soda

külüne (sodyum karbonat)

dönüfltü¤ünü görmek için

tronan›n ç›kart›l›p ifllendi¤i

bölgeyi incelemeye karar verdik.

Binlerce y›l önce yaflam›fl

medeniyetleri hala dimdik ayakta

tutan, tarihin sessiz tan›¤›: Mermer.

Birbirinden güzel renkleri ve

desenleriyle, pamuk beyaz, kaplan

postu, güvercin gö¤sü, gök

mermer... Mermer ocaklar›ndan

ç›kar›l›p, aklan›p pakland›ktan

sonra en güzel mimarilerle

süslenen mermer, yüzy›llard›r

de¤erini hiç kaybetmeden varl›¤›n›

sürdürebilen bir tür do¤al tafl.  

Kangal çoban köpe¤i köpek ›rklar›

aras›nda en gösterifllilerden biri;

köpek ›rklar›yla ilgili yap›lan

s›n›fland›rmada da iri yap›l›

köpekler s›n›f›nda yerini al›yor.

‹rilik beraberinde kiloyu da getirir.

Ama iri ve kilolu olmak, güçlü ve

cesur olmay› sa¤lamaz.

Kangallarsa oldukça güçlüler ve

de genlerinin sa¤lad›¤› bir

üstünlükle,  kontrol alt›nda

tutabildikleri cesarete sahipler.

Cesaretin bilinci ve e¤itimi  olursa

kahramanlar ve liderler ortaya

ç›kar. Kangallar›n da cesareti

e¤itildi¤inde, her biri birer “çatal

yürek” olup ç›k›veriyor.
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“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 
Mustafa Kemal Atatürk

‹lle de “British Museum”  ya da Louvre Müzesi’ndeki klasik yunan heykelleri karfl›s›nda

saatler geçirmemiz gerekmiyor. Ya da büyük ço¤unlu¤umuzun yapt›¤› gibi bunlar›n

kitaplardaki, dergilerdeki resimleri, televizyonlardaki görüntüleri karfl›s›nda büyülenmek.

Antik heykeltrafllardan çok daha usta bir sanatç›n›n, do¤an›n, eserlerini günlük

kofluflturmam›z›n rastgele bir an›nda karfl›m›zda görüveriyoruz. Örne¤in, Haydarpafla gar›n›n

büyük salonundaki hatta lofl koridorlar›ndaki o muhteflem kahverengi mermerleri, elimizde

s›ras› asla gelmeyecekmifl gibi görünen bir numara, bilet giflelerinin önünde Ankara’ya bir

Fatih Ekspresi bileti almak için s›k›nt›yla beklerken farkediveriyoruz. Leonardo Usta,

Michelangelo ya da adlar› unutulmufl, belki de hiç bilinmemifl Efesli, Miletli sanatç›lar, tafl

yontucular, sütun ustalar› o tafllara biçim vermek için y›llar›n›, hatta ömürlerini harcam›fllar.

Do¤aysa milyarlarca y›l›n›. Önce mikroskopik toz parçalar›n› sab›rla teker teker birlefltirmifl.

Sonra giderek büyüyen topaklar›, sonra kayalar›, derken devasa küreleri kafa kafaya vurmufl

daha büyü¤ünü yapm›fl. ‹çinde oluflan ateflle kabu¤unu biçimlendirmifl. Eskiyen kabu¤u tekrar

içine alm›fl, f›r›n›nda baflka kayalarla kar›flt›rm›fl, örsünde yepyeni bir biçim vermifl. Bizlerin

hiçbir zaman eriflemeyece¤imiz bir estetikle, bir uyumla gökkufla¤›n›n yedi rengini birbirine

katm›fl ve sunmufl. Kime? Çok daha ince ifllenmifl, çok daha ender, çok daha k›ymetli bir

baflka sanat ürününe: ‹nsana. Türümüz de, al›flkanl›¤›n›n tersine bu ürünün k›ymetini bilmifl.

Hoyratça harcamay›p, üzerine kendi hünerini katm›fl. Cans›z bir malzemeye kendi özelli¤ini

katmak, can vermek istemifl. Tarihin alacakaranl›ktaki derinliklerinden beri kendi bedenini ya

da sevdi¤i ya da korktu¤u öteki canl›lar› bu ola¤anüstü tafllarla ölümsüzlefltirmek istemifl.

fiimdilerde sanatç›lar›n bir heykel için on y›llar›n› verecek kadar sabr› yok. Ayr›ca kendilerini

ömürleri boyunca yedirip içirip, alt›na, paraya bo¤acak hamiler de geçmiflte kald›. Dev

sütunlarda kusursuz oyuklar yontacak, onlar› oya gibi ifllenmifl bafll›klarla süsleyip üzerlerine

tap›naklar› sunaklar› oturtacak köle ordular› da... Ama bu, art›k ikramdan pay›m›z›

alamayaca¤›m›z anlam›na gelmiyor. Köle eme¤i, yerini ak›l almaz güçte ve çeflitte makinelere

b›rakm›fl durumda. Eskiden kazma kürekle kamç› alt›nda y›llar süren emekle aç›lan mermer

ocaklar›, art›k delgi burgu makineleriyle, mekanik kepçelerle birkaç ay, hatta hafta içinde

aç›labiliyor. Sonuç: O süt rengi tafla can veren kaslar, kusursuz güzellikte kad›n ve erkek

bedenleri, müzelerde, saraylarda flansl› birkaç kifliye nasip olan o doyumsuz seyir belki art›k

yok. Ama, o tafl›n da insanlar üzerindeki etkisini kaybetmeye niyeti yok. Yeni araçlar

sayesinde do¤a o muhteflem eserini insana art›k daha büyük miktarlarda sunuyor. Biçim belki

eskisi kadar zengin de¤il. Büyük oran›yla, küçüklü büyüklü ince kareler, dikdörtgenler. Ama

bu s›radan geometrik flekillerde bile eskiden hiçbir zaman eriflilemeyen pürüzsüzlük, onun

üzerine çekilen cilan›n ortaya ç›kard›¤› muhteflem renkler, desenler binlerce y›l sonra bile

insanlar› büyülemeye devam ediyor. T›pk›, bu çal›flmay› haz›rlayan arkadafl›m›za yapt›¤› gibi.

Gitti, oca¤›yla, çamuruyla, tozuyla gürültüsüyle hâlâ üzerindeki fiyat› hofl gösteren bu

hazinenin toprak alt›ndan ç›kar›l›fl›ndan, gökdelenlerin cephelerine, yüce önderleri

ölümsüzlefltiren an›t-mezarlara, bilet kuyruklar›ndaki insanlar› oyalayacak istasyon

duvarlar›na  uzanan öyküsünü yazd›. O kaplamalar›n  ola¤anüstü güzelliklerine nas›l ateflle,

testereyle, keskiyle, z›mparayla ulaflt›¤›n› gördük. Do¤an›n bu hazineyi sunmakta olaganüstü

cömert davranm›fl oldu¤u ülkemizde ç›kan mermer çeflitlerini tan›d›k. Bu malzemeye art›k

bizim de el sürebilmemizden mutluyuz. Evlerimizin pencerelerine denizlik seçerken, eflimize

dostumuza hediye için bir oniks tabla al›rken p›r›l p›r›l bir granit taban üzerinde yürürken o

derinden gelen atefli hisseder gibi oluyoruz. Ama, ne bileyim, insan istiyor ki kamyonlar

üzerinde gördü¤ümüz koca bloklar›n arada bir de bir heykeltrafl atelyesine gitti¤ini ö¤renelim. 

Raflit Gürdilek
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A s l ›  Z ü l â l

ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüleri’nin

destekledi¤i uluslararas› bir araflt›rma ekibi,

laboratuvar s›çan›n›n gen haritas› tasla¤›n›n

tamamland›¤›n› aç›klad›. ‹nsanlar,

flempanzeler ve farelerden sonra s›çanlar,

gen haritas› ç›kar›lan dördüncü memeli türü

oldu. Gen haritas› ç›kar›lan “Kahverengi

Norveç” cinsi laboratuvar s›çan› (Rattus

norvegicus), 200 y›ld›r insan biyolojisinin

anlafl›lmas› ve yeni ilaçlar›n gelifltirilmesinde

önemli bir rol oynad›. ‹laç araflt›rmalar›nda

s›çanlar, insanlar üzerinde yap›lacak klinik

deneyler öncesinde ilaçlar›n etkilili¤ini ve

yan etkilerini belirlemede kullan›l›yor. Gen

haritas›, hem bu araflt›rmalara katk›da

bulunacak, hem de insanlarla s›çanlar

aras›ndaki farkl›l›klar›n ortaya ç›kar›lmas›na

yarayacak. Araflt›rmac›lar, s›çanlar›n gen

haritas›yla farelerin ve insanlar›n gen

haritalar› aras›ndaki farkl›l›klar› da ortaya

ç›karm›fllar.

S›çan gen haritas› tasla¤›, s›çan genomunun

% 90’›ndan fazlas›n› kaps›yor. ‹nsan genom

haritas›n›n tasla¤› 2001 y›l›nda ç›kar›lm›fl ve

2003 y›l›nda tamamlanm›flt›. Fare genom

haritas›n›n tasla¤›ysa 2002 y›l›nda

aç›klanm›flt›. Dördüncü bir memeli canl›n›n

gen haritas›na sahip olmak, araflt›rmac›lar›n

üçlü karfl›laflt›rmalarla insan biyolojisinin

ayr›nt›lar›n› daha iyi anlamalar›na yard›mc›

olman›n yan› s›ra, memelilerin evrimine de

›fl›k tutuyor.

Araflt›rmada izlenen yol, 1 Nisan 2004

tarihli Nature dergisinde yay›mlanan bir

makalede anlat›l›yor. 2,75 milyar baz çiftine

sahip s›çan genomu, 2,9 milyar baz çiftine

sahip insan genomundan daha küçük; 2,6

milyar baz çiftinden oluflan fare

genomundansa daha büyük. Ancak, üç

canl›n›n gen say›lar›ysa birbiriyle ayn› gibi.

Farelerin ve s›çanlar›n ç›kt›¤› kemirgenlerle

insanlar›n ortaya ç›kt›¤› primatlar›n soyu,

günümüzden 80 milyon y›l önce birbirinden

ayr›lm›fl. Farelerle s›çanlar›n birbirinden

ayr›lmas›ysa 12 – 24 milyon y›l önce

gerçekleflmifl. Ayr›ca, kemirgenlerde

evrimsel de¤iflimlerin primatlara göre çok

daha h›zl› gerçekleflti¤i anlafl›lm›fl.

UC San Diego Bas›n Bülteni, 31 Mart 2004
Washington Uni. Bas›n Bülteni, 31 Mart 2004
NIH/NHGRI Bas›n Bülteni, 31 Mart 2004

21.037 
‹nsan Geni Çözüldü!
Japonya’dan Takashi Gojobori adl›

bilimadam›n›n liderli¤indeki uluslararas› bir

konsorsiyumdan araflt›rmac›lar, insan gen

haritas›ndaki 20.000’den fazla geni

çözümleyip biyolojik ifllevlerini

belirleyerek, bulgular›n› ‹nternet’te

herkese aç›k bir veri taban›na

koyduklar›n› duyurdular.

Araflt›rmac›lar, “haberci RNA” olarak

bilinen ara gen ürünlerinin hangi

genlere ait oldu¤unu ve hangi

proteinlerle ilintili olduklar›n›

belirleyerek, genlerle biyolojik ifllevleri

aras›nda sistematik bir a¤

oluflturdular. Tamamlanmas› iki y›ldan

uzun süren ve Public Library of

Science (PloS) Biology dergisinde

yay›mlanan araflt›rman›n, genlerin insan

bedeninde yapt›¤› ifllerin çözümlenmesi

konusunda bir standart oluflturmas›

bekleniyor. ‹nsanlarda, 30.000 kadar gen

bulundu¤u tahmin ediliyor. ‹nsan genlerinin

ayr›nt›l› bir ifllevsel haritas›n›n ç›kar›lmas›,

tüm dünyadaki genetikçiler, ilaç

araflt›rmac›lar› ve genom araflt›rmac›lar›

aç›s›ndan büyük önem tafl›yor.  Üç y›l kadar

önce, insanlar›n gen haritas›n›n ç›kar›l›fl›,

birçoklar›nca ça¤dafl bilimin en büyük

baflar›lar›ndan biri olarak kabul ediliyor.

Ancak, insanlar›n gen diziliflinin

ortaya ç›kar›lmas› asl›nda sadece

bir ad›m. Bu dizilifli oluflturan

genlerin ifllevlerinin belirlenmesi,

genlerin belirledi¤i proteinlerin

tan›mlanmas› çal›flmalar› henüz

yeni bafllam›fl say›l›r. Hangi

genlerin hangi kal›tsal özelliklerle

ya da hastal›klarla iliflkili oldu¤unu

bulma ifli, belki de gelecek

kuflaklara kalacak kadar kapsaml›

bir ifl.

www.plosbiology.org (20 Nisan 2004)

Genetik

Art›k S›çanlar›n da Gen Haritas› Var
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Oksijensiz Çarpan Bir
Omurgal› Kalbi
Simon Fraser Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, befl gün boyunca oksijensiz

ortamda da kalsa kalbi çarpmay› sürdüren

bir sazan bal›¤› buldular. Bir omurgal›

canl›n›n bu kadar uzun süre oksijensiz

yaflayabilece¤i ve kalbinin normal ritmiyle

çarpmay› sürdürebilece¤i daha önce hiç

görülmemiflti. Bal›¤›n do¤al yaflam alan›,

‹skandinavya’daki, k›fl›n üzeri buz tutan s›¤

su birikintileri. Oksijenin k›s›tl› oldu¤u bu

tür yerlerdeki hayvanlar, iki farkl› sorunla

karfl› karfl›ya kal›yorlar: Yeterince enerji

üretemiyorlar ve anaerobik solunum sonucu

oluflan laktik asit birikmesiyle bafl etmek

zorundalar.

Araflt›rmac›lar, oksijenin

düflük oldu¤u

ortamlarla bafla ç›kmak

için iki yol oldu¤unu

belirtiyorlar. Enerji

gereksinimini azaltmak

ya da enerji sa¤layan

süreçlerin h›z›n›

art›rmak. Sazan,

bunlardan ikincisini

gerçeklefltiriyor. Ancak, enerji sa¤layan

süreçleri h›zland›rabilmesi için “yedek

yak›t”›n›n fazla olmas› gerekiyor. Bu konuda

da flansl›. Çünkü, omurgal›lar aras›nda en

büyük karaci¤ere ve bedenine oranla en

büyük enerji deposuna sahip canl›.

Oksijensiz ortamda kalbi çarpmay›

sürdürdü¤ü için, enerjisini tüm bedenine

gönderebiliyor. Laktik asit de, bu bileflimi

etanola dönüfltürebilen tek doku olan kas

dokusuna gönderiliyor. Daha sonra etanol,

solungaçlardan d›flar› at›l›yor. Kan

dolafl›m›n› oksijensiz ortamda da korumak,

bal›¤›n bedeninde zehirli at›klar›n

birikmesini önlüyor.

Society for Experimental Biology Bas›n Bülteni, 2 Nisan 2004

Hücre Zar›
Proteinlerini
‹ncelemenin Yolu
ABD’deki Virginia Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, hücre zar›ndaki proteinleri

yal›tarak, özel kimyasal maddelerle katlan›p

yeniden aç›labilmelerine ve ifllevlerini

yitirmeden hücre zar›na geri konulmalar›na

olanak sa¤layan yeni bir yöntem

gelifltirdiler. Bu yolla elde edilen proteinler,

kristalografi ya da nükleer manyetik

resonansl› görüntüleme (MRI)  yöntemiyle

incelenebiliyor. 

Proteinler, dokular›n büyümesi ve

onar›lmas› için gerekli, karmafl›k bileflikler.

Araflt›rmac›lar, insan bedenindeki suda

çözünen proteinlerin yap›s› ve kararl›l›¤›

hakk›nda bilgi sahibi olsalar da, hücre

zar›na gömülmüfl ya da katlanm›fl

proteinlerin biçimi ve kararl›l›¤›yla ilgili

bilgiler s›n›rl›. Hücre zar› proteinleri,

insan bedenindeki proteinlerin 

% 30’unu oluflturuyor.

Bugün piyasada sat›lan ilaçlar›n

birço¤u, hücre zar› proteinlerini

etkileyerek etkisini gösteriyor. Ancak,

uzun araflt›rmalara karfl›n, bu

proteinleri uzun süreli yap›sal ve

ifllevsel araflt›rmalara uygun durumda

tutacak bir yöntem, bugüne kadar

gelifltirilememiflti. Araflt›rmac›lar ayr›ca,

hücre zar› proteinlerinin katlanm›fl ve

katlanmam›fl biçimleri aras›ndaki enerji

fark›n›n, proteinin ba¤l› oldu¤u zar

bölümünün dayan›kl›l›¤›na ba¤l› oldu¤unu

da ortaya ç›kard›lar. ‹laçlar›n gelifltirilme

sürecinde önemli de¤iflkenlerden biri olan

bu enerji fark›, önceden tahmin edilebiliyor.

Araflt›rmac›lar›n bu önemli keflfi,

Proceedings of the National Academy of

Sciences (PNAS) dergisinin 23 Mart 2003

say›s›nda yay›mland›.

University of Virginia Health System Bas›n Bülteni, 8 Nisan 2004

Okyanuslar› Demirle
Gübreme ve ‹klim
Okyanuslara demir dökmenin, atmosferdeki

karbondioksiti tüketen planktonlar›n etkin-

liklerini art›rd›¤› biliniyor. Ancak, yeni bir

araflt›rma, planktonlar› demirle gübreleme-

nin, iklim sorunlar›na san›ld›¤› gibi h›zl› bir

çare olamayaca¤›n› gösteriyor. 1980’li y›llar-

dan bu yana, iklim ve okyanus bilimleriyle

u¤raflan baz› araflt›rmac›lar bu yöntemin, at-

mosferdeki karbondioksitin azalt›lmas› ve

bal›kç›l›k alanlar›n›n iyilefltirilmesi bak›m›n-

dan önemli bir potansiyel tafl›d›¤›n› düflünü-

yorlard›. Demir, fotosentez yapan fitoplank-

tonlar›n temel besin maddelerinden biri. De-

mir bollu¤u, fitoplanktonlar›n etkinliklerini

art›r›yor: Fitoplanktonlar, fotosentezle yü-

zey sular›ndaki karbonu al›r. Planktonlarda-

ki karbon, onlarla beslenen canl›lar›n at›kla-

r› ve öteki parçac›klarla birlikte okyanus ta-

ban›na çöker. Okyanus taban›na eklenen de-

mir, planktonlar›n ço¤almas›n› h›zland›r›r.

Yani, okyanusun demirle gübrelenmesi, yü-

zey sular›ndan daha fazla karbonun al›na-

rak okyanusun dibine gönderilece¤i anlam›-

na geliyor. Önceki çal›flmalarda,  baz› bölge-

lerde okyanusa demir eklenmesiyle fitop-

lanktonlar›n daha h›zl› büyüdü¤ü görülmüfl-

tü. Ancak, bu süreçte okyanusun dibine

gönderilen karbondioksit miktar› ölçülme-

miflti. ‹flte, Science dergisinin 16 Nisan

2004 say›s›nda, bugüne kadarki en büyük

okyanus gübreleme deneyinin sonuçlar›, bir-

biriyle ba¤lant›l› üç makaleyle anlat›l›yor.

100’den fazla araflt›rmac›n›n kat›ld›¤› deney-

ler, 2002 y›l› Ocak ve fiubat aylar›nda, An-

tarktika’y› çevreleyen okyanuslarda yap›l-

m›fl. Araflt›rmada, demir gübrelenmesi

sonucu artan fitoplankton etkinlikleriyle at-

mosferden temizlenen karbon miktar›n›n,

do¤al plankton “patlamalar›” sayesinde

deniz taban›na  gömülen karbon  miktar›n-

dan farkl› olmad›¤› görülmüfl.

Woods Hole Oceanographic Institution Bas›n Bülteni, 16 Nisan 2004
(http://www.whoi.edu/media/buesseler_iron_fertilization.html

ÇevreBiyoloji

Okyanuslar›n demirle gübrelenmesi, bal›kç›l›¤›n iyileflmesini ve atmofflerdeki
karbondioksitin temizlenmesine yarayabilir (solda); karbondioksiti temizlemez
ve denizlerin kirlenmesine de yol açabilir (sa¤da):

Demirle Gübreleme



‹kinci El Sigara
Duman› Yaralara ‹yi
Gelmiyor
Baflkalar›n›n içti¤i sigaralar›n duman›na

uzun süre maruz kalmak, yaralar›n

iyileflmesini yavafllat›p daha fazla yara izi

kalmas›na neden olabiliyor. California

Üniversitesi’nden (Riverside, ABD)

araflt›rmac›lara göre bunun nedeni, sigara

duman›na maruz kal›nca hücrelerin hasar

gören bölgeye göç etme becerilerinin

tehlikeye düflmesi.

Araflt›rmac›lar, “ikinci el” sigara

duman›n›n, yaralar›n iyileflmesinde önemli

rol oynayan hücreler olan fibroblastlar

üzerindeki etkisini incelemifller. Duman,

hücre iskeletinin düzenleniflini de¤ifltiriyor;

hücrelerin yap›flkanl›k özelli¤ini art›r›p

hareketlili¤ini azalt›yor. Bu durum,  sigara

içmeyen ama ikinci el dumana maruz

kalanlar›n da neden sigara içenler gibi

yaralar›n›n kolay iyileflmemesinden

yak›nd›klar›n› aç›kl›yor.

BioMed Central Bas›n Bülteni, 2 Nisan 2004

T›p uzmanlar› ve klinik gen terapisi

araflt›rmac›lar›, yöntemin baflar›lar›n› ve yan

etkilerini tart›flt›lar. Gen terapisi

düzenlemelerine uluslararas› standartlar

getirmek ve etik tart›flmalar›

cesaretlendirmek üzere üçüncü uluslararas›

“eugenethy” konferans›, 15-16 Nisan 2004

tarihlerinde Frankfurt’ta yap›ld›.

Konferansta, klinik gen terapisi

çal›flmalar›nda elde edilen ilk baflar›lar

aç›kland›. Bunlardan biri, Milano’daki San

Raffaele Telethon Enstitüsü’nde do¤ufltan

ba¤›fl›kl›k sistemi yetmezli¤i olan bir

hastaya, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl

kan hücresi aktar›m› yap›lmas›. Ancak, gen

terapilerinin çeflitli yan etkileri de var.

Örne¤in araflt›rmac›lar, ölümcül bir

ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›¤›na sahip hastalar›

gen terapisi yöntemlerinden biriyle

iyilefltirmeyi baflarm›fllar. Ancak, bu

hastalardan sekizinde tedavinin yan etkisi

olarak lösemi hastal›¤› geliflmifl. Sonunda

bunun için de tedavi edilmifller ve hâlâ

yaflamlar›n› sürdürüyorlar.

Kalp-damar hastal›klar› ve kanser

hastal›klar›n›n iyilefltirilmesinde kullan›lan

gen terapileri ve gen afl›lar›yla ilgili

araflt›rmalar›n sonuçlar› da konferansta

tart›fl›lan konular aras›nda.

http://www.pei.de/english/pm/2004/3_2004_e.htm (16 Nisan 2004)
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Doktorlar Ellerini
Y›k›yor

Avrupa Birli¤i ülkelerinde yap›lan bir

araflt›rmaya göre, sa¤l›k alan›nda çal›flanlar

her gün ortalama 35 hastaya dokunuyorlar.

El y›kaman›n, uygun bir lavabo bulmak da

içinde olmak üzere iki dakika sürdü¤ü göz

önüne al›n›rsa, doktorlar›n her gün bir

saatten uzun bir süreyi ellerini y›kamaya

ay›rmas› gerekiyor. Öte yandan, hastane

enfeksiyonlar›, tüm dünyada her y›l binlerce

insan›n ölümüne yol aç›yor. Bu

enfeksiyonlar›n en önemli nedenlerinden

biriyse kirli eller. Norveç’te, hastane

enfeksiyonlar›n›n ülke ekonomisine her y›l

60 – 120 milyon Euro’luk bir yük getirdi¤i

hesaplanm›fl. Norveç ve ‹ngiliz sa¤l›k

çal›flanlar› aras›nda yap›lan bir

araflt›rmadaysa, çal›flanlar›n, ellerini

y›kamalar› gereken durumlar›n yar›s›nda

bunu yapmad›klar›; doktorlar›n bu konuda

hemflirelerden daha ihmalkâr davrand›klar›

ortaya ç›km›fl. Sa¤l›k çal›flanlar›, daha iyi

temizlik al›flkanl›klar›n›n olmamas›n›

unutkanl›¤a ve lavaboyu istedikleri an bofl

bulamamalar›na ba¤lam›fllar. Günlük çal›flma

ritmi içinde el y›kaman›n çok zaman ald›¤›n›

da belirtmifller. Elleri s›k y›kaman›n cildin

kuruyup y›pranmas›na yol açt›¤› da bir

gerçek.

Norveç’teki bir firma, hastanelerde

kullan›lmak üzere elleri çok k›sa bir sürede

temizleyen bir ayg›t gelifltirmifl. Yeni el

y›kama arac›, iki ana bölümden olufluyor:

dezenfekte eden bir s›v› ve kutu biçiminde

bir uygulama ayg›t›. Kullan›c›n›n tek

yapmas› gereken, elini kutunun içine

sokmak. Hiçbir yere de¤mesine gerek

kalmadan eline özel bir s›v› uygulan›yor.

Yeni ayg›t, ellerin temizlenmesi için gereken

süreyi % 75 azaltacak. MainSani’nin içindeki

s›v›, klor, iyot ya da alkol içermedi¤inden,

cildi de kurutmuyor. Ürünün ana hedefi

sa¤l›k çal›flanlar› olsa da, iflyerleri, hava

alanlar› ve lokantalar gibi ortamlarda da

kullan›labilece¤i düflünülüyor.

The Research Concil of Norway Bas›n Bülteni, 21 Nisan 2004
(http://www.forskningsradet.no)

T›p

Gen Terapisi Araflt›rmalar›nda ‹lk Baflar›lar
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Ba¤›fl›kl›k sisteminin kanser hücrelerini

tan›ma ve yok etme özelli¤ine sahip oldu¤u

uzun süredir biliniyor. Ba¤›fl›kl›k sisteminin

açt›¤› savafl, kanserin ilerlemesini ve

yay›l›fl›n› yavafllatsa da, sonuçta

savafl› kazanan kanser

oluyor. Bunun, bedenin

verdi¤i ba¤›fl›kl›k

tepkisinin yeterince

güçlü olmamas›ndan ya

da etkisini gösterecek

kadar kal›c›

olmamas›ndan

kaynakland›¤›

düflünülüyordu. Bu

nedenle de

araflt›rmac›lar, bu

ba¤›fl›kl›k tepkisini

bafllatarak

güçlendirecek ve

süresini art›racak

kanser afl›lar› üzerinde

çal›fl›yorlar. Ancak, 12

Nisan 2004’te Cancer

Research dergisinde

yay›mlanan bir rapor,

kanserin savafl

taktiklerinin bir

bölümünü ortaya

ç›kararak kanser afl›lar›

için izlenecek yeni yollar öneriyor.

Tümörlerin bedenin ba¤›fl›kl›k tepkisinden

nas›l kurtulduklar›n› anlayabilmek amac›yla

araflt›rmac›lar, kanserle ilgili belli bir

antijeni tafl›yan hücreleri yok eden “katil” T-

hücrelerinin ifllevlerini incelemifller.

Araflt›rmac›lar, kandan al›nan katil T-

hücreleri bu antijene karfl› normal

ifllevlerini sürdürürken, tümör bölgesinden

ald›klar› katil T-hücrelerinin ifllevlerini

yitirdiklerini gözlemifller. Öyle görünüyor

ki, tümör ortam› bir biçimde T-hücrelerinin

etkinliklerini söndürüyor. Araflt›rmac›lar,

tümör bölgesinden al›nan T-hücrelerinde iki

temel moleküler bozukluk belirlemifller:

Birincisi, “interferon gama” adl›, ba¤›fl›kl›k

sisteminin uyar›lmas›n› art›ran bir

molekülün salg›lanmas›nda azalma olmas›;

ikincisiyse, hücrelerin yok edilmesinde

önemli rol oynayan “perforin” adl› bir

proteinin kendini göstermesindeki azalma.

Ancak, araflt›rmac›lar›n as›l önemli keflfi,

tümör ortam›n›n öldürücü T-hücreleri

üzerindeki etkisinin kal›c› olmad›¤›n›n

anlafl›lmas›. Tümör ortam›ndan al›nan T-

hücrelerinin, laboratuvarda “sitokin” ad›

verilen ba¤›fl›kl›k faktörleriyle ço¤ald›klar›

ve ifllevlerini geri kazand›klar› gözlenmifl.

Araflt›rma ekibi, flimdiden yeni bir afl›

üzerinde çal›flmaya koyulmufl. Tümörlerin

ba¤›fl›kl›k sistemi tepkisine verdi¤i tepkinin

etkisiz hale getirilmesi, kanserle savaflta çok

önemli bir ad›m olacak.

Ludwig Institute for Cancer Research Bas›n Bülteni, 12 Nisan 2004

Kanser T-hücre Sald›r›lar›n›
Nas›l Etkisiz K›l›yor?

Dünya’n›n Manyetik
Alan› Ne Sürede
De¤ifliyor?

Dünya’n›n manyetik alan›n›n kutuplar›n›n

tersine dönmesi için gereken süre yaklafl›k

7000 y›l; Ancak, alçak enlemlerde bu

de¤iflim, yüksek enlemlerdekinden

daha k›sa sürüyor. Florida

Uluslararas› Üniversitesi’nden Brad

Clement adl› araflt›rmac›n›n ABD

Ulusal Bilim Vakf›’nca desteklenen

çal›flmas›n›n sonuçlar›, Nature

dergisinin 8 Nisan 2004 say›s›nda

yay›mland›. Araflt›rma sonuçlar›,

Dünya’n›n manyetik alan›n›n nas›l

çal›flt›¤›n›n anlafl›lmas›na do¤ru

büyük bir ad›m olarak

de¤erlendiriliyor. Geçmifl jeolojik

zamanlarda, Dünya’n›n manyetik

alan›, düzensiz zaman aral›klar›yla

s›k ve çarp›c› de¤iflimler geçirmifl.

Kutuplar›ndaki de¤iflimse, manyetik alan›

oluflturan süreçlerin do¤as›na iliflkin önmeli

ipuçlar› sa¤l›yor.

Einstein’dan bu yana araflt›rmac›lar,

Dünya’n›n manyetik alan›n›n tersine

dönüflünün kesin zamanlamas›n› ortaya

ç›karmaya çal›fl›yorlar. Einstein bir

defas›nda, fizikteki çözülmemifl

problemlerden en önemlilerinden birinin

Dünya’n›n manyetik alan›yla ilgili oldu¤unu

yazm›flt›. Gezegenimizin manyetik alan›

zaman içinde de¤ifliklikler gösterir; bu da

statik ya da sabit bir özellik olmad›¤›n›

gösteriyor. Manyetik alan›, Dünya’n›n d›fl

çekirde¤indeki ak›flkan s›v› demirin

oluflturdu¤u düflünülüyor. Araflt›rmac›lar,

kutup tersinmeleri s›ras›nda, jeomanyetik

alan›n kutup de¤erinin % 10 kadar

azald›¤›n› kabul ediyorlar. Alan zay›flad›ktan

sonra, yönler yaklafl›k 180 derecelik bir

de¤iflim geçiriyor ve sonra alan öncekinin

tam tersi kutup yönünde güçleniyor. Ancak,

bu sürecin tam olarak ne kadar zaman

ald›¤› sorusu bugüne kadar yan›ts›z kald›.

Baz› araflt›rmalara göre 1000 y›l, baz›

araflt›rmalar göreyse 28.000 y›l.

Manyetik alan›n kutuplar› de¤iflti¤inde

neler oldu¤unu ortaya ç›karmak, bu

de¤iflimler jeolojik zaman dilimleri

aç›s›ndan çok çabuk gerçekleflti¤i için

güç. Ancak, son birkaç y›ld›r

okyanuslarda sürdürülen kaz›

çal›flmalar› sonucunda bu de¤iflimlerin

ana özelliklerini belirlemeye yarayacak

çökelti örnekleri elde edilmifl. Clement,

de¤iflimin yönü hangi kutuptan ötekine

do¤ru olursa olsun, son dört kutup

tersinmesinin belli zaman dilimleri

içinde gerçekleflti¤ini ortaya ç›karm›fl.

Bu süre, ortalama 7000 y›l.

National Science Foundation Bas›n Bülteni, 8 Nisan 2004

Yerbilim
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Ahflap Bilgisayar

‹sveç’ten Swedx adl› bir firma, bej renkli

bilgisayarlardan s›k›lanlar için çevre dostu

bir seçenek sunuyor: ahflap bilgisayar.

Ahflap monitörler, ahflap klavyeler ve ahflap

farelerle hem iflyerlerini renklendirmeyi,

hem de bilgisayar çöplerinin çevreye etkisini

azaltmay› düflünüyorlar. 2002 – 2003

y›llar›nda yaln›zca ABD’de 45 milyon

kadar kiflisel bilgisayar al›nd›¤› belirtiliyor.

Eski bilgisayarlar›n birço¤ununsa sonu,

kent çöplükleri. Geliflmifl ülkelerde, eski

bilgisayarlar›n plastiklerinin oluflturdu¤u

kalabal›k ve kaplamalar›nda, çiplerindeki ve

monitörlerindeki zehirli maddelerin çevre

aç›s›ndan oluflturdu¤u risk konusunda

endifleler var. Örne¤in, plastik bilgisayar

kaplamalar›n›n birço¤unda yang›na

dayan›m›n› art›rd›¤› için kullan›lan

bromlu yang›n geciktiriciler

olarak adland›r›lan kimyasal

maddeler gibi. (Ayr›ca,

plastik kaplamal› tek bir bilgisayar›n

üretiminde, -büyük ço¤unlu¤u mikroçip

üretimine harcansa da- kendi a¤›rl›¤›n›n on

kat› kadar fosil yak›t ve kimyasal madde

kullan›l›yor. Buna karfl›n, bir araba ya da

buzdolab›n›n üretimindeyse kendi a¤›rl›¤›n›n

bir-iki kat› kadar malzeme kullan›l›yor.)

Ahflap bilgisayar kaplar›n›n malzemesi,

Çin’de ticari amaçla iflletilen

ormanl›k alanlardan geliyor. Çevreye zarar

vermeden toprakta çözünebilen ahflap bir

bilgisayar›n fiyat›ysa plastik olanlara göre

yaklafl›k % 30 oran›nda daha yüksek.

Ancak, tüm bilgisayarlar ahflap olsa bile,

hurda bilgisayarlar›n çevreye verebilece¤i

zarar›n önüne geçilmifl olmuyor. Çünkü,

bilgisayar monitörlerinin katot tüplerindeki

kurflun, ve mikroçiplerdeki kadmiyum gibi

kirlilik yap›c› baflka maddeler de var.

Bu nedenle, bilgisayarlar›n çevresel

etkilerini azalmak üzere baflka giriflimler de

var. Avrupa Birli¤i’nde önümüzdeki iki y›l

içinde yürürlü¤e girecek bir düzenleme,

bilgisayar üreticilerini elektronik at›klar›n

gerikazan›m›ndan sorumlu k›l›yor ve

elektronik malzemelerde belli yang›n

geciktiricilerin ve zehirli malzemelerin

kullan›m›n› yasakl›yor. ABD’deki

kimi eyaletlerdeyse bilgisayar

monitörleri çöp alanlar›na

al›nm›yor.

Nature Science Update, 19 Nisan 2004

‹nternet2, sanayi kurulufllar› ve

hükümetlerle iflbirli¤i içinde çal›flan 205

üniversitenin, saniyede 10 gigabit h›zla

çal›flan geliflmifl bir ‹nternet a¤› kurmak

üzere oluflturdu¤u bir konsorsiyum. Bu

teknoloji, geçti¤imiz y›l deniz jeolo¤u

Robert Ballard’›n yine Karadeniz’de yapt›¤›

araflt›rma gezisi s›ras›nda ilk kez s›nanm›fl.

Uzaktan kumandayla kontrol edilen iki

sualt› arac›, fiberoptik kablolar yard›m›yla

sekiz video görüntüsünü ve befl ses

sinyalini  geminin kumanda merkezine

göndermifl. Görüntü ve ses sinyallari, uydu

arac›l›¤›yla ABD’ye gönderilmifl ve

‹nternet2’ye konmufl. Bu yaz Ballard

Karadeniz’deki araflt›rma gezisine giderken,

gelmek isteyen tüm araflt›rmac›lar› yan›nda

götürebilecek. ‹nternet2 ve genifl tabanl› bir

uydu ba¤lant›s› arac›l›¤›yla araflt›rmac›lar

üniversitelerindeki laboratuvarlar›ndan

ayr›lmadan, okyanus taban›n› onunla

birlikte inceleyebilecekler. ‹nternet2’ye ba¤l›

uzaktan kumandal› araçlar kullan›lacak.

Araflt›rma gezisinin birincil ‹nternet2 yeri,

URI Denizbilim Yükseklisans Okulu’nda

yeni oluflturulan Inner Space Center. Bir

dizi plazma ekran arac›l›¤›yla burada,

gemideki araflt›rma istasyonunun bir

kopyas› yarat›lacak. Inner Space Center

arac›l›¤›yla araflt›rmac›lar gemideki

bilimadamlar› ve teknisyenlerle

konuflabilecek, incelemek üzere çeflitli

çözünürlüklerde görüntüler isteyebilecekler.

Araflt›rma gezisi boyunca, ABD’deki Keflif

ve Mistik Akvaryum Enstitüsü’nce de

‹nternet2, araflt›rman›n kamuya canl› olarak

aktar›lmas› için de ‹nternet2’den

yararlan›lacak.

University of Rhode Island Bas›n Bülteni, 5 Nisan 2004

Teknoloji

‹nternet2, Araflt›rmalar›n Do¤as›n› De¤ifltirecek



Albert Einstein’›n Genel Görelilik

Kuram›n›n iki önemli kestirimini s›namak

için NASA taraf›ndan tasarlanan Gravity

Probe B (Kütleçekim Sondas› B) uzay arac›,

20 Nisan 2004’te uzaya gönderildi. Uzay

arac›, yeryüzünden yaklafl›k 650 kilometre

yukar›da, neredeyse tam bir daire

biçimindeki kutup yörüngesinde dönüyor.

Bugüne kadar gelifltirilen en duyarl› ölçüm

aletlerinden birini tafl›yan uzay arac›,

evrenin yap›s›yla ilgili en önemli sorulardan

baz›lar›na yan›t ar›yor: Araçta bulunan

“ultra duyarl›” dört jiroskop, çok büyük

kütleli ve dönen cisimlerin (bir gezegen, bir

y›ld›z ya da bir karadelik), Einstein’›n öne

sürdü¤ü gibi dönerken uzay› ve zaman› da

beraberinde sürükleyip sürüklemedi¤ini,

yani “çerçeve sürüklenmesi etkisi”ni

s›nayacak.

Bu etkiyi aç›klayabilmek için bilimadamlar›

uzay› kauçuktan bir örtüye benzetirler.

Dünya’ysa bu örtünün üzerinde çöküntü

yaratan bir bilye olarak düflünülebilir. Bu

çöküntü, yan›ndan geçen cisimlerin yolunun

bükülmesine neden olur. Einstein’›n kuram›

do¤ruysa, bir gezegenin ya da y›ld›z›n

dönüflünün de bu örtüyü bükerek zaman›

sapt›rmas› gerekir. Gravity Probe B’nin dört

jiroskopun eksenindeki küçük sapmalar,

Dünya’n›n uzaydaki varl›¤›n›n neden

oldu¤u sürüklenme etkisini ölçecek.

Jiroskoplar›n her biri, yaklafl›k bir pinpon

topu büyüklü¤ünde; özel bir kab›n içinde

bofllukta as›l› duruyor ve dakikada on bin

kez dönüyor. Einstein’›n kuram› do¤ruysa

ve çerçeve sürüklenmesi etkisi gerçekse,

Dünya’n›n yörüngesinde döndükçe,

jiroskoplar›n titreflmesi gerekiyor: Dönüfl

eksenleri azar azar kayacak ve bir y›l›n

sonunda, bafllad›klar› yerden 42

miliarksaniye uza¤› gösterecek. Gravity

Probe B, bu aç›y› 0,5 miliarksaniyelik bir

kesinlikle ölçebilecek. (Miliarksaniye, çok

çok küçük bir aç›. Bir arksaniye, bir

derecenin 1/3600’üne eflit. Bir

miliarksaniyeyse, bunun binde biri kadar.

Gravity Probe B’nin ölçmesi gereken 0,5

miliarksaniyelik kesinlikse, 160 kilometre

uzaktaki bir ka¤›d›n kal›nl›¤›na eflit).

Çerçeve sürüklenmesi etkisi, yeryüzünde

zay›ft›r. Bu nedenle de uzay arac›ndaki

jiroskoplar›n dönme ekseninin ilk bafllad›¤›

yerden yaln›zca 42 miliarksaniye

uzaklaflmas› bekleniyor. Ancak, evrenin

baflka bölgelerinde bu etki çok kuvvetli

olabilir; örne¤in bir karadeli¤in ya da

nötron y›ld›z›n›n yan›nda. Bir nötron y›ld›z›,

yaln›zca 10 kilometre çap›ndaki bir kürenin

içinde Günefl’ten daha fazla kütleye sahip

olabilir ve Dünya’dan yüz binlerce kat daha

h›zl› döner. Bu nedenle de çok kuvvetli bir

sürüklenme etkisine neden olur.

‹ki ay sürecek yörünge kontrolleri ve

kalibrasyonla birlikte Gravity Probe B, 16

ay boyunca Dünya’n›n yörüngesinde

kalacak. Bu deney fizikçileri hem

heyecanland›r›yor, hem de kayg›land›r›yor.

Çünkü çerçeve sürüklenmesi etkisi

ölçülemeyebilir ve bu, fizikte yeni bir

devrim etkisi yarat›r. Ancak, flimdilik kimse

bu olas›l›¤›n gerçekleflece¤ini düflünmüyor.

http://einstein.stanford.edu/
http://www.gravityprobeb.com

10 May›s 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Gravity Probe B Uzaya
Gönderildi:
Einstein’›n Genel
Görelilik Kuram›
S›nan›yor

Fizik
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Buz Eridi¤inde 
Ne Olur?
Su molekülleri, san›landan çok daha

“gevflek” bir biçimde bir araya geliyor.

Stockholm Üniversitesi’nden (‹sveç)

araflt›rmac›lar›n öncülük etti¤i uluslararas›

bir araflt›rma ekibinin çal›flmalar›, s›v›

haldeki suyun yap›s›n›n anlafl›lmas›nda çok

büyük bir bulufl olabilecek yepyeni bilgiler

sunuyor. Araflt›rmac›lara göre, bu gevflek

yap›, suyun zincirler ya da halkalar gibi

bugüne kadar bilinmeyen bir yap›ya sahip

oldu¤una iflaret ediyor. Araflt›rmac›lar suyun

moleküler yap›s›n› yo¤un X-›fl›nlar›n›n

kullan›ld›¤› “X-›fl›n› emilim spektroskopisi”

olarak adland›r›lan bir yöntemle

incelemifller. Toplanan veriler, kuramsal tayf

hesaplamalar› ve s›v›n›n simülasyonlar›yla

birlefltirilmifl. S›v› ve donmufl su molekülleri,

“hidrojen ba¤lar›”yla bir araya geliyor. Bir

moleküldeki pozitif özellikli hidrojen

iyonlar›, bir baflka moleküldeki negatif

yüklü oksijene ba¤lan›yor. Böylece her

molekül, baflka dört moleküle

ba¤lanabiliyor: Oksijenle iki ve hidrojenlerin

her biriyle birer molekül. Dört komflulu bu

düzenlenifl, tam anlam›yla buzda görülüyor.

Hidrojen ba¤›, molekülün kendi içindeki

ba¤lardan on kat daha zay›f. Bu, onu

kolayl›kla k›r›labilecek kadar esnek, ayn›

zamanda da, s›v› suda bile

moleküllerin zaman›n›n

ço¤unu hidrojen ba¤›yla

ba¤l› geçirmelerine

yetecek kadar güçlü

k›l›yor.

Buzu eritti¤imizde,

ba¤lar›n k›r›ld›¤› kolayca

gözlemlenebiliyor: Düzensizlik

ortaya ç›k›yor ve moleküller optimum

konumlar›ndan uza¤a do¤ru hareket etmeye

bafll›yorlar. Buzdaki statik kristal desenin

aksine, s›v› sudaki  hidrojen ba¤lar› bir

pikosaniyelik (saniyenin trilyonda biri) bir

zaman içinde sürekli olarak oluflup

k›r›l›yorlar. Bu, esneklik sa¤lamakla birlikte,

s›v›daki de¤iflen yap›lar›n henüz

anlafl›lamamas›n›n nedenlerinden biri

olabilir. Peki ama, buz eridi¤inde moleküler

düzeyde neler oluyor? Genel olarak

bak›ld›¤›nda fazla bir fley olmuyor.

Araflt›rmac›lar aras›ndaki genel kan›,

s›v›daki her molekülün, herhangi bir

zamanda ortalama olarak dört kadar ba¤a

sahip olmay› sürdürdü¤ü. Asl›nda son 20

y›ld›r yayg›n olan bu görüfl, yaln›zca

varsay›mlara dayan›yor. Bu tahminler

bilgisayar simülasyonlar›nda s›nand›¤›nda,

suyun bilinen özelliklerine uygun sonuçlar

elde ediliyor. ‹flte, araflt›rmac›lar bu

varsay›m› deneysel olarak da s›nam›fllar ve

bu resmin baz›

parçalar›n›n yanl›fl

oldu¤u ortaya ç›km›fl. Yeni

bulgular, s›v› sudaki ba¤lar›n ortalama

say›s›n›n iki kadar, buzdaki ba¤lar›n

ortalama say›s›n›nsa ikiden biraz fazla

oldu¤unu gösteriyor. Her molekül en fazla

dört ba¤ kurabiliyor olsa da, araflt›rmac›lar

bunlardan ikisinin daha farkl›, çok daha

gevflek ba¤lar oldu¤unu belirtiyorlar. Bu tür

bir koordinasyon, ancak zincirler ya da

halkalarda bulunabilir; tümüyle düzensiz

yap›da bir s›v›da de¤il. Dahas›, her fley erime

noktas›nda olup bitiyor. Araflt›rmac›lar, oda

s›cakl›¤›ndan kaynama noktas›na yak›n bir

s›cakl›¤a kadar ›s›tman›n, s›v›daki

koordinasyonu çok az etkiledi¤ini

gözlemlemifller. Bu yeni bulgular, s›v› suyun

yap›s› üzerindeki araflt›rmalar› yeniden

bafllatm›fl durumda. Araflt›rmac›lara göre

bulgular, su moleküllerinin zincirler ya da

halkalar biçiminde düzenleniyor

olabilece¤ine iflaret ediyor.

Swedish Research Council Bas›n Bülteni, 2 Nisan 2004

Cep Telefonlar›
“Zararl›” m›?
Cep telefonlar›n›n yayd›¤› elektromanyetik

dalgalar, sa¤l›k sorunlar›na yol açabilir mi?

Birçok araflt›rmac› bu sorunun yan›t›n›n

“evet” olmas›ndan korkuyor. Ancak, bugüne

kadar cep telefonlar›n›n radyasyonunun

biyolojik dokular› nas›l etkiledi¤ini ya da

dokulara zarar verdi¤ini gösterecek

inand›r›c› bir  mekanizma bulunamad›.

fiimdiyse, ‹sveç’ten araflt›rmac›lar, cep

telefonlar›ndan ç›kan radyasyonun,

hücrelerin birbirlerine uygulad›¤› kuvvetin

çok büyük oranda artmas›na neden

olabilece¤ini gösteren bulgular elde ettiler.

Unköping Üniversitesi’nden Bo Sernelius,

elektromanyetik radyasyonun, dokulara

›s›tarak zarar vermek yerine, hücreler

aras›ndaki çekim gücünü etkileyerek de

zarara yol açabilece¤ini gösteren bir çal›flma

yapm›fl. Bugüne kadar yayg›n olan kan›,

radyo dalgalar›n›n bir hücreye zarar vermesi

için, dalgalar›n kimyasal ba¤lara zarar

verecek ya da (mikrodalgalar gibi) dokuyu

›s›tacak kadar enerji yüklü olmas› gerekti¤i

yolundayd›. Cep telefonlar›n›n yayd›¤›

dalgalarsa bu etkileri yaratamayacak kadar

zay›f. Radyo dalgalar›n›n zararlar›yla ilgili

baflka görüfller ortaya at›lsa da, bunlar

kan›tlanamad›. 

Sernelius, hücrelerin “dielektrik”

özelliklerini modellemifl: Su moleküllerinin,

hücreler aras›nda, “van der Waals

kuvvetleri” olarak adland›r›lan çekim

kuvvetleri yaratan pozitif ve negatif elektrik

yüklü kutuplar› vard›r. Araflt›rmac›, iki

alyuvar hücresinin basitlefltirilmifl

matematiksel bir modelini yaparak, farkl›

frekanslarda radyasyonun yaratt›¤›

elektromanyetik alanlar›n bu kuvvetler

üzerindeki etkisini hesaplam›fl. Hücrelerin

içindeki su moleküllerinin, radyasyonun

oluflturdu¤u alandaki de¤iflimlere göre,

pozitif ve negatif kutuplar›n› ayarlad›klar›n›

görmüfl; kutuplar›n hepsi ayn› yöne dönüyor

ve bu da van der Waals kuvvetlerini

güçlendiriyormufl.

Sernelius’un hesaplar›na göre, cep

telefonlar›n›n kulland›¤› frekansa yak›n, 850

megahertz’lik alanlarda bu çekim kuvvetleri,

mikronewton büyüklü¤üne s›çr›yor.

Büyüklük bak›m›ndan 11 dizilik bu s›çrama,

hiç de beklenmedik oranda.

Sernelius’un bulgular› yaln›zca kuramsal

düzeyde. Yani cep telefonlar›n›n olumsuz

etkisine iliflkin bir kan›t öne sürmüyor.

Ancak, bu bulgu deneysel olarak

do¤rulan›rsa, cep telefonlar›n›n dokulara

zarar›yla ilgili yeni bir aç›klamaya temel

oluflturabilir. Hücreler aras›ndaki çekim

kuvvetlerinin güçlü olmas›, hücrelerin bir

araya gelerek kümelenmesine, örne¤in kan

damarlar›n›n büzüflmesine yol aç›yor

olabilir.

New Scientist, 10 Nisan 2004
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Samanyolu’nun
Karanl›k Kalbindeki Sis
Kalkt›

Samanyolu Gökadas›’n›n tam ortas›ndaki

gizemli cismin keflfedilmesinden 30 y›l

sonra, uluslararas› bir araflt›rma ekibi,

Günefl’ten dört milyon kat kadar daha

büyük bir karadeli¤i çevreleyen bu cismin

büyüklü¤ünü ölçmeyi baflard›. Bir sonraki

aflama, cismin biçimini ortaya ç›karmak

olacak. Araflt›rmac›lar, bugüne kadar bir

karadeli¤e teleskoplarla hiç bu kadar

yaklafl›lmad›¤›n› belirtiyorlar. Daha etkin

gökada çekirdeklerindeki daha büyük

kuzenleri gibi, Samanyolu’nun merkezindeki

karadeli¤in de çevresindeki malzemeleri

içine çekti¤i ve bu süreçte radyo dalgalar›

yay›ld›¤› biliniyor. Araflt›rmac›lar,

çal›flmalar› s›ras›nda bu sürecin do¤as›yla

ilgili kuramlardan baz›lar›n›n geçerli

olamayaca¤›n› görmüfller. Bu gözlem,

gelecekteki çal›flmalar aç›s›ndan da büyük

bir ad›m olarak nitelendiriliyor.

1974’te Yay (Sagittarius) tak›my›ld›z›

bölgesinde keflfedilen ve Sagittarius A*

olarak adland›r›lan cismin yap›s›, hâlâ

gizemini koruyor. Dünya’dan 26.000 ›fl›k y›l›

uzakl›kta bulunan Samanyolu’nun merkezi

tozla örtülü oldu¤u için, cisim görünür ›fl›k

teleskoplar›yla incelenemiyor. Merkezden

yay›lan radyo dalgalar› bu tozun içinden

geçebilseler de, uzaydaki türbülans yüklü

plazma nedeniyle da¤›lmalar›, cismin

büyüklü¤ünün ölçülmesini engellemifl. Bu

t›pk›, uzaktaki deniz fenerlerinin ›fl›¤›n›n

sisin içinde bulan›klaflmas›na benziyor.

Araflt›rmac›lar, ABD Ulusal Bilim Vakf›’na

ait Çok Genifl Tabanl› Dizge   olarak

adland›r›lan ve Atlas Okyanusu’ndan

Pasifik’e kadar uzanan bir kuflak üzerindeki

bulunan,  bilgisayarla birbirine ba¤l›  10

radyoteleskoptan oluflan bir a¤ sayesinde

bu güçlükleri yenmifller. 

Gökbilimcilerin hesaplar›na göre, radyo

dalgalar› yayan bu parlak cismin büyüklü¤ü,

Dünya’n›n Günefl’in çevresindeki

yörüngesinin içini tam olarak kaplayacak

kadar. Karadeli¤in çap›n›nsa yaklafl›k 22

milyon kilometre kadar oldu¤u hesaplanm›fl;

bu da Merkür’ün yörüngesinin içini

dolduracak bir büyüklük demek.

Gökbilimciler, Sagittarius A*’› gittikçe artan

radyo frekanslar›nda incelemifller. Frekans

artt›kça, yani dalga boylar› k›sald›kça,

cismin görünür büyüklü¤ünün de

küçüldü¤ünü görmüfller. Yeterince k›sa

dalga boylar›nda gözlem yapabilirlerse,

karadeli¤in büyüklü¤üne ulaflabileceklerini

düflünüyorlar.  Karadeli¤in kütleçekiminin

etkisiyle  oluflacak “kütleçekimsel mercek”

(gökcisimlerinin kütleçekim kuvvetinin

›fl›¤›n, bükülmesine neden olarak

odaklanmas›n› sa¤lamas›) sayesinde bir

“gölge” görmeyi umuyorlar. 

Araflt›rmac›lar, karadeli¤in toplam kütlesinin

de, Günefl’in en az  40.000 kat› kadar

oldu¤unu düflünüyorlar. Ancak, gökbilim

dünyas›ndaki yayg›n görüfl, Samanyolu’nun

merkezindeki dev karadeli¤in çok daha dar

bir çaptaki olay ufkuyla çevrili birkaç milyon

Günefl kütlesinden olufltu¤u yolunda.

University of California – Berkeley Bas›n Bülteni, 1 Nisan 2004
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1001 Gece Masallar›:
Samanyolu’nun
Geçmifli ve Gelece¤i

En iyi bildi¤imiz yer evimizdir. Ancak,

Samanyolu söz konusu oldu¤unda bu söz

geçerlili¤ini yitiriyor. En yak›n komflular›m›z

olan y›ld›zlarla ilgili bilgilerimiz eksiklerle

dolu. Daha da kötüsü, hareketleri

konusundaki önyarg›lar nedeniyle de

çarp›kl›klarla dolu. Geçmiflte, y›ld›zlar›n

geneli konusunda bilgi edinmemize

yarayacaklar› için de¤il, bir aç›dan ilginç

olduklar› için belli y›ld›zlar gözlenmek üzere

seçiliyordu. Do¤al olarak bu da, (öteki

gökadalar› da anlamam›z› sa¤layacak)

gökadam›z›n evrimi konusunda önyarg›l› bir

bak›fl aç›s› sa¤l›yordu.

Samanyolu’nu bir bütün olarak anlaman›n

en iyi yolu, Günefl’e benzeyen (F ve G tipi)

y›ld›zlar› incelemek. Bu y›ld›zlar hem çok

say›dalar, hem de baz›lar› gökadan›n

oluflumunun bafllang›c›ndan bu yana

varl›klar›n› sürdürüyorlar. Danimarkal›,

‹sveçli ve ‹sviçreli araflt›rmac›lardan oluflan

bir ekip, F ve G tipi 14.000 y›ld›z›n

(neredeyse tüm komflular›m›z›n)

hareketlerini belirlemifller.

Tüm bu verileri elde etmek için

araflt›rmac›lar, 15 y›l süreyle 1000 geceyi

gözlem yaparak geçirmifller. Gözlemlerde,

fiili’deki Avrupa Güney Gözlemevi’ndeki

(ESO) 1,5 metre çapl› ve Fransa’daki Haute-

Provence gözlemevindeki 1 metre çapl› iki

teleskop kullan›lm›fl. Her bir y›ld›z için

yaklafl›k dört olmak üzere toplam 63.000

gözlem yap›lm›fl. 

Bu y›ld›zlar›n birço¤u, Dünya’dan yaklafl›k

500 ›fl›k y›l› uzakl›kta bulunuyor ve

birço¤unun tam uzakl›¤› ve gökyüzü

düzlemindeki hareketi daha flimdiden

Avrupa Uzay Ajans›’na (ESA) ait Hipparcos

uydusunca belirlenmifl. Ancak, bu y›ld›zlar›n

gökadam›zdaki hareketlerini anlayabilmek

için eksik olan parçalar var. Y›ld›zlar›n

gözlem do¤rultusundaki h›zlar› henüz

ölçülmedi¤inden, yaln›zca iki boyutlu

hareketleri biliniyor. ‹flte, araflt›rmac›lar bu

bofllu¤u doldurmaya çal›flm›fllar. Bu

araflt›rma sayesinde, Günefl’e komflu

y›ld›zlar›n üç boyutlu hareketlerini art›k

biliyoruz. Yeni verileri kullanarak

araflt›rmac›lar, tüm bu y›ld›zlar›n yafllar›,

a¤›r element içerikleri ve gökada

çevresindeki hareketlerinde izledikleri

yörüngeleri gibi özelliklerini belirlemifller.

Bunlar›n aras›nda hangilerinin ikili y›ld›z

olduklar› da belirlenmifl (örneklemdeki

y›ld›zlar›n 1/3’ü). Teleskoptan görünen ›fl›k

noktas› gerçekte birbirinin yörüngesinde

dönen iki y›ld›za aitse, h›zlar› de¤iflkenlik

gösterir ve herhangi bir zamanda

gözlemlenen hareketleri tek bir y›ld›z›n

hareketlerine benzemez. Bu y›ld›zlar›n

belirlenmesi de araflt›rmac›lar aç›s›ndan

önem tafl›yor.

Günefl’in gökadam›z›n merkezinin

yörüngesinde yaklafl›k 225 milyon y›lda bir

tur att›¤› ve  yörüngesinin çok uzun bir

süredir de¤iflmedi¤i biliniyordu. Ancak

araflt›rmac›lar, bize en yak›n y›ld›zlar›n bir

ço¤unun gerçekte “transit yolcular”

oldu¤unu ve en yafll› y›ld›zlar›n en yüksek

h›za sahip oldu¤unu bulmufllar. Bunun

nedeniyse, yafll› y›ld›zlar›n h›zlar›n›n

Samanyolu’ndaki a¤›r cisimlerin  (dev

molekül bulutlar›, süpernovalar gibi)

yak›n›ndan geçerken ivmelenmeleri. Gökada

modelleri, Günefl’in yak›n›ndaki Samanyolu

diskinin sessiz sedas›z ve yal›t›lm›fl bir

biçimde evrimleflti¤ini varsay›yor. Oysa

araflt›rmac›lar, gökadam›z›n gerçekte çok

çalkant›l› bir yaflam sürdü¤ünü belirtiyorlar.

European Southern Observatory Bas›n Bülteni, 6 Nisan 2004
(http://www.eso.org/outreach/press-rel/pr-2004/pr-08-04.html)
The Swedish Research Council Bas›n Bülteni, 6 Nisan 2004
(http://www.astro.ku.dk/~birgitta/PR/)
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ABD’deki Monell Kimyasal Duyular

Merkezi’nden araflt›rmac›lara göre bebekken

ilk tüketti¤imiz

besinler, yaflam boyu

hangi tür yiyecekleri

ye¤ledi¤imizi

etkiliyor olabilir.

Bebeklerin ilk yedi

aylar›ndaki

beslenme

deneyimleri,

yaflamlar›n›n sonraki

aflamalar›nda hangi

yiyeceklere aç›k

olacaklar›n›

biçimlendiriyor.

Araflt›rmada, iki tür

bebek mamas›

kullan›lm›fl. Standart

bir sütlü mama ve

“proteinli hidrolisat”

olarak adland›r›lan, sindirimi kolaylaflt›rmak

için içindeki proteinler parçalara ayr›lm›fl

olan bir baflka mama. Araflt›rmac›lar, ikinci

maman›n, birçok yetiflkinin hofluna gitmeyen

ac›l› ve ekflili bir tad› oldu¤unu belirtiyorlar.

Araflt›rmada, baz›lar› bu mamalardan

yaln›zca biriyle, baz›lar› da ikisinin

kar›fl›m›yla beslenen 53 bebe¤i incelemifller.

Yedi ay sonra, bebekler beslenirken

araflt›rmac›lar onlar›n video görüntülerini

kaydederek farkl› mamalara verdikleri

tepkileri incelemifller. Hidrolisat mamay› hiç

tatmam›fl bebekler bu mamaya kat› bir

biçimde karfl› ç›km›fllar. Hidrolisat mamayla

beslenen ya da bu mamadan daha önceden

tatm›fl bebeklerinse bu mamadan

hoflland›klar› görülmüfl. Bu durum, tad

konusundaki tercihlerin çocukluk

döneminden de önce, henüz kat› mamalara

geçilmedi¤i bebeklik dönemlerinde

oluflmaya bafllad›¤›n› gösteriyor.

Monell Chemical Senses Center Bas›n Bülteni, 5 Nisan 2004

Psikoloji

‹lk Tatlar›n Etkisi Kal›c›

Sa¤l›kl› Beslenmek
Sa¤l›kl› Olmad›¤›nda

‹sveç Besin Birli¤i’ne göre, insanlar›n

sa¤l›kl› beslenme konusunda tak›nt›lar›n›

saplant› boyutuna vard›rd›klar› yeni bir

hastal›k ortaya ç›kt›: Orthorexia nervosa.

Sa¤l›kl› beslenmeyi afl›r› uçlara tafl›yan

orthorexia hastalar›, kendi beslenme

kurallar›n› oluflturuyorlar ve kurallar

gittikçe daha kat› olmaya bafll›yor. Bu

kurallara uymak için gittikçe daha fazla

zaman harc›yor ve ö¤ünlerini ço¤u kez

günler öncesinden planlamaya bafll›yorlar.

Evden uzakta olduklar›nda, içindeki ya¤lar

ya da kimyasal maddelerden korktuklar›

için her fleyi yiyemiyor ve kendi

yiyeceklerini yanlar›nda götürüyorlar.

Diyetlerine ba¤l› kalmak için büyük irade

göstermeleri gerekti¤inden, kendilerini bu

tür bir çaba içinde olmayan insanlardan

daha erdemli ve üstün hissediyorlar.

Sa¤l›kl› beslenme yeminlerini bozup da

“yasak” bir yiyece¤e yenik düflerlerse,

kendilerini daha kat› kurallarla ya da

yiyeceklerden uzak durarak

cezaland›r›yorlar. Tüm bunlar, anorexia ya

da bulimia nervosa hastalar›n›n

davran›fllar›n› and›r›yor. Aradaki fark,

anorexia ve bulimia hastalar› tükettikleri

yiyeceklerin miktar› konusunda

saplant›l›yken; orthorexia hastalar›n›n

nitelik üstünde durmas›. Özellikle geliflmifl

ülkelerde yaflayan insanlar, neyin “sa¤l›kl›”

neyin “sa¤l›ks›z” oldu¤u konusunda çeliflkili

bir bilgi bombard›man›yla yafl›yorlar. Gen

aktar›ml› tar›m ürünleri tart›flmalar› ve

organik besin hareketi de insanlar›n

beslenme konusundaki seçimlerini daha da

karmafl›k k›l›yor. Araflt›rmac›lara göre,

“sa¤l›kl›” ve “sa¤l›ks›z” besinlere bu kadar

çok odaklan›lmas› sorunlu. Kimileriyse,

ça¤dafl bat› toplumunda insanlar›n

yiyeceklerle gittikçe daha da nevrotikleflen

bir iliflki kurdu¤una iflaret ediyorlar.

http://www.eufic.org/gb/food/pag/food42/food421.htm (22
Nisan 2004)

Bratman Orthorexia Testi

- Günde üç saatten uzun bir süreyi beslenme

biçiminizi düflünerek geçiriyor musunuz?

- Ö¤ünlerinizi günler öncesinden planl›yor

musunuz?

- Yeme¤inizin besin de¤eri, yemek yerken

ald›¤›n›z hazdan daha m› önemli?

- Besinlerinizin kalitesi artt›kça yaflam kali-

teniz azald› m›?

- Son zamanlarda kendinize karfl› kat›laflt›-

n›z m›?

- Sa¤l›kl› yemek yemek kendinize sayg›n›z›

yükseltiyor mu?

- “Sa¤l›kl›” yiyecekleri tüketebilmek için sev-

di¤iniz yiyeceklerden yemeyi b›rakt›n›z m›?

- Beslenme biçiminiz d›flar›da yemek yeme-

yii güçlefltirip ailenizden ve arkadafllar›n›z-

dan uzaklaflman›za neden oluyor mu?

- Beslenme biçiminizden ayr›ld›¤›n›zdan

kendinizi suçlu hissediyor musunuz?

- Sa¤l›kl› beslendi¤inizde kendinizi kendi

kendinizle bar›fl›k ve kontrol sahibi hissedi-

yor musunuz?

Yukar›daki sorulardan dört ya da befline

“evet” yan›t› vermek, yiyecekler konusunda

biraz daha rahat olman›n zaman›n›n gel-

di¤ine iflaret ediyor.

Sorular›n tümüne “evet” yan›t› vermekse,

sa¤l›kl› beslenmek konusunda tam bir sap-

lant›ya iflaret ediyor.

Peki ama, sa¤l›kl› beslenmeyle sa¤l›kl› beslenme saplant›s› aras›ndaki denge nas›l kurulacak?

Yan›t: “Yavafl yavafl”. Yiyecek seçimlerindeki de¤ifliklikler yavafl yavafl gerçeklefltirilmeli ve

kiflinin a¤›z tad›na ve yaflam biçimine uygun olmal›. Daha sa¤l›kl› beslenmek, yaflamdan

al›nan hazz› ve kiflinin iliflkilerine zarar vermeden sa¤l›¤›na olumlu etki etmeli. ‹flte, bu

dengeyi s›namak için küçük bir test:
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Güney Afrika’da En
Eski Deniz Kabu¤u
Boncuklar Bulundu

Güney Afrika’daki bir ma¤arada, 76.000 y›l

önce kullan›ld›¤› belirlenen, bilinen en eski

boncuklar bulundu. Norveç’teki Bergen

Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, Blombos

Ma¤aras›’nda yapt›klar› kaz›larda, bezelye

büyüklü¤ünde, üzerine delikler aç›lm›fl ve

bir ipe dizili oldu¤unu gösteren y›pranma

izleri bulunan 41 denizkabu¤u ortaya

ç›kard›lar. Bu bulgu, dilin ve sembolik

iletiflimin ortaya ç›k›fl›n›n, san›landan 30.000

y›l daha önceye dayand›¤›na iflaret ediyor.

‹kiliden 17’liye kadar de¤iflen gruplar

halinde bulunan kabuklar, haliçlerde

yaflayan  Nassarius  kraussianus adl› küçük

yumuflakçalara ait. Yani ma¤araya do¤al

nedenlerle gelmedikleri aç›k.  Her bir

gruptaki kabuklar›n hepsinin benzer

büyüklükte, benzer renkte oldu¤u ve ayn›

biçimde delinmifl oldu¤u görülmüfl.

Üzerlerindeki boya kal›nt›lar›ndan, hepsinin

k›rm›z›  bir ipe dizili ya da bu renkte bir

kumafla dikili olduklar› anlafl›l›yor.  

Daha önce bilinen en eski süs eflyalar›, yine

Afrika’daki kaz›larda bulunmufl ve

günümüzden 45.000 y›l önceye

tarihlendirilmiflti. Sembolik iletiflimde kilit

rol oynayan modern insan davran›fllar›n›n

da bu dönemde ortaya ç›kt›¤› kabul

ediliyordu. Araflt›rmac›lara göre,

atalar›m›z›n, Blombos Ma¤aras›’ndakiler gibi

soyut gravürlerin ve boncuk ifllerinin

sembolik anlamlar›n› paylaflmak ve

birbirlerine aktarmak için tümüyle geliflmifl

bir sözdizimine sahip bir dillerinin olmas›

gerekiyordu. Geçti¤imiz y›l ayn› ma¤arada,

üzerinde soyut desenler bulunan 77.000

y›ll›k iki kesme tafl bulunmufltu.

Blombos Ma¤aras›, Cape Town’›n 300

kilometre do¤usunda bulunuyor.  Buradaki

kaz›lar, Bergen Üniversitesi’nden

Christopher Henshilwood ve ekibince

yürütülüyor. Araflt›rma sonuçlar›, Science

dergisinin 16 Nisan  2004 tarihli say›s›nda

yay›mland›. Araflt›rma,  Avrupa Bilim

Vakfi’n›n dilin ve gelifliminin araflt›r›lmas›

için bafllatt›¤› çok büyük bir disiplinleraras›

çal›flman›n parças›.

European Science Foundation Bas›n Bülteni, 16 Nisan 2004
(http://www.esf.org/esf_pressarea_page.php?newsrelease=74&)

‹nsanlarla Kedilerin
Dostluk Süresi ‹ki
Kat›na Ç›kt›

Köpekler gibi insan›n en iyi dostu olmasalar

da, kedilerin de insanlarla birlikte uzun bir

geçmifli var. Eski M›s›rl›lar, kedilere olan

düflkünlükleriyle bilinir. Araflt›rmac›lar

insanlar›n eski M›s›r döneminden önce de

kedileri evcillefltirmifl oldu¤undan

kuflkulansalar da, bu görüfle iliflkin bulgular

çok k›s›tl›. ‹flte, K›br›s’taki kaz›larda ortaya

ç›kar›lan bir mezar, bunu bir kuflku

olmaktan ç›kard›. Shillourokambos adl›

Neolitik yerleflkesindeki bir mezarda,

kendilerine sunulan arma¤anlarla birlikte

yan yana gömülmüfl Felis silvestris türüne

ait bir kediye ve bir insana ait kal›nt›lar

bulundu. Bu yeni bulgu, insanlarla kedilerin

dostlu¤unun san›ld›¤› gibi 5000 y›l de¤il,

günümüzden 9500 y›l önceye dayand›¤›n›

gösteriyor.  Sekiz ayl›k oldu¤u saptanan

kedinin kal›nt›lar›, insan kal›nt›lar›n›n 40

santimetre uza¤›nda bulunmufl. Hayvan›n

ölüm nedeni ya da sahibiyle birlikte

gömülmek için kurban edilip edilmedi¤i

bilinmiyor. Ancak, bedeninde kesik izi

bulunmamas›, araflt›rmac›lara göre ona bir

“birey” olarak de¤er verildi¤ine iflaret

ediyor. Araflt›rmac›lar, büyük bir olas›l›kla

evcillefltirilmifl olan kedilerin, köydeki özel

ifller için ya da özel insanlar için

bulunduruldu¤unu düflünüyorlar.

AAAS Bas›n Bülteni, 8 Nisan 2004

Paleontoloji
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Türkiye ‹ktisat Kongresi
2004 Türkiye ‹ktisat Kongresi Cumhurbaflka-

n› Ahmet Necdet Sezer ve  Baflbakan Recep Tay-
yip Erdo¤an’›n kat›l›mlar›yla, 5–9 May›s tarihleri
aras›nda, ‹zmir Kültür Park ‹zfafl ‹htisas Fuar Sa-
lonu’nda düzenlenecek. Ülkemizin ekonomik ve
sosyal gelifliminin çeflitli yönleriyle ele al›nmas›y-
la, gelece¤e yönelik stratejilerin oluflturulmas›n›
amaçlayan bir dizi oturum, panel ve çal›flma gru-
bu fleklinde gerçeklefltirilecek olan Kongre’ye
yurtiçi ve yurtd›fl›ndan yaklafl›k 1500 üst düzey
davetli kat›lacak.

K›sa Film Öyküsü 
Yar›flmas›

6-16 May›s tarihleri aras›nda Ankara’da ger-
çekleflecek 7. Uçan Süpürge Uluslaras› Kad›n
Filmleri Festivali kapsam›nda düzenlenen “K›sa
Film Öyküsü Yar›flmas›“ sonuçlar› belli oldu.  Po-
lisiye türünde öykülerin kabul edildi¤i yar›flmaya
bu y›l 200 öykü baflvurdu. Alev Alikoc, “Her fiey
Kahve ‹le Bafllar”; Bengisu Gencay, “Nohut Oda
Bakla Sofa”;  Caner Yalç›n, “Yorgan”; Efsun Gül,
“Af ‹cin Öldürmek”; Fatma Dalay Kücükkurt,
“Bes Esrarengiz Olay”; Filiz Gülmez, “Kuyu”; Ha-
tice Erol, “Onun Düflleriydi Yan›nda Götürdü-
¤ün”; ‹nanç Y›lan, “Derin”; Olcay Duman,
“fians”; Songül Karabay, “Yan›mdaki Bilmece”,
ön elemeyi geçen eserler. Bunlar festival kapsa-
m›nda Ankara’da düzenlenecek 3 günlük Senar-
yo Yaz›m Atölyesi’ne kat›lmaya da hak kazand›-
lar. Atölye çal›flmas› süresince her kat›l›mc› ken-
di öyküsünü senaryolaflt›racak. Ortaya ç›kacak
olan 10 senaryo aras›ndan seçilecek olan bir se-
naryoya, yap›mc› Mine Varg› taraf›ndan filme çe-
kilecek.
7. Uçan Süpürge Uluslaras› Kad›n Filmleri Festivali ile ilgilenenler
için:   Tel: (312) 427 00 20 (Semiramis Y›lmaz)

Muhteflem Köpekler Yar›fl›yor
Köpek mamas› markas› Purina Pro Plan’›n

organizasyonuyla, 2 May›s Pazar günü, Parkor-
man’da gerçeklefltirilecek “Muhteflem Köpekler
Yar›fl›yor” etkinli¤inin amac›, tüm hayvanseverle-
rin evcil hayvanlara olan tutku ve enerjisini bir-

birleriyle paylaflt›¤›
bir gün gerçeklefl-
tirmek ve hayvan-
severlerle mümkün
oldu¤u kadar fazla
ve farkl› iyi ›rk ör-
neklerini bulufltu-
rabilmek. Köpekle-
rin, yaflam›m›za ne
biçimlerde girdi¤i
ve e¤itimle bir kö-
pe¤in neler yapabi-
lece¤inin sergilene-
ce¤i bu etkinlikte
düzenlenecek ulus-
lararas› hakemli
yar›flmada Türk ço-

ban köpekleri ›rklar›ndan kangallar ve akbafllar
da yar›flacak. Yar›flman›n galibine ödül olarak da
Purina Pro Plan taraf›ndan bir y›ll›k mama veri-
lecek. Purina Pro Plan, Çoban Köpeklerini Koru-
ma Derne¤i’nin gelifltirdi¤i, “Kangal Köpekleriy-
le Yaban Hayat›n Korunmas› Projesi’ne” de ma-
ma deste¤i veriyor.

B‹YOMUT'2004
Biyomedikal Mühendisli¤i

Ulusal Toplant›s› B‹YO-
MUT'2004, 27-29 May›s tarih-
lerinde, ‹stanbul' da gerçeklefl-
tirilecek. Güncel kuramsal geliflmeleri ve uygula-
malar› ele alan bu bilimsel toplant› ülkemizde bi-
yomedikal mühendisli¤i konusunda çal›flan arafl-
t›rmac›lar› biraraya getirmeyi, bir tart›flma ve bil-
gi al›flverifli ortam› yaratmay› amaçlamakta. 
‹lgilenenler için: Nilüfer Türko¤lu 
BÜ Biyo-Medikal Mühendisli¤i Enstitüsü, 34342, Bebek, ‹stanbul
Tel: (212) 358 15 40 / 1285 
Tel: (212) 358 15 40 / 1486 -1438  Faks: (212) 257 50 30
web: www.bme.boun.edu.tr/biyomut2004      
e-posta: biyomut@boun.edu.tr

Çocuk Filmleri Festivali
TÜRSAK Vakf›’n›n, Garanti Bankas›’n›n ana

sponsorlu¤unda bu y›l birincisini gerçeklefltire-
ce¤i “Mini Bank Uluslararas› Çocuk Filmleri Fes-
tivali”, 14 -17 May›s tarihleri aras›nda ‹stan-
bul’da düzenleniyor. Festivalde,  ‘En Sevilen
Film Yar›flmas›’, ‘Çocuk Filmleri Gösterimleri’,
‘Aile Filmleri Gösterimleri’ ve ‘Ali Murat Erkork-
maz Animasyonlar›’ bafll›klar› alt›nda dünyan›n
pek çok ülkesinden uzun ve k›sa metraj olmak
üzere 80’e yak›n kurmaca ve çizgi film 7 ayr› si-
nema salonunda çocuklarla buluflacak.

Mimarl›k Ödülleri
Türkiye Haz›r Beton Birli¤i (THBB), kurulu-

flunun 15. y›l›nda Mimarl›k Ödülleri verme kara-
r› ald›. THBB Mimarl›k Ödülü’yle Türkiye'de uy-
gulanan nitelikli binalar›n ve bu binalar› tasarla-
yan mimarlar›n öne ç›kar›lmas›, iyi uygulamala-
r›n Türkiye'deki mimarl›k ortam›na örnek göste-
rilmesi hedeflenmekte. Ödül töreni, 10-13 Hazi-
ran tarihleri aras›nda düzenlenecek olan Beton
2004 Kongresi'nde, 10 Haziran gecesi yap›la-
cak. Ödüller, 15.000.000.000 TL tutar›ndaki
büyük ödül ve üç adet onur ödülü olarak belir-
lenmifl. 
‹lgilenenler için:  Ödül Sekreteryas›, Arkitera Mimarl›k Merkezi
Cemil Topuzlu Cad. ‹fl Bankas› Blok. A Blok No:8 Dalyan/‹stanbul
Tel: (216) 355 0722 Faks: (216) 386 9430
e-posta: mimarlikodulleri@thbb.org 

DijiFest 2004
Dijital foto¤raf makinesi kullanan veya bu

teknolojiye ilgi duyan kiflilerle, pazara çözüm su-
nan firmalar› bir araya getirerek, Türkiye’de di-
jital foto¤raf›n yayg›nlaflmas›na katk› sa¤lamay›
amaçlayan DijiFest 2004, 27-30 May›s tarihleri
aras›nda, Befliktafl-Dolmabahçe Kültür Merke-
zi'nde düzenleniyor. 

Turing Günleri 2004
‹stanbul Bilgi Üniversitesi Bilgisayar Bilimleri

Bölümü, 29-30 May›s tarihleri aras›nda,  “Turing
Günleri” ad› alt›nda, "Klasik ve Kuantum Hesap-
lama" konusunda, üniversitenin, Kufltepe Kam-
püsü’nde seminerler dizisi düzenliyor. Seminerle-
ri sunacak olanlarsa flöyle belirlenmifl: Moskova
Independent Üniversitesi’nden Prof. Dr. Alexan-
der Shen, Prof. Dr. Mike N. Viyalvi, Bilkent Üni-
versitesi’nden Prof. Dr. Alexander Klyachko,
Prof. Dr. Alexander Shumovsky, Viyana Teknik
Üniversite’sinden Dr. Bernhard Oemer, Koç Üni-
versitesi’nden Prof. Dr. Tekin Dereli ve Bo¤aziçi
Üniversitesi’nden Prof. Dr. Cem Say.
‹lgilenenler için: http://cs.bilgi.edu.tr/pages/turing_days/

Tel: ( 212) 311 54 57

Özgür Yaz›l›m fienli¤i
Linux Kullan›c›lar› Der-

ne¤i’nin Gönüllü Penguen-
leri, 3. Linux ve Özgür Ya-
z›l›m fienli¤i'ni, 13-16 Ma-
y›s tarihlerinde, Ankara
Milli Kütüphane'de gerçek-
lefltirecekler. fienlik ile ilgi-
li her türlü geliflmeyi derne¤in web adresinden iz-
leyebilirsiniz.
‹lgilenenler için: http://senlik.linux.org.tr/2004/
e-posta: etkinlik@linux.org.tr 

Telekomünikasyon 
Teknolojileri 

Telekom pazar›n›n serbestleflmesiyle yasal dü-
zenlemeler ve idari uygulamalar hakk›nda farkl›
görüfller ortaya ç›kt› ve bunun yan›nda pek çok
yeni teknolojinin ülkemizde uygulanmas›n›n önü
aç›lm›fl oldu. 6-7-8 May›s'ta Alt›npark Fuar Merke-
zi B Salonu'nda düzenlenecek olan TELEKOM
2004 Serbest Telekom Piyasas› Hizmetleri ve Te-
lekomünikasyon Teknolojileri Konferans›, gelifl-
melerin bürokratlar, piyasa oyuncular› ve hukuk-
çular taraf›ndan de¤erlendirildi¤i paneller ve yeni
uygulamalar›n tan›t›ld›¤› sunufllar› içeriyor. 
Tüm seminerler http://www.telekom2004.com adresinden temin
edilecek davetiye ile ücretsiz izlenebilecek. 

Fotogrametri ve Uzaktan
Alg›lama Kongresi

Türkiye'nin ev sahipli¤ini yapaca¤›  ''Uluslara-
ras› Fotogrametri ve Uzaktan Alg›lama Kongresi
ve Sergisi'', 12-23 Temmuz tarihleri aras›nda,
Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi Saray›’nda yap›la-
cak. Yüzy›l›n geliflmekte olan teknolojilerinden
biri olan uzay teknolojisinin de tart›fl›laca¤› kong-
rede, ayn› zamanda sosyal ve kültürel etkinlikler
de yap›lacak.  
‹lgilenenler için: Hande Özçar›kç›
Müflteri Direktörü, STAGE ‹letiflim Dan›flmanl›¤›
Tel :  (212) 278 11 13 Faks:  (212) 278 12 38
e.posta: hande@stagepr.com web: www.stagepr.com
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Kelebekler Geçidi

Bahar›n müjdecisi bu narin hayvanlar, gözal›c›

renkleriyle, ak›lalmaz incelikteki desenleriyle

hepimizi büyüler. Ama e¤er merakl›s›

de¤ilseniz, görüp tan›yabilece¤i-

nizin say›s› befli onu geç-

mez. Oysa dünyada

110.000 kelebek ve

güve türü yafl›yor.

Londra’daki Do¤a Tari-

hi Müzesi taraf›ndan haz›r-

lanm›fl sitede 31.000

cinsin tan›m› yap›l›-

yor ve 131 kelebek

ve güve ailesini temsil

eden 400’den fazla türün

resimleri yer al›yor. 

www.nhm.ac.uk/entomology/butmoth

‹nsanlar
Konufla
Konufla...

...Anlaflm›fllar

anlaflmas›na da, yine

de kimi dil görkemli

uygarl›klarla birlikte

tarihin karanl›klar›na

gömülmüfl, kimi de

birkaç kulübe

toplulu¤undan öteye

hiç geçememifl.

Linguistlerin ilgiyle

izleyecekleri bu sitede

dil aileleri, farkl› yaz›

s›n›flar› geçirdikleri

de¤iflim süreçleri ve

nedenleriyle birlikte

tan›t›l›yor. 

www.ancientscripts.com

Biyoloji Animasyonlar›

Biyolojinin ve geneti¤in bazlarla, DNA zincirleriy-

le, enzimlerle dolu yap›tafllar›n›n ifllevlerini

kafan›zda canland›rmak zor mu geliyor? Buyurun

siteye! DNA kopyalanmas›ndan hücre bölünmesine,

kanser oluflumundan kaslar›m›z›n kas›lmas›na

kadar 100’den fazla animasyon, bilgileri kafan›za

sokmak için haz›r bekliyor. Basit ve anlafl›l›r k›sa

metinlerle desteklenen animasyonlarla, en karmafl›k

süreçler bile akl›m›za resmediliyor.

science.nhmccd.edu/biol/ap1int.htm

S›cak bölgelerde, özellikle

sahillerdeki a¤açl›k bölgelerde gece

gündüz, bitmez tükenmez flark›y›

hemen hepimiz biliriz. Asl›nda

k›zmamak gerek. Toprak alt›nda

y›llarca yaflad›ktan sonra flark›

söyleyip çiftleflmek sonra da yaflama

veda etmek için yaln›zca birkaç aylar›

var. Ancak, Amerika’da bir türü var

ki, toprak alt›nda geçirdi¤i süre tam

17 y›l› buluyor. Afla¤›daki sitelerde

bu periyodik türün ilginç özelliklerini

ö¤renebilir, anatomilerini

izleyebilirsiniz. 

Bombac›n›n
100. Y›l›  

Biyografi

merakl›lar›n›n

izlemekten

hofllanacaklar›,

duygu, heyecen,

entrika dolu bir

portre. ABD’nin ilk

atom bombalar›n› üreten ekibi yöneten Robert

Oppenheimer’›n yaflam›n›, Almanya’dan

ABD’ye göç ederek k›sa sürede varl›kl› ve

kültürlü bir ifladam› olan Julius

Oppenheimer’›n o¤lu olarak dünyaya

gelmesinden bafllayarak, ünlü Manhattan

Projesi’nin bafl›nda Hiroflima ve Nagasaki’ye

at›lan bombalar›n üretimine,  daha sonra atom

silahlar›n›n uluslararas› denetimini istedi¤i

için, gizliden izlenmesine ve gözden düflmesi-

ne kadar detayland›ran, foto¤raf albümlerini,

dökümanlar› videolaer› içeren zengin bir site.

http://ohst.berkeley.edu/oppenheimer/exhibit/

BilimNet

A¤ustos fiark›lar›

*   insects.ummz.lsa.umich.edu/fauna/michigan_cicadas/Periodical
** collections2.eeb.uconn.edu/collections/cicadacentral
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Hapfluuu...
Çok yaflay›n. Ama yine de

nefes almay› zorlaflt›ran, bizi

zaman zaman bir mendile

servet ödemeye raz› hale

getiren, sesimizi tan›nmaz hale

sokan nezle virüsü ya da

bilimsel tan›mlamas›yla

rhinovirüsleri iyi tan›y›n.

Çizimlerle desteklenmifl sitede

virüsü nas›l kapt›¤›n›z,

düflman›n nerede y›¤›nak yapt›¤›

gibi temel bilgilerin yan›s›ra,

nezleyle ilgili bat›l inançlar ve

gerçekleri de ö¤reniyorsunuz.

Örne¤in, nezleden çabuk kurtul-

mak için iyi beslenmek gerekti¤i

biçimindeki inan›fl yanl›fl olmakla

birlikte, lezzetli yemeklerin bir

zarar› da yok. Hatta sitede birkaç

“nezle yeme¤i” tarifi de veriliyor. 

www.commoncold.org

BilimNet

Neyse ki hat›r› say›l›r olanlar pek s›k gelmiyor

ziyaretimize. Ama çaplar› bir kilometre ve üzeri olan,

Günefl Sistemi’nin oluflumundan arta kalan bu kaya

parçalar›n›n ya da buzdan kuyrukluy›ld›zlar›n s›k s›k

yak›n›m›zdan geçmesi de yüreklerimizi hoplatm›yor de¤il.

‹fli kadercili¤e b›rak›p tevekkülle beklemek yerine,

gezegenimizdeki ya da bir parças›ndaki canl›lar›n nas›l

yok olaca¤›n› hesaplamak isteyenler, bu site sayesinde

meraklar›n› giderebilirler. Çarpacak göktafl›n›n çap›,

a¤›rl›¤›, çarpma aç›s›, çarpt›¤› yerin yo¤unlu¤u (buz, su,

kaya vb.)  gibisinden verileri girerek asteroidinizin

yapaca¤› zarar› peflinen ö¤renebiliyorsunuz. 

www.lpl.arizona.edu/impacteffects

Günefl Sistemi’ni
Tan›yal›m

Baflta Mars olmak üzere kardefl

gezegenlerimizle ilgili

haberlerin neredeyse ya¤mur

gibi ya¤d›¤› flu günlerde Günefl

Sistemimize daha yak›ndan bir

göz atmakta yarar var. NASA

taraf›ndan haz›rlanan bu sitede

Günefl Sistemi’ni oluflturan iç

ve d›fl gezegenlerin herbiri

hakk›nda ayr›nt›l› bilgilerle,

merak etti¤iniz sorular›n

yap›tlar›n› buluyorsunuz. Örne¤in, gelecek

ay Günefl’in önünden geçerken

izleyece¤imiz Venüs’ün neden atmosferinin

son derece seyrek oldu¤unu (yüzey

s›cakl›¤›n›n yüksekli¤i, atmosferin büyük

k›sm›n›n uzaya kaçmas›na yol aç›yor) ya da

Uranüs’ün ekseninin neden yatay oldu¤unu

(büyük olas›l›kla, heybetli bir gökcismiyle

çarp›flma sonucu) ö¤reniyorsunuz. Siteyi

t›kabasa dolduran foto¤raf, animasyon ve

videolar›n yan›s›ra, uzay›n fethinin 60 y›l›

üzerindeki önemli duraklar› da

an›ms›yorsunuz. 

solarsystem.nasa.gov

S›ca¤›n Resmi
K›z›lötesi, (asl›nda

k›z›lalt› demek gerekiyor;

ama yerleflmifl bir kere),

elektromanyetik tayf›n

görünür (optik) ›fl›k ve

mikrodalga aras›nda ka-

lan bölgesi aras›nda ka-

lan bölgedeki ›fl›n›m›n

ad›. S›cakl›k yayan her ci-

sim, asl›nda k›z›lötesi ›fl›-

n›m da yay›yor demek. Bu ›fl›¤a duyarl› optik araçlarla evre-

nin çok daha ayr›nt›l› bir tablosu ç›kart›labiliyor. Çünkü k›z›-

lötesi ›fl›nlar, görünür ›fl›¤›n geçemedi¤i toz bulutlar› aras›n-

dan rahatl›kla geçebiliyor ve yo¤un bulutsular›n derinliklerin-

de ya da gökada merkezlerinde olup bitenleri bize net biçim-

de gösterebiliyor. Hatta saydam olmayan bardaklar›n içindeki

suyu ve s›cakl›¤›n› “görebiliyorsunuz”.  K›z›lötesi ›fl›n›m yal-

n›zca uzaydan gelmiyor. Zifiri karanl›k bir odada dolaflan ke-

diniz ya da siyah bir torba içindeki kolunuz, k›z›lötesine du-

yarl› kameralarla renkli görüntülere kavufluyor. Bu e¤lenceli

sitede, göklerdeki k›z›lötesi kaynaklar›n büyüleyici görün-

tülerinin yan›s›ra, k›z›lötesi ›fl›n›m›n görüntülerle desteklen-

mifl bir anlat›m›na erifliyor, ve tan›d›¤›n›z hayvanlar›n de¤iflik

görüntülerini izleyebiliyorsunuz. 

coolcosmos.ipac.caltech.edu

Gökten Tafl Ya¤arsa...



K›talaras› uçufllar›n bafllamas›n-

dan önce yolcu tafl›mac›l›¤›n›n en

gözde araçlar› transatlantik yolcu ge-

mileriydi. Transatlantiklerin devri ka-

pand› diyenler var; ne var ki denize

yeni indirilen “Queen Mary 2” bu fik-

ri de¤ifltirecek nitelikte.

QM2, günümüzde denizde refah›n

en önemli göstergesi olma yolunda.

Neredeyse Empire State gökdeleni

büyüklü¤ünde olan geminin maliyeti

820 milyon dolar› buluyor. Geminin

birçok özelli¤inin bafl›nda konfor ge-

liyor. Üç katl› yemek salonu ayn› an-

da 1300 kifliye hizmet verebiliyor. Ko-

nuklar burada alt›n ve platin bezeme-

li tabaklarda yemek yiyebiliyor. Gemi-

de yolcular›n e¤lenebilmesi için bir

kumarhane, bir disko ve bir de tiyat-

ro bulunuyor. Yolcular›n zaman ge-

çirmesi için düflünülen mekanlar›n

say›s› yaln›zca bu kadar de¤il. Ayr›ca

bir kütüphane ve bir planetaryum

yolcular›n kullan›m›na sunuluyor.

Yüzme havuzlar ve al›flverifl edilebile-

cek ma¤azalar da QM 2’nin sundu¤u

di¤er olanaklar aras›nda.

Geminin sahibi Cunard Denizyol-

lar› fiirketi’nin yaklafl›k 60 y›ld›r de-

nizlerde “Queen” adl› bir gemisi bulu-

nuyor. Bunlardan sonuncusu k›sa sü-

re önce emekliye ayr›lan Queen Eliza-

beth 2 adl› gemiydi. Cunard flirketi

yetkilileri QM 2’yi 21. yüzy›l›n en us-

tal›kla yap›lm›fl gemisi olarak gördük-

lerini söylüyorlar. Queen Elizabeth

2’nin seferden kald›r›lmas›n›n ard›n-

dan zerafeti Queen Mary 2’nin devral-

d›¤›n› belirten yetkililer, bu geminin

Cunard tarihinde yeni bir sayfa açaca-

¤› görüflünde birlefliyor.

QM 2’nin yap›m›na 2000 y›l›n›n

Kas›m ay›nda karar verilmiflti. Gemi-

nin yap›m›nda seyir s›ras›nda ç›kabi-

lecek sorunlar da göz önüne al›nm›fl.

F›rt›nal› denizlere dayanabilmesi için

geminin burnu keskin hatlara sahip

ve gövdesi dev bir sürat teknesini an-

d›r›yor. Geminin k›ç bölümü de bir-

çok geminin aksine sert de¤il yumu-

flak hatl› olarak tasarlanm›fl. Geminin

omurgas›n›n su alt›nda kalan k›sm›

burun taraf›nda uzun, ince ve daha

önce denizlerde en büyük gemiler

olarak kabul edilen Voyager-s›n›f› ge-

milere oranla hidrodinamik olarak

daha yumuflak hatl› yap›lm›fl. Gemi-

nin muazzam ölçülerine ve tasar›m›-

na uygun olarak fiyatlar da ayn› oran-

da yüksek gibi görünüyor. Gemiyle

14 günlük bir yolculu¤un maliyeti

4400- 48.000 dolar aras›nda de¤ifli-

yor.

Geminin uzunlu¤u 345 metre. Bu

büyüklükte bir gemiyi infla etmek için

yeterli büyüklükte bir kuru havuz

dünyada çok az yerde var. Gemi yap›-

l›rken Bat› Fransa’da, Saint Naza-

ire’deki Alstrom tesisleri kullan›lm›fl.

2002’nin bafllar›nda binlerce iflçinin

vardiyal› olarak sabah 6:45 gece

10:00 aras›nda çal›flmas›yla gemi infla

edilmifl.

‹lk Queen Mary gemisi seferden

kald›r›l›p California’da ziyaretçilere

yüzen bir müze olarak sunuldu¤un-

da, buharl› geminin makine dairesi de

gösteriliyordu. Bir sahnede mürette-

bat buhar makinesinin kazanlar›na

bir buz da¤›ndan kaç›nmak için yeter-

li gücü sa¤lamak amac›yla küreklerle
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kömür at›yordu. Modern bir gemi

olan QM 2’yse gücünü dizel-elektrik

motorlardan al›yor. QM 2’nin alt›

enerji santral›ndan dördü “duman-

s›z” dizel motoru. Finlandiya’da üreti-

len bu motorlar yak›t›n motorlara ne

kadar ve ne zaman verilece¤ini elekt-

ronik olarak hesapl›yor. Bu da moto-

run maksimum verimlilikle ve mini-

mum dumanla çal›flmas›n› sa¤l›yor.

Yüksek s›cakl›ktaki yanmadan oluflan

nitrojen oksit,  yak›t enjeksiyonun-

dan önce silindirleri so¤utmak için si-

lindirlere püskürtülen suyla en aza

indiriliyor. Bir jet motorundan yola

ç›k›larak tasarlanm›fl bir çift gaz tür-

bini güç ünitelerini tamaml›yor. Bü-

tün jenaratörler çal›flt›¤›nda QM 2 kü-

çük bir kenti ayd›nlatabilecek kadar

elektrik üretiyor. Üretilen elektrik,

motorlar ve gemi içinde ›fl›kland›rma,

asansörler, havaland›rma, bilgisayar

sistemleri gibi birimlere güç vermek

üzere paylaflt›r›l›yor.

Gemiye itifl gücünüyse “Denizk›z-

lar›” veriyor. Denizk›z›, mitolojide yer

alan bir canl› olmas›n›n yan›nda de-

niz tafl›mac›l›¤›nda devrim niteli¤i ta-

fl›yan bir motor sistemi. ‹sveç’te gelifl-

tirilen bu sistemde özel bir bölmenin

içinde alternatif ak›m kullanan bir çift

motor ve bunlar›n ba¤l› oldu¤u per-

vaneler bulunuyor. Verimlili¤i en üst

düzeye ç›karmay› amaçlayan bu siste-

min tasar›m› da geminin dizayn›na

uygun ve gerekti¤i zamanlarda 360

derece döndürülebiliyor. Geminin

kaptan› bu sistemleri kaptan köprü-

sünde bulunan bir konsol üzerindeki

joytsticklerle bir bilgisayar oyunu oy-

narm›fl gibi kolayl›kla kullanabiliyor.

Bu sistemle önemli ölçüde yer tasar-

rufu yap›lmas›n›n yan›nda pervane

flaft›n›n da bulunmamas› hem gürül-

tüyü azalt›yor hem de titreflim seviye-

sini düflürüyor. QM 2 bugüne dek ya-

p›lm›fl en güçlü “denizk›zlar›n›” kulla-

n›yor. Motorlar toplam 85 megawatt

güç üretebiliyor ve 157.000 beygir

gücüne ulaflabiliyor.

Uzunlu¤u 345 metre, yüksekli¤i

72, 45 metre geniflli¤iyle gemi tam

anlam›yla yüzen bir saray. Lüksün ya-

n›nda ileri teknolojiyi kullanan seyrü-

sefer sistemleriyle gelece¤in transat-

lantik yolculuklar›nda Queen Mary 2

belirleyici olacak gibi görünüyor.
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Yukar›daki soruyu yan›tlayabilmek için,

ÖSS’de nelerin, nas›l soruldu¤unu bilmemiz

gerekir. Ayr›ca bu s›nav›n amac› hakk›nda da

bilgi sahibi olmal›y›z: ÖSS, biliflsel alanda, ada-

y›n gelecekteki baflar›s›n› tahmin etmeye yöne-

lik-maksimum performans- bir testtir. Bu ta-

n›mdan da anlafl›laca¤› üzere, ÖSS ile aday›n

bilgisi kadar, genel yetene¤inin de ölçülmesine

önem verilmektedir. ÖSS, “e¤itimde f›rsat eflit-

li¤i” ilkesi ile uyum içindedir.

Bu konu ile ilgili herkesin bildi¤i gi-

bi, ÖSS sorular›, Türkçe, Matematik, Sosyal

Bilimler, Fen Bilimleri ve Yabanc› Dil dersle-

rindeki konulardan haz›rlanmaktad›r. Bu ko-

nulardaki bilgileri iki bafll›k alt›nda toplayabi-

liriz:

1- Dayan›kl›-Temel- Bilgiler: O derslerle ilgi-

li önemli olgu, temel kavram, ilke ve kuramlar-

dan oluflur. 

2- Yöntem Bilgisi: Bilgi edinme yollar›n›

içerir. Gözlem yapma, hipotez ileri sürme, de-

ney düzenleme ve sonuçlar›n› yorumlama, so-

nuçlar›n do¤rulu¤unu denetleme ve genelle-

melere ulaflma biçimindedir. 

ÖSS’de bu bilgilerin hangi düzeylerde so-

ruldu¤unun da bilincine varmak zorunday›z.

Bireyin genel yetene¤ini ölçme sav›nda bu-

lunan testlerin, zeka testlerinde oldu¤u gibi,

çevresel koflullardan fazla etkilenmemesi gere-

kir. Yoksa bireyin genel yetene¤ini de¤il, ayr›-

cal›kl› çevre koflullar›n› ölçmüfl olur. Ülkemiz-

de e¤itimde f›rsat eflitli¤i sa¤lanm›fl olsayd›,

ÖSS’de, bilgide ayr›nt›ya a¤›rl›k verilmesini sa-

vunanlara, denecek fazla bir fley olmazd›. Oy-

sa bölgelerimiz, hatta ayn› bölgedeki okullar›-

m›z aras›nda e¤itim olanaklar› yönünden çok

büyük farklar oldu¤unu herkes biliyor. 

ÖSS’deki sorular›n ölçmeyi hedef ald›¤› bi-

liflsel-zihinsel- gücü, 6 basamakl› bir merdive-

ne benzetebiliriz:  

11..  BBaassaammaakk::  yukar›da s›n›flamas›n› yapt›¤›-

m›z bilgiler,  belleme-ezberleme- düzeyindeki

sorularla yoklan›r. Baflka bir deyiflle, aday›n,

an›msama-hat›rlama- gücü ölçülür. Bilgi düze-

yinin bu ilk basama¤›nda ezberlemek zorunlu-

dur. Çünkü bundan sonraki basamaklar, bu-

nun üzerinde yükselecektir. 

Bu ilk basamaktaki bilgiyi ölçmek için,

ders kitab›ndaki olgular, terimler, tan›mlar,

olaylar hiç de¤ifltirilmeden, ders kitab›nda geç-

ti¤i flekliyle sorulur. Bu durumda, çoktan seç-

meli sorularda soru kökü, ço¤unlukla bir soru

cümlesinden oluflur. Soru kökünde bir konu,

olay, durum, sorun, haber, düflünce bulunmaz.

Böylece aday›n, yaln›zca an›msama-hat›rlama-

gücü ölçülür. Çoktan seçmeli soru türünün

her bir çeflidi ile bu güç ölçülebilir. ÖSS için-

de an›msama gücünü ölçen sorular›n oran› dü-

flüktür. Ezberlemeyi, biricik ö¤renme-ö¤retme

yöntemi olarak seçen okullar›n ÖSS baflar›s›-

n›n düflüklü¤ünün nedeni budur.

22..  BBaassaammaakk::  BBiillggiiyyii  KKaavvrraammaa  GGüüccüü

“Kavramak” anlamak demektir. Bir bilgiyi

kavrayan, yani anlayan bir ö¤renci, onu farkl›

bir biçimde ifade edilmifl olarak gördü¤ünde

tan›r. Ya da bu bilgiyi, baflka bir ifadeye dönüfl-

türebilir. Bu güce "çevirme" denir. “Çevirme”

kavrama basama¤›ndaki biliflsel davran›fllar›n

ilk alt s›n›f›d›r. “Çevirme” bir sözel anlat›mdan

baflka bir sözel anlat›ma olaca¤› gibi, bir sözel

anlat›mdan sembollere, sembollerden sözel an-

lat›mlara ya da sembollerden sembollere olabi-

lir. Çeviriyle çevirisi yap›lan  yarg› eflde¤erdir.

‹flte bu özellik, Olumlu Do¤ru Yan›t ‹steyen

Çoktan Seçmeli Sözel Sorular›n çözümünde

“olmayana ergi”  yönteminin uygulanmas›na

olanak sa¤lam›flt›r. Bu uygulama,  paragrafa

dayal› yorum sorular›n›n çözümündeki anlay›-

fl› de¤ifltirmifl; tahmin yönteminin yerine ispat

yöntemini koymufltur. Bilindi¤i gibi bu yön-

temde, öncül ya da öncüller do¤ru, ç›kar›m ge-

çerliyse sonuç kesin olarak do¤rudur.

OOlluummlluu  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn  ÇÇookkttaann  SSeeçç--

mmeellii  SSoorruullaarrddaa, soru kökündeki parçan›n ana

düflüncesiyle do¤ru yan›t olan seçenek eflde-

¤er yarg›lard›r. Bunun bir sonucu olarak,

olumlu sözel sorular›n çözümüne olmayana

ergi yöntemi uygulanabilmektedir. Bu yöntem-

le, ayn› nedenden dolay›, EEnn  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹ssttee--

yyeenn  ÇÇookkttaann  SSeeççmmeellii  SSoorruullaarr›n çözümünde de

baflar›l› olunmaktad›r. “Olmayana Ergi Yönte-

mi”ni  sözel yorum sorular›na uygulayarak, bu

sorular›n çözümündeki yan›lma pay›n› s›f›ra

kadar düflürebiliriz! 

OOlluummssuuzz  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn  ÇÇookkttaann  SSeeçç--

mmeellii  SSoorruullaarrddaaysa, soru kökündeki parçan›n

ana düflüncesi ile çeldirici olan seçenekler ara-

s›nda bütünleflme iliflkisi vard›r; biri di¤erini

tamamlamaktad›r. ‹flte bu özellik, çeldirici

olan seçenekler aras›nda da bütünleflmeye ne-

den olmaktad›r. OOlluummssuuzz  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn

ÇÇookkttaann  SSeeççmmeellii  SSoorruullaarr›n çeldiriciler aras›nda

daha çok iki tür iliflki  gözlenmifltir: 1. Eflde-

¤erlik iliflkisi, 2. Neden-Sonuç iliflkisi. Çeldirici-

ler aras›nda bu iliflkilere ba¤l› kümeler olufltu-

rulabilmektedir. ‹flte bu kümelerin d›fl›nda ka-

lan seçenek, sorunun do¤ru yan›t›d›r. OOlluumm--

ssuuzz  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn  ÇÇookkttaann  SSeeççmmeellii  SSoorruu--

llaarr›n çeldiricileri aras›nda görülen bu iliflkiden

baflka, baz› sorularda, çeldiricilerle ya da çeldi-

ricilerin baz›lar› ile sorunun do¤ru yan›t› olan

seçenek aras›nda çeliflki iliflkisiyle karfl›lafl›l-

m›flt›r. OOlluummssuuzz  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn  SSoorruullaa--

rr›n ald›¤› biçim, bu durumun nedeni olarak gö-

rünmektedir. Bu çeliflki iliflkisinin anlafl›lmas›,

böyle sorular›n çözümünde son derece kolay-

l›k sa¤lam›flt›r. Çünkü zihnimiz, çeliflkiye kar-

fl› duyarl›d›r.

Kavrama basama¤›n›n ikinci alt s›n›f›nda

“yorumla” gücünü ölçen sorular bulunmakta-

d›r. Yorumlama, bir bilgi iletisinde gizli olan

anlam›, daha aç›k, anlafl›l›r duruma getirmek-

tir. Yorumlama  çeviriden daha üst bir yetene-

¤i gerektirir. Yorumlama sorular›, bir paragra-

f›n aç›klanmas›ndan, özetlenmesinden ve pa-

ragraftaki bilgiler aras›nda ba¤›nt›lar›n bulun-

mas›ndan, gözlemlerden genellemelere ulafl›l-

mas›ndan, genellemelerin ve ilkelerin örnek-

lendirilmesinden oluflur.

Aday›n yorulama sorular›n›n çözümünde

baflar›l› olabilmesi için, soru kökündeki ifade-

leri do¤ru anlamas›; yorumlamas› gerekir. Yu-

kar›da anlatt›¤›m›z gibi, aday, soru kökündeki

parçan›n ana düflüncesi ile sorunun do¤ru ya-

n›t› olan seçenek aras›nda, olumsuz soru-

lardaysa, ana düflünceyle çeldiriciler ya da çel-

diricilerin kendi aras›nda iliflki kurman›n yolla-

r›n› ö¤rendi¤inde baflar›l› olur. 

Kavrama basama¤›n›n üçüncü alt s›n›f›nda

“öteleme” gücünü ölçen sorular yer almakta-

d›r. Gözlenmifl olaylar alan›ndan hareket ede-

rek, gözlenmemifl olaylar hakk›nda yarg›ya

varma biçimindeki biliflsel davran›fllara ötele-

me denir. Olaylar›n geliflimlerini kestirebilmek

çok önemli bir yetenektir. Ötelemede baflar›l›

olabilmek için, verilen bilgiler, yorumlanabile-

cek kadar, iyi ö¤renilmelidir. Verilerdeki e¤ili-

mi, yönelimi görebilmelidir. Öteleme gücünü

ölçen sorular›n bir bölümü, verilerdeki boflluk-

lar› doldurmak üzere haz›rlan›r. Ya da veriler-

den birtak›m genellemeler ç›kar›l›r; bu genelle-

melerden hangisinin daha do¤ru oldu¤u soru-

lur. Öteleme sorular› varsay›msal bir durumla

ilgili olarak da haz›rlanabilir. Bundan dolay›,

bu sorularda do¤ru yan›t olan seçenek, kesin

de¤il, do¤ru olma olas›l›¤› yüksek olan yarg›-

d›r. Öteleme sorular›n›n önceden ö¤retilme

olas›l›¤› düflük oldu¤undan geçerli¤i yüksek-

tir.

Öteleme sorular›n›n çeldiricilerinde ço¤un-

lukla flu durum gözlenmifltir: Bu sorular›n çel-

diricileri, gerçek bir durumun ifadesidir. Do¤-

ru yan›t olan seçenek ise, varsay›msald›r.

Adaylar, sorunun yan›t›n› do¤rudan bilmedik-

leri durumlarda, gerçek bir durumun ifadesi

olan seçenekleri iflaretleyerek do¤ru yan›ta

ulaflabilir.

33..  BBaassaammaakk::  BBiillggiiyyii  UUyygguullaammaa  GGüüccüü

Bilgiyi uygulama gücü ile anlat›lmak iste-

nen fley, bilginin ve bilgi edinme yollar›n›n ye-

ni durumlara uygulanmas›d›r. Bu gücü ölç-
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mek için, ö¤renci ya da aday, yeni bir durum

karfl›s›nda b›rak›l›r. Adaydan, bu yeni durumla

kavramlar, genellemeler, ilkeler, teoriler ara-

s›nda iliflki kurmas› istenir. Aday›n, bu iliflkiyi

kurabilmesi için, her fleyden önce, soruda kar-

fl›s›na ç›kan bu yeni durumu tan›mas›, yani da-

ha önce karfl›s›na ç›km›fl olan durumlardan ba-

z›s› ile olan benzerli¤i görmesi gerekir. Ö¤ren-

ci ya da aday, analojik düflünme yöntemini ö¤-

renmiflse, benzerlik iliflkisini kurmada daha

baflar›l› olur. Aday, ondan sonra, bu yeni duru-

mun hangi kavram, ilke ve teori ile iliflkili ol-

du¤unu anlamaya çal›flmal›d›r. 

Uygulamada baflar›l› olabilmek için, bilgi-

nin kavram düzeyinde ö¤renilmifl olmas› zo-

runludur. Bilgiden yararlanabilmek için, ö¤-

renmenin uygulama düzeyinde gerçekleflmesi

gerekir.

Bu yetene¤i ölçmek için haz›rlanacak soru-

lar yeni ve özgün de¤ilse; baflka bir deyiflle,

aday, böyle bir soru ile daha önce karfl›laflm›fl-

sa, aday›n bilgiyi uygulama gücü, ölçülmüfl ol-

maz. Bundan dolay› uygulama sorular›, derste

ö¤retilmemifl, yaflamda

karfl›lafl›lmam›fl olmal›-

d›r. Uygulama gücünü

ölçmek için, soru haz›rla-

yan ö¤retmenler, bilinen

bir problemi, önemli ö¤e-

lerini de¤ifltirerek, yeni

bir problem durumuna

getirmelidir.

Uygulama gücünü

ölçmek için, haz›rlanm›fl

sorularda flu biçimler

gözlenmektedir: Bir

problem verilir; bunu

çözmek için, verilen ifl-

lem yollar›ndan hangisi-

nin en uygun oldu¤u so-

rulur. Ö¤renciden ya da

adaydan, verilen proble-

mi çözmesi, yani verilenler aras›ndan do¤ru

çözümü iflaretlemesi istenir. Problemin çözü-

mü de verilebilir. O zaman problemin çözü-

münde kullan›lan ilkeyi, verilen ilkeler aras›n-

dan seçmesi beklenir.                 

44..  BBaassaammaakk::  AAnnaalliizz  GGüüccüü

Bir bilgiyi ö¤renme yollar›ndan biri de ana-

lizdir. Gerçekten bir bilgi bütününün bir bölü-

mü olgusal gerçekler, bir bölümü yorumlar,

bir bölümü de tahmin ve hipotezlerdir. Baz›la-

r› da genelleme, geçerli ve geçersiz yarg›lard›r.

Analizin birinci alt s›n›f›nda aday›n bunlar› ta-

n›y›p tan›yamad›¤›n› ölçen sorular yer al›r.

Böylece aday›n, bir bilgi bütününü ö¤elerine

ay›r›p ay›ramad›¤›, ya da s›n›flay›p s›n›flayama-

d›¤› ölçülür.

Analizin ikinci alt s›n›f›nda, bir bilgi bütü-

nünde ö¤eler aras› iliflkiler sorulmaktad›r.

Bunlar içinde özellikle neden-sonuç iliflkisi

önemli bir yer tutmaktad›r.

Analizin üçüncü alt s›n›f›n›n ölçülmesinde,

bir bilgi bütününün ya da sistemin hem yap›

hem de iflleyifl bak›m›ndan dayand›¤› birtak›m

temel ilkeler sorulur. Bu, analizin en karmafl›k

düzeyidir. Burada tümdengelimsel düflünme

biçimi önem kazan›r. 

Ö¤rencinin ya da aday›n, analiz gücünü öl-

çen sorularda baflar›l› olmas› için, her fleyden

önce, bir bilgi çeflidi olan, olguyu, yorumu,

tahmini, hipotezi, genellemeyi ö¤renmesi gere-

kir. Geçerli bir yarg›y› geçersiz bir yarg›dan

ay›rt edebilmek çok önemlidir. Bu kavramlar

aras›ndaki farklar ö¤retilir ve bunlarla ilgili uy-

gulamalar yap›l›rsa, adaylar, analiz gücünü öl-

çen sorular›n çözümünde çok baflar›l› olur.

Adaylar, neden-sonuç iliflkisini görebilmelidir.

ÖSS’de bu iliflki iki biçimde sorulmaktad›r: 

1. Sonuç-Neden iliflkisi: Soru kökünde bir

gözlemi dile getiren, yani bir sonucu ifade

eden bir parça bulunur. Yöneltme cümlesinde,

bu durumun nedeni sorulur. Neden, ço¤u kez

do¤rudan de¤il, dolayl› olarak sorulur. Bu du-

rumda, sonuçla neden aras›ndaki iliflki, “çün-

kü” ba¤lay›c›s› ile kurulur. Bu iki yarg› aras›-

na “çünkü” ba¤lay›c›s› girerse, ifadede uyum-

ak›c›l›k- sa¤lan›r. Bu yolla, sorunun do¤ru ya-

n›t› olan seçene¤i, di¤erlerinden ay›rt etme

olana¤› vard›r! 

2. Neden-Sonuç iliflkisi: Bu soru biçiminde

birinci durumun tersi söz konusudur. Soru

kökünde “neden” ve-

rilir; bunun ne gibi

bir sonuç do¤uraca¤›

sorulur. O zaman,

nedenle sonuç bildi-

ren yarg› aras›na, “o

halde, öyleyse, buna

göre, dolay›s›yla,

demek ki” gibi ba¤-

lay›c›lar girer. Bu

ba¤lay›c›lar, neden-

le hangi seçenek

aras›nda uyum-ilifl-

ki- sa¤larsa, o seçene¤in do¤ru yan›t olma ola-

s›l›¤› çok yüksektir! 

55..  BBaassaammaakk::  SSeenntteezz  GGüüccüü

Parçalardan ve ö¤elerden, amac›m›za uy-

gun olanlar›n› seçip etkili bir düzen, ya da bir

bütün oluflturmaya sentez denir. Sentez, çok

yönlü düflünme ve yarat›c›l›k gerektirir. Bir

ürünün ya da düflüncenin sentez say›labilmesi

için, onun “özdeflsiz” olmas› gerekir.

Bu basama¤›n ilk alt s›n›f›nda, bir düflünce-

yi özdeflsiz olarak ifade eden bir ürün ortaya

koyabilme söz konusudur. Bu özgün bir kom-

pozisyon olabilece¤i gibi, resim, müzik gibi bir

sanat eseri de olabilir. 

Bu basama¤›n ikinci alt s›n›f›nda, bir hipo-

tezin s›nanmas› ya da bir deney için, bir yön-

tem önerebilme gibi biliflsel davran›fllar›n öl-

çülmesi önem kazan›r.

Sentez basama¤›n›n üçüncü alt s›n›f›ndaki

biliflsel davran›fllar daha karmafl›kt›r. Bunlar,

pratikteki bir problemi soyutlayarak ona genel

bir çözüm bulan biliflsel ürünlerdir. Bu ürün-

ler, derslerin en son hedefidir.

Sentez basama¤›nda yer alan davran›fllar,

kompozisyon tipi klasik yaz›l›larla daha iyi öl-

çülür. Ev ödevi, plan ve proje gibi yarat›c›l›k

gerektiren ürünlerde, sentez basama¤›ndaki

davran›fllar daha kolay gözlenir. Bununla bir-

likte, çoktan seçmeli sorularla bu basamaktaki

biliflsel davran›fllar, k›smen de olsa ölçülebil-

mektedir. ÖSS’de sentez gücünü ölçmek için,

haz›rlanm›fl sorularla da karfl›lafl›lmaktad›r.

Bu sorular, veriler aras› iliflkilere dayanarak

bir hipotez ileri sürebilme ve birbirinden ko-

puk olarak verilmifl cümlelerden anlaml› bir

bütün oluflturma biçimindedir. Bir paragrafta-

ki cümlelerin, gerek biçim, gerekse içerik yö-

nünden birbiri ile olan ba¤lant›lar› hakk›nda

al›flt›rmalar yap›lm›flsa bu sorular›n çözümü

kolaylafl›r.

66..  BBaassaammaakk::  DDee¤¤eerrlleennddiirrmmee  GGüüccüü

Bir biliflsel ürünün, belli bir amaç için, bel-

li ölçütler kullanarak yarg›lanmas›na de¤erlen-

dirme denir. De¤erlendirme yapabilmek için,

önce bir ölçmeye-gözleme-, sonra da bir ölçüte

gereksinim vard›r. E¤itim amaçl› bir de¤erlen-

dirmede, yap›lan ölçme ve kullan›lacak ölçüt

nesnel olmal›d›r.    

Bir bilginin iç ölçütlere göre de¤erlendiril-

mesinde, onun tutarl›l›¤›, mant›ksal do¤rulu¤u

ve ak›c›l›¤› göz önüne al›n›r. D›fl ölçüt, de¤er-

lendirme yapacak kifliye ya ve-

rilir, ya da amaca göre, do¤ru

sonuca götürecek ölçütü seç-

mesi istenir. 

ÖSS gibi s›navlarda, seçme-

li test sorular› ile de¤erlendir-

me davran›fllar› ölçülmektedir.

Bu sorular›n do¤ru yan›tlana-

bilmesi için, ölçme ve ölçüt

kavram› ile bu kavramlar›n bir-

biriyle iliflkisi  iyi ö¤renilmeli-

dir. Ayr›ca ö¤rencilerde tüm-

dengelimsel ve tümevar›msal

düflünce gelifltirilmelidir. Çün-

kü bu sorularda ak›l yürütme,

içeri¤in önüne geçer. 

Ö m e r  K a h r a m a n
(E¤itim uzman›) homerkah@e-kolay.net  
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2004 y›l› içinde yaflam›n kökenin aç›klamak
üzere, ilk olarak Alman kimyac› Günter Wäch-
tershäuser’›n ortaya att›¤› pirit varsay›m›n› des-
tekleyen bir kan›t›n Artvin’in Murgul ilçesindeki
madenlerde bulunmas›, Murgul madenlerinin ad›-
n›n, biraz da “Yüzüklerin Efendisi” kitaplar›nda-
ki isimlere benzemesi nedeniyle, duyulmas›na ne-
den oldu. Wächtershäuser 1988 y›l›nda, pirit mi-
neral yüzeylerinde katalitik etkisiyle gerçekleflen
kimyasal tepkimelerin, yaflam moleküllerinin sen-
tezlenmesini sa¤lad›¤›n› ve ototrof (kendi besini-
ni kendi yapan) atasal canl›lar›n ortaya ç›kmas›-
na neden oldu¤u ileri sürdü. Daha önce baflka
mineraller de yaflam›n do¤um yerleri olarak öne-
rilmifl ancak bu varsay›mlar sonradan beklentile-
re cevap verememifllerdi. Piritin popülerli¤iyse
1988’den bu yana sürekli bir biçimde art›yor.
Dahas›, Alman kimyac›n›n önerisine alternatif ye-
ni pirit kuramlar› da birer birer bilim dünyas›n›n
ilgisine sunuluyor. ‹flte, bu alternatif pirit varsa-
y›mlar›ndan birinin ihtiyaç duydu¤u özellikleri
gösteren pirit minerali, Murgul madenlerinde bu-
lunmufl. Varsay›m do¤rulan›rsa, hem yaflam›n or-
taya ç›kmas›nda hem de fotosentezin bafllamas›n-
da rol alm›fl olan mineral Murgul madenlerinde
bulunmufl olacak.

Yaflam›n yeryüzünde 3,5 milyar y›ld›r var ol-
du¤u art›k kesin bir bilgi haline gelirken, baz›
araflt›r›c›lar bunun 3,8 milyar y›lda olabilece¤i id-
dias›nda. Yeryüzü 4,5 milyar y›l yafl›nda ve bun-
dan 3,8 milyar y›l öncesine kadar gezegenimiz
yo¤un bir meteor bombard›man› alt›nday-
d›. Bu meteorlar›n okyanuslar›n önem-
li bir k›sm›n› buharlaflt›rd›¤› düflünü-
lüyor. Kan›tlar, yeryüzünde yaflam›n
oluflmas›n› olanakl› k›lan koflullar›n
sa¤lanmas›ndan neredeyse he-
men sonra ortaya ç›kt›¤› gösteri-
yor. Ancak yeryüzünde yaflam›n
nas›l olufltu¤u henüz tam anlam›y-
la anlafl›lamad›. Stanley Miller’in, ün-
lü deneyiyle tan›nan organik çorba varsa-
y›m›, yaflam›n kökenini aç›klamaya yönelik
varsay›mlar›n en yayg›n kabul göreni. Ancak,

son 20 y›lda yaflam ve evrenin do¤as›yla ilgili
edindi¤imiz yeni bilgiler, bu soruna ›fl›k tutacak
birçok yeni varsay›m›n ileri sürülmesine olanak
sa¤lad›.

Yap›tafllar›ndan Yaflama
Stanley Miller’in indirgeyici atmosfer koflulla-

r›nda uygun enerji kayna¤› sa¤land›¤›nda, basit
moleküllerden yaflam›n yap› tafllar›n›n kendili¤in-
den olufltu¤unu göstermesinden sonra organik
çorba varsay›m› yayg›n olarak kabul edildi. An-
cak yap›tafllar›n›n sentezlenebilirli¤i buzda¤›n›n
yaln›zca görünen bölümüydü. Yap›tafllar› ister
yeryüzünde oluflsun, isterse oldukça bol miktar-
da bulunduklar›n› bildi¤imiz uzaydan yeryüzüne
gelsin, bunlardan karmafl›k bir organizman›n na-
s›l ortaya ç›kt›¤›n›n aç›klanmas› gerekiyordu. Pek
çok bilim adam›na göre hem metabolizman›n,
hem de evrimleflebilen genetik bir sistemin birlik-
te geliflmesi flart. Ancak bu ön flart, bilinen “ta-
vuk mu yumurta m›?” açmaz›na neden oluyordu.
RNA molekülünün enzimler gibi çal›flarak kimya-

sal tepkimeleri kata-
lizleyebildi¤inin
bulunmas›yla
bu sorun bü-

yük oranda
a fl › l d › .
R N A ,

hem evrilebilir genetik bilgiyi tafl›yabilme, hem
de metabolik etkinliklerde enzim görevi yapabil-
mesi nedeniyle “RNA Dünyas›” olarak bilinen
varsay›mla, yaflam öncesi dünyan›n merkezinde
yerini ald›. RNA birkaç koenzimle (enzimlerin ak-
tif merkezinde bulunan küçük moleküller) birlik-
te erken metabolizmay› iflletecek ve kendi kopla-
yalan›fl›n› kendi yapabilecek kadar becerikliydi.
Yeryüzünün ilk canl›s›na hayat veren ilkel meta-
bolizman›n, oksijensiz ortamda evrimleflti¤i ko-
nusunda bir görüfl birli¤i var. Ancak “heterotrof
hipotezi” olarak bilinen ve ilkin organizmalar›n
organik çorbadan beslenen heterotroflar oldu¤u-
nu söyleyen varsay›m, art›k genel bir kabul gör-
müyor. Klasik görüfl metabolizman›n evriminin
fermantasyondan bafllad›¤› ve s›ras›yla fotofosfo-
rilasyon, fotosentez ve oksijenli solunumun orta-
ya ç›kt›¤› yönündeydi. Okyanus tabanlar›ndaki s›-
cak su kaynaklar›nda kemosentetik [kimyasal
enerjiyle yaflayan] canl›lar›n bulunmas› ve bunla-
r›n yaflam a¤ac›n›n en derindeki dallar› olduklar›-
n›n ortaya ç›kar›lmas›yla ilk canl›lar›n bunlara
benzer ototroflar olabilece¤i görüflü yayg›nlaflt›.
“Heterotrof hipotezine” karfl› “ototrof hipotezi-
nin” yeniden güç kazanmas›nda, RNA dünyas›n›n
kökenini aç›klayabilmesinin de büyük rolü var.

RNA dünyas› kuram›n›n do¤urdu¤u kaç›n›l-
maz soru: “Yeryüzünde ilk RNA molekülü nas›l
olufltu.” Miller’in amino asitleri sentezledi¤i in-
dirgeyici atmosfer koflullar› alt›nda, çok daha
karmafl›k olan nükleotidlerin ve bunlar›n bir ara-
ya gelmesiyle oluflan RNA polimerlerinin sentezi

gerçekleflmiyordu. Bu durum
aç›k bir flekilde gösterdi ki;

dünya üzerinde ya da Pans-
permia hipotezi do¤ruysa
uzayda baflka bir yerde olu-
flan karmafl›k baflka bir kim-
ya, RNA dünyas›n›n oluflmas›
yol açm›flt›. Ancak bu karma-

fl›k kimya neydi. Bu sorunun en
basit yan›t›: RNA dünyas› öncesinde,

nükleotidlerden daha kolay oluflabilen
yap›tafllar›ndan oluflan, erken bir genetik sis-
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temin oldu¤u ve bunun nükleotidleri sentezleme-
yi ö¤rendi¤iydi. Ancak RNA’ya giden yolda bir-
den fazla genetik sistem var olmufl olabilir. Olas›
geçifl sistemlerinden RNA’n›n bir izomeri olan
pRNA, bir di¤eri, RNA benzeri ancak peptid
omurgaya sahip bir molekül olan PNA. Bu daha
basit polimer hipotezlerinin dayand›¤› temel, il-
kin genetik sistemi oluflturacak polimerleri yapa-
cak yap›tafllar›n›n, yaflam öncesi dünya koflulla-
r›nda kendili¤inden oluflabilece¤i görüflüne daya-
n›yordu. Ancak baz› araflt›rmac›lar, kendini kop-
yalayabilen ilk moleküllerin, bileflenlerini sentez-
lemek ve polimerizasyonu sa¤lamak için kendini
düzenleyebilen baflka bir sistemin flart oldu¤u ko-
nusunda ›srarl›lar. Bu kendini düzenleyen öncel
sistem bir senaryodan di¤erine de¤iflse de, hep-
sinin ortak bir noktas› var: Genetik bir polimere
ihtiyaç duymayan, kendini düzenleyen bir kimya-
sal reaksiyonlar döngüsü veya a¤›. RNA dünyas›
öncesinde, RNA moleküllerini sentezleyebilecek
metabolizmaya sahip ototrof bir ilkin organizma.

‹lkin Organizma
Wächtershäuser’›n ilkin organizmas›, metabo-

lizman›n kökeni için önerilen ilk ototrof de¤il.
Ancak bu, flimdiye kadar yap›lm›fl en ayr›nt›l› ça-
l›flma. Varsay›m› güçlü k›lan noktalardan bir di-
¤eriyse, canl›n›n ortaya ç›kt›¤› ortam olarak ok-
yanus taban›ndaki su kaynaklar›n›n gösterilmesi. 

Wächtershäuser’a göre yaflam, iki boyutlu,
tek moleküler tabakadan oluflan bir organizma
olarak ortaya ç›kt›. Bu yaflam tabakas›, art› yük-
lü pirit yüzeyle s›cak su aras›nda bulunuyordu.
Yaflam›n ilkin enerji kayna¤› ve indirgeyici gücü,
FeS ve H2S’ten pirit oluflumuydu. Karbonun sa-
bitlenmesi için gerekli enerji, demir iyonlar›n›n
hidrojen sülfürle pirite indirgenmesi ile sa¤lan›-
yordu. ‹ndirgenen karbondioksit, amino asitler,
pürin, pirimidin ve baflka organik molekül-
lerin sentezlenmesi için kullan›l›yordu.
Mineral yüzeye ba¤l› yaflam molekülle-
ri, birbirleriyle etkileflerek yar› hücre-
sel yap›lardan ilkel yaflam biçimlerine
do¤ru evrildiler. Bu tepkimeler sonun-
da hücre zar›n›n yap›s›na giren ya¤la-
r›n ortaya ç›kmas›na da yol açt›. Li-
pit moleküllerinin oluflturdu¤u ba-
loncuklar yaflam öncesi sistemi çevre-
leyerek, olufltuklar› yüzeyden ay›rd› ve ser-
best hücresel yaflam ortaya ç›kt›. Pirit yüzey-
ler varsay›m›n en güçlü yanlar›ndan biri, ça¤-
dafl organizmalar›n en temel metabolik yolla-

r›ndaki enzimlerin aktif merkezlerinde demir ve
sülfürün bulunmas›. 

Wächtershäuser’›n s›cak sularda ortaya ç›kt›-
¤›n› iddia etti¤i iki boyutlu, ototrof ilkin ataya
karfl› bilim dünyas›n›n bir bölümünden itirazlar
yükseliyor. Stanley Miller ve öteki heterotrof ata
varsay›mc›lar› bunlar›n bafl›nda geliyor. Wäch-
tershäuser’›n öne sürdü¤ü gibi pirit yüzeyin, ka-
talizledi¤i varsay›lan tepkimeleri gerçeklefltirip
gerçeklefltirmedi¤ini araflt›ran Miller, önerilen
sistemin en önemli tepkimesi olan CO2’in indir-
genmesinin, kendi belirledi¤i deney koflullar› al-
t›nda gerçekleflmedi¤ini göstermifl. Miller öneri-
len iki boyutlu yüzey kimyas›n›n, yaflam›n köke-
nini sa¤lamak aç›s›ndan mekanik, kinetik, özel-
likle termodinamik aç›dan ciddi problemleri oldu-
¤unu ileri sürüyor. Çeflitli itirazlara karfl›n Wäch-
tershäuser’›n piriti, ve yüzey kimyas› bugünlerde
yaflam›n kökeni araflt›ran bilim adamlar›n›n göz-
desi durumunda.

Toronto Üniversitesi’nden Matthew Edwards
piriti kendi varsay›m›n›n merkezine oturtmufl. Pi-
rit günefl enerjisini so¤urdu¤unda zay›f bir elekt-
rik ak›m› oluflturuyor. Yeryüzünün oksijensiz ilk
ortam›nda bu etkinlik daha kuvvetli olmal›. Ed-
wards, bu fotoelektrik etkinli¤in karbon ve azot
sabitlemesinde rol oynad›¤› ve organik mole-
küllerce zengin alan-
lar›n çevresin-
de ilkel bir 

meta -

bolizman›n geliflmifl olabilece¤i görüflünde. Piri-
tin günefl enerjisinden elektrik üretebilme özelli-
¤i, fotosentezin ortaya ç›kmas›na yol açm›fl olabi-
lir. Fotosentezde görevi olan pek çok enzimde
demir-sülfür kümelerinin bulunmas›, Edwards’›n
bu varsay›m› destekliyor. Ancak, tüm pirit mine-
ralleri birbirinin ayn› de¤il; kimyasal özellikleri
ve kristal yap›lar›, piritin ›fl›¤a karfl› ne kadar tep-
ki verdi¤ini etkiliyor. 13 farkl› madenden gelen
pirit minerallerini inceleyen araflt›r›c›lar, ›fl›k
enerjisiyle elektrik üretme özelli¤i en iyi olan›n,
Murgul madenlerinden ç›kart›lan›n oldu¤unu gör-
müfller. Edwards’›n varsay›m›, do¤ruysa Mur-
gul’dan ç›kart›lan, büyük olas›l›kla yaflam›n
ortaya ç›kmas›nda rolü olan pirit. 

2002 y›l›nda önerilen bir baflka varsay›m
Wächtershäuser’›n iki boyutlu yüzey sorununa bir
çözüm bulmufl. Endosimbiyoz kuramlar›yla tan›-
nan William Martin, piritin herkesçe tan›nan ve
“enayi alt›n›” olarak an›lmas›na yol açan düzgün
yüzeyli ve parlak görünümlü kristal biçimlerinin
yan› s›ra daha gözenekli biçimlerinin de oldu¤u-
nu hat›rlat›yor. Martin’e göre ilkin canl›lar, pirit
yüzeylerin üzerinde de¤il, gözenekli bir yap›da
olan demir sülfit çökeltilerinin içinde gelifliyordu.
Martin, demir sülfit çökelleri içinde do¤al olarak
bulunan üç boyutlu inorganik odac›klar›n, ça¤-
dafl, serbest yaflayan prokaryotlar›n hücre duvar
ve membranlar›n›n öncüsü oldu¤unu iddia edi-

yor. Evrensel ata, serbest yaflayan bir hücre
de¤il, bileflenleri bu odac›klar›n içinde sen-

tezlenen bir kimyasal demir sülfit odac›¤›y-
d›. Pirit ve mineral yüzeyler kimyas›n› ya-
flam›m kökenini aç›klamada bizlere yeni
olanaklar sunuyor. ‹lkin atam›za yöne-

lik ortaya at›lan pek çok varsay›mdan
hangisinin kazanaca¤›n›ysa zaman

gösterecek. 

M u r a t  G ü l s a ç a n
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Piritin gözenekli biçimi

Piritin kristal yap›s›

Güney Afrika’daki 3,48 milyar yafl›ndaki kayaçlarda bulunan fosil tübüller günümüz mikroplar›n› and›r›yor.
Bu fosiller yaflam›n 3,5 milyar y›ll›k yafl›n› kesinlefltirirken, yeryüzünde yaflam›n köklerinin daha eskilere

dayand›¤›na iflaret ediyor.  
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G ü l g û n  A k b a b a

4,5 milyar y›l önce Big Bang’le olufltu¤u düflünü-
len dünya, nüfus patlamas›n›n yan›nda getirdi¤i so-
runlarla da yok olacak gibi görünüyor. Dünyay› 6,3
milyar kifliyle paylafl›yoruz. Bilinçsiz yap›laflmayla or-
manlar›n yok edilmesi, afl›r› otlatma ve sanayileflme-
nin etkisiyle tar›m alanlar›n›n ortadan kald›r›lmas›,
suyun, topra¤›n ve havan›n kirletilmesi gibi neden-
lerle dünyan›n nüfus kapasitesinin 15 milyar›n alt›n-
da oldu¤u varsay›l›yor. Ancak nüfusun 6,3 milyar-
dan 7,3 milyara ulaflmas› için yaln›zca 13-14 y›l gi-
bi k›sa bir zaman›n olmas›, bize tehlikenin boyutlar›-
n›n ne kadar ciddi oldu¤unu gösteriyor.

1960’l› y›llara kadar Çin gibi pek çok ülke nü-
fus art›fl›n› “olumlu bir geliflme” olarak görüyordu.
Ne de olsa nüfusu çok olan millet savunma bak›-
m›ndan daha üstün konumdayd›! Ancak, 70’li y›l-
lardan sonra pek çok ülke geriye çark edip nüfus
art›fl›n› durdurma yönünde çabalar içine girdi. Bu
konuda Çin hem kendi politikas›, hem de uluslara-
ras› örgütlerin destekleriyle nüfusla ilgili s›k› prog-
ramlar uygulad›. Çin’i takip eden Hindistan’da ise
aile planlamas› uygulamalar› daha gevflek yap›ld›,
yap›l›yor da.

Ekolojinin en önemli ve bafll›ca kanunu; canl›la-
r›n nesillerini sürdürmek ve dolay›s›yla beslenmek
için yaflamas›d›r. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda “nüfus art›-
fl› do¤al bir olgudur”.

Ekoloji bize en küçü¤ünden en büyü¤üne  kadar
her canl›n›n geometrik olarak ço¤alma yetene¤ine
sahip oldu¤unu gösterir. Madem ki geometrik art›fl
bir anlamda ekolojinin kural› neden bu art›fl› “bozu-
cu güç” olarak görüyoruz?

Geometrik art›fl üstel bir art›flt›r. Böyle bir art›fl
dizisinde, önce az artan say›lar giderek büyür. Pek
çok kifli önce az artan say›lar›n sonradan astronomik
rakamlara varaca¤›n› kestiremez. Bu yüzden ge-
ometrik art›fla “sinsi bir art›fl” da diyebiliriz.

Durum böyleyse yafll› dünyam›z›n her metrekare-
sinin binbir çeflit canl›yla t›kl›m t›kl›m dolu olmas›n›
beklememiz gerekir. Ancak ekolojinin bir baflka ku-
ral›, “ne kadar çok yavru yapma yetene¤ine sahip
olursa olsun, hiçbir tür sürekli olarak ayn› tempoda
üreyemez” der.

Bilimadamlar› bir adaya erkekli diflili bir grup
geyi¤i b›rak›p nüfus art›fl›n› incelemeye ald›lar. Ada-
daki küçük geyik nüfusu bafllang›çta yavafl artarken,
sonra giderek h›zland›. Ancak bir süre sonra yavafl-
lad› ve durdu.

Bu tür art›fl “sigmoid” sözcü¤ünün bafl harfinden
gelen “S” harfiyle simgelenir ve “S biçiminde art›fl”
olarak  nitelendirilir. Peki, S biçimindeki nüfus art›-
fl›nda gözlenen bu “yavafl-h›zl›-yavafl-s›f›r” fleklindeki
de¤iflmelerin nedeni nedir? Adadaki geyiklere döne-
cek olursak büyüyen geyik populasyonunun bir götü-
rüsü olarak adada bafllang›çtaki yiyecek bollu¤u kal-
maz. Yem azald›kça beslenmek, efl bulmak ve yafla-
m› sürdürmek zorlafl›r. Besin azald›kça; sald›rganl›k
artar (savafllar), hastal›klara direnç azal›r (kanser
vs..), yeni do¤an yavrularda ölüm oran› artar, anne
sütü azal›r, k›s›rl›k ve ölü do¤umlar artar.

Nüfus art›fl›n›n yavafllay›p durmas›, adan›n tafl›ma
gücüyle ilgili. Tafl›ma gücü, belli bir ortamdaki koflul-
larda zorlanmadan yaflayabilecek en yüksek nüfus ola-
rak kabul edilir. Tafl›ma gücü kavram›n›n içine o can-
l›y› etkileyen her fley girer: besin, yaflam alan›, iklim,
toprak, nemlilik, ortamdaki di¤er canl›lar, asalaklar,
avc›lar... Nüfus art›fl›n› etkileyen bu faktörler olmadan

ortaya ç›kan art›fla “J biçiminde art›fl” denir. Do¤ada
art›fl e¤rileri sonunda hep tafl›ma gücüne uygun bir
noktaya ulafl›rlar. Buna da “dinamik denge durumu”
denir. Üreme potansiyeli çok yüksek, ömrü çok k›sa
olan canl›lar art›fla uygun ortam bulunca J fleklinde ar-
tarlar. Koflullar elveriflsiz hale gelince, populasyonun
büyük bir k›sm› toplu ölümlerle ortadan kalkar. Koflul-
lar elveriflli olunca J biçiminde art›fl yeniden gözlenir.

Dünya üzerindeki insan nüfusuna dönecek olur-
sak; insanl›k tarihinin 2 milyon y›l kadar bir geçmifli
oldu¤unu varsayarak, bu zaman›n %99’unda dünya
nüfusunun son derece yavafl artt›¤›n› görebiliriz. ‹n-
sanl›k tarihinin bu zaman diliminde, insanlar›n, topla-
d›klar› besinler ve avlad›klar› hayvanlardan oluflan do-
¤al kaynaklarla denge içinde yaflad›klar› varsay›l›yor.
Bu avc›l›k ve toplay›c›l›k devirlerinde dünya nüfus ar-
t›fl› oldukça yavafl olarak kabul ediliyor.

Nüfus bilimciler (demograflar) ve populasyon
ekologlar›na göre, dünya nüfus art›fl› üç safhada de-

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

‹nsan, yüzy›llard›r yaln›zca ekonomik kâr ve yüksek yaflam düzeyi elde etmek
için do¤ay› düflüncesizce tahrip etti. Kendi elinden ç›kmam›fl her fleye de¤er-
siz gözüyle bak›p, kendini do¤an›n sahibi olarak gördü; onu istedi¤i gibi yöne-

tip yönlendirebilece¤ini düflünerek, kölesini iflinin bafl›nda öldürmede bir an bi-
le duraksamayan derebeyleri gibi davrand›. Yönetme içgüdüsü, insan› tek bafl›na

yaflamdan toplu yaflama geçti¤i zamandan itibaren do¤aya hakim olma çabas› içine
soktu ve çoklu¤un azdan daha fazla ifl görebilece¤i mant›¤›yla nüfusunu h›zla art›rd›.

Nüfusun yo¤un olmad›¤›, teknolojinin çok geliflmedi¤i zamanlarda do¤a daha tahrip edil-
memiflti ve insan-do¤a iliflkileri ekolojik bir denge içinde sürüp gidiyordu. Son yüzy›lda teknolojinin h›zla geliflmesine
ba¤l› olarak artan sanayileflme, insan gereksinimi ve dolay›s›yla oluflan nüfus art›fl›yla flimdilerde bu denge oldukça bozulmufl durumda. Bozulan bu denge pek çok ev-
rensel sorunu da beraberinde getirdi ve teknolojinin biçimlendirdi¤i günümüz dünyas›, kendini önceden hesaba katmad›¤› pek çok bunal›m içinde buldu. Bunlar nüfus
art›fl›, beslenme, yaflam alan› ve enerji sorunlar›yla bunlara ba¤l› oluflan su, hava, toprak ve gürültü kirlili¤i gibi çevre sorunlar›. Dünya nüfusundaki art›fl›n bafl›m›za
açaca¤› bu sorunlar› irdeleyen çal›flmay› Ankara muhabirlerimiz Özgen Özcan ve Adile Özden Tatl› haz›rlad›lar.   

Dünya Nüfusu Nereye Gidiyor?
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¤erlendirilebilir: Avc›l›k safhas›: Bu aflamadaki art›fl
yavafl olarak kabul edilir. Avc›l›k aflamas›ndan son-
raki ilk büyük nüfus patlamas› insanlar›n göçebe ya-
flamdan yerleflik bir yaflam biçimine geçmeleri ile bafl-
lar. Tar›m bafllay›ncaya kadar yiyecek, insan›n arama-
s›n› gerektiren, varl›¤› flansa ba¤l› bir kaynakken, ta-
r›mla birlikte “kendin yetifltir; hem ye hem sat” man-
t›¤› ortaya ç›km›flt›r. Nüfus art›fl›yla tar›m aras›ndaki
iliflki demograflar, ekologlar ve ekonomistler aras›n-
da tart›flmalara neden olmufltur. Tart›flma konusuysa,
bugün bile hâlâ netlik kazanmayan, “nüfus art›fl› m›
tar›mda geliflmeyi izler, yoksa tar›mda geliflme mi nü-
fus art›fl›n›?”. ‹ngiliz Thomas Malthus, 1798’de, ta-
r›mda ilerlemenin ancak k›sa bir süre için besin bol-
lu¤u sa¤layaca¤›n›; çünkü tar›m üretiminin aritmetik
art›fl›na karfl›l›k insan nüfusunun geometrik olarak
artt›¤› görüflünü ileri sürdü. Bugün Meadows ve arka-
dafllar› gibi baz› çevrebilimciler, Malthus’ un k›sa va-
dede yan›ld›¤› ancak uzun vadede hakl› oldu¤u kan›-
s›ndalar. Bu çevrebilimciler kaynaklar› k›s›tl› olan
dünyan›n sonuçta üzerindeki nüfusu besleyemez hale
gelece¤ini savunuyorlar. Tar›mla birlikte artan dünya
nüfusu, as›l büyük art›fl› sanayi devrimiyle bafllayan ve
flimdi içinde bulundu¤umuz üçüncü safhada yafl›yor.

Dünya nüfusu 1930’larda 2 milyarken 1990’lar-
da 5 milyar›, flimdilerdeyse 6 milyar› aflm›fl durumda.
Art›fl h›z› y›lda %1,7 kadar oldu¤una göre, bu h›z sü-
rerse dünya nüfusu 2027’de 10 milyar, 2060’larda
20 milyar› bulacak. Ancak besin kaynaklar›, enerji ve
di¤er do¤al kaynaklar vs.. gibi tafl›ma kapasitesini be-
lirleyici ö¤eler aç›s›ndan bak›ld›¤›nda bu art›fl›n uzun
süre devam edemeyece¤i de ortada. Dolay›s›yla bu
aralar bafll›ca tart›flma konusu, insan nüfusunun uzun
zaman bu h›zla art›p artamayaca¤› de¤il, bir ekolojik
felaket olmadan önce dünyan›n yeni bir tafl›ma gücün-
de dengeye gelip gelemeyece¤i.

Bu Kadar ‹nsan 

Nas›l Beslenecek?

‹nsan hem birincil, hem de ikincil tüketici. Bu da
demek oluyor ki hem otlarla, hem de bu otlar› yiyen
hayvanlar üzerinden beslenir.

Beslenme olay›nda al›nan besini enerji aç›s›ndan
de¤erlendirmenin yan›nda niteli¤i olarak tan›mlad›¤›-
m›z vücut için gerekli protein kalite ve miktar› da

önemli. Metabolizmam›zda kulland›¤›m›z 20 amino-
asitten 8 temel aminoasiti insan vücudu sentezleye-
mez. Hayvansal besinlerle biz bu 8 temel aminoasiti
almam›za ra¤men bitkisel besinlerle bunlar› eksik ya
da az al›r›z. Ekonomik yönden geliflmifl ülkelerde kifli
bafl›na tüketilen et miktar›, az geliflmifl ülkelerden 10-
30 kat daha fazla. Az geliflmifl ülkelerde protein ge-
reksiniminin ço¤u bitkisel besinlerden al›n›r.

Bu ülkelerdeki açl›¤›n di¤er bir boyutu, tar›m› ya-
p›lan bitkisel besinlerin yönetim taraf›ndan kendi hal-
k›n› doyurmak yerine geliflmifl ülkelere sat›lmas›d›r.
Örne¤in; Etiyopya’ da açl›ktan ölmekte olan insanlar
varken, ülke en üretken topraklar›n› kahve üretimine
ay›rm›flt›r.

Yeni Tar›m Alanlar› 

Besin Üretimini Art›r›r m›?
Eldeki tar›m alanlar› bu kadar plans›z kullan›l›nca

akla gelen çözüm yeni tar›m alanlar›n›n aç›lmas› oldu.
Bugün dünyada iki yeni tar›m alan› açma düflüncesi
var. Bunlardan biri tropik ormanlar› tar›ma açma, di-
¤eriyse yar› kurak alanlar› tar›ma açma.

Tropik ormanlar›n kesilip yerine tar›m alanlar›n›n
aç›lmas› durumunda verimli topra¤›n yerini çorak fa-
kir bir toprak al›r. Yar› kurak alanlarsa sulama gerek-
tirir. Genifl ölçüde sulama Irak, Pakistan, Hindis-
tan’da rastland›¤› gibi toprakta tuz birikimine yol aça-
rak tar›m alanlar›n› zamanla ifle yaramaz hale getirir.
K›saca tar›mda üretimi artt›rmak “marjinal” yeni
alanlar› tar›ma açma yoluyla da mümkün; ancak bu
k›sa vadeli bir çözüm.

Mevcut Tar›m Alanlar›

Daha Verimli Olabilir mi?
Dünya tar›m›nda çeflitli girdiler sayesinde önceki

y›llarda elde edilen üretim art›fl›n›n ekolojik aç›dan
sürdürülebilir nitelikte olmad›¤› tespit edildi. Çünkü

kullan›lan yaklafl›mlar üretimin dayand›¤› kaynaklar›
azaltacak yönde.

Besin üretimindeki girdiler aras›nda en çarp›c› ar-
t›fl gösterenlerden biri sanayi gübresi. Gübre girdisi
artt›kça ürün artmaya devam etmifl, ama belli bir ar-
t›fl› sa¤lamak için giderek daha fazla  gübre kullan›-
m› gerekmifltir.

Di¤er önemli tar›m girdisi sulamad›r. Hesaplara
göre dünya tah›l üretimini iki kata ç›karabilmek için
tar›mda kullan›lan suyu 10-17 kat artt›rmak gerekir.

Sular›n Durumu?
Karadan elde etti¤imiz besinlerin yan› s›ra yeryü-

zü sular›ndan elde etti¤imiz besinler de pek çok insa-
n›n damak zevkine hitap eder. Bugün dünyada tüke-
tilen su ürünlerinin %20’si özel yetifltirme çiftliklerin-
den temin ediliyor. Üstelik artan bu oran insan nüfu-
sunun art›fl h›z›n› yakalayamad›¤› gibi biyolojik çeflit-
lili¤in tehdit alt›na girmesi ve kirlilik gibi ciddi çevre
sorunlar›n› da beraberinde getiriyor. Yine de bal›k ye-
tifltiricili¤i artan besin gereksinimine bir miktar çö-
züm olup, giderek tükenen do¤al kaynaklar üzerinde-
ki av bask›s›n› azaltmas› nedeniyle umut vaat eden bir
sektör olarak görülüyor.

Asl›nda durumu bu kadar korkunç gösteren fley
dünya üzerindeki besinlerin eflit paylafl›lam›yor olma-
s›. Panoromik bir bak›flla, bir tarafta çok yemekten
hasta insanlar›, di¤er tarafta yetersiz beslenmeden
ölen insanlar› gözlemleyebiliriz. Dikkat edilirse açl›k
olaylar›n›n yafland›¤› ülkelerin hepsi bafllang›çta tar›m
ekonomileri baflka ülkelerin yarar›na kurulmufl olan
eski sömürgeler. Ba¤›ms›zl›klar›n› kazand›ktan sonra
da d›fl borçlarla elleri kollar› ba¤land›¤› için d›fl sat›-
ma yönelik tar›m politikalar› devam etmifltir.

1 milyar insan›n yeterince beslenememesinin ne-
denleriniyse yedi bafll›kta toplayabiliriz:

TTaarr››mm  aallaannllaarr››nn››nn  ddüünnyyaa  üüzzeerriinnddeekkii  ddeennggeessiizz  ddaa¤¤››--
ll››flfl››:: Bölgeler aras›ndaki ekolojik ve ekonomik farkl›-
l›klar o bölge insanlar›n› ya aç b›rakt›r›yor ya da faz-
la doyuruyor. Afrika’da ekonomik nedenlerle mevcut

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr 

‹nsano¤lu içinde yaflad›¤› bu ekosistemde, 2010 y›l›nda tahminen 7 milyara yaklaflan nüfusuyla daha
tedirgin ve zorlu bir hayata adeta aday gözükmekte. Ekolojik bask› her geçen gün artmakta. T›p alan›nda
yap›lan araflt›rmalarla ölüm oran› azalt›lmakta ve özellikle az geliflmifl ülkelerin nüfus patlamas›ndaki
baflar›s›n›n da ilavesiyle dünya nüfusu h›zla artmakta.

DÜNYA POPULASYONU: 1950 - 2050
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tar›m alanlar› besine yönelik iflletilmezken, ABD’de
tah›l, d›fl sat›m› yap›labilecek kadar fazla üretiliyor.

TToopprraakk  kkaayynnaakkllaarr››nn››nn  kkaayybb››:: Birçok ülkede eroz-
yonla oluflan toprak kayb› besin maddesi ürünlerinin
primer kaynaklar›n› yok ediyor. Erozyonla topra¤›n
su tutma kapasitesi azal›yor. Afl›r› sulamayla da top-
rak özellikleri bozulabiliyor.

ÇÇöölllleeflflmmeenniinn  iilleerrlleemmeessii:: Yanl›fl arazi kullan›m› ve
afl›r› çevre tahribat›yla pek çok tar›m alan› verimsiz,
hatta tar›m yap›lamayacak duruma geliyor. Her y›l 21
milyon hektar arazinin etkisiyle gelir getiremez düze-
ye geldi¤i belirtiliyor.

EEkkoonnoommiikk  kkrriizzlleerr  vvee  ttaarr››mm  ggiirrddiilleerriinniinn  aarrtt››flfl››:: Sana-
yileflmifl baz› ülkelerde tar›mla u¤raflanlar›n oran› tüm
nüfusun %5-10’unu geçmezken, az geliflmifl pek çok
ülkede bu oran %50 dolaylar›nda. Üretici bu kadar
çokken, bu ülkelerde tar›m alanlar› hem daralm›fl,
hem de verimlilikleri düflmüfltür. Akaryak›t›n, gübre-
nin, iflçi gündeliklerinin giderek pahal›laflmas› tar›m
ürünlerinin girdilerini önemli ölçüde artt›r›rken tar›m
ç›kt›lar›n› ve verimi artt›rmak gittikçe güçleflmifltir.

SSaannaayyiilleeflflmmee:: Afl›r› ve h›zl› sanayileflme, hem bu
kurulufllar›n kurulduklar› yerlerdeki alanlar›n kullan›-
lamaz hale gelmesine hem de  toprak, su gibi birincil
kaynaklar›n kirlenmesine neden oluyor.

KKiimmyyaassaall  mmaaddddee  zzaarraarrllaarr››:: Gübre ve insektisit ola-
rak tar›m alanlar›na verilen çeflitli bileflimdeki kimya-
sal maddeler, taban sular› ve akarsular›n niteli¤ini bo-
zarak tar›m ekosistemlerindeki besin zincirini ortadan
kald›rmaktad›r.

YYookkssuulllluukk  vvee  vveerriimmssiizz  kkooflfluullllaarr:: Dünyada hâlâ
besin maddelerinin çok az üretildi¤i ülkelerle, kala-
bal›k nüfuslu, yoksul dolay›s›yla besin maddesi olsa
bile bunu alamayacak olan insanlar›n yaflad›¤› ülke-
ler bulunmakta.

Bu zamana kadar açl›k sorunlar› geliflmifl ülkele-
ri hiçbir zaman tehdit etmeyecek gibi göründüyse de
yaflan›lan gerçek, “benim dünyam paramparça” de-
dirtiyor insana... Sorunlar bu boyuta gelince tüm dün-
yay› saran beslenememe korkusu insanlar› yeni çö-
züm yollar› bulmaya yönlendiriyor. 

Toprak Olmazsa 

Besin Çözeltisi
Akla gelen ilk çözüm 2. Dünya Savafl› s›ras›nda

Amerikal›lar›n Güney Atlantik’te volka-
nik bir adada su kültüründen bitki yetifl-
tirerek askerlerini beslemesi oldu. Kendi-
ni do¤an›n parças› yerine, hakimi olarak
gören insan, yeryüzündeki topraklar tar›-
ma uygun olmad›¤› zaman haz›rlad›klar›
besin çözeltileriyle su kültüründe, yani
topraks›z bitki yetifltirilebilece¤ini düflün-
dü.

Bitkilerin beslenmesi ve fizyolojisi
alan›nda bitki fizyologlar›n›n s›k s›k bafl-
vurdu¤u yöntem olan besin çözeltisiyle
bitki yetifltirilmesi dünyam›zda art›k ta-
r›m yap›labilecek topraklar›n azalmas›
durumunda kullan›labilecek bir çözüm
olarak insanlar›n önüne sürülüyor. 

Besin çözeltisiyle bitki yetifltirilmesi-
ne iliflkin bilgiler, 1860’l› y›llarda Sachs
taraf›ndan ortaya konuldu. Arnon tara-
f›ndan gelifltirilen tam besin çözeltisi bi-
leflimiyse yayg›n flekilde yaln›zca araflt›r-
malarda kullan›lmakta. 

Tabi ki bu flekilde bitki yetifltirilmesi için; su
kültüründe kullan›lacak kab›n büyüklü¤ü ve çefli-
di; yetifltirilecek bitkinin büyüme süresi; çal›flma-
n›n amac›; bitki tohumunun özelli¤i; besin çözel-
tisinin havaland›r›lmas›; besin çözeltisinin yeni-
lenmesi; baz› besin elementlerinin çözünür du-
rumda, çökmeden uzun süre tutulabilmesi gibi
birkaç parametrenin gözönünde bulundurulmas›
gerekmekte.

1980’lerde ticari amaçla da kullan›lmaya baflla-
n›lan bu yöntemin baz› çevrelerce gelecekte daha
yayg›n olarak kullan›laca¤› öngörülüyor.

Alternatif Çözüm: 

Böcek Yenmesi

Böceklerin vücudundaki karbon kökenli organik
moleküller, yani karbonhidrat, ya¤ ve proteinler, in-
san vücudundaki organik moleküllerle benzerlik
gösterir. Bu benzerlikten ötürü baz› bilim adamlar›,
hiç böcek yememifl ve dünyadaki açl›k sorununa bu-
nun bir çözüm oluflturabilece¤ini düflünmemelerine
ra¤men alternatif protein kayna¤› olarak böcek yen-
mesini öneriyorlar.

Proteinlerin yap› tafl› olan aminoasitler böcekler
ve insanlar aras›nda çok az fark gösterir. Bu da de-
mek oluyor ki böcekler tüketildi¤inde birkaç amino-
asit d›fl›nda di¤erlerini enerji kayna¤› olarak metabo-
lizmam›zda kullanabiliriz. Bu avantaj olarak görülme-
sine ra¤men farkl› aminoasitler mutasyonlarla vücu-

dumuzda de¤iflikliklere neden olabilir. Oluflan mutas-
yon, insan yaflam›n› olumlu yönde etkileyebilece¤i gi-
bi neslin tükenmesine de yol açabilir. Böyle bir riski
göze alsak bile, yeryüzündeki tüm böcek türlerini tü-
ketemeyece¤imiz gibi yiyebilecek olduklar›m›z›n da
baz› k›s›mlar›n› besin kayna¤› olarak kullanamay›z. 

Psikolog Gerald Bennett bu konudaki görüflünü,
“bizler bildi¤imiz fleyi yeriz ve yeni g›dalar konusun-
da daima içimizde bir korku duyar›z. Bir kez yerlefl-
tikten sonra g›da al›flkanl›klar›n›n de¤iflmesi çok
zordur.” fleklinde belirtiyor. Zaten tüketti¤imiz g›da-
lara bakt›¤›m›zda  bunlar›n nesiller boyu gelmifl, da-
mak tad› olarak kültürlere yerleflmifl oldu¤unu görü-
yoruz.

Yeryüzünde böcekleri besin olarak kullanan ül-
kelerin ya hayvanc›l›k ve tar›ma uygun alanlar› az ya
da yaflam alanlar› do¤ayla iç içe. Örne¤in, Japonya
böcekleri tüketti¤i g›dalara ekstra tat verici olarak
kullan›r. Bununla birlikte direkt olarak böcek tüke-
tilmesi kültürel bir olgu olarak yerleflmifltir. Japon-
ya’da tar›m ve hayvanc›l›¤a elveriflli alanlar›n az ol-
du¤u herkesçe bilinmekte. Do¤ayla iç içe yaflayan
Meksika halk›n›n %40’› böcekleri besin kayna¤› ola-
rak kullan›r. Afrika’daki ülkelerdeyse böcek tüketi-
mi sosyal yaflamlar›n›n ve ekonomik s›k›nt›lar›n›n
bir sonucu.

Besin de¤eri tafl›mas›na ra¤men insanlar için
böceklerin tüketilmesini uzun vadede bir çözüm ola-
rak görmüyoruz. Böcekler bizim besin kayna¤› ola-
rak kulland›¤›m›z pek çok g›daya ortak. ‹leride bu
canl›lar› besleyebilsek bile, üretimlerini yapabilece-
¤imiz mekanlar larva ve pupa evrelerinde sorun
oluflturacak olmamas›na ra¤men erginlerini bar›n-
d›rmak zor. H›zl› üremeleri ve yaflamlar›n›n her ev-
resinde de¤iflik amaçlarla kullan›labiliyor olmalar›
besin kayna¤› olarak kullan›labilecekleri olas›l›¤›n›
artt›rsa da durum böyle de¤il. Bu canl›lar› kapal› bir
ortamda uzun süre tutmak kolay de¤il ve dolay›s›y-
la artan böcek populasyonu, fantastik görülmesine
ra¤men dünyay› istila edebilir. Zaten hayvan ve bit-
kilerin yok oldu¤u bir ekosistemde böcek yetifltire-
biliyor olmam›z ütopik bir görüfl.

Hep bizim gözümüzle bakt›¤›m›z, bize ait bir me-
kanm›fl gibi gördü¤ümüz ve yönetme yetkisine sahip-
mifliz gibi davrand›¤›m›z do¤an›n bir parças› oldu¤u-
muzu kabul etmemizin zaman› geldi de geçiyor. Bu
zamana kadar zarar›n neresinden dönülse kârd›r diye

düflünerek yaflant›s›n› yönlendiren in-
san, belki bu kadar ciddi sorunla yüzle-
flince yaklafl›m›n› de¤ifltirir. K›sa vadeli
çözümlerle bu hale getirdi¤imiz ve pek
çok tehdit alt›nda olan do¤a sadece ev-
lerimizde göze hofl görünmesi için kul-
land›¤›m›z duvar boyas› ya da döfleme-
lerin d›fl›nda, yaflayan bir olgudur. A¤aç
dikerek orman oluflturdu¤unu sanan in-
sano¤lu, parças› oldu¤u ekosistemi da-
ha fazla bu flekilde kullanamayaca¤›n›n
fark›na varmal›.
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Yeni tar›m alanlar› açarak dünya tar›m üretimini art›rmak pek olas›
görülmüyor. Rusya ve Çin’de aç›lan tar›m alanlar›nda ancak birkaç y›l üretim
yap›labilmifl, sonra erozyonla bu marjinal (sulama, gübreleme gerektirecek,
erozyona müsait alanlar) alanlar tafl›n›p gitmifltir.

Dünya Açl›k Haritas›
Açl›k S›n›r›ndaki ‹nsanlar›n Oran› (1998 - 2000)
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1950’li y›llarda Wisconsin Üniversitesi’nde,
doktora yeterlilik s›nav›n›n sözlü bölümünde bir
ö¤renciye Robert Oppenheimer’›n fizi¤e ne katk›
yapt›¤› soruluyor. Ö¤rencinin yan›t›: “Bilmiyo-
rum”. Ona do¤ru yan›t›n da bu oldu¤u söyleniyor.
Ac›mas›z ve sayg›s›z bir ifade...

Toplumda Oppenheimer daha çok, ilk atom
bombas›n› gerçeklefltirmeyi amaçlayan Manhat-
tan Projesi’nin baflkan› olarak, yapt›¤› askeri kat-
k›lar›yla an›msan›r; ancak herhangi bir fizik ö¤-
rencisinin, en az›ndan Born - Oppenheimer yak-
laflt›r›m›n›, Oppenheimer - Phillips etkisini, ya da
karadelikleri hat›rlamas› gerekirdi. Yi-
ne de, yukar›daki yan›t 20. yüzy›l›n an-
lafl›lmaz kifliliklerinden biri olan Robert
Oppenheimer’›n karmafl›k miras› için
bir bak›ma do¤rudur.

Oppenheimer’in Miras›...
Savafltan önce Oppenheimer, kibir

ve entelektüel üstünlük duygusuna ra¤-
men, bir evrenselci olarak sayg› duyu-
lan bir kifliydi. Fizi¤in bütün dallar›nda-
ki en son geliflmeleri izler ve yetenekli
ö¤rencileri yetifltirirdi.

Hans Bethe’ye göre “Amerikan ku-
ramsal fizi¤ini Avrupa’n›n bir taflra tefl-
kilat› durumundan dünya liderli¤ine ge-
tirmekte herkesten çok onun katk›s›
vard›”.

Savafl s›ras›nda Oppenheimer’›n
Manhattan Projesi’ni yönetmedeki par-
lak baflar›s›, onu meslektafllar› ve halk
aras›nda bir numaral› fizikçi durumuna
getirdi. Savafltan sonra, dünyay› de¤ifl-
tirme planlar› gibi yüce amaçlara sahip,
h›rsl› bir hükümet dan›flman› oldu. An-
cak, ayn› zamanda düflmanlar da edin-
di; özellikle de gençli¤indeki sol e¤ilimi
ve bir hidrojen bombas› yapma konu-
sundaki tereddütlerinden kuflkulanan
askerler aras›nda. 1953’te, So¤uk Savafl’›n getir-
di¤i korkular aras›nda güvenlik belgesi iptal edil-
di ve resmi görevi fiilen sona erdi. Bu karara kar-
fl› ç›karak açt›¤› davan›n  sonucu olarak 1954’te
gerçekleflen oldukça onur k›r›c› ve dramatik du-
ruflmadaysa karar› de¤ifltirmeyi baflaramad›. 

Bütün bunlara karfl›n Oppenheimer hâlâ yar›-
efsanevi bir kiflilikti ve fizik konferanslar›na kat›l-
d›¤›nda, devlet baflkanlar› gibi karfl›lan›yordu.
Çok parlak özetlemeler yap›yor, unutulmaz de-
yimler kullan›yor, medyay› ve hayranlar›n› büyülü-
yordu -ama konuflmac›lara haflin davranmay› da
sürdürüyordu. Bir fizikçi ona “hem çok büyük
sayg› hem de samimi bir antipati” duyuldu¤unu
söylemiflti.

Oppenheimer’›n k›yasland›¤› tarihi kiflilikler
aras›nda, Çanakkale Bo¤az›’nda gemilerden bir
köprü yapan cüretkar Pers kral› Kserkses, kilise
taraf›ndan yarg›lan›p suçlu bulunan bilimci Gali-
leo, Yahudi karfl›tlar›n›n k›flk›rtmas›yla askeri
mahkemede yarg›lanan Frans›z subay› Alfred
Dreyfus, Hindistan’›n ilk Genel Valisi olarak hiz-
met ederken suçlanan William Hastings, yine bi-

limle ilgili geçmifli olan ve bir devrim lideri olduk-
tan sonra politik bir y›k›l›flla karfl›laflan T. E. Law-
rence say›labilir.

Oppenheimer’›n k›yasland›¤› yaz›nsal kiflilik-
ler aras›ndaysa iyi niyetli eylemleri, kendini be-
¤enmifllik ve gururuyla gölgelenen Thomas Bec-
ket (Katedral’deki Cinayet), fleytanla anlaflma ya-
pan Faust; sonunda daha insanc›l hale gelen
Kral Lear ve kontrol edemeyece¤i güçleri yine
de sal›veren Sihirbaz›n Ç›ra¤› gibi karakterler
var.

. . . ve Trajedisi
Oppenheimer, fizikçi Freeman Dyson’a Au-

den ve Isherwood’un F6 kahraman› MF’i an›m-
sat›yordu: “gurur, belirsizlik ve insan flefkatin-
den oluflmufl Hamlet-benzeri bir kifli ... ente-
lektüel bir matematiksel çokluk”. MF’den, si-
yasi nedenlerle, yüksek bir da¤›n tepesine ya-
p›lacak yolculu¤a liderlik etmesi istenir; önce
geri durur, sonunda kabul eder ve zirvede
ölür.

Oppenheimer’›n yaflam›n›n büyük bölümü
klasik Yunan trajedilerindeki düzeni an›msat›r.
Aristoteles’in deyifliyle “çok ünlü ve flansl›” bir
iyi niyetli lider, karakterindeki kusurlar (genel-
likle gurur ve sald›rganl›k) yüzünden ifllerin
tersine dönmesi sonucunda yenilir ve y›k›l›r.
Düflmanlar y›k›l›fl›na yard›m ederken, kahra-
man, asl›nda kendi erdemleriyle kendi sonunu
getirir; kiflili¤i o denli güçlüdür ki, kendisini
yok edecek güce de yaln›z kendisi sahiptir.

Oppenheimer’›n öyküsünün sonucu, trajik
kahramanlar›n al›fl›lm›fl kaderleri olan ölümü
içermese de, yeterli ölçüde geriye dönüfl içerir.

O zamana dek gerçeklefltirilen en ileri askeri
projenin baflar›l› liderine askeri hizmet yasak-
lanm›flt›r. Dünya toplumlar› için tasarlanan bir
plan›n tutkulu mimar›, hükümet organlar› d›fl›-
na at›lm›flt›r. Ülkesini seven bir adam, onun gü-
nah keçisi olarak damgalanm›flt›r. 

Kritik Nokta
Oppenheimer ile k›yaslanan trajik kahra-

manlar›n çeflitlili¤i, onun hiçbirine tam olarak
benzemedi¤ine bir iflarettir. Aristoteles’in ka-

bullenme olarak tan›mlad›¤›, kifli-
nin dünyadaki konumunun fark›n-
da olmas› ve onu kabul etmesi
durumu, Oppenheimer’›n sahip
olmad›¤› bir nitelikti. Ço¤u za-
man dünyevi olmayan bir izlenim
b›rak›rd›. Daha çok kendi yalan
ve aldatmacalar›n›n kan›tlar›n›n
sergilendi¤i, 1953’teki güvenlik
duruflmas› konusunda hiçbir aç›k-
lama yapmad›. An›lar›n› hiç yaz-
mad›; konuflmalar› ço¤u zaman
dolambaçl›yd› ve itirafç› bir yakla-
fl›m› reddetti. Duruflman›n aç›k
bir kitaba çevirdi¤i yaflam›n›n yo-
rumlanmas›na da yard›mc› olma-
d›. Trajik kahramanlar, kendileri
hakk›nda da düflünürler. Bu ba¤-
lamda Oppenheimer’›n öyküsü
genele uymuyor; çünkü geriye dö-
nüfl içerse de kabullenme içermi-
yor.

Bu nedenle olsa gerek, fizikçi
Abraham Pais’ye ça¤r›flt›rd›klar›,
bir trajedi de¤il; Henry James’in
Beast in the Jungle (Ormandaki
Canavar) roman›. Roman›n kahra-
man› John Marcher, çok önemli
bir olay için seçilmifl oldu¤u inan-
c›yla, kendisini çevresinden uzak

tutarak yaflamaktad›r. Bu olay, düfllerinde,
pusuda bekleyen bir canavar flekline bürünür.
Ne var ki sonunda söz konusu olay›n gerçeklefl-
mifl oldu¤unu, kendisini uzak tutmas› sayesin-
de canavar›n yan›ndan geçip gitti¤ini anlar.

Frans›z hükümeti Oppenheimer’› onurlan-
d›rmak için bir madalya bast›¤›nda, ondan kat-
k›lar›n›n anlam›n› yans›tacak bir amblem istedi.
Çal›flmalar›yla ilgili olarak seçti¤i, elektrik yük
birleflmelerinin formülü olan CΨ=Ψ* oldu. Op-
penheimer’›n o müthifl sayg›nl›¤›, baflarma tut-
kusu ve yetene¤i düflünüldü¤ünde Wisconsin
Üniversitesi’ndeki ö¤renci ve hocas›n›n, ne bu
formülün, ne de Born-Oppenheimer, Oppen-
heimer-Phillips ya da karadeliklerin neden do¤-
ru yan›t olmad›¤›n› düflündükleri aç›k. Do¤ru
yan›t yaln›zca “bilmiyorum” olabilir. Oppen-
heimer’›n yaflam›n›n belki de en trajik boyutu,
yeteneklerini kendisinin yeterli buldu¤u ölçüde
kullanmay› baflaramam›fl olmas›d›r.

Crease, R P “The Oppenheimer Tragedy” 
Physics World, Nisan 2004
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Geçti¤imiz günlerde ABD’deki televizyon is-
tasyonlar› “Einstein’›n Efli” ad›nda bir belgesel
yay›nlad›. Belgesel Einstein’›n ilk efli Mileva Ma-
ric’in yaflam›n› inceliyor ve Einstein’›n görelilik,
kuantum kuram› ve Brown hareketi konular›n-
daki araflt›rmalar›n› içeren ünlü 1905 makalele-
rinde onun katk›s› olup olmad›¤› konusunu tar-
t›fl›yordu. 

Belgesele, Maric’in Einstein ile iflbirli¤i ya-
p›p yapmad›¤›n›n araflt›r›ld›¤› bir de online an-
ket eklenmifl. Web sitesinde sorulan soru flu:
“1905 y›l›nda gelifltirilen ola¤anüstü fizi¤i Al-
bert’in tek bafl›na gerçeklefltirmifl olmas› müm-
kün mü?” Sitede ayr›ca, Maric’in “bilimsel bafla-
r›lar›”n› içeren bilgiler de sunularak, ilgilenen-
leri bunlar› Marie Curie’ninkilerle k›yaslamalar›
ve Maric’in neden hiç tan›n›p takdir edilmedi¤i
konusundaki görüfllerini bildirmeleri isteniyor.

Bu medya girifliminin perde arkas›nda,
ileri sürülen baz› iddialar var. Söylen-
di¤ine göre, bir fizikçi bir ara,
1905 makalelerinde Maric’in
de ad›n›n bulundu¤unu iddia
etmifl. Albert’ten Mileva’ya
yaz›lan eski mektuplar
gerçekten de bir iflbirli-
¤ini akla getiriyor:
“...göreli hareket ko-
nusundaki çal›flmalar›-
m›z...” Program ya-
p›mc›lar› “bu bilgiler
do¤rultusunda izleyici-
lerin, Einstein’›n Mile-
va’n›n hakk›n› yiyip ye-
medi¤ine tek bafllar›na ka-
rar vermelerini” istemifller.
Physics World Nisan 2004 say›-
s›n›n bas›ma gitti¤i ana kadar, an-
kete yan›t verenlerin % 70’i, Maric’in
gerçekten Einstein ile birlikte çal›flt›¤›na
inand›¤›n› belirtmifl.

Kötü Niyet ve Dikkatsizlik
Belgeseli yapan Melsa Films’in (Avustralya)

yap›mc›lar› Einstein’›n yaflam›n› yazan baz› ta-
rihçilerle (Gerald Holton, Robert Schulmann ve
John Stachel de dahil), yan›s›ra Maric yanl›lar›y-
la da görüflmüfllerdi. Sonra bütün bu röportaj-
lar, Einstein ve Maric’in bu ünlü makaleleri bir-
likte yaratt›klar› izlenimini verecek flekilde dü-
zenlenmiflti.

Ancak, gerçekler gerekti¤i gibi sunulmam›fl-
t›. ‹ddialar›n ço¤u yanl›fl anlamalar, varsay›mlar
ve söylentilerden olufluyordu. Einstein, ETH Zü-
rich’deki (Zürich Teknik Yüksekokulu) bitirme s›-
navlar›nda baflar›s›z olmam›flt›. Maric’in gelecek-
teki kariyerini de “gözard› etmifl” de¤ildi. Ona,
çal›flmas›nda yard›mc› oldu¤u gibi, diplomas›n›
almas› için onu sürekli yüreklendirmiflti. Dahas›,
onun varl›¤› da bir s›r de¤ildi. Einstein’›n en es-
ki biyografilerinde bile ondan söz edilir.

Belgesel ve web sitesinde, “1955’te (flimdi
ölmüfl olan) bir Sovyet fizikçisinin orijinal me-
tinleri bizzat gördü¤ünü ve ortak yazar olarak

Mileva’n›n ad›n›n bulundu¤unu iddia etti” ifade-
si yer al›yor. At›f yap›lan fizikçi Abram Joffe, su-
nulan bilgi de üstünde Rusça “Einstein - Marity”
yaz›l› bir ka¤›t parças›n›n kopyas›. (Joffe’nin ‹s-
viçre’de Einstein’› ararken karfl›laflt›¤› Maric, o
s›ralar soyad›n› “Marity” biçiminde kullanmak-
tayd›.)

Ne var ki, Joffe böyle bir iddiada bulunma-
m›flt›. 1955’te Einstein’›n ölümü üzerine yazd›-
¤› yaz›da flöyle der: “1905’te Annalen der
Physik’de (Fizik Yaz›lar›), 20. yüzy›l fizi¤inde
çok önemli üç yeni fizik dal›n› bafllatan üç ma-
kale yay›mland›. Bunlar Brown hareket kuram›,
›fl›¤›n foton kuram›, ve görelilik kuram›d›r. Bu
makalelerin o zamanlar tan›nmayan yazar›,

Bern’deki Patent Bürosu’nda çal›flan memur
Einstein - Marity idi (kar›s›n›n k›zl›k soyad› olan
Marity, ‹sviçre gelene¤ine göre kendi soyad›na
eklenmiflti).”

Kan›t say›lamayacak olan bu bilgi k›r›nt›s›-
na dayanarak, Maric’in baz› destekçileri Jof-
fe’nin bilinç alt›nda bu makalelerde Maric’in
ortak-yazar oldu¤una inand›¤›n› ileri sürdüler.

Niyeti tart›flmal› olan bu varsay›mda dikkat-
sizli¤in etkisi büyük. Örne¤in, televizyonda ve
web sitesinde Einstein- Marity ad› ile gösterilen
yaz›n›n Joffe’nin notuyla ilgisi yoktur. Hata bir
baflka yazar›n, Danil Semenovich Danin’in
1962’de, ‹sviçre gelene¤ini dikkate almadan,
makalelerin Einstein-Marity taraf›ndan “imza-
land›¤›n›” sanmas›ndan kaynaklan›yordu. An-
cak yazarlar›n her ikisi de makalelerde Ma-
ric’in katk›s› oldu¤u yolunda bir fley ileri sür-
mediler. Metinlerin üstünde Maric ad›n› ne on-
lar ne de baflkalar› görmüfltü. 

Maric baz› flanss›zl›klar yaflam›flt›. ETH s›nav-
lar›nda iki kez baflar›s›z oldu. Einstein’›n anne-

babas› ona karfl›yd›. Evlenmeden önce bir bebek
do¤urmufl, anlafl›lan onu evlatl›k vermiflti. Bu ve
daha sonra yapt›¤› bir do¤um, onu çok zay›f dü-
flürmüfltü. Fizikten uzaklaflmas› ve kariyer yap-
maya giriflmemesi için yeterli neden vard›. 

Maric bir entelektüel h›rs›zl›k kurban› m›yd›?
En az 1901 y›l›na kadar fizik e¤itimi alm›flt›. Bu
y›llar boyunca Einstein’la çal›flm›fl ve baz› ortak
projeleri de olmufltu. Ortak çal›flmay› akla geti-
ren en önemli kan›t, Einstein’›n 1901’de yazd›-
¤› bir mektupta bir gün “göreli hareket konu-
sundaki çal›flmalar›m›z› tamamlamay› umdu¤u”
ifadesini kullanmas›yd›. Uzman olmayanlar bu
ifadenin görelilik kuram›na at›fta bulundu¤unu
düflünebilirler. Ama bu do¤ru de¤ildir. O dö-
nemde Einstein esir’in (ether) varoldu¤una ina-
n›yordu. Onun göreli hareketini ölçmek için de-
neyler tasarlamak istiyordu. Esir, birçok fizikçi-

nin dikkatini çeken bir bilmeceydi.

Kan›tlar› ‹ncelemek
Sonuç olarak Maric’in, Eins-

tein’›n araflt›rma do¤rultusunu
de¤ifltirmesinde katk›s› oldu
mu? Belgeli kan›tlar›n hepsi
Einstein’›n bunu tek bafl›-
na yapt›¤›na iflaret ediyor.
Göreli hareket problemle-
rini aç›klamak amac›yla
birçok baflar›s›z at›l›mlar
yapt›. Esiri keflfetme çaba-

lar›n› b›rakt›ktan sonra, ›fl›-
¤›n h›z›n›n, kayna¤›n›n h›z›-

na ba¤›ml› oldu¤u yolunda bir
kuram bulmaya çal›flt›. Daha

sonra, Hendrik Lorentz’in kuram›-
n› de¤ifltirerek yeni bir kuram bul-

maya yöneldi. Gelifltirdi¤i fikirleri yaln›z
Maric ile de¤il, arkadafllar›, hocalar›, mes-

lektafllar›yla tart›flt›. On y›ll›k bir tart›flma, tart-
ma-düflünme sonunda 1905’te birdenbire özel
görelilik kuram›n› gelifltirdi.

Einstein’›n makalelerinin önemli bölümleri-
nin hiçbirinde Maric’in herhangi bir katk›s› ol-
du¤unu gösteren bir kan›t yoktur. Ne var ki,
Einstein’›n Efli’nin yap›mc›lar› tek bir insan›n,
Einstein’›n bu denli üretken olabilece¤inden
kuflku duymufllar. Maric’in gizli ve ola¤anüstü
suskun bir çal›flma orta¤› olmas› da konuyu
aç›klam›yor. Aç›klama, Einstein’›n çok yarat›c›
olmas› ve araflt›rmalar›n› sürdürme ve tamam-
lama konusunda afl›r› inatç› olmas›ndan ibaret.

Dahas›, Maric’in kendisi de çal›flmalarda kat-
k›s› oldu¤unu asla ileri sürmedi. 1906 y›l› son-
lar›nda yak›n bir arkadafl›na yazd›¤› mektupta,
Einstein için “yazd›¤› makaleler flimdiden hayli
kabar›k bir y›¤›n oluflturuyor” demiflti. Alelacele
yap›lan anketlere gelince, baz› insanlar›n geç-
miflte olanlar›n oylarla saptanabilece¤ini düflün-
mesi rahats›z edici. Yetki geçmifli saptamaz;
yanl›fl bilgiden edinilen kan› da öyle.

Martinez, A.A “Arguing About Einstein’s Wife” 
Physics World, Nisan 2004-04-23

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k

E›nste›n’›n tart›fl›lan Efli
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TÜB‹TAK, Türkiye’nin kanayan yaralar›n-
dan birine daha çare olabilmek için kollar› s›-
vad›. Üniversitelerimizin yetifltirdi¤i üstün nite-
likli ve araflt›rmaya hevesli genç biliminsanla-
r›n›n ve mühendislerin olanak yetersizli¤inden
ötürü d›fl ülkelere gitmek zorunda kalmas› so-
runu üzerine e¤ilen TÜB‹TAK, heyecan verici
bir f›rsat›n müjdesini verdi.

Bilim ve teknoloji ça¤›nda süren amans›z
yar›flta, Türkiye de geliflmifl uluslar aras›nda
kendine bir yer edinmeye çal›fl›yor. Bu alanda
at›lan ad›mlar› sa¤lamlaflt›ran en önemli etken-
lerse bilgi al›flveriflinin kolaylaflmas›, üniversi-
telerde e¤itim düzeylerinin yükseltilmesi ve üs-
tün nitelikli araflt›rmac›lar›n yetifltirilmesi.

Ülkemizde uluslararas› ölçütlere uygun
standartlarda e¤itim veren çok say›da üniver-
site bulunuyor. Ancak, ifl yaln›zca e¤itimin ve-
rilmesiyle bitmiyor. Üniversite ö¤rencilerinin,
yeni mezunlar›n ve lisans üstü e¤itim alanlar›n
büyük bir bölümü, ayn› s›k›nt›yla karfl› karfl›-
ya: olanak ve ifl alan› yetersizli¤i. Ço¤umuza
“kolay yolu seçmek” gibi görünen “beyin gö-
çü”, asl›nda bu s›k›nt›lar nedeniyle, al›nan e¤i-
timlere yönelik uygulama alanlar›n›n ülkemiz-
de bulunamamas› sonucunda ortaya ç›k›yor.
E¤itimlerini tamamlayan araflt›rmac›lar, kendi-
lerine gerekli olan yaz›l› kaynaklara, maddi
deste¤e ve laboratuvar ekipman›na sahip ola-
mamaktan yak›nmak yerine, bu olanaklar›n
haz›r flekilde bulundu¤u ya da kolay eriflilebil-
di¤i d›fl ülkelere gitmeyi seçiyorlar.

TÜB‹TAK, yak›n zamanda bafllatmaya ha-
z›rland›¤› “Ulusal Genç Araflt›rmac› Kariyer
Program›” ile, beyin göçünü önlemeyi ve üs-
tün nitelikli genç mühendislerle biliminsanlar›-
na kendi ülkelerinde çal›flmalar› yolunda des-
tek vermeyi amaçl›yor. Program kapsam›nda,
e¤itim ya da e¤itim sonras› kariyer amac›yla
yabanc› ülkelere giden Türk biliminsanlar›n›n
ve mühendislerinin, kariyerlerine kendi ülkele-
rinde devam edebilmelerini sa¤lamak amac›y-
la çekilmesi, onlara gerekli deste¤in sa¤lan-
mas› ve bir iflgücü a¤› oluflturulmas›yla, önce-
likli olarak Türkiye’nin sorunlar›na yönelik çö-
zümleri içeren projelerin teflvik edilmesi yer
al›yor. En büyük hedefse, Türkiye’nin kendi
sorunlar›n› kendi kaynaklar›, olanaklar› ve ifl-
gücü yard›m›yla çözebilmesini sa¤layabilmek.

Bunun yap›labilmesi için, her seviyedeki
e¤itimin, araflt›rma ve uygulama çal›flmalar›yla
iç içe ve eflgüdümlü olarak yürütülmesi gere-
¤inin alt›n› önemle çizen TÜB‹TAK, araflt›rma

tekniklerinin ve sonuçlar›n›n da olabildi¤ince
genifl kitlelere yay›labilmesini hedefliyor. 

Önümüzdeki 7 y›l boyunca sürdürülmesi
planlanan programda, her y›l 80-100 aras› öz-
gün projeye 5’er y›l boyunca 20 bin dolar des-
tek sa¤lanacak. Buna ek olarak, destek alan-
lar aras›ndan her y›l 10 kadar araflt›rmac›ya
da B‹LKAR (Erken Bilim Kariyeri) ödülü veri-
lecek. Kariyer projelerine ayr›lan fonlar, proje
süresince yap›lacak her türlü ulafl›m, ekipman
ve araflt›rma harcamas›n› karfl›lamay› hedefli-

yor. Destek almaya hak kazanan araflt›rmac›la-
r›n bu ödeneklere erifliminde, herhangi bir t›-
kanma olmadan sürekli bir ak›fl›n sa¤lanabil-
mesi amac›yla da, ABD Ulusal Bilim Vakf›’nca
uygulanan fon ve burs da¤›t›m tekni¤i örnek
al›narak uygulanacak.

Program›n devam› süresince, projelerin gi-
diflat› ve performans›, do¤rudan ve dolayl›
göstergelere bak›larak izlenecek. Projenin et-
kinli¤i ve sonuçlar›, destek alan araflt›rmac›la-
r›n baflar›lar›n›n, yurt içinde ve yurt d›fl›nda
kendileriyle benzer alanlarda ancak farkl› ko-
flullar alt›nda çal›flan araflt›rmac›larla karfl›lafl-
t›r›lmas›yla ölçülecek. Beklenen sonuçlar›n el-
de edilmesi durumunda, program›n 7 seneden
daha fazla uzat›lmas› da düflünülüyor.

Programa baflvuracak olan araflt›rmac›la-
r›n, doktora derecelerini en fazla 5 sene önce
alm›fl olmalar› gerekiyor. Programa baflvuru
niteli¤inde sunulan projelerde, öncelikli ola-
rak 2 özellik aranacak: özgünlük ve yayg›n et-
ki. Yayg›n etkiden kastedilen, ulusal ve ulusla-
raras› sorunlar›n çözümlerine ne gibi yararlar
sa¤layabilece¤i, araflt›rma sonuçlar›n›n uzun
vadeli etkilerinin neler olabilece¤i ve araflt›r-
ma çal›flmalar›n›n baflka alanlara uygulan›p
uygulanamayaca¤›. Bu konulara önem veril-
mesi nedeniyle, çal›flmalar›n baflka kurulufllar-
la iflbirli¤i içinde yürütülmesine de izin verile-
cek. Tek koflul, söz konusu kurulufllar›n çal›-
flanlar›n›n, projelerde do¤rudan araflt›rmac›
olarak yer almamas›.

Program için baflvurular, TÜB‹TAK AR-GE
Eflgüdüm Daire Baflkanl›¤›n’dan ya da
http://www.tubitak.gov.tr/pdtdb adresinden
‹nternet yoluyla temin edilebilen TÜB‹TAK-
Kariyer Program› Baflvuru Formu ve ekleriyle
yap›labiliyor. Baflvurular için son tarihse, 26
Temmuz 2004 olarak belirlendi. Belirlenen ta-
rihte saat 18:00’den sonra yap›lan baflvuru-
lar, kesinlikle dikkate al›nmayacak.

D e n i z  C a n d a fl

Tübitak, Genç Araflt›rmac›lar› 
Bir Çat› Alt›nda Topluyor

Yükselmeye davet
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Baflvuru Koflullar›

Kariyer Program›na baflvuracak adaylar›n,
afla¤›daki koflullar› sa¤lamas› gerekiyor:

* Baflvuru tarihinden önce, TÜB‹TAK’›n des-
tekledi¤i bilim alanlar›ndan birinde doktora ya da
t›pta uzmanl›k derecesine sahip olmak,

* Doktora ya da t›pta uzmanl›k derecesinin
al›nd›¤› tarihi izleyen 5 y›l içinde baflvuruda

bulunmak,
* Doktora yada uzmanl›k derecesinin al›nd›¤›

üniversiteden farkl› ve Türkiye’de bir yüksek ö¤-
retim ya da araflt›rma kuruluflunda kadrolu ele-
man olarak çal›fl›yor olmak,

* Kariyer Program›na 2 defadan daha fazla
baflvurmam›fl olmak,

* Daha önce TÜB‹TAK’tan Kariyer deste¤i
almam›fl olmak.
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TÜB‹TAK’›n 
Vizyonu
Kariyer program› ve TÜB‹TAK’›n gelecek
hedefleri konusunda, Baflkan Vekili Prof.
Dr. Nüket Yetifl’in dan›flmanlar›ndan Ya-
vuz Oruç ile bir söylefli yapt›k. 

BTD: TÜB‹TAK’›n kariyer program›’ndan

beklentileri neler? 

Yavuz Oruç: Bilgi ça¤›n›n bafllamas›yla birlikte,
ülkelerin kalk›nmas›nda bilimin ne denli önemli ol-
du¤u daha iyi anlafl›ld›. Bu ba¤lamda, Türkiye için
bilim çok önemli ve bilimin etkili olmas› için de
özellikle genç insanlar›n bu alana çekilmesi gereki-
yor. Bu amaçla TÜB‹TAK, bu y›l bafllataca¤› kariyer
program›yla, üniversitelerimizde çal›flan genç bilim
insanlar›m›za, kariyerlerini gelifltirmeleri için itici
bir güç olmak istiyor. Bu program›n Türkiye aç›s›n-
dan çok önemli amaçlar› ve hedefleri var. Bunlar-
dan en önemlisi, beyin göçünü önleyebilmek. Bu
yaln›zca Türkiye’de var olan bir sorun de¤il. Baflka
ülkelerde, hatta Avrupa ülkelerinde de beyin göçü
yaflan›yor. Türkiye’nin özel sorunuysa, elinde yete-
rince bilim adam›n›n olmamas›. Bu nedenle biz de,
bilim insanlar›m›z› mümkün oldu¤unca ülkemizde
tutmaya çal›fl›yor, d›flar›da olanlar› da buraya getir-
mek istiyoruz.  

BTD: Program›n duyurusu ve tan›t›m› için

ne gibi çal›flmalar yapmay› planl›yorsunuz? 

Oruç: TÜB‹TAK öz bünyesinde veri tabanlar› ha-
z›rlay›p, Türkiye’nin çeflitli bölgelerinde toplant›lar
yapmay› planl›yoruz. Tan›t›m amac›yla TÜB‹TAK’ta
toplant›lar düzenlenecek ve bas›n yoluyla üniversite-
lere duyurular yap›lacak. Ancak, program›n duyuru-
sundan öte amac›, içeri¤i, nelerin ne flekilde yap›l-
mas› gerekti¤i ve baflvurular›n de¤erlendirilmesinde
ne gibi noktalara öncelik verilece¤inin anlat›lmas›-
n›n, program›n baflar›l› olmas› aç›s›ndan önemli ol-
du¤unu düflünüyorum.

BTD: Kariyer program›n›n kapsam›n›n ge-

niflletilmesi ve ilerleyen y›llarda yüksek lisans

ve doktora ö¤rencileri için de uygulanmas› söz

konusu olacak m›?

Oruç: TÜB‹TAK, zaten yüksek lisans ö¤rencile-
rinin projelerini destekliyor. Bu destek de bizim için
bir anlamda bir “ön basamak”. Yüksek lisans dere-
cesi alm›fl olan gençlerimizin bir ço¤unun doktoraya
devam etmek istedi¤ini varsayarsak, belki o zaman
program›n kapsam›n› geniflletmek düflünülebilir. 

Gençlerimiz s›kl›kla yüksek lisanstan sonra dok-
tora için yurt d›fl›na gidip orada kal›yorlar. Yarat›c›
düflünceleri olan bu genç insanlar›m›za, Türkiye’de-
ki araflt›rma kurumlar›nda ifl bulmalar›na yard›mc›
olarak, Türkiye’de kalmalar›n› sa¤lamak amac›yla
destek verebiliriz.  

Genel olarak, kariyerlerinin bafllang›ç noktas›na
gelmifl arkadafllar› bu tür programlarla desteklemek
istiyoruz. Ancak, kariyer program›n›n kapsam›, flim-
dilik doktora derecesini alm›fl araflt›rmac›lara odakl›
kalacak.

BTD: Türkiye’deki bilimsel çal›flmalar›n›n

h›zland›r›lmas›, yaln›zca çal›flmalara maddi

destek verilmesi ile sa¤lanabilecek mi? Bu

program kapsam›nda ulafl›lmas› hedeflenen di-

¤er noktalar neler?

Oruç: Öncelikle, kariyer program›yla genç bilim
insanlar›m›z›n araflt›rmalar›nda kullanabilmeleri için
kaynak sa¤lamay› amaçl›yoruz. Ancak, bu kaynakla-
r›n onlara beklenen flekilde ulaflabilmesi konusunda
yaflad›klar› sorunlar›, TÜB‹TAK olarak tek bafl›m›za
çözemeyiz. Bu sorunlar›n çözümleri için üniversite-
lerle iflbirli¤i içinde çal›flmam›z gerekiyor. Bu iflbirli-
¤ini yaparken de, kariyer program›n› belki de Türki-
ye Cumhuriyeti’nin araflt›rma konusunda bir politi-
kas› olarak ortaya ç›kar›p, üniversitelere bir tetikle-
yici güç olmal›, onlara bu konuyu yeniden düflünme
ve de¤erlendirme flans› vermeli, bu konularda gelifl-
tirecekleri planlara destek vermeliyiz. Bu amaca yö-
nelik olarak, yak›n zamanda üniversite rektörleriyle
bir toplant› yapmay› planl›yoruz. 

Kariyer program›, flimdilik pilot olarak bak›lan
bir program. E¤er bu programda baflar›l› olursak,
TÜB‹TAK’›n kaynaklar›n›n araflt›rmac›lara ulaflmas›n-
daki ad›mlar› kolaylaflt›rmak ve etkin hale getirmek
istiyoruz. Genel amac›m›z, üniversitelerle iletiflim
içinde, onlar›n gereksinimlerine kulak vererek ve on-
larla birlikte çal›flarak, araflt›rma ve e¤itimi birlikte
yürüten üniversite modeline yönelik, ileriye dönük
ad›mlar atmak. Böyle bir üniversite ortam›n›n yarat›-
labilmesinin en önemli koflullar›ndan birisinin araflt›r-
ma kaynaklar›n›n etkin bir flekilde araflt›rmac›lar›m›-
z›n eline ulaflmas› ve verimli olarak kullan›labilmesi
oldu¤unu düflünüyoruz. TÜB‹TAK olarak bu konuda
at›lmas› gereken ad›mlar› atmaya çal›fl›yoruz.

BTD: Beyin göçünün önlenebilmesi için,

yurt d›fl›ndaki laboratuvarlar ve enstitüler aya-

r›nda çal›flma olanaklar›n›n ve yaz›l› kaynakla-

ra kolay eriflimin sa¤lanmas› da gerekecek. TÜ-

B‹TAK uzun vadede, kendi bünyesinde ya da

üniversitelerde bu tarz çal›flma ortamlar›n›n sa-

y›s›n› art›rmay› planl›yor mu?

Oruç: TÜB‹TAK, bütçesinin büyük bir bölümünü
araflt›rma merkezlerine ay›rm›fl durumda. Ancak,

ulusal güvenlik ve temel sa¤l›k gibi çok özel bir ta-
k›m konular d›fl›nda, çal›flma ve araflt›rma iflini üni-
versitelerimize b›rakmak istiyoruz. Bizim buradaki
konumumuz destek verici nitelikte olmal›. Bu ba¤-
lamda, AR-GE çal›flmalar›m›zda güdümlü projelere
destek verece¤iz. Üniversitelerimizde bu tarz labora-
tuvarlar›n ve çal›flma ortamlar›n›n kurulmas› gibi ko-
nular da bu deste¤in içinde yer al›yor.

Beyin göçünün nedenleri aras›nda, kaynak ye-
tersizli¤i gibi teknik sorunlar›n yan›nda, yaflam stan-
dartlar› da var. Türkiye’nin bat›dan geride bir yaflam
standard› içinde olmas›, insanlar›n bat›ya do¤ru aç›l-
maya heveslenmesine neden oluyor. Çünkü söz ko-
nusu di¤er ülkelerde hem yaflam daha özgür ve da-
ha rahat, hem de insanlar kaynaklar› her anlamda
daha rahat kullanabiliyor. Tabii ki bunun de¤iflmesi
çok zaman alacak. 

Bir de, geliflmifl ülkelerde biliminsanlar› ekono-
mik aç›dan daha fazla tatmin oluyorlar. Türkiye’dey-
se, bilim insanlar› yaflam standartlar›n› zor karfl›laya-
cak maafllarla geçiniyorlar. Kariyer program›, en
az›ndan bu alandaki eksikli¤i biraz olsun giderebil-
meyi hedefliyor.

BTD: Programa baflvuru koflullar› içerisin-

de, “bir yüksekö¤retim ya da araflt›rma kurulu-

flunda kadrolu çal›flan olmak” maddesi yer al›-

yor. Sizce gençlerin karfl›laflt›¤› s›k›nt›lardan

birisi de, ifl bulamama s›k›nt›s› ve üniversiteler-

deki kadro azl›¤› de¤il mi? 

Oruç: Evet Türkiye’de kadro s›k›nt›s›n›n büyük
bir sorun oldu¤unun fark›nday›z. Üniversitelerimiz-
de, hastanelerimizde ve araflt›rma enstitülerimizde
çok say›da genç, çal›flmalar›na kadrosuz olarak de-
vam ediyor. Bu koflulda asl›nda tam olarak anlat›l-
mak istenen, adaylar›n kurumlar›nda tam zamanl› ve
belirli bir süredir çal›fl›yor olmalar›. Yani bir anlam-
da, en az›ndan kadroya do¤ru giden bir patika üze-
rinde olmalar› yeterli.

BTD: Türkiye için bir ufuk hayali kuracak

olursak, 20 y›l sonra sizce hangi bilim alanlar›-

na a¤›rl›k verilecek? Kariyer program› buna yö-

nelik bir seçim mi yapacak?

Oruç: Bilgi ça¤›nda oldu¤umuzu söylüyoruz. Bu
nedenle de, bilgisayar alan›nda hem yaz›l›m hem de
donan›m aç›s›ndan bilgili olan ve bunlar› yeterli et-
kinlikle kullanarak di¤er alanlara uygulayabilen  in-
sanlara daha çok gereksinim duyaca¤›m›z› düflünü-
yorum. San›yorum sa¤l›k sorunlar›n›n çözümü ve ya-
flam kalitesinin art›r›lmas› konular› da giderek önem
kazanacak ve bu alanda çal›flanlara da daha fazla ge-
reksinim duyulacak.  Ayr›ca, art›k her konunun çok da-
ha elektronik olarak da¤›l›m›n› sa¤layabilen bir toplum
haline gelece¤iz ve insanlar›m›z çok temel konularda,
sorunlar›n›n çözümünü, bilgi a¤lar›yla bulabilecekler.
Örne¤in, doktora gitmek yerine ‹nternet’ten okuyup,
ö¤renebilecekler. Do¤al olarak bilginin çok h›zl› ve
yayg›n bir flekilde da¤›ld›¤› bir toplum düflüncesinde,
a¤›rl›kl› olarak bilgisayar ve bilgi teknolojisi
alanlar›nda uzmanlaflm›fl araflt›rmac› ve elemanlara
gereksinim daha fazla olacak. Kariyer program›da
tüm bu noktalar› göz önünde tutarak, ileriye dönük ve
Türkiye'nin gelecekte karfl›laflaca¤› bilimsel ve
teknolojik problemlerin çözümüne öncelik veren
projelere daha s›cak bakacak ve destekleyecek.

BTD: Verdi¤iniz bilgiler için çok teflekkür

ederim.

Oruç: Ben de size ve Bilim ve Teknik Dergisi’ne
bana Kariyer Program›’n› okurlar›n›za duyurma f›r-
sat› verdi¤iniz için  teflekkür ederim.



Ankara’n›n göbe¤inde, mermerden aslanlar, tanr›çalar, imparatorlar… Sanki karfl›m›zda durmufl,
“daha ölmedim, yafl›yorum” diye hayk›r›yorlar. Oysa yaln›zca Helenistik ve Roma döneminden antik
bir kentten kalm›fl buluntular. Anadolu Medeniyetleri Müzesi’nde sergileniyor tüm bu tarih parçalar›.
Yafllar› her ne kadar binlerce y›l olsa da, sanki henüz bir heykelt›rafl›n elinden ç›km›fl gibiler. Çok

yak›n›nda Ata’m›z›n yatt›¤› yer: An›tkabir. Y›llara meydan okumufl mermer yap›lar›yla Romal›lar kadar
eski olmasa da bizi gurur duydu¤umuz tarihimize tafl›yor. Binlerce y›ll›k medeniyetleri günümüze
kadar tafl›yan ve son olarak ihtiflam›n› An›tkabir’le gözler önüne seren mermer, içimizdeki merak

duygusunu da canland›r›yor, t›pk› tarihi canland›rd›¤› gibi.Do¤an›n bize bu ölümsüz hediyesi nas›l elde
ediliyor? Hangi ifllemlerden geçirilip en gösteriflli yap›larla karfl›m›za geliyor? Bunun üzerine, mermerin

öyküsünü araflt›rmaya bafllad›k. ‹çine dald›kça kendimizi yerkabu¤unun derinliklerinde, do¤an›n en
cömert davrand›¤› parçalar›nda ve tarihi f›s›ldayan antik kentlerde bulduk.
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MERMER
Tarihin Sessiz Tan›¤›



Elimizi her att›¤›m›z kaynakta merme-

rin iki farkl› tan›m›yla karfl›laflt›k. Bunlar-

dan biri bilimsel tan›m. Bu tan›ma göre

mermer, kireçtafl› (kalker), dolomitik kal-

ker ya da bunlar›n de¤iflik oranlar›ndan

oluflan karbonatl› kayaçlar›n de¤iflik s›-

cakl›k ve bas›nçta de¤iflime u¤rayarak,

tekrar kristallaflmesi sonucu oluflan yeni

doku ve yap›ya sahip metamorfik (baflka-

lafl›m) kayaçlar› betimliyor. Ancak, dünya

madencilik sektöründe önemli bir ekono-

mik paya sahip olan mermerin bir de tica-

ri tan›m› var. Bu tan›ma göreyse, ekono-

mik olarak uygun boyutlarda blok olarak

kesilip ç›kar›labilen, istenilen boyutlarda

düzgün olarak kesilip, iste¤e göre cilala-

n›p parlat›labilen her türlü do¤al tafla

mermer deniyor. Maden Kanunu’na da

bu tan›m›yla girmifl. Yani bu tan›ma göre

mermer, gerçek mermerin yan›nda, kal-

ker, dolomit, traverten, oniks, diyabaz,

serpantin ve granit gibi pek çok kayac›n

genel ad›. Mermer daha çok ticari tan›-

m›yla bilindi¤i için de, ders kitaplar›nda

bile “mermer” terimini kullan›lmadan ön-

ce, hangi do¤al tafllar› kapsad›¤›n›n tan›-

m› yap›l›yor. Öyleyse biz de hemen tan›-

m›m›z› yapal›m. Yaz›m›zda mermer teri-

mini, gerçek mermer ve mermer olarak

kullan›labilecek di¤er do¤al tafllar için

kullanaca¤›z.

Nas›l Olufluyor?

Mermer olarak kullan›labilen do¤al

tafllar kökenlerine göre üçe ayr›l›yorlar.

Bunlardan biri ma¤matik kökenli do¤al

tafllar. Bunlar, magma ad› verilen tama-

men erimifl silikat s›v›s›n›n yerkabu¤u-

nun de¤iflik derinliklerine sokulmas› ve

oralarda so¤uyarak kat›laflmas›ndan olu-

fluyor. Ma¤matik kökenli kayaçlar›n yü-

zey koflullar›nda oluflanlar›na, püskürük

(volkanik) kayaçlar› deniyor. Bunlar k›sa

sürede so¤uduklar› için, kristalleri çok

küçük. Bunlardan Ankara tafl› olarak bi-

linen andezit ve bazalt, mermer olarak

kullan›l›yor. Siyah renkli bazalt tafl›, bu

kayaçlar içinde en sert olan›. Ma¤matik

kayaçlar›n yeryüzüne ulaflamadan derin-

likte so¤uyan›na da plutonik kayaçlar de-

niyor. Bu kayaçlar daha yavafl so¤uyor-

lar. Bu nedenle de, yap›s›nda kristallefl-

meler olufluyor. Plutonik kayaçlardan

olan granit, dayan›m› yüksek oldu¤u için

sert zeminlerde ve d›fl cephe kaplamada

en çok kullan›lan tafl. 

Metamorfik kökenli kayaçlar›n da bir

k›sm› mermer olarak kullan›labiliyor. Çe-

flitli kayaçlar›n jeolojik ve tektonik olay-

lar sonucunda oluflan ›s› ve bas›nçla kat›

halde yap›, doku ve mineral bileflimi gibi

fiziksel özelliklerinin de¤iflmesine meta-

morfizma; bu olaylar sonucu oluflan ka-

yaçlara da metamorfik kayaçlar deniyor.

Yani, metamorfik kayaçlar, magmatik, se-

dimanter (tortul) ya da eski metamorfik

kökenli kayaçlar›n ›s› ve bas›nç alt›nda

kalarak baflkalafl›ma u¤ramas›yla oluflu-

yorlar. Gerçek mermerler de metamorfik

kayaçlar s›n›f›na giriyor; kireçtafl› ya da

karbonatl› tafl›n belli bas›nç alt›nda yeni-

den kristalleflmesiyle olufluyorlar. Gerçek

mermerlerde tane boyutu, çok önemli bir

özellik. Çünkü, tanecik boyutu, dayan›m,

kullan›m yeri, parlakl›k ve cila alma özel-

liklerine do¤rudan etki ediyor. Tanecik

boyutu ne kadar küçükse, mermerin eko-

nomik de¤eri de o kadar art›yor. Türki-

ye’de bu mermerler Afyon’da ç›kar›l›yor.

Bu nedenle,  Afyon mermerleri en pahal›

mermerler. 

Sedimanter kökenli do¤al tafllarsa,

yeryüzündeki ortamlarda düflük s›cakl›k

ve bas›nç alt›nda k›r›nt›l› (sedimanlar) ta-

neciklerin belli bir ortamda y›¤›lmas› ve

pekiflmesi sonucu olufluyorlar. Bunlar

aras›nda mermer olarak kullan›lanlara

sedimanter mermerler deniyor. Sediman-

ter mermerler, taneli malzemeli ve kimya-

sal çökelmeli olarak iki gruba ayr›l›yor.

Taneli malzemeli olanlar, kaynak kayaç-

lardan kopan çeflitli boyutlarda kayaç ve

mineral parçalar›n›n karalarda ve deniz-

lerdeki tortullaflma havzalar›na tafl›narak

buralarda çökelmeleriyle olufluyor. Bun-

lardan kumtafl› ve konglomeralar (küçük

tafllar›n yap›fl›p kaynaflmas›yla oluflmufl

kayaçlar), mermer olarak kullan›l›yorlar.

Kimyasal tortullar›n oluflumundaysa, su-

daki erimifl haldeki tuzlar rol oynuyor.

Bu tuzlar›n, gerek buharlaflman›n h›zl›

ve devaml› olmas›, gerekse beslendi¤i

havzadan tuz geliminin sürmesiyle, za-

man içinde yo¤unluklar› art›yor. Böylece,

su içinde eriyemeyen tuzlar, jel haline ge-

lerek yerçekimi etkisiyle hareket ediyor

ve çökerek depolan›yorlar. Ayr›ca, bikar-

bonat içeren s›cak ya da so¤uk sular, çat-

laklarda gezerken üzerlerindeki bas›nc›n

kalkmas›yla içlerindeki CaCo3’› çökelti-

yorlar. Sonuçta, kimyasal kökenli tortul

kayaçlar olufluyor. Bunlardan tanecik bo-

yutlar› çok küçük olanlara, yani %50’den

fazlas› karbonattan oluflanlara kireçtafl›

deniyor.  Kireçtafllar› belli bas›nç ve s›-

cakl›kta baflkalafl›m geçirdiklerinde, kim-
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yalar› de¤iflmeden yeni-

den kristalleflirlerse,

gerçek mermere dönü-

flüyorlar. Kalsiyum bi-

karbonat içeren ve

hidrostatik bas›nç al-

t›nda s›cak ve mineral-

ce zengin sular, bir çatlak

ya da yar›ktan yeryüzüne

ç›kt›klar›nda ya da ma¤ara

gibi bir bofllu¤a ulaflt›kla-

r›nda üzerlerindeki bas›nç

kalk›yor. Bunlardan tra-

vertenler ve oniksler mer-

mer olarak kullan›l›yor.

Traverten oluflumunda,

kalsiyum bikarbonat›n

CO2’i aç›¤a ç›k›yor ve Ca-

CO3 çöküyor. ‹çlerindeki

bitki kal›nt›lar›n zaman

içinde çürümesi ve olu-

flum s›ras›ndaki gaz ç›-

k›fl› nedeniyle traver-

tenlerde boflluklar

meydana geliyor. Oniks

mermerleriyse, kalsiyum bikar-

bonatl› kaynak sular›n içindeki ya da ya-

r›klar içinde dolaflan so¤uk sular›n için-

deki CaCO3’›n çökmesiyle olufluyorlar.

Bunlarda boflluk yok.   

Neden Türkiye?

Türkiye, mermer ve do¤al tafllar aç›-

s›ndan oldukça zengin bir ülke. Tüm

dünyadaki mermer rezervlerinin üçte bi-

rine sahip oldu¤u söyleniyor. Her ne ka-

dar mermer deyince akl›m›za Marmara

Adas› ya da  Afyon gelse de, Asl›nda Tür-

kiye’nin hemen hemen her yerinde mer-

mer ç›kar›l›yor. Bunun nedeniyse, jeolo-

jik konumu. Türkiye, Hindistan Plakas›

ile Avrasya Plakas›n›n çarp›flmas›

sonucu oluflan Alp- Himalaya

kufla¤› üzerinde yer al›yor.

Dünya co¤rafyas›na bakt›¤›-

m›z zaman gerçek mermer-

ler bu kuflakta oluflum gös-

termifl. 150 km geniflli¤inde

ve 3000 km uzunlu¤unda

olan, ‹talya, Yugoslavya, Yuna-

nistan, Türkiye, ‹ran, Pakistan,

Hindistan, Tibet, Yunan (Çin),

Myanmar (Burma) ve Tayland'›

kapsayan bu genifl alan, hemen

hemen ayn› jeolojik yap›ya sa-

hip. Bu kuflakta yer alan kal-

ker, dolomitik kalker gibi ka-

yaçlar›n oluflum süresi nere-

deyse 60-200 milyon y›l ka-

dar. Ancak, oniks ve traver-

ten oluflumlar› genç tektonik

evrim ve kalsiyum karbonat-

l› su ç›k›fllar›yla ilgili ol-

duklar› için, genellikle

genç fay hatlar›n›n bu-

lundu¤u alanlarda gö-

rülüyor. 

Türkiye jeoloji haritas› haz›rlan›rken,

tüm bu oluflumlar harita üzerine ifllen-

mifl. Elbette fluralarda mermer var demi-

yor harita; ama harita okumay› ve taflla-

r›n oluflum sürelerini bilen biri, haritaya

bak›nca hemen nerede hangi do¤al tafl

oldu¤unu söyleyebiliyor. Haritada, Türki-

ye de¤iflik renkli bölgelere ayr›lm›fl. Her

bir renk, o bölgedeki kayalar›n oluflum

sürelerine göre belirlenmifl. Örne¤in, 100

milyon y›ll›k oluflum gösteren kayaçlar›n

bulundu¤u bölgeler aç›k eflatunla belir-

lenmifl. Bu rengi gördü¤ümüz yerlerde

gerçek mermer bulma olas›l›¤›m›z çok

yüksek. ‹flte bu yerlerden biri de 5000 y›l-

l›k tarihe ev sahipli¤i yapm›fl Mu¤la. 

Mu¤la’da Mermercilik

Bu yaz›y› haz›rlama aflamas›nda ön

araflt›rmalar›m›z› yaparken, mermer ko-

nusunda yetkili pek çok kifli ve kurumla

görüfltük. Ankara Maden Mühendisleri

Odas›, Hacettepe Üniversitesi Maden Mü-

hendisli¤i bölümünden Prof Dr. Seyfi Ku-

laks›z, Doç. Dr. Y›lmaz Özçelik, TÜM-

MER (Türkiye Mermer Do¤altafl ve maki-

nelar› Üreticileri Birli¤i) Genel Koordina-

törü Muhterem Köse. Edindi¤imiz bilgi-

ler do¤rultusunda, bir gece çantalar›m›z

ve ekipmanlar›m›z› s›rt›m›za vurduk ve

düfltük Mu¤la yoluna. 

Mu¤la denince ilk akl›m›za gelen yer-

ler Gökova, Marmaris, Bodrum, Fethiye…

Yeflilin maviyle bulufltu¤u turistik bölge-

ler. Yani, Mu¤la Türkiye’yi dünyaya açan

turizmin kalbi. Ancak, Mu¤la’da Türki-

ye’yi dünyaya açan bir kalp daha at›yor:

Mermer.  Mu¤la imparator, Mu¤la leylak,

Mu¤la beyaz, Mu¤la pembe… Mu¤la’n›n

mermerleri tüm dünyay› fethetmeye bafl-

lam›fl bile.

Mu¤la’da mermercilik 1980’li y›llar-

dan beri büyük ilerlemeler göstermifl.

1986 y›l›nda fabrikalar kurulmaya baflla-

m›fl. 1999 y›l›nda da mermerciler örgüt-

lenmeye bafllam›fl.  2000 y›l›nda bir çat›

alt›nda buluflmaya karar vermifller ve

böylece Mu¤la Mermerciler Derne¤i ku-

rulmufl. O zamandan beri dernek hem

Mu¤la’ya hem de mermerlerine sahip ç›-

k›yor. Dernek baflkan› Ulvi Yaman, faali-

yette olan 41 mermer entegre tesisi oldu-

¤unu söylüyor. 62 mermer fabrikas› 82

aç›k ocak iflletiliyor. Bölgedeki tüm ocak

ve fabrikalar ihracata yönelik çal›fl›yor.

Mu¤la, mermerlerini 32 ülkeye ihraç edi-

yor. Bölgedeki ihracat›n %80 kadar› ma-

mul, kalan› da hammadde olarak ihraç
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Ülkemizde bulunan ve uluslararas› piyasalarda 

1. Süpren 139
Eskiflehir / Süpren Köyü
Yaklafl›k 200-230 milyon y›l yafll›
Rekristalize kireçtafl›
Plaka, fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, döfleme ve
dekorasyon

2. Elaz›¤ viflne  67
Elaz›¤-Guleman / Alt›noluk Köyü
Yaklafl›k 100 milyon y›l yafll›
Tektonik brefl
Plaka elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, dekorasyon

3. Akflehir siyah 19
Konya /Akflehir
Yaklafl›k 200-230 milyon y›l yafll›
Rekristalize kireçtafl›
Plaka fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, dekorayon

4. Manyas beyaz  99
Bal›kesir-Manyas / Koço¤lu Köyü
Yaklafl›k 230-500 milyon y›l yafll›
Makrokristalin kalsit
Plaka elde edilir
‹ç kaplama ve dekorasyonda
kullan›l›r

5. Balaban Yeflil
K›rklareli-Demirköy / Balaban Köyü
Yaklafl›k 70-110 milyon y›l yafll›
Granit
Boyutlu plaka elde edilir
‹ç ve d›fl cephe kaplamalar›, zemin
döflemeleri 



ediliyor. Mu¤la mermerlerini bir marka

haline getirmeye çal›flan dernek üyeleri

flu anda s›rayla bayraklar›n› tüm ülkeler-

de tafl›yor ve mermerlerini tüm dünyaya

tan›tmaya çal›fl›yorlar. Mermerlerinin en

önemli özelli¤i desenlerin homojen da¤›-

l›m›. Ayasofya’n›n k›rm›z› mermerleri

Mu¤la’dan gitmifl, Beyaz Saray’da konuk-

lar›n kabul edildi¤i odada da yine Mu¤la

leylak mermerleri boy gösteriyor.

Mermer Peflinde…

Binlerce y›l önce yaflam›fl medeniyetle-

ri hala dimdik ayakta tutan, tarihin sessiz

tan›¤› mermerin ç›kar›ld›¤› Türkiye’nin

en büyük mermer ocaklar›ndan biri olan

TEKMAR’da bafllad› mermer serüveni-

miz. Bianco Rosa, Rapsody, Bianco Ro-

yal... Bir de yol boyunca önümüze ç›kan

Mu¤la leylak.Hepsi bu de¤il elbette. Bun-

lar tüm dünyaya ün salm›fl Mu¤la mer-

merlerinin yaln›zca bir k›sm›…

Yata¤an ocak kompleksi, Aphrodisias,

Didyme, Miletus, Priene, Iassos ve Hali-

carnassos gibi antik kentlere ev sahipli¤i

yapm›fl Karia’n›n tam kalbinde. Burada,

üç tür mermer ç›kar›l›yor. Yaln›zca yata-

¤an oca¤›ndan ç›kan Rosa Bellisimo, bel-

li belirsiz pembeli beyaz üzerine aç›k gri

damarlar› olan bir mermer türü. Bu mer-

merin çok yak›n›ndan Bianco Rosa ç›ka-

r›l›yor. Bu da, beyaz üzerine aç›k pembe

ve gri damarl›. Bianco Royal de, Bianco

Rosa’ya çok benziyor; ancak, gri damar-

lar› daha belirgin bir mermer.  

Yata¤an mermer oca¤› da¤l›k bir alan

ve etraf› ormanlarla çevrili. Ocak aç›lma

aflamas›nda ilk olarak üstteki mostra ta-

bakas› al›nm›fl. Mostra tabakas› kayalar›n

görünen do¤al hali. Amaç, düzgün bir ze-

min elde etmek. Mostra tabakas› kesildik-

ten sonra bölge üretime aç›lm›fl. Bölgede

çal›flma yapacak olan firma, kesti¤i her

a¤aç için belirlenmifl bir bedel ödüyor.

Bunun yan›nda, çevresinde uygun alan-

larda a¤açland›rma çal›flmalar› yap›yorlar.

Bölge mostra tabakas›ndan ay›kland›ktan

sonra, üzerindeki toprak tabaka, su ve ba-

s›nçl› havayla temizleniyor. Böylece kaya-

n›n yap›s›, sakat sistemleri ortaya ç›kar›l›-

yor. Daha sonra, kayan›n yap›s›na göre en

iyi kalite üretim nas›l yap›lacaksa, ona gö-

re kesim programlamas› yap›l›yor.

Ocakta Kesim

Kesim yap›lacak kaya parças›na önce

sondaj makinesiyle delik aç›l›yor. ‹lk ke-

sim kaya parças›n› zeminden ay›rmak

için yap›l›yor. Sondaj deli¤inin 18 m’den

daha fazla olmamas› gerekiyor. Çünkü,

18 m’den sonra kaya üzerindeki delikte

sapmalar olmaya bafll›yor. Aç›lan deli¤in

bitifl noktas›yla 90o’lik aç›yla çak›flacak

bir delik daha aç›l›yor. Çak›flan iki sondaj

deli¤inin içinden elmas tel geçiriliyor. El-

mas telin belli bir dizilim kural› var. El-

mas boncuk, yay, pul ve s›kmalar. S›kma-

lar telin sabitleme yerleri. Yani, herhangi

bir kopma oldu¤unda telin tamam› boflal-

mas›n diye yerlefltirilmifl. Böylece telin

koptu¤u yerlerden yaln›zca iki s›kma ara-

s›ndaki kadar elmas boncuk kayb› olu-

yor. Yay, elmas boncuklar aras›ndaki es-

nekli¤i sa¤l›yor. Tüm kesim ifllemleri s›ra-

s›nda suyun kesintisiz kesim ifllemi yap›-

lan alana verilmesi gerekiyor. Bunun

için, telin girdi¤i delikten ayn› anda su

veriliyor. Tel sayesinde su bütün kesim

hatt› boyunca dolafl›yor. Suyun görevi or-

tam› so¤uk tutmak ve oluflan çamurun

ortamdan uzaklaflt›r›lmas›n› sa¤lamak. 

Kalite Kontrol

Ana kütleden kesim ifllemi yap›ld›ktan

sonra, ç›kan enkaz›n, yani kayan›n sa¤›n-

dan solundan ç›kan ekonomik olmayan

k›r›lm›fl parçalar›n alandan uzaklaflt›r›l-

mas› gerekiyor. Bunlar döküm sahas›na

at›l›yor. Kayadan kesilen ana bloklar›n

kald›r›lmas›nda loderlerin (kepçe) kald›r-

ma tafl›ma aparatlar› kullan›l›yor. Bu alet-

le kayadan ay›rma ifllemi yap›l›yor ve ay-

r›lan parça kamyona yükleniyor. Derin

çal›flmalardaysa kayadan ayr›lan blokla-

39May›s 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

en çok ra¤bet edilen mermer çeflitlerinden baz›lar›

6. Kaplan postu
Afyon / ‹scehisar
Yaklafl›k 230-500 milyon y›l yafll›
Metamorfik mermer
Plaka ve fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, dekorasyon

7. Denizli traverten 191
Denizli / Kocabafl Köyü
Yaklafl›k 0-25 milyon y›l yafll›
Traverten
Plaka ve fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, döfleme ve
dekorasyon

8. Ege bordo 1
Mu¤la-Milas / Kal›na¤›l Köyü
Yaklafl›k 230-280 milyon y›l yafll›
Kalkflist
Plaka ve fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, dekorasyon

9. Akhisar oniks
Manisa Akhisar / 
Harmandal› Köyü
Yaklafl›k 180-225 milyon y›l yafll›
Oniks
Boyutlu plaka, fayans, 
‹ç ve d›fl cephe kaplamalar› ve
dekorasyon

10. Gemlik Diyabaz 259
Bursa / Genlik
Yaklafl›k 180-230 milyon y›l yafll›
Diyabaz
Döfleme, iç ve d›fl kaplama
Fayans ve plaka elde edilir



r›n kesim noktalar›na tafl›nmas›nda ocak

vinci kullan›l›yor. 60 ton kald›rma kapa-

sitesine sahip bu vinçle, hem zamandan

hem de enerjiden tasarruf ediliyor. 

Kesilen bloklar, kalite kontrol bölge-

sine götürülüyor. Kalite kontrol bölge-

sinde, bloklar önce iyice y›kan›yor. Daha

sonra, rengine, sakat durumuna ve sa¤-

laml›¤›na göre ayr›l›yor ve ifllenmek üze-

re mermer fabrikas›na gönderiliyor.  

Mermer Fabrikas›

Bu fabrikada kesilecek olan bloklar

ayr›ld›ktan sonra, loderlerle stok sahas›-

na tafl›n›yor. Kesime al›nacak olan ya da

ihraç edilecek olan tafllar, burada s›ralar›-

n› beklemeye bafll›yorlar. Bu alanda tafl-

lar kesilecekleri boyutlara göre ayr›l›yor.

Üzerlerinde de kesim yap›lmas› gereken

yönleri iflaretleniyor. Kesilecek bloklar›n

do¤ru konuma getirilmesi için rotoblok

denen çevirme makinesi kullan›l›yor. Da-

ha sonra gelen siparifllere göre s›rayla ke-

sime al›n›yor. Kesime girecek olan tafl ön-

ce kayb›n en az olaca¤› flekilde vinç yar-

d›m›yla kesim vagonuna yerlefltiriliyor.

Alttan alç›lanarak, hareketsiz kalmas›

sa¤lan›yor. Daha sonra, transmatik hatt›

arac›l›¤›yla kesim makinesinin alt›na al›-

n›yor. Burada kullan›lan kesim makinesi,

çoklu lamayla ayn› anda plaka ç›karan

katrak denen makineler. Kesim yönte-

minde asansör yöntemi uygulan›yor. Ya-

ni, kesme ifllemini yapan b›çaklar sabit

dururken, blok yavafl yavafl yukar› do¤ru

hareket ediyor. Baz› katraklar 2 cm, baz›-

lar› da 3 cm kal›nl›kta kesim yapabiliyor.

Kesilen bloklar vagon boflaltma bölgesi-

ne getiriliyor. Levhalar kapma denen apa-

ratlarla boflalt›l›yor. Burada cilalanacak

ve ham olarak kesime girecek olan levha-

lar ayr›l›yor. 

Cilaya girecek olan levhalar, levha si-

lim robotu denen makinenin önüne geti-

riliyor. Bu robot, levhay› üzerindeki va-

kumlarla yakalay›p, yatay konuma getir-

dikten sonra sisteme veriyor. Sistemde ilk

olarak, levhalar›n düzgün olmayan bozuk

kenarlar› düzeltiliyor. Standart kal›nl›kla-

ra getirilen levhalar, s›ras›yla abrasiv (z›m-

para) kafalar› denen 16 kafal› sistemde ci-

lalanmaya bafll›yor. 12. kafaya kadar yü-

zey temizlemesiyle daha hassas hale getir-

me ifllemi yap›l›yor. 13’den itibaren cilala-

ma ifllemleri bafll›yor. Buradan itibaren

kimyasal cila malzemesi mermerin yüzeyi-

ne veriliyor. Son kafadan sonra da, veri-

len cilan›n temizlenmesi ifllemi yap›l›yor.

Yine burada da her aflamada bol su kulla-

n›l›yor. En son yüzey temizleme ifllemi

ar›t›lm›fl temiz suyla yap›l›yor ve ›s›t›c›yla

kurutuluyor. ‹fllem bittikten sonra, bu kez

çevirme makinesiyle yatay konumdaki

levha dikey konuma getiriliyor. E¤er lev-

ha fleklinde pazarlanacaksa ambalajlan›-

yor. Ancak, levhalar siparifle göre boyut-

land›r›lacaklarsa, bu kez köprü kesim ma-

kinelerine giriyor. 

Cilalanmadan ifllenecek olan levhalar

da, beflli gruplar halinde kapmalarla al›-

n›p kesim bölgesine götürülüyor. Kesim

masas›na yat›r›l›yor ve buradan makine-

ye veriliyor. Bu makinelerin 360o dönme

kabiliyeti var. Bu sayede, istenilen boyut-

larda kesme ifllemi yap›l›rken, hem de aç›-

sal kesimler yap›labiliyor. Makineye ke-

sim bilgileri programlan›yor ve gerisi ma-

kineye b›rak›l›yor. Kesim ifllemi yap›ld›k-

tan sonra boflaltma bölgesi, yani seleksi-

yon bölgesine götürülüyor. Burada kalite

kontrol ve ay›rma ifllemleri yap›ld›ktan

sonra ürün paketleniyor. Buraya kadar

d›fl cephe kaplama serbest boy, yer döfle-

me kaplama serbest boy ve özel siparifle
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Mermerin Kullan›m

Alanlar›

Binlerce y›l önce, yap› tafl› olarak kullan›lmaya
bafllanan mermer, bugün binalar›n iç ve d›fl kapla-
malar›, dekorasyon iflleri, an›tlar, heykeller, süs ve
hediyelik eflya yap›m›nda öncelikli öncelikli ko-
numda. Özellikle binalar›n iç k›s›mlar›nda yer dö-
flemesi ve duvar kaplamalar›, merdiven basamakla-
r›, sütunlar, flömine, mutfak ve banyolarda kullan›-
l›yor. ‹ç dekorasyon malzemesi olarak da masa,
sehpa ve çeflitli mobilyalar da yine mermer kulla-
n›ld›¤› oluyor. Birbirinden güzel ve albenisi olan
mermerlerden yap›lm›fl vazo, biblo, avize, flekerlik,
kül tablas› gibi süs eflyalar› da gözden kaçm›yor.
Ancak, mermerin Rürkiye’de en çok kullan›ld›¤›
yerler daha çok mezar ve mezar tafllar›.

Kaplamac›l›k, döflemecilik ve dekorasyonda
kullan›lan do¤al tafllar›n özelliklerine göre kulla-
n›m alanlar› da de¤ifliyor. Traverten, d›fl yap›lar›n
kaplanmas›nda ve döflemelerinde; gerçek mermer-
ler iç mekanlarda; granit, bazalt, andezit gibi sert
mermerler de daha çok yo¤un araç ve yaya trafi¤i-
nin oldu¤u yerlerde parke tafl› olarak kullan›l›yor.
Ancak, granit iyi cila alma, renk çekicili¤i ve sa¤-
laml›¤› nedeniyle, iç ve d›fl kaplamalarda ve figür
ifllemecili¤inde de kullan›l›yor. Granit gibi sert tafl-
lar, kimyasal maddelere karfl› dayan›kl› olmas› ne-
deniyle fabrika, atölye ve benzeri yerlerde taban
ve duvar kaplamas› olarak da tercih ediliyor. 

Kullan›m yerlerine göre, mermerlerin levha bo-
yutlar› da çok önemli. Kaplama ve döflemelik ola-
rak genelde 2 cm'lik levhalar kullan›l›yor. Genelde

bu levhalar 30x60cm, 30x30 cm, 20x60 cm ve
40x40 cm boyutlarda plakalar halinde tercih edili-
yor. Bunlardan, 30x60x2cm, 30x30x2cm,
40x40x2cm, 20x40x2cm döflemelikler ve fayans, l
cm'lik ve 2 cm'lik süpürgelikler, 3 cm'lik basamak,
2 cm'lik ve 3 cm'lik denizlikler yayg›n olarak tüke-
tiliyor. En çok dikkat edilen noktalarsa, çatlaks›z
ve homojen desen da¤›l›ml› olmas›. Ayr›ca mermer
k›r›klar› paledyen olarak taban kaplamalar›nda ve
daha küçük parçalarsa dökme mermer veya moza-
ik yap›m›nda kullan›l›yor.

Mermer yaln›zca tafl olarak de¤erli de¤il, ayn›
zamanda tozu da pek çok alanda kullan›l›yor. Mer-
mer tafllar›n›n kimyasal bileflimi kalsiyum karbonat
oldu¤u için kimya, yem ve gübre alanlar›nda, kara-
yolu, beton asfalt ve son kat dolgu malzemesi ola-
rak da kullan›l›yor.

Mermer, özellikle mutfak ve banyolarda, umu-
ma aç›k yerlerde öncelikli olarak tercih edilen bir
ürün. Seramik ya da  karolar, bugün mermerin en
büyük rakipleri olsa da mermer kadar avantajl› de-
¤iller. Mermerin, di¤er yapay rakiplerinden önce-
likli k›lan en önemli özelli¤i  hijyenik olmas›. Elbet-
te, binlerce y›la meydan okuyabilen dayan›kl›l›¤›
da yine, mermeri ön plana ç›karan özelliklerinden
biri. Bunlar›n yan›nda, mermerin zararl› ›fl›nlar›
emdi¤i de bilimsel araflt›rmalar sonucu ortaya ç›k-
m›fl bir özelli¤i. 



göre ürün elde ediliyor. 

‹fl burada bitmiyor. Bundan sonra, fa-

yans için kullan›lacak olan ham mermer

levhalar›n ifllemleri sürüyor. Bu merme-

ler fayans hatt›na getiriliyor. Buras› belli

ölçülerde gelen sipariflleri ilk besleme

bölgesi, yani fayans hatt› besleme robotu.

Robot vakumla levhay› yakal›yor ve bant

üzerinde sisteme veriyor. Daha sonra, yi-

ne levha silim sistemindeki gibi kalibre

bölümünde bu kez kal›nl›klar standart öl-

çüye getiriliyor. Elmasl› kafalar merme-

rin yüzeyini yiyerek tüm mermerlerin ka-

l›nl›klar›n› ayn› ölçüye getiriyor. Daha

sonra cilalan›yor, son temizleme ve has-

sas kesim ifllemleri yap›l›yor. Kenar kalib-

re makinesiyle kenarlar›n hassas kesimle-

ri de yap›ld›ktan sonra, f›rçalarla suyun-

dan ve toz birikintilerinden ar›nd›r›l›yor.

Ürün, buradan ambalaj bölümüne geli-

yor. Ambalaj bölümünde elemanlar, renk

ölçümü ve kalite ölçümü yap›yorlar. Son

olarak, ambalajlama ifllemi yap›l›yor ve

al›c›ya haz›r duruma getirilir. ‹fle yarama-

yan mermer kal›nt›lar› da paledyen kaza-

n›nda toplan›yor. Bu arada mermerde ç›-

kan at›klara paledyen denildi¤ini ö¤ren-

dik. 

Fabrikan›n bu bölümüne levha hatt›

deniyor. Düzgün bloklar, levhalar haline

getiriliyor ve ürün olarak ç›k›yor. Ancak,

ocaktan ç›kan katrak boyutlar›na göre

küçük olan bloklar burada kesilemiyor.

Bunlar da Este makinelerinde kesiliyor.

Este makineleri kesici disklerle kesim ya-

pan makineler. Bu makineler de hem ya-

tay hem de düfley kesimler yap›labiliyor.

Böylece yatay kesimle kal›nl›k, dikey ke-

simle de genifllik boyutu ayarlan›yor.

Biyolojik Ar›t›m

Mermerin ortaya ç›kard›¤› tek kirlilik

mermer çamuru. Tüm ifllemlerde kullan›-

lan sular, gerek mermer tozlar› gerekse

cilalamada kullan›lan kimyasallar su ka-

nallar›yla ana kanala getiriliyor. Burada

ana kanalda toplanan kirli su, toplama

çukuruna aktar›l›yor. Burada toplanan

kirli sulara, biyolojik ar›tma yap›l›yor.

Kirli su, pompalarla çukurdan kuleye ba-

s›l›yor. Bas›lma esnas›nda floklan denen

özel bir çökeltme ilac› kullan›l›yor. Bu

ilaç suya kar›fl›nca, mermer çamuru a¤›r-

laflarak kulenin taban›ndaki huniye çökü-

yor ve temiz su üstte toplan›yor. Taflma

yöntemiyle kulenin en üstünden tafl›rma

borusuyla ar›t›lm›fl olarak havuza geli-

yor. Her ne kadar ar›t›lm›fl olsa da, içinde

bir miktar kireç kal›yor. Bu su da yine

mermer kesim ifllemleri s›ras›nda kulla-

n›lmak üzere sisteme pompalan›yor. Ça-

mur, huniden pompayla filtre pres denen

makineye bas›l›yor. Burada çamur presle-

nerek içerisindeki su oran› minimum se-

viyeye getiriliyor. Buradan da çamur ka-

zan›na boflalt›l›yor.

Mermer Tozu

Mermer tozlar›, suyundan ar›nd›r›ld›k-

tan sonra çeflitli sanayi alanlar›nda katk›

ya da dolgu malzemesi olarak da de¤er-

lendirilebiliyor. Çimento sanayi, seramik

sanayi, plastik ve lastik sanayi, ka¤›t sa-

nayi, mermer tozlar›n›n kullan›labildi¤i

alanlar›n bafll›calar›. Hatta, hayvan yemle-

ri yap›m›nda ve tar›mda topra¤›n kalsi-

yum karbonat yükseltici katk› maddesi

olarak da yine bu tozlardan yararlan›labi-

liyor. Ancak, bu tozlar›n genellikle kireç-

tafllar›, gerçek mermerler ya da traverten

ve onikslerden ç›kan tozlar olmas›na ve

%80-90 oran›nda kalsiyum karbonat içer-

mesine dikkat ediliyor. 

Bloklardan 

Denizk›z›na…

Ocaklardan bloklar halinde ç›kar›lan

mermerler yaln›zca fayans, pencere altl›-

¤›, evye, iç kaplama, d›fl kaplama üretimi

için kullan›lm›yor. Bu mermerin yaln›zca

bir yönü. Mermerin baflka bir yönünü de

bize Karia Antique’in yetkililerinden

Mustafa Ercan gösterdi. En gösteriflli ya-

p›larda gözlerimizden hiç kaçmayan, mo-

zaikler. 

Mozaik yap›m›nda mermerin yan›nda,

pastel rengi ve dokusu yüzünden traver-

ten daha fazla tercih ediliyor. Mermer yü-

zeyine önce parlatma makinesinde mat

flekilde cila yap›l›yor. Ç›kan ürün, mozaik

kesim ve eskitme bölümüne gidiyor. Bu-

rada, yap›lacak olan desene göre

20x20’den 1x1’e kadar çeflitli ebatlarda
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Türkiye’de Mermer

Üretimi

Türkiye’deki hemen hemen tüm mermer
ocaklar› ve fabrikalar› Türkiye Mermer Do¤al
Tafl ve Makineleri Üreticileri Birli¤i’ne (TÜM-
MER)  ba¤l›. TÜMMER Genel Koordinatörü Muh-
terem Köse, 1985 y›l›nda 200.000 m3 olan
mermer üretiminin bugün 2.000.000 m3’e
ulaflt›¤›n› söylüyor.

Mermer, 2000 y›l önce Marmara Adas›’nda
bafllayan antik mermer iflletmecili¤inden dolay›
ad›n› buradan alm›fl. Dünya do¤al tafl rezervleri-
nin yaklafl›k üçte biri Türkiye’de olmas›na kar-
fl›n, 1985 y›l›na kadar mermer sektöründe bir
büyüme sa¤lanamam›fl. Çünkü o tarihe kadar
mermer, madenden say›lm›yormufl. Mermer,
1906 y›l›nda ç›kar›lan Tafl Ocaklar› nizamname-
si kapsam›nda de¤erlendirilmifl. Bu nizamname-
ye göre, mermer kalker ocaklar› için çal›flma iz-
ni en fazla 3-5 y›l için veriliyormufl. Ancak,

1985 y›l›nda Maden Kanunu kapsam›na al›nma-
s›yla, yat›r›mc›ya en az 15-20 y›ll›k yat›r›m gü-
vencesi sa¤lanm›fl. Bu güvencenin sa¤lanmas›y-
la birlikte mermer sektörü h›zla büyümeye bafl-
lam›fl. O y›llarda 17 milyon dolar olan mermer
ihracat›, 2003 y›l›nda 430 milyon dolara ç›km›fl
durumda. Mermer bu gün, Türkiye madencilik
sektöründeki en büyük ihracat pay›na sahip.

Eskiden yaln›zca Afyon’daki Mermer fabrika-
lar› göze çarparken, bugün Türkiye’nin her ye-
rinde mermer fabrikalar› görmek mümkün. Bafl-
larda, teknolojinin yetersizli¤i ve yetiflmifl insan
gücü eksikli¤i nedenleriyle, ifllenmemifl mermer
sat›fl› fazlayken, flu anda mermer bloklar›n›n
%75-80’i ifllenmifl halde sat›l›yor. 6.000.000
ton’luk üretime sahip Türkiye, Dünya do¤al tafl
ihracat›nda bafl› çeken ilk befl ülkenin aras›nda. 



kesiliyor. Bunlar daha sonra eskitme ka-

zanlar›nda vibrasyonla eskitiliyor. Bu ka-

zanlarda vibrasyonun etkisiyle tafllar bir-

birlerine çarparak dönüyor. Eskitilen tafl-

lar, yarma ve kalibre bölümüne geliyor.

Burada, ince ayarlar› yap›ld›ktan sonra

mozaik dizim ünitesine getiriliyor. 

Dizim ünitesinde de, istenilen ölçü,

desen ve kal›plarda eskitilmifl mermer

parçalar› kal›plara dizilip, bu kal›plar›n

bozulmamas› için arkalar›na file yap›flt›r›-

l›yor. Buradan kurutma ünitesine gönde-

rilip yap›flt›r›c›n›n kurutulmas› ifllemi ya-

p›l›yor. Dizimi yap›lacak modeller, mima-

ri tasarlama bölümünde belirleniyor. An-

cak, gelen talebe göre de dizimler yap›l›-

yor.

Mozaik dizim ünitesinde ço¤unlukla

bayanlar çal›fl›yor. Burada, kimlerin han-

gi ifllerle u¤raflaca¤›na ve kimlerin bir

arada çal›flaca¤›na fabrika’n›n flefi Ahmet

usta karar veriyor. Ahmet usta, el emek-

leri ve becerileriyle birbirinden güzel mo-

zaikleri pefli s›ra haz›rlayan gençleri ve

yapt›klar› iflleri tan›t›yor. Sonra da iflinde-

ki baflar›s›n›n s›rr›n› f›s›ld›yor: “Birbiriyle

iyi anlaflan gençleri bir arada çal›flt›r-

mak”. En güzel desenlerle süslenmifl mo-

zaikleri gösterdikten sonra, son vuruflu-

nu denizk›z›yla yap›yor. Denizk›z›, bir sa-

lon duvar›n› taban›ndan tavan›na kadar

kaplayacak büyüklükte haz›rlanm›fl ve

mermerin ihtiflam›yla süslenmifl bir mo-

zaik. En ince ayr›nt›s›na kadar tüm renk-

leri ve minicik tafllar› özenle seçilmifl; “en

iyi” anlaflan iki arkadafl taraf›ndan!

Geçmifle Do¤ru 

Bir Gezinti

Mermerin öyküsünü dinledikten son-

ra, yönümüzü Lagina’ya do¤ru çeviriyo-

ruz; tarihin en eski mermer kentlerinden

biri. Vard›¤›m›zda, mermerin sa¤laml›¤›n›

ve görkemini bir kez daha anl›yoruz. Ka-

rial›lar›n önemli tap›nma merkezi olan

Lagina Kutsal Alan›’n›n ba¤l› oldu¤u yö-

re Leyne ismiyle an›l›yor. Yap›lan kaz›lar-

la alan›n özellikleri afla¤› yukar› ortaya

ç›km›fl durumda. Ancak çal›flmalar henüz

bitmemifl. Yap›lan araflt›rmalara göre,

bölgedeki yerleflimler MÖ.3000 y›l›na ka-

dar uzan›yor. Kaz›larda ç›kar›lan sütun-

lar, heykeller, duvarlar üzerinden onca

y›l ve yaflam geçmifl olmas›na karfl›n mer-

merin görkemini gözler önüne seriyor.

Lagina’n›n 11 km uza¤›ndaki Stratonike-

ia Kenti’de MÖ. 3. yüzy›lda kurulmufl an-

tik bir kent. Stratonikeia’da kent meclisi-

nin topland›¤› Bouleterion’un duvarlar›n-

da bulunan yaz›tlardan ö¤renildi¤ine gö-

re, bu iki kent kutsal bir yolla birbirine

ba¤lanm›fl. Burada daha sonra terkedil-

mifl Eskihisar köyü kurulmufl. Köy terk

edilmifl olsa da orada yaflayan hala 8-9

hane var. Evlerin yap›m›nda Stratonikeia

Kenti’nden kal›nt›lar kullan›ld›¤› için,

alan Eskihisar evleriyle birlikte koruma

alt›na al›nm›fl. Bir yanda as›rl›k ç›nar

a¤açlar›, bir yanda yemyeflil bitki örtüsü

ve tarihe tan›kl›k etmifl mermerler. Ken-

tin içinde gezinirken, kula¤›m›za rüzgar-

la birlikte f›s›lt›lar geliyor. Sanki tarihe

tan›kl›k yapm›fl mermerler söyleyemedik-

lerini kula¤›m›za f›s›ld›yorlar…

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu

Kaynaklar
Ketin, ‹., Genel Jeoloji Yer Bilimlerine Girifl, istanbul 2000
Kun, N., Mermer, ‹zmir 2000
DPT Madencilik Özel ‹htisas Komisyonu Çal›flma Raporu,

Nisan 1996
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Elmas Tel Kesme 

Elmas tel kesme yöntemi tüm dünya’da uygula-
nan modern yöntemlerden biri. Türkiye’de de mer-
mer ocaklar›nda art›k bu yöntem uygulan›yor. El-
mas tel kesme makinesi yaklafl›k 6-9 m. uzunlukta,
iki ray üzerinde hareket edebilen ve hareket s›ras›n-
da elmas telin geçirildi¤i tekerlek biçimindeki vola-
n› çeviren bir makine. Elmas tel, makinenin volan›-
na bisiklet zinciri gibi geçiriliyor ve kayan›n etraf›n-
dan dolaflt›r›l›yor. Gerek makinenin ray üzerindeki
hareketi, gerekse elmas teli döndüren volan›n hare-
keti kumanda panosundan ayarlanabiliyor. 

Tel kesme makinesi kurulduktan sonra, makine
raylar üzerinde geriye do¤ru hareket ediyor, bu s›-
rada volan da sürekli dönüyor. Makine raylar›n so-
nuna geldi¤inde, kesim durduruluyor ve tekrar ray-
lar›n bafllang›ç noktas›na getiriliyor. Bu s›rada bofla
ç›kan elmas telin fazla k›sm› kesilerek al›n›yor. Tel
tekrar gerildi¤inde makine yeniden kesime bafll›yor.
‹fllem, kayan›n alt k›sm› tümüyle kesilene kadar sü-
rüyor. Yatay kesimde kesilen kayan›n çökme yap›p
elmas tel üzerinde bask› oluflturmas›n› engellemek
için, kamalarla aralardan s›k›flt›rma yap›l›yor. 

Daha sonra arka kesim yapmadan sökülebilecek
kaya var m› yok mu, ekskavatör ve makineler yard›-
m›yla incelemesi yap›l›yor. Kaya parças›, sökülerek
al›namayacak durumdaysa, bu kez dikey kesim
programlamas› yap›l›yor. Bunun için de, yukar›dan
dikey delik ve alttan yatay delikler aç›l›yor ve iki de-
lik kesifltiriliyor. Bu kez elmas tel kesme makinesi-
nin volan› dikey konuma getiriliyor ve ayn› flekilde
kesim yap›l›yor. 

Kayan›n yan kesimleri de yap›ld›ktan sonra en
az zararla kayan›n al›nmas› gerekiyor. Kaya krikosu
gibi eski yöntemlerle bu ifllem s›ras›nda kayaya çok
zarar veriliyormufl. Ancak, su yast›¤› yani kayalar›
açt›rma aparat›yla, kesilen kayalar en az zararla al›-

nabiliyor. ‹ki sac›n birbirine kaynak edilmifl hali olan
bu su yast›klar›, kesi¤in içine yerlefltiriliyor ve içine
bas›nçl› su enjekte ediliyor. Balon gibi fliflen bu yas-
t›klarla kaya yerinden 20 cm kadar ittiriliyor. Böyle-
ce hem kayada meydana gelecek bir zarar›n önüne
geçilmifl, hem de zamandan tasarruf edilmifl oluyor.
20cm aç›ld›kdan sonra ekskavatörün çektirme apa-
rat›yla kaya kolayl›kla al›nabiliyor. Bu ifllemler s›ra-
s›nda %50 oran›nda bir kay›p oluyor.

Kayadan kesim yap›ld›ktan sonra s›ra ana kütle-
yi sayalamayla düzgün bir prizma flekline getirmek-
te. Buna ebatlama ifllemi deniyor. Bu yolla, ana küt-
leden al›nabilecek en büyük boyutlu ve düzgün ge-
ometrili parçalar kesiliyor.  

Tel kesme makinesinin en tehlikeli yan›, telin
kopma olas›l›¤›. Tellerin üzerinde 2-3 m’lik aral›k-
larla ek yerleri bulunuyor. Makinenin yanl›fl kullan›-
m› ya da zorlamalarda bu teller kopabiliyor. Bunun
sonucunda, kazalar olabiliyor. Tel koptu¤unda için-
deki elmas boncuklar, bir mermi kadar tehlikeli ola-
biliyor. Bunu önlemek için de, tel kesme makinesin-
de yan siperlikler ve üst siperlik de bulunuyor. Bu
siperlikler, telin h›z›n› kesmeyi sa¤l›yor. Siperlikler
do¤ru flekilde kullan›l›rsa, kopma sonucu kazalar-
dan korunmak mümkün. Ancak, tehlikeyi bafltan ön-
lemek için kesim kurallar›na dikkat etmek neredey-
se yeterli. Bunun için de, keskin köflelerin mutlaka
yuvarlat›larak tel yata¤› aç›lmas› ve 90 dereceden
daha dar olmayan aç›larda kesim yap›lmas› gereki-
yor. En tehlikeli an makinenin ilk harekete bafllan-
g›ç an›. Bütün kopma olaylar› da zaten o anda olu-
fluyor. ‹lk anda mümkün oldu¤u kadar kendinizi ko-
rumaya ald›¤›n›z taktirde kesim bafllad›ktan 1-2 dk.
sonra kopma olmad›ysa, bundan sonra güvendesiniz
demek.



mermerin öyküsü



122 y›l-

d›r insano¤-

lunun tan›k ol-

mad›¤› bir gök ola-

y›na 8 Haziran 2004

tarihinde siz flahit olacak-

s›n›z. Bu tarihte Venüs gezege-

ni Günefl’in önünden geçecek. Nor-

malde Günefl’in muazzam parlakl›¤›

Venüs’ü  görmemizi engeller fakat bu

seferki çok farkl› olacak ve bu geçifl

süresince Günefl’e ra¤men onu görebi-

lece¤iz. Venüs,  günefl diski üzerinde

küçük siyah bir leke fleklinde bir uç-

tan di¤er uca do¤ru hareket edecek.

Saatlerce sürecek bu geçifl ülkemiz-

den de izlenebilecek.

M.Ö 2000 ile M.S 4000 y›llar› ara-

s›nda sadece 81 kez Venüs’ün buna

benzer geçifli gerçekleflecek. Telesko-

pun icad›ndan itibaren sadece 6 kez

(1631, 1639, 1761, 1769, 1874 ve

1882 y›llar›nda) bu ilginç gök olay›

gerçekleflti. 8 Haziran 2004’ten sonra-

ki geçifl ise 6 Haziran 2012 tarihlerin-

de gerçekleflecek. 

Gezegenlerin bu türden geçifllerine

iliflkin  4 farkl› evre tan›mlan›r. Geçifl,

gezegenin Günefl’e yaklaflarak iki cis-

min te¤et oldu¤u durumda bafllar ve

bu evreye I. De¤me denir. Venüs geze-

geni günefl diski üzerinde hareket

ederek Günefl’in iç çeperi ile te¤et ol-

du¤u II. De¤me  evresinden sonra, gü-

nefl diski üzerinde saatte 4 yaydakika-

l›k aç›sal h›zla birkaç saatte bir uçtan

d i ¤ e r

uca ilerler.

III. De¤me

konumunda ise

gezegen Günefl’in

karfl› taraf›na ulaflm›fl ve

Günefl’in iç çeperine tekrar

te¤et olmufltur. Gezegen Günefl’i

terk etmeden hemen önce te¤et oldu-

¤u Günefl’in d›fl çeperi  konumu IV.

De¤me olarak adland›r›l›r ve  geçiflin

son evresi tamamlam›fl olur.

2004 y›l›nda gerçekleflecek olan

Venüs Geçifli, Günefl diskinin  güney

yar›küresinde,  2012 y›l›ndaki ise ku-

zey yar›küresinde gerçekleflecek. fie-

kil 2’de her bir de¤me konumunda Ve-

nüs’ün Günefl diski üzerindeki yeri ve

Evrensel Zamana (Greenwich Zama-

n›:UT) göre Venüs’ün ald›¤› yol görül-

mekte. Her geçifl 6 saatten daha fazla

sürüyor. Venüs ve Günefl’in görünen

yar›çaplar›, s›ras›yla 29 yay-saniyesi ve

945  yay-saniyesi. Geçifl esnas›nda Gü-

nefl’in parlakl›¤›nda yaklafl›k 0,001 ka-

dir bir azalma görülecek. 
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fiekil 1. 1882 y›l›nda gerçekleflen Venüs Geçifli’nin
foto¤raf plaklar› üzerine kaydedilmifl resmi.

fiakil 2. 8 Haziran 2004 ve 6 Haziran 2012 tarih-
lerinde Venüs’un görünen günefl diski üzerinde iz-

leyece¤i yollari. Tablo 1. 8 Haziran 2004’te gerçekleflecek olan Venüs Geçifli’nin baz› flehirler için bafllang›ç ve bitifl zamanlar›

Venüs 
Geçifli



fiekil 2’den de görülece¤i üzere Ve-

nüs Geçifli’nin tüm De¤me evreleri Av-

rupa, Ortado¤u ve neredeyse Asya’n›n

tamam›ndan izlenebilecek. Avustralya,

Endonezya, Japonya, Filipinler, Kore,

Çin’in do¤usu ve Asya’n›n güneyinde

geçifl olay› günefl batarken halen de-

vam ediyor olacak. Benzer flekilde, Af-

rika’n›n bat›s›, Güney Amerika’n›n do-

¤usu, Karayipler ve Güney Amerika’n›n

büyük bir k›sm›nda Günefl do¤arken

geçifl çoktan bafllam›fl olacak ve devam›

izlenebilecek. fiili ve Arjantin’in güne-

yi, Kuzey Amerika’n›n bat›s›, Hawaii ve

Yeni Zelanda’da geçifl görülemeyecek.

BBuu  oollaayy  nneeddeenn  ççookk  eennddeerr  oollaarraakk  

ggeerrççeekklleeflflmmeekkttee??

Görüntüsü, günefl diski üzerinden

geçen gezegenin bu hareketini özel

bir tür tutulma olarak düflünebiliriz.

Dünya’dan sadece Merkür ve Ve-

nüs’ün, yani iç gezegenlerin geçifli gö-

rülebilir. Günefl ve Ay tutulmalar› ile

k›yasland›¤›nda gezegen geçiflleri da-

ha nadir olarak gerçeklefliyor. Örne-

¤in, bir yüzy›lda ancak 13  Merkür ge-

çifli gerçekleflir.    

Günefl ve Dünya aras›nda bulunan

Venüs gezegeni, Günefl etraf›nda 225

günde bir tur atmaktad›r. O zaman,

her turda bu geçifl olay›n›n gerçeklefl-

mesi gerekir. Fakat, Venüs ve Dün-

ya’n›n yörüngeleri ayn› düzlemde ol-

mad›¤›ndan (bkz. fiekil 4) bu olay her

turda gerçekleflmemektedir. Dün-

ya’n›n yörüngesi ile Venüs’ün yörün-

gesi aras›nda yaklafl›k 3°’lik bir aç› ol-

du¤undan Venüs, yörüngesi üzerinde

hareket ederken Günefl diskinin ya al-

t›ndan ya da üstünde geçer. 

fiekil 4’te görüldü¤ü gibi geçiflin

gerçekleflebilmesi için her iki yörünge-

nin kesiflti¤i noktalarda (dü¤ümler)

Günefl, Venüs ve Dünya’n›n ayn› do¤-

rultuda bulunmas› gerekir. Dünya bu

noktalardan Haziran ve Aral›k aylar›n-

da geçerken Venüs gezegeni yüzy›lda

iki kez geçmektedir.

Her bir geçifl aras›ndaki zaman ara-

l›¤› y›l biriminde olmak üzere 8 +

121.5 + 8 + 105.5 = 243 biçimini takip

etmektedir. Bir baflka ifade ile, bir çift

geçiflden sonra gerçekleflecek geçifl ya

8 y›lda bir ya da yüzy›l sonra gerçek-

leflecektir.
Tablo 2. Venüs Geçifl’ine iliflkin tarihler
7 Aral›k 1631
4 Aral›k 1639
6 Haziran 1761
3 Haziran 1769
9 Aral›k 1874
6 Aral›k 1882
8 Haziran 2004
6 Haziran 2012

VVeennüüss  GGeeççiiflflii’’nnii  

NNaass››ll  GGöözzlleemmeelliiyyiizz??

Ç›plak gözle Günefl’i gözlemek çok

tehlikeli oldu¤undan Venüs Geçifli

çok güvenli bir flekilde izlenmeli. En

güvenli izleme yöntemi fiekil 5’te gös-

terilen projeksiyon yöntemi. Filtreyle

yap›lan gözlemler de bile görüntüler

webcam arac›l›¤› ile izlenmeli. 
Bu ilginç gök olay›n› izletmek amac›yla Ankara Üniversitesi
Gözlemevi, 8 Haziran 2004 tarihinde  08:00-11:00 saatleri
aras›nda halka aç›k tutulacakt›r. Gün boyunca Astronomi Araflt›rma
Toplulu¤u (ASART), merakl›lara yard›mc› olup, bu ilginç gök olay›
hakk›nda bilgiler verecektir. Daha ayr›nt›l› bilgi için;
http://www.science.ankara.edu.tr/astronomy/astro/ahlatlibel/ahlatl
ibel.html 
http://www.asartonline.org/venusgecisi.php
web adreslerinden veya 212 67 20/1196 nolu telefondan
faydalanabilirsiniz.

Doç. Dr. Berahitdin Albayrak,

Arafl. Gör. Asl› Elmasl›
Ankara Üniversitesi Gözlemevi, Fen Fakültesi

albayrak@astro1.science.ankara.edu.tr

asli@astro1.science.ankara.edu.tr

Kaynaklar
http://www.space.com/spacewatch/venus_transit_040206.html
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/transit/venus0412.html
http://www.imcce.fr/vt2004/en/present_eng.html
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fiekil 4. Dünya ve Venüs’ün yörünge düzlemleri.

fiekil 5. Venüs Geçifli’ni izlemek için en uygun yollardan biri
olan projeksiyon yöntemi

fiekil 3. 8 Haziran 2004’te gerçekleflecek olan Venüs geçiflinin Dünya üzerinde izlenebilece¤i konum-
lar. Beyaz bölgeler geçiflin bafltan sona izlenebilece¤i bölgeleri belirtmektedir.



Son y›llarda, Dünya’ya çarpma ris-

ki olan küçük gezegen ya da göktaflla-

r›yla ilgili haberler bas›nda s›kl›kla yer

al›yor. Bunun yan› s›ra son derece ma-

sum ve izlenmesi muhteflem gök olay-

lar›yla birlikte felaket senaryolar›n›n

üretilmesi de moda oldu. Habersizlik-

ten bunalan baz› medya kurulufllar›-

n›n da körüklemesiyle sansayon amaç-

l›, yanl›fl ve abart›l› söylemler  yaz›l› ve

görsel bas›nda genifl yer ald› ve bu ko-

nular› iflleyen kitaplar en çok satan ki-

taplar listelerinin de¤iflmez isimleri

haline geldi. Bilim dünyas›ysa bu ko-

nulara her zaman oldu¤u gibi uzak

durmay› ye¤liyor. Bas›nda ç›kan ha-

berlerle ilgili olarak görüflüne baflvu-

rulan bilim adamlar›n›n demeçleri, ya

yeteri kadar anlafl›lmad›¤› ya da habe-

rin cazibesini azaltaca¤› düflünülerek,

yanl›fl biçimde ve k›rp›larak veriliyor. 

Neden Gök Olaylar› 

‹stismar Ediliyor?

Bilinçli bir canl› olan insan›n geç-

miflini ve gelece¤ini merak etti¤i, ev-

rende yaln›z olup olmad›¤›n› araflt›r-

d›¤› ve varsa di¤er zeki yarat›klarla

ba¤lant› kurmaya çal›flt›¤› bir gerçek.

Bunun için milyarlarca dolarl›k arafl-

t›rma projeleri yürütüldü¤ü de bilini-

yor.  

‹nsanlar›n bu ilgisinin istismar

edilmemesi beklenemez. Bu nedenle,

Astroloji (y›ld›z fal›) gelece¤i bilme id-

dias›yla ortaya ç›kan ve bilimle hiç il-

gisi olmayan bir u¤rafl› olarak günlük

hayat›m›zda yerini alm›fl durumda.

Evrende baflka canl›lar›n da olabilece-

¤i varsay›m›n› istismar ederek her f›r-

Marduk Gelecek,
Dertler Bitecek (Mi?)...
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satta ortaya ç›kan UFO’cular›n da

bunlardan bir fark› bulunmamakta...

Bu yaz›n›n konusu olan  ola¤an  gök

olaylar›n›n flarlatanl›¤a varan ölçüde

istismar edilmesi de son zamanlarda

yaflanan bir olgu. Konunun iyi anlafl›l-

mas› için son befl y›lda yaflanan önem-

li gök olaylar›na ve bunlar›n bas›nda

yans›malar›na bakmakta yarar var.

11 A¤ustos 1999 Tam Günefl Tu-

tulmas›. Ülkemizden de, Orta ve Do-

¤u Anadolu Bölgelerinde izlenen bu

tutulmadan alt› gün sonra meydana

gelen deprem ile bu muhteflem gök

olay› iliflkilendirildi ve bundan sonra

her günefl ve ay tutulmas› olay›nda

deprem ç›¤›rtkanl›¤› gündeme geldi. 

5 May›s 2000 Gezegen Dizil-

mesi. Bu konu da özellikle

ABD’de bir çok “araflt›rmac›-ya-

zar” için geçim kayna¤› oldu.

Bunlardan baz›lar›, 5 may›s

2000 tarihinde 9 gezegenin bir

do¤rultuda dizilmesi sonucun-

da, kütle çekimi nedeniyle 13

fliddetinde deprem olaca¤›, Af-

rika k›tas›n›n Avrupa k›tas›n›n

üzerine gelece¤i ve milyarlarca

insan›n ölece¤ini bile iddia etti-

ler.  Bilim adamlar›n›n, asl›nda

bu olay›n eskiden de bir çok

kez yafland›¤›, 20° lik bir aç› al-

t›nda gerçekleflecek dizilmenin

fiziksel anlam›n›n Ay’›n Dün-

ya’ya 0,25 km daha yaklaflma-

s›yla ortaya ç›kacak çekim gü-

cüne eflit oldu¤u ve 5 May›s

2000’de ola¤and›fl› bir durum

yaflanmayaca¤› fleklindeki aç›k-

lamalar›na itibar edilmedi. So-

nuçta, 5 May›s 2000 tarihinde

hiç bir ola¤and›fl› geliflme ya-

flanmad›; ancak bu konuda ki-

tap yazan ve Web sayfas› aça-

rak felaket tellall›¤›na soyunan

kifliler büyük paralar kazand›-

lar. 

27 A¤ustos 2003 Mars Yak›nlaflma-

s›. Bu konu da depremle iliflkilendiril-

di ve Mars gezegeninin 56 milyon km

uzakl›¤a gelmesiyle oluflan muhteflem

görüntüsü felaket senaryolar›n›n göl-

gesinde kald›. 

Ve ulusal bas›ndan bir haber:  K›-

yamet Yar›n. Bilim adamlar›ndan kor-

kunç iddia... Rusya’n›n sayg›n kuru-

lufllar›ndan bilim adamlar› dev bir

göktafl›n›n yar›n dünyaya çarpaca¤›n›

öne sürdüler. Bilim adamlar›na göre,

dünyan›n tamam› ya da bir çok ülke

yar›n yok olacak. 18 Aral›k 2000 tari-

hinde k›yamet kopmay›nca, haberin

devam› flöyle oldu: Pardon Yanl›fl

Yapm›fl›z...Rus bilim adamlar› çark et-

ti: yanl›fl yapm›fl›z, k›yamet 2060’da...

Tabii 2060’a kadar kim öle kim ka-

la...Bu haberi de o zaman kim hat›rla-

ya...

Son olarak 29 Mart 2006 Tam Gü-

nefl Tutulmas› nedeniyle deprem söy-

lentilerine flimdiden baflland›. Tam da

bu güzel gök olay› nedeniyle Antal-

ya’da bilim turizmini bafllatmak için

çal›flmalar yap›l›rken bu tür söylemle-

rin olumsuz etkileri olaca¤› kuflku-

suz.

Ve Marduk Geliyor...

Kendisini araflt›rmac›-gazeteci ola-

rak tan›tan bir yazar›n Marduk’la

Randevu:2012 kitab›yla bafllayan tar-

t›flmalar da son aylarda bas›nda yer

ald›. Televizyonlarda bu konuda canl›

yay›nlar yap›ld›. Köfle yazarlar› ko-

nuyla ilgili makaleler yazd›lar ve

“komplo teorileri” gündemde yerini

ald›. Hatta 2012’de yaflanacak felake-

te haz›rl›k olmak üzere, Ege ve Anka-

ra’da yüksek yerlerde ev yapt›ranlar

oldu¤u söylentisi dolaflt›. Senaryoya

göre, Marduk isimli ve 3661 y›ll›k dö-

nemli büyük bir gezegen, 23 Aral›k

2012 tarihinde Dünya’n›n çok yak›-

n›ndan geçecek, bu nedenle Dünya-

n›n eksenini de¤ifltirecek, bu da iklim

felaketlerine yol açacak, Dünya seller

alt›nda kalacak, bir çok ülke yok ola-

cak ve milyarlarca insan ölecek...

Peki Kimdir Bu 

Marduk?

Marduk, Babil ve Asurlular›n yara-

d›l›fl destanlar›nda yer alan,

tanr›lar›n en bilgesi ve güç-

lüsüdür. Alexander He-

idel’in yazd›¤› ve Türkçeye

de çevrilen Enûma Elifl

(Vaktiyle Yukar›da...)  kita-

b›nda ad› geçen bir yarad›l›fl

destan› kahraman›. Kötü

tanr› Ti’âmat’› öldürmesi

için özel olarak görevlendi-

rilen ve onu öldürerek Ba-

bil flehrini kuran, yeri ve gö-

¤ü yaratan, kendisine des-

tek veren iyi tanr›lara hiz-

met etsin diye insan soyunu

da yaratan tanr›. Destan bir

k›sm› tamam›yla tahrip ol-

mufl 7 kil tablet deflifre edi-

lerek günümüze kazand›r›l-

m›fl. Yaz›ld›¤› tarih için ise,

MÖ 700 den 1600 y›l›na ka-

dar uzanan genifl bir aral›¤›

söz konusu.

Marduk, Rus as›ll› Zecha-

ria Sitchin’in 12. Gezegen

adl› kitab›nda da yer al›r.

Sitchin bu kitab›nda her 36

yüzy›lda bir Dünya’n›n yak›-

n›ndan geçen 12. Gezegen-

den, Marduk’tan bahseder.

‹ddiaya göre, bu gezegen Dünya’n›n

yak›n›ndan her geçti¤inde çok büyük

felaketlere yol açmakta.

Böyle bir gezegenin varl›¤›na kufl-

kuyla bakan bilim insanlar› içinse,

1930 y›l›na kadar keflfedilmeyen Plu-

to örne¤iyle gönderme yap›l›yor.

1930 y›l›na kadar keflfedilemeyen

Plüton örne¤inde oldu¤u gibi, bu ge-

zegenin de görülmeme olas›l›¤› ya da

bilim dünyas›nca gizlendi¤i sav› ileri

sürülüyor.

47May›s 2004 B‹L‹M veTEKN‹K



Uranüs gezegeninin yörüngesinde-

ki tedirginlikleri bilinmeyen baflka bir

gezegenin yapabilece¤i varsay›m›n-

dan hareketle Neptün gezegeninin

keflfi, matemati¤in bir zaferi oldu.

Bundan sonra Neptün gezegeninin

yörüngesindeki düzensizliklerden yo-

la ç›k›larak 9. gezegenin bulunmas›

için matematikçiler ve gökbilimciler

seferber oldular. Sonunda Plüton ge-

zegeni 1930 y›l›nda bulundu. Ancak,

bunda matematik de¤il tesadüfler da-

ha fazla önemliydi. 

Plüton’un keflfinden sonra geçen

74 y›lda uzay araflt›rmalar›n›n ald›¤›

yol çok farkl› ve Marduk büyüklü¤ün-

de bir gökcisminin bu kadar yak›na

geldi¤i halde görülmemesi beklenen

bir durum de¤il. Hele, keflfedildi¤inin

toplumdan gizlenmesi için hiç bir ne-

den yok.

Nitekim çok daha küçük ve uzak

bir gökcismi olan Sedna, buna örnek

gösterilebilir. Sedna ilk kez 14 Kas›m

2003 tarihinde Palomar Gözlemevi’nin

48 inçlik (120 cm) lik teleskopuyla

gözlendi. Resmi ad› 2003 VB12 olan

Sedna, Günefl Sistemi’nin en uzak ve

so¤uk cismi olarak biliniyor. Günefl’e

olan uzakl›¤› Plüton’un yaklafl›k 3 ka-

t› kadar (yaklafl›k 18 milyar km). S›cak-

l›¤› – 240° C. Renginin k›rm›z› olmas›

da Marduk’un rengiyle uyum için-

de...Elde edilen ilk görüntülerden,

Sedna’n›n bir uydusu’nun da olabile-

ce¤i söylendi ancak bu bilgi daha son-

raki görüntülerle do¤rulanmad›. Bu

durum da komplo teorisyenleri taraf›n-

dan bilim insanlar›n›n olay› gizlemele-

rinin kan›t› olarak gösterilmekte.

Dünya’ya Çarpma 

Riski Olan Gezegenler

Var m›?
Komplo teorileri üretenler sevine-

cekler; ama buna hay›r demek müm-

kün de¤il. Dünya’ya çarpma riski olan

bir çok irili ufakl› gök cismi bulunu-

yor ve bu amaçla yürütülen bir araflt›r-

ma projesi de var. Near Earth Object

Program( http://neo.jpl.nasa.gov/)

çerçevesinde yaklafl›k 4000 gök cismi

gözetim alt›nda bulunduruluyor ve

bunlar›n çarpma riskleri de veriliyor.

Buna göre, Dünya’ya çarpma riski en

yüksek gökcismi olarak 2003 QQ47

görülüyor. Ancak bu risk 909 binde

bir; yani s›f›ra çok yak›n. Bu veriyi

kullanarak, “TÜB‹TAK Ulusal Gözle-

mevi ise k›yametin tarihini 2012 de¤il,

2014 olarak veriyor” diye haber yap-

mak tam bir sapt›rma oluyor. 

2003 QQ47, çok küçük bir gökcis-

mi. 1.2 km çapl› ve 65 milyon y›l önce

dinazorlar›n yok olmas›na yol açt›¤›

ileri sürülen küçük gezegenin onda

biri kadar kütleli. H›z› yaklafl›k olarak

30 km/saat kadar. Teorik olarak bu

büyüklükteki bir gökcisminin çarpma-

s› da Dünya’daki yaflam› sona erdire-

cek boyutta felakete yol açabilir. Bu

büyüklükte  bir gökcisminin çarpmas›

sonunda ortaya ç›kacak enerji 350

milyon ton TNT’nin patlat›lmas›yla or-

taya ç›kacak enerjiye eflittir.

Bunun yan›nda, Dünya’n›n çok ya-

k›n›ndan geçen bir küçük gezegen de

15 Mart 2004 tarihinde NASA taraf›n-

dan keflfedildi. 2004 FH ad› verilen

küçük gezegen, yaklafl›k 30 metre ça-

p›ndayd› ve 18 Mart 2004 gece yar›-

s›nda Dünya yüzeyinden 43.000 km

uzakl›ktan geçti. Bu uzakl›k televiz-

yon uydular›n›n yörüngesinden yakla-

fl›k 7.000 km kadar uzakta. Bu, Dün-

ya’n›n çap›n›n 3,4 kat› kadar bir uzak-

l›¤a denk geliyor. Bu minik gök cismi,

küçük bir teleskop veya iyi bir el dür-

bünüyle bile izlenebildi.

Bu durumda, Plüton yak›nlar›na

kadar gelmifl olmas› gereken ve Dün-

ya kadar büyük oldu¤u varsay›lan

Marduk’un toplumdan sakland›¤› fikri

pek akla yatk›n gelmiyor. Bilim insan-

lar›n›n bu büyüklükteki bir gök cismi-

ni nas›l saklayabilecekleri, as›l komplo

teorisinin kendisi olmakta. Bu durum,

en fazla da gökyüzünü sürekli tarayan

ve bir çok kuyrukluy›ld›z› keflfeden

amatör gökbilimcileri üzmüfl olmal›. 

TUG’da Küçük 

Gezegen Gözlemi

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nde de

küçük gezegen gözlemleri yap›l›yor.

Bunlardan biri olan 2002 NY40, 15

A¤ustos 2002 tarihinde TUG’da gözlen-

di. Bu gezegenle ilgili gözlem verilerine

ve animasyona (http://www.tug.tubi-

tak.gov.tr) adresinden ulafl›labilir. 

Bütün bu bilgiler, Dünya’ya çarp-

ma riski olan bir çok gökcisminin bu-

lundu¤unu gösteriyor. Ancak bugüne

kadar tespit edilenlerin çarpma riski

s›f›r düzeyinde. Tabii bu durum, üze-

rinde yaflad›¤›m›z Mavi Gezegenimize

bunlara benzer baflka davetsiz misa-

firlerin gelmeyece¤ini göstermiyor.

Yine de araflt›rmac› yazarlar›m›z›n y›l-

d›z ve gezegenlerimizi rahat b›rakma-

lar› biz gökbilimcilerin tek dile¤i...

O r h a n  G ö l b a fl ›
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi Müdür Yard›mc›s›

Akdeniz Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi

Fizik Bölümü
Kaynaklar
Enûma Elifl, Alexander Heidel, Ayraç Yay›nevi, Çeviren: ‹smet Birkan
12. Gezegen, Zecharia Sitchin, Ruh ve Madde yay›nlar›, Çeviren Ya-

semin Tokatl›
Marduk’la Randevu, Burak Eldem, ‹nkîlap Yay›nevi
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Ülkemizde zaman zaman gazetelerde, özel
kifliler ya da resmi kurum çal›flanlar›n›n “tan›k
oldu¤u parlak bir nesne” ya da “UFO “ haberle-
ri yer almaktad›r. Böyle parlak nesnelerin çeki-
len video görüntüleri hakk›nda TÜB‹TAK Bafl-
kanl›¤›ndan ya da TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
(TUG)’nden görüfl istendi¤i de olmaktad›r! Bu
görüntüleri UFO inançlar›na göre yorumlayanla-
r›n say›s› da az de¤ildir ülkemizde! Son haftalar-
da yine gündeme gelen benzer bir “parlak nes-
ne” video görüntüsü görüfl için TÜB‹TAK Bafl-
kanl›¤› taraf›ndan TUG’a iletildi. Geçti¤imiz se-
nelerde ‹zmir’de ve Ad›yaman’da, bu sene Mart
ay›n›n son günlerinde de Adana’da gözlenen ve
bas›na de¤iflik yorumlarla yans›yan video çekim-
leri bunlara birkaç örnek.

Konunun güncelli¤i de düflünülerek, flimdiye
kadar bize ulaflan görüntülerin ortak özellikleri-
ni, daha do¤rusu hatalar›n› okuyucuya iletmeyi
görev bildik

Video görüntülerin ortak özellikleri:

• Ifl›k kayna¤›n›n görüntüsü çok hareketli-
dir, zaman zaman kamera ekran›ndan ç›kmakta-
d›r.

• Video kameras›nda bir y›ld›z gibi görünen
nesne, kamera “zum” yap›nca genifllemekte, za-
man zaman da küçülmektedir, disk fleklini al-
maktad›r. Kimi zaman diskin ortas› parlakt›r, iki
yanda düfley kal›n fleritler ve çevresinde zay›f
›fl›kl› bir halka oluflabilmektedir.

• Raporlar›n tersine, görüntülerde “kendi
ekseni etraf›nda” bir hareket yoktur, yaln›z rast-
gele yer de¤ifltirme, titreme, flekil ve parlakl›k
de¤iflimi vard›r.

• Görüntülerde önemli bir renklilik sezilme-
mektedir.

• Yukar›daki tespitler, farkl› nesnelere ait ol-
du¤u söylenen bütün video görüntüleri için ge-
çerlidir, aralar›nda hiçbir fark yoktur.

Aç›klamalar:
Bir kamera merce¤i, bu arada “telefoto”

(zum) sistemi olan bir video kameran›n optik ya-
p›s›, birkaç merce¤in bileflimidir. Y›ld›z gibi bir
nokta ›fl›k kayna¤›ndan gelen ›fl›k, kamera tara-
f›ndan merce¤in odak düzleminde -filmin üzeri-
ne- odaklan›r. Film üzerinde oluflan görüntü tam
bir nokta de¤il, küçük bir disk fleklindedir. Bu
diskin çap›, merce¤in çap› ile ters orant›l›d›r, ya-
ni merce¤in çap› ne kadar büyükse diskin çap›
da o kadar küçük olur. Bir kameran›n büyütme-
sinin (yani uzaktaki nesneyi “yaklaflt›rmas›n›n”)
bir s›n›r› vard›r; bu s›n›r›, merce¤in aç›kl›¤›n›n
(çap›n›n) merce¤in odak uzakl›¤›na oran› belir-
ler. Bu s›n›ra “k›r›n›m s›n›r›” denir. E¤er bu k›-
r›n›m s›n›r› afl›l›rsa, yani ya kameran›n diyafram›
çok küçültülürse ya da zum yap›larak odak uzak-
l›¤› çok büyültülürse çekilen görüntünün kalitesi

bozulur, her yeri ayn› netlikte olmaz. Görüntüde,
farkl› dalga boylu ›fl›klar farkl› k›r›lmalara u¤ra-
yaca¤›ndan renklenmeler de olabilir.

K›r›n›m s›n›r›n› aflan bir çekim yap›l›rsa, y›l-
d›z gibi bir nokta kaynaktan gelen ve merce¤in
farkl› noktalar›ndan k›r›lan ›fl›klar film üzerinde
(odak düzleminde) bir “k›r›n›m deseni” olufltu-
rurlar. Bu k›r›n›m deseninde ortada bir disk, bu-
nun etraf›nda giderek daha zay›f dairesel halka-
lar ya da fleritler oluflur. K›r›n›m deseninin ayr›n-
t›lar› bileflik mercek say›s›na, merceklerin özel-
liklerine, v.b. ba¤l›d›r.

Do¤ru odaklanm›fl görüntülerde, nokta kay-
nak bile olsa, büyütme sonras› belirginleflen kü-
çük disk fleklindeki bu yap›, odaklama bozulursa
ya da odaklama hatas› olursa yay›larak daha bü-
yük , ›fl›¤›n yay›lmas› nedeniyle daha sönük da-
iresel bir görüntü oluflturur. ‹flte, otomatik odak-
lama yapan video el kameralar›yla çekilen gö-
rüntülerin büyük bir ço¤unlu¤unda yukar›da an-
lat›ld›¤› flekilde ortaya ç›kan, baz› kesimlerin bil-
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gi eksikli¤inden kaynaklanan yorumlar›yla da
UFO oldu¤u belirtilen ve bas›nda da bu flekliyle
kolayca yer bulan olaylar›n asl›, do¤ru aç›klama-
s› budur. .Böylesi görüntülerin, do¤a üstü olay-
larla ve varl›klar› kan›tlanmam›fl olan dünya d›fl›
yaflam temsilcisileriyle hiçbir ilgileri yoktur. Fizik
kurallar›n›n iflledi¤i bir deney, bir gözlemdir sa-
dece.. 

30 Mart 2004 akflam› Adana’da çekilmifl vi-
deo görüntüleri :

Yaz›l› ve görsel bas›nda yer alan ve UFO gibi
yanl›fl de¤erlendirmelere yolaçan 30 Mart akfla-
m› Adana’da çekilmifl video görüntüleri, incelen-
mek üzere TÜB‹TAK’a oradan da TUG’a iletilmifl-
tir. Görüntüler ayr›nt›l› olarak incelenmifl ve de-
¤erlendirme sonucu bir rapor haline getirilmifl-
tir. Bu incelemede göze çarpan ayr›nt›lar yukar›-
da sözedilen genel özelliklerden farkl› de¤ildir.

• Görüntülerdeki ayr›nt›n›n nedenleri yukar›-
daki aç›klamadaki ile ayn›d›r. Bunlar bir y›ld›z ya
da gezegenin “zum” yap›lm›fl, odak d›fl› görün-
tüleridir. 

• Görüntünün hareketli oluflu, ekrandan
“kaç›fl›”; gök cismi çok h›zl› hareket etti¤i için
de¤il, çekimi yapan kamera salland›¤› içindir. El
ya da vücuttaki çok küçük bir titreme, kamera
“zum” konumunda iken görüntü üzerinde bu et-
kiyi do¤urur.

• Görüntülenen nesne için , “yaklafl›yor ....
uzaklafl›yor...” fleklinde getirilen yorumlar da
yanl›flt›r. “zum” konumunda yap›lan çekimlerde
odaklama s›ras›nda görüntünün optik olarak bo-
zulmas› yani ›fl›¤›n yay›lmas› (büyük görünmesi),
bazen de do¤ru odaklanarak toplanmas›ndan
(küçük görünmesi) baflka bir fley de¤ildir. Bu bü-
yük görünme ve küçük görünme, yaklaflma ve
uzaklaflma olarak yanl›fl alg›lanmaktad›r.

• Çekimler s›ras›nda “zum” yani büyütme-
den vazgeçilip normal çekime dönüldü¤ünde gö-
rüntüdeki bu garip davran›fllar›n do¤al olarak
ortadan kalkt›¤› görülmektedir ve gökcisimleri-
nin çevredeki apartmanlar aras›ndaki konumlar›
ve nokta fleklindeki görünümleri ortaya ç›kmak-
tad›r.

• Görüntülenen nesnenin, yak›ndaki apart-
manlarla olan konumundaki de¤iflme, çekimin
bafl› ve sonunda karfl›laflt›r›ld›¤›nda, bir gökcis-
minin do¤al hareketinin ayn›s›d›r. Batmakta
olan bir gökcismi oldu¤u anlafl›lmaktad›r.

• Görüntülerin çekimi s›ras›nda konuflmalar
da kay›tl›d›r. Çekimlerin sonuna do¤ru; “Karfl›
apartman›n üzerinden batacak gibi alçal›yor..”
bir süre sonra da... “..flimdi de tamamen, apart-
man›n arkas›na geçti ve kayboldu..” fleklindeki
konuflmalar da görüntülenen nesnenin batmak
üzere olan parlak bir gökcismi oldu¤unu do¤ru-
lar niteliktedir. Sözkonusu günlerde, o saatlerde
batmak üzere olan en parlak nesne “Venüs” ge-
zegenidir. 

• Aç›k bir gecede, ayn› saatlerde ve ayn›
do¤rultulara bak›larak bu bilgiler denetlenebilir.
Hatta Venüs’ün ya da parlak bir y›ld›z›n kamera
ile benzer çekimi yap›larak önceden çekilenlerle
karfl›laflt›r›labilir. (Her gece, bir y›ld›z›n önceki
geceye göre 4 dakika daha erken do¤aca¤› ve

erken bataca¤› unutulmamal›d›r, bu 15 günde
bir saat yapar).

Ne oldu¤u anlafl›lamayan böylesi olay ve gö-
rünümlerle karfl›lafl›ld›¤›nda gözönüne al›nmas›
gereken baz› önerilerimiz var :

1. Kullan›c›, kulland›¤› kameran›n optik özel-
liklerini iyi bilmeli ve onu do¤ru kullanmal›d›r.

2. Gözlemci gökyüzünü iyi tan›mal›d›r. Yer’in
kendi ekseni etraf›nda dönmesi ve Günefl etra-
f›nda dolanmas› nedeniyle gökyüzünün görünü-
mü zamanla de¤iflmektedir. Fakat, herhangi bir
tarihte ve herhangi bir saatte bir gökcisminin
gökyüzündeki yeri önceden iyi bilinmektedir. Bu
nedenle, gökyüzünde görülen “tan›d›k” olmayan
bir nesneyi hemen “UFO” diye yorumlamadan
önce gök haritalar›na bak›lmal›, o nesnenin bir
gökcismi olup olmad›¤› ö¤renilmeli bundan bir
sonuç al›namazsa TUG’a ya da üniversitelerdeki
Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümlerinde görev-
li konunun uzmanlar›na sorulmal›d›r. 

3. Bu tür çekimlerde, kamera elde de¤il, sa-
bit bir ayak üzerinde hareketsiz konumda tutul-
mal›d›r, kamera rüzgardan titrememelidir. Bu
koflullar sa¤land›¤›nda, gökcisimlerinin görüntü-
sünde k›sa süre içersinde yer de¤ifltirme gözlen-
mez (gökcisimlerinin yerin dönmesinin sonucu
olarak ortaya ç›kan do¤udan bat›ya do¤ru görü-
nen hareketi ile gökcismi uzun süre sonra kame-
ra ekran›n›n d›fl›na ç›kacakt›r..).

4. Bu kameralarda, özellikle gece, karanl›k
ortamlarda, uzak ve sönük nesnelerin görüntü-
lenmesinde ve “zum” yap›ld›¤›nda odaklama
güçlükleri oluflur. Otomatik odaklama yerine, el
ile (manual olarak), görerek odaklama yap›lma-
l›d›r.

5. Batmak üzere olan veya yeni do¤mufl bir
gökcisminin bize gelen ›fl›¤›n›n, o do¤rultularda-

ki yo¤un ve kal›n atmosfer katmanlar›n›n etkisiy-
le fazlaca titremesi, renklenmesi beklenmelidir.
Baflucu do¤rultusunda ise do¤ru bu etkiler aza-
l›r.

Video el kameralar› ile yap›lan çekimlerde,
“zum” – büyütme uygulamas› s›ras›nda özellikle
gece çekimlerinde ortaya ç›kan odaklama hata-
lar› sonucu bozulmufl odak d›fl› görüntüler için
sadece gökcisimlerinin gözleniyor olmas› gerek-
memektedir. Bu tür yan›lg›l› çekimleri her türlü,
noktaya yak›n ›fl›k kaynaklar›n›n, her ortamdaki
çekimlerinde elde etmeniz de olanakl›d›r. Kame-
ran›n odaklamas›n› bilerek bozdu¤unuzda ben-
zer görüntüleri elde edebilirsiniz. Buna örnek mi
istiyorsunuz....‹flte size çarp›c› bir örnek :

22 Nisan günü, ben (ZT) bu sat›rlar yazar-
ken, TUG Uzman Araflt›r›c›s› Dr.Tuncay Öz›fl›k,
benzer bir kamera ile çekimler yapt›. Ifl›k kayna-
¤› ise bu sat›rlar›n yaz›ld›¤› bilgisayar›n ön pane-
lindeki açma-kapama tufllar›n›n yeflil renkli led
›fl›¤›yd›. “zum” yap›lm›fl ve oda¤› bozulmufl gö-
rüntü, bildi¤imiz flekilde t›pk› bugüne kadar te-
levizyonlarda izledi¤imiz ve UFO yak›flt›rmas› ya-
p›lan görüntülerin ayn›s›yd› !!!. 

Bu olay›n fotoroman öyküsünün yerald›¤› 9
karelik görüntüde, bozuk odakl› ve “zum” lu üst-
te ve soldaki görüntüden yola ç›k›lm›flt›r. Büyüt-
me azalt›larak normale do¤ru ard› ard›na çekim
yap›lm›flt›r. Orta s›rada soldaki görüntü, odak d›-
fl› iken , ortadaki görüntüde ise do¤ru odaklama
yap›lm›fl ve gerçek görüntü oluflmaya bafllam›fl-
t›r. Sonraki karelerde ise, ›fl›k kayna¤›n›n bulun-
du¤u bilgisayar›n kendisi, çal›flma odam ve ben,
ve son karede de bu çekimlerin nas›l yap›ld›¤›n›
ortaya koyan “final” görüntü.. ‹flte TUG da çekil-
mifl, baz›lar› taraf›ndan hemen UFO yak›flt›rmas›
yap›lan görüntülerin öyküsü...
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Adanada çekilen video görüntülerinden al›nm›fl dört kare resim. Üstteki karelerde “zum” (büyütme)
yap›ld›¤›nda otomatik odaklama  s›ras›nda  oluflan odakd›fl› görüntüler, alttakiler ise otomatik odaklama

s›ras›nda ara s›ra oluflan do¤ru odaklanm›fl görüntüler..



UFO Yak›flt›rmalar›ndaki Gerçekler

Adana, Ad›yaman, ‹zmir ... ve di¤erlerinde el
kameralar› ile yap›lan benzer çekimlerde elde
edilen görüntüler hepsi birbirinin benzeriydi. O
günlerde de bu tür benzer çekimler yaparak iflin
do¤rular› çeflitli yollarla halka iletmeye çal›flt›k.
Konferanslarda, gözlem flenliklerinde bunlar›
hep gösterdik. Ancak bas›nda yeterince yer al-
mad›. Özellikle 30 Mart akflam› Adana’da çeki-
len görüntülerle ilgili olarak bilimsel kurumlar-
dan önce konuyu de¤erlendirenler olmufl ve bu
yanl›fl de¤erlendirmeler gazete ve televizyonlara
“malzeme” olmufltur. Ne yaz›k ki, gazete, tele-
vizyon ve internet ortamlar›ndan ö¤rendi¤imize
göre ilk de¤erlendirenler ve UFO yorumu yapan-
lar›n konu ile ilgili bilgilerinin olmad›¤› anlafl›l-
maktad›r. Bu kiflilerin, bilimsel de¤erlendirme
yapacak düzeyde konunun uzman› olmamalar›
nedeniyle vard›klar› sonuç ne denli yanl›fl ise, bu
görüntülerin bilimsel çevrelerden önce bu tür ki-
flilere inceletilmifl olmas› daha büyük bir yanl›fl-
t›r. 

Gelin flimdi de bu de¤erlendirmelere gözata-
l›m. Gazetelerde de yerald›¤› gibi kendi internet
sayfalar›nda yer alan yaz›lardan al›nt›larla göre-
lim neler demifller :

“Bafllang›ç olarak, görüntüde net olarak göz-
lemlenen ›fl›kl› cismin görüldü¤ü 30 Mart 2004
akflam› 21.00-22.00 saatleri aras› gökyüzünün
bulundu¤u konum incelenmifl ve gökyüzü konfi-
gürasyonunda, belirtilen yer ve aç›larda Venüs
gibi herhangi bir parlak gezegen veya y›ld›z›n
bulunmad›¤› tespit edilmifltir.”

Gökyüzünün en parlak görünen y›ld›z› Sirius
da dahil olmak üzere, gökyüzünün en parlak gö-
rünen y›ld›zlar›n›n bulundu¤u Orion bölgesi, Ve-
nüs, daha sönük olan Mars ve Satürn gezegenle-
ri, o akflam 21, 22 saatlerinde Bat› yönünde uf-
ka yak›n konumdayd›lar. Video çekimleri dikkat-
li incelenseydi, yukar›da da de¤indi¤imiz gibi,
gözlenen, çekim yap›lan bölgenin bat› yönü ol-
du¤u anlafl›l›rd›.....

“Kald› ki gözlemlenen cisim bir y›ld›zdan çok
daha parlakt›r; ›fl›klar saçmakta ve ola¤anüstü
süratlerde hareket etmektedir.”

Gözlenen cismin Venüs oldu¤unu belirttik.
Venüs bugünlerde, gökyüzünün en parlak görü-
nen y›ld›z›ndan binlerce kat fazla ›fl›k yans›tmak-
tad›r ve yaklafl›k 4 kadir daha parlakt›r. Yazd›k-
lar› tek do¤ru cümle bölümü budur. Ola¤anüstü
sürat olarak alg›lad›klar› ise, görüntünün kame-
ran›n ekran›ndaki hareketidir. Bunun nedenini
araflt›rmaktansa, cismin hareketi olarak sunma-
lar› varacaklar› sonuç için haz›rl›k olmal›d›r.

“Yak›n plan görüntülerinde çok net olarak
cismin fiziksel bir yap›s› oldu¤u görülmektedir..”

Bizim çekti¤imiz yak›n plan görüntülerinde
çok net olarak ayn› görünümde olan bilgisayar›-
m›n açma kapama tuflunun led ›fl›¤› da benzer
flekilde fiziksel yap›ya m› sahip acaba ? Merak
ettim de..!!! Görüldü¤ü gibi, görüntünün neden
böyle göründü¤ünün araflt›rmas› de¤il de, böyle-
si bir görüntünün ne olabilece¤ini yorumlam›fl-
lar. Öyleyse, led ›fl›¤da bir UFO dan m› geliyor???

“Cismin parlakl›¤› ve yak›nl›¤›, bu cismin at-
mosferimiz içinde oldu¤unu göstermektedir.”

‹flte en ilginç yorum...... Görüntülerden ya-
k›nl›¤›n› nas›l anlam›fllar, çözebilen varsa bana
anlats›n lütfen. Görünen parlakl›ktan cismin
uzakl›¤›n› kestirmek olanaks›zd›r. Önemli olan
onun gönderdi¤i ›fl›n›m miktar›d›r. Parlak görü-
nen yak›nd›r anlam›na gelmez. Çok sönük görü-
nen bir y›ld›z ile çok parlak görünen bir y›ld›z
eflit uzakl›kta da olabilir. Parlak görünen, sönük
olandan daha uzak olabilir. Bu görüntülerden
cismin atmosfer içinde oldu¤u sonucunu nas›l,
hangi ölçütler ve de¤erlendirmelerle elde ettikle-
rini anlamak mümkün de¤il.....

“Cisim yerçekimine ters gelecek bir flekilde,
zaman zaman sabit kalarak havada as›l› durmak-
ta ve daha sonra ola¤anüstü manevralarla 90
derecelik aç›lar yapmakta, ve zig- zaglar yaparak
dünyada olmayan bir teknolojiyi sergilemekte-
dir.”

Asl›nda havada as›l› kalmanlar bu aç›klama-
lard›r. Cismin yerçekimine ters gelmesi fleklinde-
ki bir yaklafl›m da anlafl›l›r de¤ildir. Büyük bir
h›zla, tam size do¤ru gelen bir özellikle uzak bir
cismi siz hep ayn› noktada, havada as›l› duruyor
gibi görürsünüz. Burada da, kamera ekran›nda
oluflan görüntüleri de¤erlendirirken, kameran›n
hareket ettirilmifl olmas› sonucu bu hareketlerin
olufltu¤unu de¤il, yetersiz bilgi ile istedikleri so-
nuca uygun olarak cismin hareket etti¤i fleklin-
deki de¤erlendirmeyi seçmifllerdir. Tekrarl›yo-
ruz... Video kameralar› elde kullanarak yap›lan
“zum” lu çekimlerde, vücut, el titremesi gibi çok
küçük hareketler kameran›n titremesine neden
olur ve yak›nlaflt›rd›¤›n›z görüntüler heryöne,
rasgele ve h›zl› hareket eder gibi görünür, ek-
randa sürekli yer de¤ifltirir. “zum” olay›ndan ç›-
karsan›z bunun azald›¤›n› görürsünüz. Yanl›fl bir
flekilde var›lan sonucu, bilimsel olarak aç›klaya-
may›nca da , dünya da olmayan teknolojiye da-
yand›rmak kaçabilecekleri tek yol olmaktad›r.

“Uçak ve benzeri gök araçlar›n›n aksine ses
ç›kartmayan bu ›fl›kl› cisim, tüm bu özellikleriyle
dünyada d›fl› bir teknoloji sergilemektedirler.”

Planörler de ses ç›karmazlar, gök araçlar›d›r-
lar, ›fl›k ta takabilirsiniz. Bu nerenin teknolojisi
olur o zaman ? Dünya d›fl› teknoloji diyerek, ilgi-
yi kendi ç›kar alanlar›na yöneltmek, toplumu

yanl›fl yönlendirmekten baflka bir fley de¤ildir.
Ve, bas›nda da yer alan flekliyle sonuç olarak

sunulan ; tüm yanl›fl de¤erlendirmelerin bir sen-
tezi olarak hep söyledikleri ve kendilerini hep
gündemde tutacak sansasyonel bir aç›klama flek-
linde olmufltur.

“Sonuç: Sonuç olarak, yukar›da belirtti¤imiz
özellikleri tafl›yan ve yerçekimine karfl› gelerek
ve dünya fizik kurallar›n› altüst ederek gökyü-
zünde ola¤anüstü manevralar yapan bu cisim,
UFO diye tabir edilen ve dünya d›fl› bir teknolo-
jiyi sergileyen bir araçt›r.”

Çok basit aç›klamalar› olan, basit bir kame-
rayla benzerlerini herkesin çekebilece¤i böylesi
görüntüleri yetersiz bilgiyle, bilimsel olmayan
yöntemlerle ve nedense hep kendi ilgi alanlar›na
yönlendirerek de¤erlendirmeleri zaten bu kifli-
lerden beklenen bir durumdur. Bunu yad›rgam›-
yoruz.. Burada üzerinde durulmas› gereken,
böylesi gözlem ve olaylarda nedense ilk onlar›n
haberi oluyor. Onlar da medya arac›l›¤›yla kendi
reklamlar›n› hem de yanl›fl bilgilerle yap›yorlar,
hassas bir konuda toplumu yanl›fl yönlendiriyor-
lar. 

Hem, aç›klamalar›nda ; “...bilim ötesi, fizik
kurallar›n› altüst etme, dünya d›fl› teknoloji, yer-
çekimine ters gelme...” gibi anlafl›lmaz, bilimin
kabul edemiyece¤i yöntem ve yaklafl›mlar› kulla-
nacaklar ve bilimi rededecekler, hem de bulun-
duklar› derne¤in ad›nda “Bilimsel Araflt›rma”
kelimeleri yeralacak.. Ne çeliflki bu... Birde , yu-
kar›daki al›nt›lar›n yap›ld›¤› internet sayfalar›n-
daki yaz›n›n alt›nda yine “Sirius UFO Uzay Bilim-
leri Araflt›rma Merkezi, ‹stanbul..” yaz›yordu.
Bir dernek olduklar›n›, araflt›rma merkezi ile he-
le hele bir bilimsel araflt›rma merkezi ile ilgileri-
nin olmad›¤›n› gösterecek “....... Derne¤i” söz-
cü¤ünü sona eklemeyi unutmufllar. Eski al›flkan-
l›klar›ndan olsa gerek..

Bilim dünyas›, senelerdir, çok büyük paralar
harcayarak, en üst düzeydeki teknolojiyi kullana-
rak “Dünya D›fl› Zeki Yaflam” araflt›rmalar›n› sür-
dürürken, basit bir video çekimiyle “dünya d›fl›
teknoloji” demek pek kolay olmasa gerek......

P r o f . D r .  Z e y n e l  T u n c a
P r o f . D r .  Z e k i  A s l a n

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
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Üzerinde hiçbir et parças› bulun-

mayan bir kafatas›na bir yüz yapman›-

z› isteseler, bunu nas›l yapabilece¤ini-

zi hiç düflündünüz mü? Peki ya tarih

öncesi zamanlarda yaflam›fl insanlar›n

temsili görüntülerinin ne flekilde olufl-

turuldu¤unu? Filmlerde gördü¤ümüz

neandertal yüzleri acaba yaln›zca biri-

lerinin hayal ürünü mü? Ya da antro-

pologlar, eski M›s›rl›lar›n mumyalar›-

n›n yüzlerinin neye benzedi¤ini nas›l

tayin edebiliyorlar? Tüm bu sorular›n

yan›tlar›, uzun zamand›r üzerinde ça-

l›fl›lan bir teknikle bulunuyor: “Yeni-

den yüzlendirme”.

Kimli¤i bilinmeyen bir bireyin yüz

ifadesinin, kafatas› boyutlar›ndan ve

kafatas› üzerindeki belirli ölçütlerden

yararlan›larak saptanmas›na dayanan

kimlik tespit tekni¤i “Yeniden Yüzlen-

dirme” olarak biliniyor. Bu ifllemde,

belirli anatomik kurallara ba¤l› ola-

rak, kil ya da benzeri bir maddeyle ka-

fatas› üzerinde flekillendirilme yap›l›-

yor. Kafatas›nda bulunan belirli nokta-

lar, kil dolgu ifllemine rehberlik ede-

cek olan doku derinliklerinin belirlen-

mesine yard›mc› oluyor. 

Önemli detaylar›n metrik ölçümler-

le saptanmas›n› gerektiren yeniden

yüzlendirme, asl›nda oldukça karma-

fl›k ve hassas bir teknik. Kafatas› üze-

rindeki dokular›n›n derinlikleri, 20.

yüzy›l öncesinde, kadavralardan al›-

nan ölçümlere dayanarak belirlenmifl.

Ancak, ölü insan dokular›n›n canl› do-

kulardan farkl›l›k göstermesi nedeniy-

le, bu teknik çok kullan›fll› olamam›fl.

Günümüzdeyse, ultrason ya da MR

yard›m›yla do¤rudan canl› dokular›n

kal›nl›klar› al›n›yor ve çal›flmalarda bu

ölçümler kullan›l›yor.

Yeniden yüzlendirme konusundaki

ilk çal›flmalar, 1895 y›l›nda anatomist

W. His taraf›ndan bafllat›ld›. Çal›flma-

lar›yla en fazla ün yapan isimlerden bi-

risi de, Korkunç ‹van baflta olmak üze-

re çok say›da insan kal›nt›s›yla çal›flan

Rus araflt›rmac› Michail Gerasimov.

Geleneksel yeniden yüzlendirme çal›fl-

malar›n›n di¤er erken örnekleri de, Al-

man araflt›rmac›larca kafataslar›ndan

yüzleri oluflturulan Johann Sebastian

Bach, Emmanuel Kant ve Friedrich
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von Schiller gibi ünlüler. Bu

alanda dünya çap›nda tan›-

nan Gerasimov’un tekni¤i,

“Rus Ekolü” olarak biliniyor

ve yüzün fiziksel özellikleri-

nin gerçek anlamda yeniden

yap›land›r›lmas›n› sa¤l›yor.

Bu uygulamada, kas yap›flma

yerleri ve benzeri bölgeler

dikkate al›narak yüzün kas

ve ya¤ dokusu, deri alt› bez-

leri, büyük damarlar ve di¤er

tüm dokular, yüzün anatomi-

sine uygun olacak flekilde ta-

bakalar halinde yeniden yap›-

l›yor.  

Yeniden yüzlendirme ça-

l›flmas›na bafllarken, kafatas›-

n›n kendisi ya da alç›dan ya-

p›lma birebir modeli, her

yönde hareket ve döndürme

rahatl›¤› sa¤layan bir çal›flma

sehpas›na yerlefltiriliyor. Ka-

fatas›, bu sehpa üzerinde ku-

lak yolu aç›kl›¤› ve göz çukurunun

yandan bak›ld›¤›nda ayn› düzlemde ol-

du¤u “Frankfurt Yatay Duruflu” ad›

verilen flekilde tutuluyor. Kiflinin ön-

celikle yafl, cinsiyet ve ›rk özellikleri

saptan›yor. Daha sonra bu özelliklere

uygun olarak doku kal›nl›klar› hesap-

lan›yor ve bu kal›nl›klara uygun boy-

daki küçük kauçuk ya da tahta iflaret-

leyiciler, kafatas›n›n üzerinde anato-

mik aç›dan önem tafl›yan belirli nokta-

lara yap›flt›r›l›yor. Genellikle 16 ile 25

aras›nda de¤iflen bu noktalar›n say›s›,

bilgisayar destekli modelleme çal›flma-

lar›nda çok daha fazla bölgeden doku

kal›nl›¤› al›nabilmesi sayesinde 30’u

geçebiliyor. Bu ifllemden sonra, kafa-

tas›n›n d›fl hatlar›na ve yap›flt›r›lan ka-

l›nl›k iflaretleyicilerine dikkat edilerek,

kille kaplama ifllemi bafll›yor. Kaplama

ifllemi süresince ölçümlerin yap›lmas›-

na ve bunlar›n kay›tlar›n›n tutulmas›-

na da devam ediliyor. Yüzün

geri kalan özellikleri de yine

yafl, cinsiyet ve ›rk özellikle-

rine uygun olarak oluflturu-

luyor. Yüzün tamamlanma-

s›ndan ve foto¤raflar›n›n çe-

kilmesinden sonra, çözücü-

ler yard›m›yla kil kaplama te-

mizleniyor ve kafatas› ilk ha-

line geri döndürülüyor.

Dudaklar, kafllar ve ku-

laklar gibi baz› yüz eleman-

lar›n›n flekilleri yaln›zca tah-

mini olarak yap›labildi¤i gi-

bi, renkler konusunda ger-

çek bir tan›ya ulaflmak da

s›kl›kla zor. Baz› durumlar-

da, saç ya da deri kal›nt›lar›

bulunmas› sayesinde, bu gibi

renkler de asl›na uygun ola-

rak flekillendirilebiliyor. Böy-

le kal›nt›lar bulunmad›¤›n-

daysa, cam gözler ve peruk

gibi baz› ek aksesuarlardan

yararlanmak gerçe¤e uygunlu¤u art›-

rabiliyor. Bazen de, oluflturulan yüz

üzerine, kimli¤i belirlenmeye çal›fl›lan

flahs›n yak›nlar›ndan al›nan bilgilerin

›fl›¤›nda yara izi, sakal ya da gözlük gi-

bi baz› eklemeler yap›l›yor. Kimlik tes-

piti için karfl›laflt›rma yap›labilecek bir

di¤er yap› da sinüsler. E¤er flans eseri

kay›p kiflilerin sinüs görüntüleri mev-

cutsa, mevcut kafatas›n›n sinüs görün-

tüleriyle karfl›laflt›r›l›yor. Sinüslerin
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Büyük ‹skender’in babas›n›n da art›k bir yüzü var!
Yak›n zamana ait bir yeniden yüzlendirme örne¤i de, daha önce kral Midas’› yeniden yüzlendiren Richard Neave ve John Prag taraf›ndan yap›lan son çal›flma. Manc-
hester’daki bir çal›fltayda kalabal›k bir ekiple kollar› s›vayan Neave ve Prag, Büyük ‹skender’in babas› olan ve M.Ö. 336 y›l›nda öldürülen Makedonyal› II.Philip’i ye-
niden yüzlendirdi. Kimlik belirlemesinde kendilerine en büyük ipucu olan fleyse, kafatas›n›n sa¤ göz çukurunda bulunan ve olas›l›kla yukar›dan gelen bir darbe sonu-
cu olufltu¤unu tahmin ettikleri bir yara izi olmufl. Bu verinin, M.Ö. 1. yüzy›l yazarlar›ndan Pliny’nin bir kitab›nda geçen ve II.Philip’in Methone kuflatmas›nda sa¤ gö-

züne gelen bir okla yaraland›¤›n› anlatan bilgiyle örtüflmesi, araflt›rmac›lara yön vermifl.



yap›s› t›pk› parmak izleri gibi kifliden

kifliye farkl›l›k gösterdi¤i için, bu da

oldukça güvenilir bir tespit tekni¤i.

Yeniden yüzlendirme ifllemleri, bafl-

l›ca 3 teknikle yap›l›yor: 1) ‹ki yönlü

yüz görüntüleriyle: Karfl›dan ve profil-

den görüntülenmifl yüz resimleri yar-

d›m›yla, 2) Röntgen görüntüleriyle:

Kafatas›n›n iki yönlü röntgen görün-

tüleri yard›m›yla, ve 3) Hacimsel tara-

ma cihazlar›yla: CT (Bilgisayarl› To-

mografi) ya da MRI (Manyetik Rezo-

nans Görüntüleme) yard›m›yla. Bu

tekniklerden ilki, hassasiyeti en düflük

olan›. Röntgen görüntülerinde, ölçüm

noktalar›n›n ve fiziksel özellikleri be-

lirleyen bölgelerin ayr›nt›l› ç›kart›m›

olas›. CT ya da MRI teknikleriyse, ka-

fatas›n›n gerçe¤e çok yak›n bir mode-

lini ç›karabilmeleri ve bu sayede de

kesin hesaplamalara olanak vermeleri

nedeniyle, en hassas ve do¤ru sonuç-

lara ulafl›lmas›n› sa¤l›yor.

Yüzün genifllik ve yükseklik boyut-

lar›n› ortaya ç›karan antropometrik et-

kenlerin belirlenmesiyle, her iki cinsi-

yet aç›s›ndan da insan yüzünün ge-

ometrisinin tan›mlanabildi¤i yeniden

yüzlendirme uygulamalar›nda, iki ya

da üç boyutlu bilgisayar tabanl› mo-

dellemeler de yap›labiliyor. 

‹ki boyutlu yeniden yüzlendirmede,

Frankfurt yatay duruflunda yerlefltiri-

len kafatas›n›n üzerine doku kal›nl›¤›

iflaretleyicileri yap›flt›r›l›yor ve bu hal-

deki kafatas›n›n önden ve profilden fo-

to¤raflar› ya da röntgen görüntüleri
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Adli T›pta Yeniden

Yüzlendirme

Uz. Dr. Keramettin Kurt baflkanl›¤›ndaki Adli
T›p Kurumu, kurum çal›flanlar›ndan Uz. Dr. Sadi
Ça¤d›r’›n kendi tez çal›flmas› olarak bafllatt›¤› ye-
niden yüzlendirme uygulamalar›n› 1994 y›l›ndan
beri yürütüyor. Yeniden yüzlendirme çal›flmalar›-
n›n öncülerinden say›lan Uz. Dr. Sadi Ça¤d›r, ko-
nuyla ilgili sorular›m›z› yan›tlad›.

BTD: Adli T›p Kurumu, yeniden yüzlendirme
tekni¤i konusunda bir e¤itim veriyor mu? 

Sadi Ça¤d›r: Ankara’daki polislere olay yeri
inceleme kursu kapsam›nda böyle bir e¤itim ve-
riyoruz. Hindistan’dan gelen bir ö¤retim üyesine
de yine bir ay süreyle e¤itim verdik. E¤itimleri
burada veriyoruz. Ancak, bu noktada, e¤itim ala-
cak kiflilerin bu konudaki yetenekleri önemli.
Çünkü, salt teorik bilgiye ek olarak, el becerisi
de gerektiren bir uygulama. Haziran ay›nda Bal-
kan Adli Bilimler Kongresinde de bir çal›fltay ya-
p›larak, kat›l›mc›lara yeniden yüzlendirme konu-
su anlat›lacak.

BTD: fiu anda kaç kiflilik bir ekip bu konuda
çal›fl›yor?

S.Ç: Adli T›p Kurumu’ndaki esas uygulay›c›
flimdilik benim. Benim d›fl›mda, Dr. Durmufl Ev-
cümen arkadafl›m›z tezini 2 boyutlu yeniden yüz-
lendirme konusunda haz›rlad›, Dr. Yüksel Yaz›c›
arkadafl›m›z da yüz doku kal›nl›klar› konusunda
çal›fl›yor. 

BTD: Yeniden yüzlendirme tekni¤ine hangi
durumlarda baflvuruluyor?

S.Ç: Bize gelen baz› adli olaylarda, topra¤a
gömülmüfl ya da aç›kta da¤›lm›fl flekilde bulunup
bize ulaflt›r›lan kemikler hakk›nda hiçbir bilgi
yoksa, kime ait olabilecekleri konusunda bir id-
dia ya da tahmin bulunmuyorsa, biz bunlar üze-
rinde yeniden yüzlendirme yap›yoruz. Biz bu ça-
l›flmalar› sürdürürken, kay›p kiflilerle ilgili baz›
vaka bilgileri de bize ulaflabiliyor. Böylelikle,
kimlik tespiti yaparken önceli¤i bu kay›p kifliler-
le karfl›laflt›rmaya veriyoruz. Bazen bu kiflilerin

foto¤raflar› da bize getiriliyor ve do¤rudan foto¤-
rafla karfl›laflt›rma olas›l›¤›m›z da oluyor. E¤er
bu foto¤raflar yeniden yüzlendirme çal›flmas› ön-
cesinde ya da s›ras›nda gönderilirse, foto¤rafta-
ki görüntüyü yakalamaya yönlenmemizi engelle-
yebilmek için, bu foto¤raflar› dosyalarda sakl› tu-
tuyoruz ve yüzlendirme bittikten sonra karfl›lafl-
t›rma yap›yoruz. Bazen, çok acil durumlarda da
do¤rudan bize yollanan foto¤raf ile kafatas›n›
karfl›laflt›r›yoruz. Bu da, foto¤raflar› kafatas› ile
üst üste getirerek örtüfltürmeye dayanan ayr› bir
teknik.

BTD: Bugüne kadar kaç tane kafatas›n› yeni-
den yüzlendirdiniz? Bunlar›n hepsinin kimli¤i be-
lirlenebildi mi?

S.Ç: Adli T›p Kurumu’nda bugüne kadar 30
civar›nda yeniden yüzlendirme çal›flmas› yapt›k
ve yapt›¤›m›z yüzlendirmelerin hemen hepsinin
kimli¤i belirlendi. Bunlardan 12 tanesi tez çal›fl-
mas›yd›. Yani, kimli¤i bilinen flah›slara ait kafa-
taslar›n› yeniden yüzlendirdik. ‹lk çal›flmalar›n
kimli¤i bilinen kiflilere ait olmas›, çal›flmalar›m›-
z›n verimlili¤ini ölçebilmek ad›na çok yararl› ol-
du. Zaten, adli hizmetlerin yeterli etkinli¤e ulafla-
bilmesi ve ifllemlerin eksik kalmamas› için, bizim
sonuçlar› tam olarak ba¤layabilmemiz amac›yla,
adli vakalara ait mezarlar›n sonradan aç›larak
kemiklerin bize yolland›¤› oluyor. Adli inceleme-
lerin Türkiye’nin her yerinde eflit koflullarda ve
etkinlikte yürütülememesi nedeniyle, bu flekilde
çok say›da olay ayd›nl›¤a kavuflturuldu. 

BTD: Bir kafatas›n›n yeniden yüzlendirilmesi

yaklafl›k olarak ne kadar zaman›n›z› al›yor? 
S.Ç: ‹flimiz gere¤i, bize gönderilen bir kafata-

s›n›n bafl›na oturup tüm vaktimizi yaln›zca ona
ay›ram›yoruz. Ancak, ortalama bir hafta içinde
bir kafatas›n›n yüzlendirilmesi tamamlan›yor di-
yebilirim. Asl›nda, çok acele edilmemesi ve ara-
ya biraz süre girmesi, yap›lan ifli daha iyi de¤er-
lendirebilmek aç›s›ndan daha yararl› olabiliyor. 

BTD: ‹flinizin en uzun zaman alan ya da sizi
en çok zorlayan k›sm› nedir?

S.Ç: Özellikle kafatas› kubbesi, al›n k›sm› ve
kafl kemerleri gibi yüzün üst k›sm›na ait bölgele-
rin yap›lmas› oldukça kolay. Hatta bu bölgeleri
birebir ç›kartabiliyoruz diyebilirim. Bafl›n alt k›s-
m›n›n yap›lmas› biraz daha zor. Bir de gözün
özellikle kemikten yola ç›karak geniflli¤ini ortaya
ç›karabiliyoruz ama gözkapa¤›n›n yap›s›n›, gözün
içeriye çökük ya da d›flar›ya ç›k›k m› oldu¤unu
tayin edemiyoruz. O yüzden ben ortalama bir fley
yapmay› tercih ediyorum. Ayr›ca takma göz kul-
lanmamay› tercih ediyorum. Çünkü, takma göz
kullan›ld›¤›nda, insanlar do¤rudan o bak›fla dik-
kat ediyorlar. Bense, kiflinin kimli¤inin bak›fl›yla
de¤il, genel yüz hatlar›n›n yap›s›yla tan›nmas›n›
daha do¤ru buluyorum. San›ld›¤›n›n aksine, bu-
runda da çok fazla sorunumuz yok. Her ne kadar
uç k›sm› k›k›rdaksa da, kemik yap›s›ndan yola ç›-
karak gerçe¤e çok yak›n bir burun ortaya ç›kara-
biliyoruz. Burun üst kemi¤inin yap›s› ve burnun
alt k›sm›n›n yer düzlemiyle yapt›¤› aç›, burnun
flekliyle ilgili çok fazla ipucu veriyor. Çenenin
kendisinde de sorun yaflam›yoruz. Dudak kal›n-



çekiliyor. Bir sonraki afla-

mada, bu foto¤raflar kafa-

tas›n›n gerçek boyutlar›na

uyarlan›yor ve yine Frank-

furt pozisyonunda yap›flt›-

r›lm›fl düz bir zemine yer-

lefltiriliyor. Son olarak, fo-

to¤raflar›n üzerine fleffaf

çizim ka¤›tlar› yap›flt›r›l›-

yor ve bu ka¤›tlar›n üzeri-

ne, doku iflaretleyicileri de

dikkate al›narak çizimler

yap›l›yor. Üç boyutlu yüz-

lendirmedeyse, kafatas› üzerine yine

doku kal›nl›klar›n›n iflaretlenmesi yar-

d›m›yla, kifliye ait yüz kille s›vanarak

elde ediliyor. 

Yeniden yüzlendirme tekni¤i, özel-

likle adli t›p ve arkeoloji alanlar›nda

kullan›l›yor. Ancak, adli t›pta esas

amaç kimlik tespitiyken, arkeolojide

daha çok mumya ve benzeri kal›nt›la-

r›n yeniden yaflama geçirilmesiyle mo-

delleme çal›flmalar› ön plana ç›k›yor.

Anatomi konusunda ayr›nt›l› bilgi sa-

hibi olman›n yan›nda sanatsal

beceri de gerektiren bu uygula-

malar, zamanla kendini geliflti-

ren ve zenginleflen bir yap› gös-

teriyor. Yurt d›fl›nda “t›bbi sa-

natlar” ad› alt›nda yap›lan çal›fl-

malar her ne kadar flimdilik biz-

lere çok uzak gibi görünse de,

yeniden yüzlendirme çal›flmala-

r›yla dikkati çeken bu bak›fl aç›-

s› belki de yak›n zamanda ülke-

mizde de benzeri uygulamalar›n

bafllamas›na önayak olacak.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar
http://www.fbi.gov/hq/lab/fsc/backissu/jan2002/prokopec.htm

http://www.faceslab.lsu.edu/law/reconstruction.htm 
http://www.forensicartist.com/reconstruction.html 
http://www.shef.ac.uk/assem/1/evison.html

57May›s 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

l›klar›ysa kesin olarak tahmin edilebilecek bir
nokta de¤il. Ancak, kemik yap›s›na bakarak a¤›z
geniflli¤ini tayin edebiliyor, sonra da buna uygun
ortalama bir dudak kal›nl›¤› yap›yoruz. 

BTD: Kafatas›n›n üstüne do¤rudan kil mi uy-
gulan›yor? Kil d›fl›nda kullan›labilen baflka mad-
deler de var m›?

S.Ç: Çocuklar›n oynad›¤› ve “oyun hamuru”
olarak bilinen plasterin de kullan›labiliyor. Bizse
kil kullan›yoruz.

BTD: fiekli ciddi flekilde bozulmufl, yara alm›fl
ya da eksik bir kafatas›yla nas›l çal›fl›yorsunuz?

S.Ç: Elimizde olan bütün verileri kullan›yo-
ruz. Bizim için önemli olan fley, yüzün tan›n›p ta-
n›nm›yor durumda olmas›. En s›k rastlad›¤›m›z
eksiklik, kafatas›nda alt çenenin olmamas›. Ama
bu durumda bile, belli oranlar› kullanarak yüzü
tamamlamak olas›. Çene kemi¤i olmayan bir va-
kada yapt›¤›m bir yüz çiziminde, kimlik belirle-
mesi yap›labildi. Yüzün yaln›zca bir yar›s› da ta-
mam olabiliyor. Böyle bir durumda iflimiz asl›nda
kolay, çünkü çok ciddi darbeler ya da hasarlar d›-
fl›nda yüzün iki yar›s› simetrik kabul ediliyor. Biz
de, bir yar›ya bakarak di¤er yar›y› tamamlayabi-
liyoruz. Asl›nda, yüzün küçük bir bölümü geldiy-
se, yaln›zca o bölüm bile yeniden yap›land›r›labi-
lir. Di¤er k›s›mlar tahmini olarak da tamamlana-
bilir. Bilgisayar programlar› da art›k bu konuda
çok yard›mc›.

BTD: Arkeolojik kaz›larda da yine adli t›p ku-
rumundan m› yard›m al›n›yor?

S.Ç: Türkiye’de sürdürülen arkeolojik kaz›lar-
da, flimdiye kadar Adli T›p Kurumu’na hiçbir ta-
lepte bulunulmad›. Ama tabii ki arkeologlar›m›z-
la bazen bir araya gelip konufluyoruz ve bunun
gibi ortak çal›flma düflüncelerimiz var. Bunun d›-
fl›nda, adli olay san›ld›¤› için tesadüfen bize gön-
derilmifl olan arkeolojik iskelet kal›nt›lar› da var. 

BTD: Kafatas›n›n yüzlendirilmesinde, baflka
ne gibi bilgilerden yararlan›yorsunuz? Baflka
alanlardan araflt›rmac›larla da birlikte çal›fl›yor
musunuz?

S.Ç: Kafatas› üzerindeki noktasal uzakl›k öl-
çüm indekslerinden, saç ya da deri kal›nt›lardan,
di¤er kemik kal›nt›lar›ndan, elbiselerden ve fo-

to¤raflardan yararlanabiliyoruz. Yüzün bir de,
standart verilerden oluflan “alt›n oranlar›” var.
Ben ilk çal›flmaya bafllad›¤›mda, Türkiye için do-
ku kal›nl›klar› verileri yoktu. Ben de beyaz ›rk
için ç›kar›lan oranlar› kullanarak çal›flmaya bafl-
lad›m. Baz› noktalarda, arkeolog ve antropolog-
larla birlikte çal›flabiliyoruz. Heykelt›rafl arkadafl-
lardan da yard›m ald›¤›m›z oluyor. 

BTD: Yeniden yüzlendirmede daha çok hangi
tekni¤i kullanmay› tercih ediyorsunuz? Bilgisa-
yarla modelleme yap›yor musunuz?

S.Ç: Tamamen bilgisayarla modelleme yapm›-
yoruz. Ancak, bilgisayar modellemesi, hem artis-
tik çizim yetene¤i olmayan kiflilerin de yeniden
yüzlendirme yapabilmelerini olas› hale getiriyor,
hem de ifllemler çok daha h›zl› gerçekleflebiliyor.

Dünyada kullan›lan 3 teknik var. ‹lk ortaya
ç›kan teknik, 1800’lü y›llar›n sonlar›nda doku
kal›nl›klar›yla çal›flan Almanlar›n tekni¤i. ‹kinci

teknik, Rus Gerasimov’un bafllatt›¤› anatomik
yüzlendirme. Üçüncü teknikse, hem anatomik
yaklafl›m› hem de doku kal›nl›klar›n› dikkate alan
Amerikan sistemi. Ben de uzun süre boyunca
Amerikan tekni¤ini izledim. Ancak, flimdi kendi
oluflturdu¤um ve uygulad›¤›m, biraz daha pratik
bir teknik var. Doku kal›nl›klar›n› gösteren ifla-
retleyicileri yerlefltirmeksizin, kafatas›n› önce ta-
mamen kille kapl›yorum. Daha sonra da kumpas
yard›m›yla, kafatas›n›n her bölgesini tek tek do-
ku kal›nl›klar›n› tarayarak gidiyorum. Kumpas›
sabit bir ölçümde tutarak, her bölge için ayr› ay-
r› kile sapl›yorum ve fazlal›klar› trafllayarak mi-
nik kareler halinde ilerliyorum. Böylece neredey-
se her milim hatas›z olarak taranm›fl oluyor. Ya-
k›n zamanda da, kullan›lan doku kal›nl›k iflaret-
leyicilerinin her birinin temsil etti¤i bölgelerin s›-
n›rlar›n› ortaya ç›kar›p, yüzün bir anlamda topog-
rafik bir haritas›n› ç›karmay› düflünüyorum. 
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Yeniden yüzlendirme tekni¤inin inceliklerini,
bir anatomi uzman›ndan da dinlemek istedik. Ko-
nu hakk›ndaki sorular›m›z› yan›tlayan Ege Üni-
versitesi T›p Fakültesi Anatomi Anabilim Dal› ö¤-
retim üyelerinden Prof. Dr. Figen Gövsa Gökte-
men, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Adli T›p
Anabilim Dal›’n›n 2002 y›l›ndan beri yay›nlad›¤›
Adli Bilimler Dergisi’nde de “Adli Antropoloji-Ye-
niden Yüzlendirme” alt bafll›¤›n›n ulusal bilimsel
dan›flma kurulu üyeleri aras›nda yer al›yor.

BTD: Yeniden yüzlendirme tekni¤i uygulan›r-
ken kafatas›nda özellikle dikkat edilen yap›lar ya
da bölgeler hangileri? 

Figen Gövsa Göktemen: Kafatas› üzerinde
“antropolojik noktalar” ad›n› verdi¤imiz belli
noktalar var. Bunlar her insanda olan ve yerleri
çok önceden belirlenmifl noktalar. Yüzün tam or-
ta hatt›nda baz› tek noktalar ve her iki yanda bu-
lunan çift noktalar var. Bu noktalar›n birbirlerine
olan uzakl›klar›n›n ölçümleriyle, yüzün flekli orta-
ya ç›kar›labiliyor. E¤er elimizde yüzün yaln›zca
sa¤ ya da sol yar›s› tam olarak varsa, yüzün si-
metrisinden yararlanarak di¤er yar›s›n› da yine
bu ölçülere dayanarak oluflturabiliyoruz. Yeniden
yüzlendirme tekni¤ini uygulamadan önce, yafl,
›rk ve cinsiyet özelliklerinden yola ç›karak temel
kemik yap›y› ortaya ç›kartmam›z gerekiyor. Bu
aflamadan sonra da, en baflta bahsetti¤im antro-
polojik noktalara, daha önceden belirlenmifl olan
doku kal›nl›k ölçümleri kullan›larak iflaretleyici-
ler yerlefltiriliyor ve yeniden yüzlendirmeye bafl-
lan›yor. 

BTD: Kafatas›n›n hangi cinsiyete ait oldu¤u
anlafl›labiliyor mu? Erkek ve kad›n kafatas› ara-
s›nda ne gibi farkl›l›klar var?

F.G: Tabii ki anlafl›labiliyor. E¤er kafatas›n›n
öncelikle hangi ›rka ait oldu¤unu bilirsek, cinsi-
yetini ay›rt etmemiz çok daha kolay. Erkeklerde
kafatas› ve özellikle de difller, kad›nlara göre da-
ha hacimli, pürüzlü ve sert görünümde. Kad›nla-
r›n diflleriyse daha narin yap›l› ve kenarlar›, girin-
ti-ç›k›nt›lar› daha az belirgin. Alt çenenin uç k›s-
m› s›kl›kla erkeklerde V fleklinde ve dik aç›l›y-

ken, kad›nlarda U fleklinde ve genifl aç›l›. Bunun
d›fl›nda ›rklara göre farkl›l›k gösteren birtak›m
cinsiyet ayr›mlar› var. Kemiklerin üzerindeki en
ufak ç›k›nt›lar ve pürüzler bile bize ipucu verebi-
liyor. Ayr›ca, çok belirleyici say›lmasa da, burun
ç›k›nt›lar› ve göz çukurlar›n›n kenarlar› gibi böl-
geler, erkeklerde daha belirgin. Bir de tabii ki
kemik kal›nl›¤› önemli. Erkeklerde kemikler ge-
nel olarak daha kal›n ve sert yap›l›. ‹skeletin di-
¤er parçalar› da mevcutsa, cinsiyeti ayr›m› çok
daha kolay bir hale geliyor.

BTD: Ayn› flekilde ›rklara göre çok belirgin
olan farkl›l›klar neler? 

F.G: Boy uzunlu¤u, kalçalar›n flekli ve aç›kl›-
¤›, kol kemiklerinin uzunlu¤u ve yap›s›, bize ›rk
hakk›nda ipucu veren özellikler. Bu nedenle, eli-
mizde iskeletin ne kadar çok parças› varsa, ifli-
miz daha kolay oluyor. Kafatas› için konuflmak
gerekirse de, al›n yap›s›, çene yap›s›, göz çukur-
lar›n›n birbirine yak›n ya da uzak oluflu, burnun
flekli gibi birçok özellik, ›rk hakk›nda önemli bil-
giler veriyor. Bir de, birtak›m indeksler var. Yü-
zün enine ve boyuna uzunluklar›n›n oranlar›na
göre, ›rk tayini yapabiliyoruz. Örne¤in, sar› ›rkta
yüz biraz daha yuvarlak oluyor, elmac›k kemikle-
ri daha fazla yer kapl›yor, göz çukurlar›n›n da
birbirine daha yak›n ve daha küçük yap›l› oldu¤u
göze çarp›yor. Difller de ›rklara göre büyük fark-

l›l›k gösterebiliyor. Buna bir örnek olarak da, K›-
z›lderililerin, Malezyal›lar›n ve Eskimolar›n diflle-
rinin daha büyük oldu¤unu söyleyebiliriz. Ancak,
melezli¤in gittikçe yayg›nlaflmas› nedeniyle, art›k
günümüzde çok tipik örneklerin d›fl›nda ›rk tayi-
ni yapmak eskisi kadar kolay de¤il.

BTD: Kulak gibi k›k›rdak dokular›n flekilleri
nas›l belirleniyor?

F.G: Kemiklerin üzerinde az da olsa kal›nt›la-
ra rastlama olas›l›¤› yüksek. K›k›rda¤›n kendisi
olmasa da, k›k›rda¤›n kemi¤e ba¤lanma noktala-
r› s›kl›kla ay›rt edilebiliyor. Buna göre, e¤er ba¤-
lanma bölgesinin s›n›rlar› geniflse, kula¤›n da bü-
yük olu¤u sonucuna ulaflabiliyoruz. Bir de, kasla-
r›n kemi¤e ba¤land›klar› noktalarda pürüzler olu-
fluyor. Bu pürüzlerin yo¤unlu¤una göre, kas›n ne
denli güçlü olabilece¤i hakk›nda fikir yürütebili-
yoruz. Buna göre de, kulak kepçe mi yap›fl›k m›
anlafl›labiliyor.

BTD: Asla tahmin edilemeyecek olan karak-
terler neler? Saç ve göz rengi, kafllar›n flekli gibi
karakterler belirlenebiliyor mu? Bunlar hakk›nda
ne gibi saptamalar yap›labiliyor?

F.G: Elimizde e¤er bir saç ya da doku örne¤i
varsa renkleri de uygulayabiliyoruz. Irk özellikle-
rine göre de, saç ve göz rengi konusunda bir tah-
min yapabiliyoruz. Kafllar›n flekli de asl›nda kafl
kemerinin yap›s›na bak›larak tahmin edilebiliyor.
Ancak ›rk›n k›llanma tipini bilmek de önemli. Bu
nedenle de, kafllar›n fleklini az çok gerçe¤e uy-
gun yapabiliyoruz ama örne¤in kafllar›n kal›nl›¤›
konusunda biraz hayal gücünüzü kullanmam›z
gerekiyor. Gözün çekik olup olmad›¤› gibi göz
kapaklar›na ait baz› özellikler de, göz çukurlar›-
n›n fleklinden anlafl›labiliyor. Dudaklar›n kal›nl›¤›
da ayn› flekilde. Kesinlikle tahmin edemeyece¤i-
miz karakterler aras›nda bir de tabii ki ben ve
benzeri cilt üzeri yap›lar var.

BTD: Adli T›p ve arkeoloji alanlar› d›fl›nda ye-
niden yüzlendirme tekni¤inin kullan›ld›¤› yerler
var m›? Bu alanlar›n hepsinde de çal›flma sistemi
ayn› m›? 

F.G: Difl hekimli¤inde bu teknikten ve verile-
rinden genifl ölçüde yararlan›l›yor. Plastik cerra-
hi alan›nda da yeniden yüzlendirme çal›flmalar›-
n›n verileri kullan›labiliyor.  Hatta önümüzdeki
y›llarda, çal›flmalar›n gidiflat›na paralel olarak,
plastik cerrahide yeniden yüzlendirmeden çok
daha fazla yararlan›laca¤›na eminim. Tüm bu
alanlarda çal›flma sistemi ve teknikler ayn›.

Anatomi Aç›s›ndan Yeniden Yüzlendirme
.

Adli T›p Kurumu

M.Ö. 18. yüzy›lda Hammurabi Kanunlar›nda
da yer alan adli t›p, Osmanl› ‹mparatorlu¤u dö-
neminde Sultan II. Mahmut taraf›ndan 1839 y›-
l›nda “T›bb-› Kanuni” ismiyle Mekteb-i T›bbiyye-i
fiahane’nin e¤itim program› içine kat›ld›. Bu dö-
nemdeki ilk otopsiyi de, dersin hocas› olan Avus-
turyal› Dr. C. A. Bernard yapt›.

Adli T›p örgütü, 1917 y›l›nda Sa¤l›k ‹flleri
Genel Müdürlü¤ü’nden ayr›larak Adalet Bakanl›-
¤›’na ba¤land› ve 1982 y›l›nda kabul edilerek yü-
rürlü¤e giren 2659 say›l› Adli T›p Kurumu Kanu-
nu ile kurum yap›s› geliflti. Ayn› y›l flimdiki bina-
s›na geçen Adli T›p Kurumu Baflkanl›¤›, halen ‹s-
tanbul Üniversitesi Cerrahpafla T›p Fakültesi ya-
n›ndaki ana binas›nda hizmet veriyor. Kurumda,
a¤›rl›kl› olarak adli t›p uzman› olan doktorlar ça-
l›fl›yor. Bu doktorlar›n yan›nda, yeni bafllat›lan
e¤itim programlar›yla, kimya ya da benzeri alan-

lardan da kurumda çal›flmak üzere adli bilim uz-
manlar› yetifltiriliyor.

Ço¤umuz onlar›n isimlerini haber bültenlerin-
de duyuyoruz, ancak çal›flmalar›ndan gerçek an-
lamda çok az›m›z haberdar›z. Oysa, adlar› “Beyaz
Dedektifler” olarak da geçen adli t›p çal›flanlar›,
ölümle sonuçlanan suçlar›n araflt›r›lmas›nda ve ay-
d›nl›¤a kavuflturulmas›nda vazgeçilmez bir yere
sahip. Adli incelemelerde, ölüm zaman›n›n ve
ölüm nedeninin ortaya ç›kar›lmas› kadar, kimlik
tespiti de büyük de¤er tafl›yor. Herkesin, biri nü-
fus kütü¤ünde yaz›l› olan (adli kimlik), di¤eri de
kiflinin görüntüsünün foto¤raf gibi tan›mlanmas›
anlam›na gelen (t›bbi kimlik) iki tür kimli¤i oldu-
¤u kabul ediliyor. Yafl, cinsiyet ve ›rk belirlenme-
siyle bafllayan ifllemler, baz› özel durumlarda kifli-
nin yaflarken sahip oldu¤u yüz fleklinin yeniden
oluflturulmas› aflamas›na kadar ilerleyebiliyor.
Böylece, yeniden meydana getirilen yüz, kay›p ki-
flilerin foto¤raflar›yla karfl›laflt›r›labiliyor ölen kifli-
nin kimli¤i bu flekilde saptanabiliyor. 



Yak›n zamana kadar hayvanlar

dünyas›nda özellikle toynakl›lar için

ayr›nt›lar›yla incelenen bu olguyla ilgi-

li olarak, daha büyük bir tablo da ya-

vafl yavafl ortaya ç›kmakta. Birçok

hayvan›n neden cinsiyetlerine ba¤l›

olarak farkl› gruplar oluflturduklar›n›

anlamaya bafllad›kça da, insan davra-

n›fllar›n›n bul-yap’taki yerini görmeye

bafll›yoruz.

Bir sürü içindeki erkek ve difli hay-

vanlar›n farkl› gruplar halinde toplafl-

malar› ilk bak›flta flafl›rt›c› gelse de, bu-

nun için birkaç olas› varsay›m ortaya

at›lm›fl durumda. Habitat üzerinde

odaklanan birinci varsay›m, erkek ve

diflilerin, birbirlerinden farkl› olan ge-

reksinimlerini yans›tan farkl› alanlar-

da topluluklar oluflturduklar›n› ileri

sürüyor. Sözgelimi emziren anneler,

daha nitelikli besin bulabilecekleri

yerlerde toplanmay› seçebiliyorlar.

‹kinci görüfl, avlanma risk düzeyleri

merkezinde gelifltirilmifl. Buna göre,
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Do¤ada

Haremlik
Selaml›k
Haremlik
Selaml›k

Odalar›nda evcilik oynayan k›z çocuklar, arka bahçede birbirlerini kovalayan erkek çocuklar,
bankta gevezelik eden anneler, barda bira içen erkekler, fotokopi makinesinin arkas›nda

dedikodu yapan kad›nlar, toplant› sonras›nda rakiplerinin performanslar› hakk›nda tart›flan
ifladamlar›... Bu örneklerin hepsi de çok aflina oldu¤umuz, cinsiyete dayal› klifleler. Çok

flafl›rt›c› olmasa da, iflaret ettikleri bir de gerçek var: ‹nsanlar›n, genellikle kendi cinsiyetinden
kiflilerle gruplafl›p birarada olmay› ye¤ledikleri. Yaln›zca insanlar için de¤il, flempanzeden kutup

ay›lar›na, albatroslardan kedibal›klar›na kadar birçok hayvan türü için de geçerli olan bu
e¤ilimi, uzmanlar “cinsiyete dayal› gruplaflma” olarak tan›ml›yorlar.



genellikle daha büyük, dolay›s›yla da

avlanmaya karfl› daha az risk alt›nda

olan erkekler, habitatlar›n› seçerken

daha bol besin bulabilecekleri yerlere

öncelik verme flans›na sahipler. Difliler

içinse, hele bir de yavru varsa, yavru-

yu korumak ve hayatta kalmak bol be-

sin bulmaktan daha önemli oldu¤u

için öncelik, avc›lara karfl› daha koru-

nakl› yerlerde.  Besin seçimini ölçüt

alan üçüncü varsay›m, vücut boyutla-

r›ndaki cinsiyete ba¤l› farklar›n, farkl›

düzeyde enerji gereksinimine, dolay›-

s›yla farkl› besin seçimine, sonuçta da

farkl› yer seçimine yol açt›¤›n› söylü-

yor. Uzmanlara göre bir baflka ölçüt

de do¤rudan toplumsal seçimler olabi-

lir. Bu tür gruplaflmalar aç›s›ndan üze-

rinde en çok çal›flma yap›lan grup

olan toynakl›larda erkeklerin, henüz

oldukça küçükken birbirleriyle oyna-

may› seçtikleri ve bunun yetiflkinli¤e

kadar sürmesi durumunda da ayn›

cinsten akranlar›n bir araya gelerek

gruplar oluflturduklar› görülüyor. Yal-

n›zca erkeklerden oluflan gruplarda,

bireyler bu flekilde dövüflmeyi, olas›

rakiplerle etkileflime girmeyi ve bir hi-

yerarflik yap› kurmay› ö¤reniyorlar.

Bunlar, erkeklerin birbirleriyle yo¤un

rekabet içinde olduklar› üreme döne-

minde önemli belirleyiciler. Cinsiyet-

ler aras›nda etkinlik ‘bütçe’leri ve ha-

reketlilik aç›s›ndan var olan farkl›l›kla-

r›n cinsiyete dayal› gruplaflmada anah-

tar rolü oynad›¤› varsay›m›ysa, görece

yeni. Dayanak noktas›, yetiflkin difli ve

erkekte genellikle farkl› olan vücut

büyüklü¤ünün, enerji gereksinimi ve

besin bulma davran›fllar›nda da farkla-

ra yol açaca¤›. Baz› türlerde erkek ve

diflilerin etkin ya da hareketsiz geçir-

dikleri süreler eflit de¤il. Varsay›ma

göre cinsiyetler, etkinlik düzeyleri ba-

k›m›ndan ne kadar farkl›larsa, bir ara-

da olmalar› o kadar zor, ayr› gruplar

oluflturmalar› da bu yüzden o kadar

do¤al.

Tüm bu görüflleri irdelemek ama-

c›yla, Cambridge Üniversitesi’nden

Kathreen Ruckstuhl ve Peter Neuha-

us, sürü içinde erkek ya da difli grup-

lar› oluflturan 30 toynakl› türünü ince-

leyerek etkinlik düzeyi bak›m›ndan er-

keklerle difliler aras›nda görülen fark-

lar›n, gruplaflmay› en iyi aç›klayan et-

ken oldu¤unu gözlemifller. Araflt›rma-

c›lara göre, avlanma riski ve besin bul-

ma yer ve yöntemlerindeki farkl›l›klar,

ikinci planda. ‹zleyen bir araflt›rma da,

‘etkinlik bütçesi’nin, gruplaflmay› en

az›ndan kuramsal olarak tek bafl›na

aç›klayabilece¤ini gösteriyor.

Araflt›rmada Finlandiya’daki

Jyväskylä Üniversitesi’nden Hanna

Kokko ile birlikte çal›flan Ruckstuhl,

erkek ve diflilerin yaln›zca etkinlik dü-

zeyleri, ve etkinlik döneminden hare-

ketsiz döneme geçifl düzenlerinden

ay›rdedilebildikleri (erkeklerin aya¤a

kalkma konusunda diflilere göre daha

atak, yatma konusunda da daha istek-

siz olduklar›) bir bilgisayar simülasyo-

nu oluflturmufl. Bütün bireyler top-

lumsal olmaya, yani karfl›laflt›klar› di-

¤er bireylerle biraraya gelmeye prog-

ramlanm›fllar. Ruckstuhl “etkinlik büt-

çelerindeki cinsiyete ba¤l› farkl›l›klar

artt›kça, cinsiyete ba¤l› gruplaflmala-

r›n da önemli ölçüde artt›¤›n›, fark›n

en büyük oldu¤u durumda gruplaflma-

n›n % 74’lük bir zirveye ulaflt›¤›n›”

söylüyor.

Büyüklü¤e 

Ba¤l› Gruplaflma
Ruckstuhl, en az›ndan toynakl›

hayvanlarda cinsiyetler aras›ndaki

farkl› etkinlik düzeylerinin gruplaflma-

y› büyük ölçüde aç›klad›¤› sonucuna

varm›fl. Ancak kural, tüm toynakl› tür-

leri için geçerli de¤il. Hangi türlerin

kurala uyup hangilerinin uymad›¤›n›

merak eden Ruckstuhl için bafllang›ç

noktas›, difli ve erkeklerde vücut bü-

yüklü¤ü bak›m›ndan görülen farklar

olmufl. Gruplaflma en çok, cinsiyetler-

den birinin di¤erine göre daha büyük

oldu¤u türler için sözkonusu. Toynak-

l› türleri aras›ndaysa, bu bak›mdan bü-

yük farklar var. Kimilerinde erkekler,

diflilerin neredeyse iki kat› büyüklükte

olabilirken, zebra gibi türlerde her iki

cinsiyet de boyutça hemen hemen ay-

n›. Ruckstuhl ve Neuhaus, tarad›klar›

30 toynakl› türünde, cinsiyete dayal›

gruplaflma için s›n›r oran›n %20 oldu-

¤unu, yani gruplaflma olabilmesi için

büyüklük bak›m›ndan cinsiyetler ara-

s›nda en az bu kadarl›k bir fark olma-

s› gerekti¤ini bulmufllar.

Ruckstuhl’un bulgular›, cinsiyete

dayal› gruplaflmalar› toynakl›lar için

büyük ölçüde aç›kl›yor. Peki ya di¤er

hayvanlar? Bu tuhaf davran›fl biçimini,

genifl denebilecek bir türler yelpazesi

içinde araflt›rmakta olan bilimadamla-

r›, yine Ruckstuhl’un 2002 Eylülünde

düzenledi¤i bir toplant›da biraraya

gelme, bulgular›n› karfl›laflt›rma f›rsat›

buldular. Ortaya ç›kan önemli sonuç-

lardan biri, bu gruplaflman›n hafife al›-

nacak bir durum olmad›¤›. Sözgelimi,

farkl› avlanma alan› seçimlerine ba¤l›

olarak erkek ve diflilerin gruplaflt›kla-

r› albatroslarda ve bir yelkovan kuflu

türünde, bu gruplaflman›n ölümcül so-

nuçlar› olabiliyor. Bu kufllarda erkek-

ler k›y›ya yak›n kalmay› ye¤lerken di-

fliler aç›k okyanusa uçarak, oldukça

uzun süren besin bulma yolculuklar›-

na ç›k›yorlar. Cambridge Üniversite-

si’nden Jose Xavier ve Barcelona Üni-

versitesi’nden Jacob Gonzalez-Solis,

diflilerin avlanma alanlar›n›n bal›kç›l›k

etkinliklerinin gerçekleflti¤i alanlarla

çak›flt›¤›n›, bu nedenle de birçok difli-

nin a¤lara tak›larak öldüklerini ortaya

ç›kard›lar. Bu kufllarda son y›llarda
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görülen önemli azalma da bu nedene

ba¤lan›yor.

Toplant›da cinsiyete dayal› gruplafl-

ma, ekolojinin bir sorunu olman›n öte-

sinde, ne s›kl›kla uyguland›¤› ve altta

yatan nedenler yönünden de irdeleme-

lere hedef oldu. Görüldü ki, ‘gruplafl-

ma’, bireyleri yaln›z yaflayan baz› tür-

lerde de ortaya ç›kabiliyor. Çeliflkili

bir ifade gibi görünse de bununla kas-

tedilen, erkek ve diflilerin farkl› ortam-

larda bulunmay› ye¤ledikleri. Bir ör-

nek, kedibal›klar›. Bir di¤eriyse, boza-

y›lar. Bozay› diflilerinin, erkeklerinden

farkl› alanlar seçmelerinin nedeni,

yavrulara zarar verebilecek erkek ay›-

lardan uzak durabilmek.

Öyle görünüyor ki etkinlik bütçesi

varsay›m›, toynakl›larda bile bütün

gruplaflma örneklerini aç›klamada ye-

tersiz. Güney Afrika’daki Pretoria Üni-

versitesi’nden Johan du Toit, erkek ve

difli zürafalar›n ayn› a¤açlardan olsa

da, farkl› yükseklikteki dallardan bes-

lendiklerini ortaya ç›kard›.

Amaç, rekabeti en aza indir-

mek. Bir Afrika antilopu tü-

rünün difli ve erkek bireyle-

riyse, temel olarak yenmek-

ten kurtulmak için farkl›

gruplar oluflturuyordu. Le-

oparlar, genellikle antilopun

difli bireylerine, aslanlar da

erkek bireylerine sald›rd›kla-

r› için difli ve erkekler, kendi

avc›lar›n›n en az bulundu¤u

alanlar› ye¤liyorlard›.

Yarasalar›n 

Gerekçeleri
Yarasalar da cinsiyete

dayal› gruplar oluflturan

hayvanlardan. Kanada’n›n

Calgary Üniversitesi’nden

Robert Barclay, kahverengi

yarasalar›n (Myotis lucifu-
gus) ve uzunkulakl› yarasa-

lar›n (Myotis evotis) erkek-

lerinin, besin bulmak için

da¤lar›n yüksek bölgelerini,

diflilerinse daha afla¤›lar›

ye¤lediklerini gösterdiler.

Erkekler, so¤uk geceleri k›fl

uykusuna benzer bir tür ge-

çici uykuyla geçirirken difli-

ler, gebe olduklar› zaman-

larda bu uykuya geçemiyor-

lar. Nedeni, geliflmekte olan fetusun

zarar görebilecek olmas›.

‹ngiltere, Leeds Üniversitesi’nden

John Altringham ve Paula Senior ise,

Daubenton yarasalar› (Myotis da-
ubentonii) üzerinde çal›fl›rken, ben-

zeri bir durumla karfl›laflt›lar. Arafl-

t›rmac›lar, gebelik ve süt verme dö-

nemlerindeki enerji gereksiniminin,

diflileri daha yükseklerde ya da besin

yo¤unlu¤unun belirsiz oldu¤u alan-

larda bulunmaktan al›koyabilece¤ini

söylüyorlar. Erkekler, besin aç›s›n-

dan elveriflli olmayan koflullarda ‘uy-

kuya girerek’ enerji tasarrufunda bu-

lunabilirken, gebe diflilerin böyle bir

flans› yok.

Ruckstuhl, 1000’in üzerinde türü

bulunan ve ço¤u da yukar›da sözü

edilen davran›fl biçimini gösteren ya-

rasalar›n, cinsiyete dayal› gruplaflma-

n›n alt›nda yatan genel motiflerin or-

taya ç›kar›lmas›nda oldukça elveriflli

bir grup oluflturduklar› görüflünde.

Baflka Örnekler

Yan›tlanmam›fl bunca sorusuyla,

alan araflt›rmaya hâlâ çok aç›k. Sözge-

limi Afrika yer sincaplar›n›n kural›na

son derece sad›k bir flekilde cinsiyete

dayal› gruplar oluflturduklar› iyi bilin-

se de kimse nedenini kesin olarak söy-

leyemiyor. Fareler de, öyle görünüyor

ki hemcinsleriyle henüz rahim için-

deyken s›k› f›k› oluyorlar; erkekler bir

kenarda, diflilerse baflka bir kenarda

s›ra oluflturarak. Bu davran›fl›n omur-

gas›z hayvanlar aras›nda görülüp gö-

rülmedi¤i bilinmese de en yak›n aday-

lar, erke¤inin diflisinden çok daha bü-

yük oldu¤u baz› böcek türleri. Tabii,

büyüklük fark› her zaman kesin bir

belirteç de¤il. Konuyu balinalar üze-

rinde çal›flan Robert Michaud (Dalho-

usie Üniversitesi, Kanada), erkeklerin

diflilerden genelde büyük oldu¤u bali-

nalarda da bu türden gruplaflmalar ol-

du¤unu söylüyor. Ama tek bir çarp›c›

istisnayla birlikte: aile bi-

rimleri halinde yaflamay›

seçen katil balinalar. Ne-

deni yine belli de¤il.

Cinsiyete dayal› grup-

laflmalar›, üzerinde en

çok çal›fl›lan hayvanlar

için bile kesin gerekçele-

re oturtmak mümkün de-

¤il. Yukar›da sözü edilen

varsay›mlar›n ve daha da

gelecek olanlar›n her biri,

tan›mlanm›fl belirli koflul-

lar›n varl›¤›nda geçerli.

Her yan›t, beraberinde

bir baflka soruyu getiri-

yor. Erkek ve difli hayvan-

lar besin seçimleri teme-

linde gruplafl›yorlarsa

bu, erkeklerin nitelikli

besin varl›¤›nda bile da-

ha düflük kaliteli besinle-

ri ye¤leyecekleri anlam›-

na m› geliyor? Bunun

belki de gerçekleflece¤i

tek durum, nitelikli besi-

nin ortamda çok az ol-

mas›, erkeklerin de da-

mak zevkine uymamas›!

Erkek geyiklerin “geyik

muhabbetleri”yse, kü-

çük yaflta kurulan etkile-

flimin devam› olabildi¤i

kadar, cinsiyetler aras›n-

daki kap›flmalar›n bir so-
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nucu da olabilir. Öyleyse hangi varsa-

y›m do¤ru? Çevre koflullar› m› ön

planda, toplumsal etkenler mi? Arafl-

t›rmac›lar, gruplaflman›n temelinde

belki tek, belki birçok etken ve bilefli-

min yatt›¤›n› söylüyorlar. Ama ço¤u-

nun gönlü, avlanma riski ve etkinlik

bütçesi varsay›mlar›ndan yana. 

‹nsanlarda Gruplaflma

Bir basamak ilerleyip primatlara

gelirsek... Yale Üniversitesi’nden Da-

vid Watts, yaflayan en yak›n akrabala-

r›m›zda difli-erkek gruplar›n›n, erkek-

lerin diflilerden çok daha büyük ol-

duklar› gruplarda bile s›k rastlan›r bir

durum olmad›¤›n› söylüyor. Ancak

çiftleflmeye yönelik davran›fllar örün-

tüsünün bir parças› olarak, ayn› cins-

ten bireylerin k›sa bir süre için birara-

ya geldikleri türler var. Sözgelimi

flempanzelerde, yaln›zca erkeklerden

oluflan gruplar, dönem dönem bölge-

lerinde devriye gezerek davetsiz misa-

firleri koval›yor ya da k›zg›nl›k döne-

mindeki diflileri tespit ediyorlar. Acaba

bu tür davran›fllar, insanlar›n cinsiye-

te dayal› gruplaflmalar› hakk›nda ipu-

cu tafl›yor olabilir mi?

Cinsiyete dayal› gruplaflmalar aç›-

s›ndan, öyle görünüyor ki akrabalar›-

m›zla karfl›laflt›r›ld›¤›nda hiç de fena

say›lmay›z. Üstelik, onlardan farkl›

olarak buna çok erken yafllarda bafll›-

yoruz. Erkek çocuklar›n daha sert

oyunlar oynarken, k›z çocuklar›n›

daha az enerjik olduklar› ortada.

Bir baflka deyiflle k›z ve erkek çocuk-

lar›n  etkinlik düzeyleri farkl› ve bu da

onlar› ayr› gruplar oluflturmaya yönel-

tiyor.

Peki bu, yetifltirilme biçimi ve kül-

türel geçmiflten kaynaklan›yor olamaz

m›? Belki de. Ancak Londra, City Üni-

versitesi’nden Melissa Hines, çocuk-

larda arkadafllar›n› kendi cinsiyetin-

den seçme e¤iliminin alt›nda yatan bi-

yokimyasal nedenler de bulmufl du-

rumda. Çal›flmalar›, k›zlarda görülen

‘erkek fatma’ davran›fllar›n›n, rahimde

normal düzeyinden daha fazla miktar-

da erkeklik hormonlar›na maruz kal-

m›fl olmakla ilintili olabilece¤ini göste-

riyor. Tabii gruplaflman›n yaln›zca bi-

yokimyasal etkenlere ba¤lanamayaca-

¤›n› da söylüyor araflt›rmac›. Di¤er ne-

denler, bizim için hiç de flafl›rt›c› de¤il:

Çocuklar›n, daha çok da erkek çocuk-

lar›n, arkadafllar›n› di¤er cinsiyetten

çocuklarla oynamaktan cayd›rma e¤i-

limleri, erkek çocuklar›n ‘erkekler gi-

bi’, k›z çocuklar›n ‘k›zlar gibi’ davran-

maya özendirilmeleri vs.

Belki de en kolay›, bu tuhaf davra-

n›fl biçimini yetiflkinler düzeyinde an-

lamak. Erkekler neden barlarda ‘ge-

yik’ yapar? Kad›nlar neden ‘gün’lere

gider? Görünür temeli, belki de kendi-

lerini daha iyi anlatabildikleri, kendile-

rini daha iyi anlayan insanlar, bir bafl-

ka deyiflle kendi dillerini konuflan in-

sanlarla birarada olmaktan hofllan-

mak. Peki, bunun da biyolojik bir kö-

keni var m›? Kad›nlarla erkekler ara-

s›nda psikolojik bak›mdan büyük fark-

lar oldu¤una iliflkin kan›tlar çok. Bu

farklar›n yetifltirilme biçimi, kültür vb.

kadar, genetik nedenleri de var. Üste-

lik belki de daha bask›n biçimde. Ge-

netik iflleyiflse, kendini daha anne kar-

n›nda, hormonal farkl›l›klar›n beyin

yap›s›n› ve mekanizmalar›n› etkileme-

ye bafllamalar›yla belli ediyor. Beyin

anatomisi aç›s›ndan en bariz farkl›l›k,

“corpus callosum” denilen ve sa¤ ve

sol beyin yar›mkürelerini birbirine

hem anatomik hem de sinirsel iletim

yollar› aç›s›ndan ba¤layan yap›da göz-

leniyor. Yap›lan birçok karfl›laflt›rmal›

çal›flmada, bu yap›n›n kad›nlarda daha

hacimli oldu¤u ortaya ç›km›fl. Bunun

anlam›, kad›nlarda belki de iki yar›m-

küre aras›nda daha çok sinirsel ba¤-

lant›n›n, yani bilgi al›flveriflinin var ol-

du¤u. Araflt›rmac›lara göre kad›nlar›n

çok yönlü problem ve konularda er-

keklere göre daha iyi olmalar›, erkek-

lerin de daha dar kapsaml› problemle-

re kad›nlara göre daha iyi yo¤unlafla-

bilmelerinin nedeni, belki de bu. An-

cak bilim, tüm bunlar›n ‘erkek’ ve ‘di-

fli’ düflünme biçim ve kal›plar›n› nas›l

etkiledi¤i konusunda, henüz iz sürme

aflamas›nda.

Uzmanlar, insanlarda cinsiyete da-

yal› gruplaflmay› biyolojik temelleriyle

incelemek için bak›lacak belki de en

iyi yerin, cinsiyetlerin birbirlerinden

oldukça kesin s›n›rlarla ayr›ld›klar›,

yani erkeklerin ‘avlan›p’ kad›nlar›n da

‘yiyecek toplad›¤›’ geleneksel toplum-

lar oldu¤unu söylüyorlar. Utah Üni-

versitesi’nden konu üzerinde ayr›nt›l›

araflt›rmalar yürüten Kristen Hawkes,

bu tür gruplaflman›n alt›nda, büyük

ölçüde efl seçme davran›fllar›n›n yatt›-

¤›n› savunuyor: “Erkekler, kad›nlar-

dan daha fazla gereksinim duyduklar›

kalorileri yiyecek toplamaya yard›m

ederek pekala sa¤layabilirler. Ama av-

lanarak kad›nlara hava atmak daha

çok ifllerine geliyor. Bu iflte iyi olanlar,

daha fazla say›da ‘efl’e, dolay›s›yla da

daha yüksek statüye sahip oluyorlar.”

E¤er Hawkes hakl›ysa, cinsiyetler

aras›ndaki gruplaflmalar, gerçekten de

kökenini çiftleflme davran›fllar› örün-

tüsünden al›yor olabilir. Ruckstuhl,

görüfllerini flöyle özetliyor. “Bana as›l

inan›lmaz geleni, nereye giderseniz gi-

din, kad›nlarla erkekleri neredeyse

her seferinde ayr› gruplar oluflturmufl

görmeniz. Konferanslar dahil. Hiç

kimse kural d›fl› de¤il. Cinsiyete daya-

l› gruplaflma üzerinde araflt›rma ya-

panlar bile!”

D e r l e y e n :  Z e y n e p  T o z a r

Kaynaklar: 
Lewis, C. “Out with the Lads” New Scientist, 24 Ocak 2004
Ruckstuhl, K.E., Neuhaus, P. “Sexual Segregation in Ungulates: A

New Approach” Behaviour, 137, 361-377 (2000)
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Her y›l belirli dönemlerde dünya-

n›n birçok yerinden sel haberleri gelir;

ne yaflam›n› yitirenlerin say›s›, ne de

maddi kay›plar›n boyutlar› az›msana-

cak gibidir. Ülkemizde çok s›k olma-

mas›na karfl›n, yine de depremden

sonra en çok karfl›lafl›lan felakettir sel.

Belki deprem kadar ciddi boyutta can

kay›plar›na neden olmaz ama, pazarda

meyve, sebze fiyatlar›ndaki anormal

art›fl›n nedeni ço¤u zaman sat›c›larca

sele ba¤lan›r.

Seller genellikle, kuvvetli ve uzun

süreli bölgesel ya¤›fllar ya da karlar›n

erimesiyle oluflan kuvvetli ak›fllar, tafl-

k›nlar ve drenaj sistemlerinin yetersiz

kalmas› sonucunda meydana gelir. Sel

ya da taflk›n, zaman zaman kendili¤in-

den gerçekleflen do¤a olay›; ancak bu-

nun bir felakete dönüflmesinin sorum-

lusu yine bizleriz.  Sel her ne kadar o

bölgenin iklim koflullar› ve topografik

özellikleriyle ilgili olsa da, günümüz-

de daha çok yanl›fl ve denetimsiz kent-

leflme nedeniyle böyle bir felaket yafla-

n›yor. Nüfus art›fl› ve kentlere göç ne-

deniyle, birçok insan sel yataklar›na

yerlefliyor. Bu da, selden ya da taflk›n-

lardan etkilenen insan say›s›n›n her

geçen geçen gün artmas›n›n bir nede-

ni. Özellikle, üzerindeki bitki örtüsü-

ne zarar verilmifl ya da tümüyle yok

edilmifl su havzalar› taflk›nlar›n en s›k

görüldü¤ü yerler. E¤imli ve ç›plak ara-

zide, ya¤›fl sular› daha k›sa sürede h›z

kazand›¤›ndan zarar verici etkisi de

yüksek oluyor. Devlet Su ‹flleri Genel

Müdürlü¤ü’nün (DS‹) 1955 – 2002

y›llar›n› kapsayan çal›flmas›ndaki be-

lirlemelere göre, bu süre içinde mey-

dana gelen 1768 taflk›nda 1344 kifli

yaflam›n› yitirmifl, 1989 – 2002 y›llar›

aras›nda oluflan seller nedeniyleyse,

yaklafl›k 255 bin hektar tar›m alan› za-

rara u¤ram›fl ve bu yüzden oluflan

maddi kay›p yaklafl›k 2 milyar dolar›
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Su her ne kadar bereketin, bollu¤un, yaflam›n simgesi olsa da, kimi zaman beraberinde
felaket de getirir. Sel, birço¤umuzun televizyon haberlerinde izledi¤imiz, gazetelerde

okudu¤umuz bir felaket; ancak, selin kimin kap›s›n› çalaca¤› da pek belli de¤il. En geliflmifl
drenaj sistemlerine, büyük barajlara ya da setlere sahip ülkeler bile kimi zaman selle

mücadelede yetersiz kalabiliyor.



bulmufl. Ülkemizde taflk›nlar, en s›k

Mart – Haziran aylar› aras›nda ve da-

ha çok Karadeniz, Akdeniz ve Bat›

Anadolu’da görülüyor. 

Selden korunmak için tüm dünya-

da uygulanan çeflitli yöntemler var.

Bu çal›flmalara genel olarak sel afeti

yönetimi deniyor. Bu yönetimde güdü-

len strateji ve yöntemler her ne kadar

bölgeden bölgeye ufak tefek farkl›l›k-

lar gösterse de, temelde benzer fleyleri

kaps›yor. Her fleyden önce süreç, tafl-

k›n yaflanmadan önce, taflk›n s›ras›nda

ve taflk›ndan sonra yap›lmas› gereken-

ler olarak üçe ayr›l›yor. Bunlar›n bir

k›sm› önleyici tedbirler. Taflk›n riski

tafl›yan alanlar›n belirlenmesi, afet

planlar›n›n ç›kar›lmas›, akarsu havza-

lar› içindeki alanlar›n kullan›m›n›n dü-

zenlenmesi, riskli bölgelerde altyap›

ve inflaat standartlar›n›n belirlenmesi,

sulak alanlar›n korunmas› ve kullan›-

m›n›n düzenlemesi, ya¤mur suyu pro-

jelerinin oluflturulmas›, bak›m› ve iflle-

tilmesiyle ormanc›l›k, mera ve tar›m

yönetimi esas›na iliflkin yasa ve yönet-

meliklerin oluflturulmas› önleyici ted-

birlerden. Bunlara ek olarak, binala-

r›n korunmas›na yönelik kimi önlem-

lerle, taflk›n s›ras›nda yap›lmas› gere-

ken acil hizmetler, yap›sal projeler ve

e¤itim ve bilgilendirme çal›flmalar› bu-

lunuyor. Yap›sal projeler içinde, tafl-

k›n sular›n› taflk›n riski bulunan böl-

gelerden uzak tutmaya yönelik akarsu

yata¤› düzeltme ve düzenlemeleri, tafl-

k›n duvarlar›, sedde, derivasyon kana-

l› ve flehir ya¤mur suyu boflalt›m sis-

temleriyle, sel kapanlar› ve barajlar gi-

bi suyun ak›fl rejimini düzenleyen ya-

p›lar yer al›yor. 

Ülkemizde bu çal›flmalar›n büyük

bir k›sm›n› DS‹ yürütüyor. Bununla

birlikte kimi çal›flmalar› belediyeler ve

di¤er kurumlar›n yapmas› bekleniyor.

Bütün bu çal›flmalara ek olarak, 1998

y›l›n›n May›s ay›nda Bat› Karadeniz’de

yaflad›¤›m›z sel felaketinin ard›ndan

DS‹ ile birlikte birçok kamu kurum ve

kuruluflunun da içinde bulundu¤u

TEFER (Türkiye Acil Sel ve Deprem

‹yilefltirme) Projesi bafllat›ld›. Proje

kapsam›nda, Bat› Karadeniz’e ek ola-

rak Ege, Bat› Akdeniz ve Marmara

Bölgesi’nin güneydo¤u bölümünde

yer alan nehir havzalar›nda bulunan

ak›m gözlem istasyonlar›n›n modern-

lefltirilmesi ve bunlar›n eflzamanl› ola-

rak izlenmesi sa¤lan›yor. Bu projenin

erken uyar› sistemine büyük katk›lar

sa¤layaca¤› düflünülüyor.      

Alternatif Çözümler

Geleneksel olarak selle mücadelede

mühendisler A plan›n› uygular. A pla-

n›nda esas, sudan en k›sa sürede kur-

tulmak için suyu yüksek performansl›

kanallarla çekerek denize indirmektir.

Bununla birlikte, her ne kadar kent

kanallar› büyük kaz›lsa, nehirler genifl

ve k›vr›ms›z hale getirilse ve yüksek

bentler kurulsa da, Mississippi’den

Danube’ye kadar dünyada birçok ne-

hirde taflk›n ya da sel yaflan›yor. 

Günümüzdeyse, bir B plan› gelifltir-

menin ak›ll›ca olaca¤›n› düflünmeye

bafllayan mühendisler kollar› s›vad›lar

bile. Bu planda amaç, suyu alana yaya-

rak y›k›c› kuvvetini azaltmak. Daha

kökten çözümler düflünenlerse bentle-

ri, setleri, engelleri de y›k›p taflk›n

alanlar›na geri dönmek gerekti¤ini sa-

vunuyorlar. Bir akarsuyun bitifli¤inde

uzanan, pekiflmemifl tortulu çökeller-

den (alüvyon) oluflan düzlüklere tafl-

k›n ovas› deniyor. Akarsuyun dönem-

sel taflmalar›n›n etkisi alt›nda kalan

taflk›n ovalar›, akarsuyun yanal hare-

ketleri sonucunda yatak d›fl›na tafl›-

nan malzemelerden olufluyor. Taflk›n-

lar s›ras›nda çekilen taflk›n sular›ndan

arta kalan ve bitki örtüsü taraf›ndan

tutulan tanecikler, zamanla birikerek

taflk›n ovalar›n›n yüzeyini düzlefltiri-

yorlar. Bu birikme, akarsuya yak›n

olan bölümlerde daha fazla oluyor ve

sabit yataklar›n bulundu¤u alanlarda

taflmay› önleyecek do¤al setler olufltu-

ruyor. Oysa, kentleflmeyle birlikte bu

ovalar zamanla yerleflim yerleri haline

geliyor.

Eskiden, nehirler denize ulaflmak

için daha k›vr›ml› yollar izlerken, su-

yun ak›fl› fliddetini ve hacmini yitirirdi.

Günümüzdeyse, nehirler daha çok

uzun ve k›vr›ml› yollar izlemeden de-

nize do¤ru ak›yor. Bu da, yukar›larda

ya¤mur ya¤d›¤›nda sular›n oldu¤u gi-

bi, bütün fliddetiyle afla¤› inmesi anla-

m›na geliyor. Daha da kötüsü, taflk›n

alanlar›n› kapatt›kça nehir daha flid-

detli ve kontrol edilemez biçimde ak›-

yor. Bu azg›n nehirler boyunca kuru-

lan setlerse, t›pk› bir zincir gibi en za-

y›f halkas› kadar güçlü ve su, her za-

man en zay›f halkay› buluyor.

Avrupa’n›n, üzerinde en çok mü-

hendislik çal›flmalar› yap›lan nehri

Ren’i ele alal›m. ‹ki yüzy›l boyunca Al-

man mühendisler nehri taflk›n ovas›n-

dan kesmifller. Amaç, k›smen nehrin
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izledi¤i do¤rultuyu, k›smen de Alp-

ler’den Kuzey Denizi’ne kadar suyun

ak›fl h›z›n› düzenlemek. Bugün nehir,

orijinal uzunlu¤undan % 7 daha k›sa

ve 1/3 oran›nda daha h›zl› ak›yor.

Alpler’de fliddetli ya¤›fl oldu¤u zaman,

birçok farkl› koldan sular ayn› büyük

nehirde birlefliyor. Afla¤› Ren taflk›n

ovas›n›n 4/5’i setlerle kapat›ld›¤› için

burada sular daha da yükseliyor. So-

nuç olarak da, bu bölgedeki evler, ifl

yerleri ve yollar için daha y›k›c› seller

söz konusu olabiliyor.

Yak›n zamanlarda Rhône nehrinin

taflmas›yla gerçekleflen sellerse, Avru-

pa’da 6 y›l içinde gerçekleflen ve 30

milyar eurodan fazla masrafa neden

olan uzun bir serinin sonuncusuydu.

2002’de gerçekleflen ve setlerin Prag

ve Dresden’i yutulmaktan koruyama-

d›¤› ciddi sellerin an›lar› hâlâ canl›y-

ken, kimilerine göre bu, Ortaça¤’dan

beri Avrupa’n›n yaflad›¤› en büyük fe-

laketti. 

Yap›lan çal›flmalar kentlerin haz›r-

l›kl› olmas›na yard›mc› olabiliyor ama,

genellikle seli durduram›yor. Bu ne-

denle, hidrologlar yaln›zca nehirleri

de¤il, tüm bölgeyi kapsayan yeni yak-

lafl›mlar gerekti¤i konusunda hemfi-

kirler. Art›k do¤an›n kuvvetleriyle ifl-

birli¤i içinde çal›flmak üzerine odak-

lanmak gerek diyen uzmanlar›n yeni

slogan›: Beton duvarlar “out”, ›slak

alanlar “in”.

Londra’y› “kuru” tutabilmek için

‹ngiliz Çevre Ajans›, Thames nehrinin

Oxford d›fl›ndaki eski taflk›n ovas›n›n

10 km2’lik k›sm›n› yeniden sular alt›n-

da b›rakt›. Londra yak›nlar›nda yeni

“›slak alanlar” ve taflk›n ovas›nda 16

km’lik kanallar yapmak için 100 mil-

yon euro harcand›. Ayr›ca, 150 y›l ön-

ce kapat›lan eski mendereslerle (k›v-

r›ml› nehir yollar›) ba¤lant›y› yeniden

sa¤lamak için do¤u k›y›s›na kanallar

kaz›l›yor. Benzer çal›flmalar daha bü-

yük ölçekli olarak, Avrupa’n›n en bü-

yük nehir restorasyonlar›n›n yap›ld›¤›

Avusturya’da gerçeklefltiriliyor. Mü-

hendisler, Alpler’de bulunan Drava

nehrinin 60 km’lik taflk›n ovas›n› ›slah

ediyorlar. Ayr›ca, nehir yata¤›n› genifl-

letip, suyu daha önce kapat›lan men-

dereslere geri kanalize etmeye çal›fl›-

yorlar. Mühendisler, taflk›n ovas›n›n

flimdi 10 milyon m3 kadar sel suyunu

toplayabilece¤ini hesapl›yorlar. Bu-

nun da, Alpler’den gelen bir f›rt›nan›n

etkilerini yavafllat›p, afla¤› taraflarda

bulunan Slovenya ve H›rvatistan’› ko-

ruyabilece¤i düflünülüyor.

Hollanda’n›nsa sel konusunda da-

ha hassas bir durumu var; kurumufl

batakl›klar ve deniz yata¤› üzerine ku-

rulmufl olan ülke, 1993’te Rhône sula-

r› ortal›¤› bast›¤›nda büyük bir korku

yaflad›. Benzeri bir olay 1995’te de ya-

fland› ve çeyrek milyon insan Hollan-

da’dan tahliye edildi. O zamandan be-

ri Hollandal›lar, bentleri güçlendire-

rek A plan›n› uygulamaya çal›fl›yorlar.

Ancak, bununla yetinmeyip ülkenin

geri kalan› için en iyi korumay› sa¤la-

yabilmek amac›yla, setlerde delikler
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Peki ama ya planlar baflar›s›z olursa? ‹nsan-
lar›n sel gibi afetlerde kulland›klar› en pratik ve
“tarihi” savunma arac› kum torbalar›. Ancak, bir
süre önce teknoloji imdada yetiflti ve en az›ndan
Avrupa ve ABD’de insanlar›n evlerini selden ko-
rumak için kum torbas› yerine baflka çözüm yol-
lar›na baflvurmalar› önerilmeye baflland›.

10 y›l kadar önce bir Alman flirket “tak›l›p
sökülebilir” Demflood adl› bariyerleri gelifltirdi
ve sistem tüm dünyada 300 yere kuruldu. Bu sis-
tem, 2002’de Eski Prag’›n selden korunmas›na
yard›m etti. Geçici alüminyum bariyerler, selin
çok yafland›¤› bölgelerde yere kurulmufl olan ka-
l›c› levhalara oturtuluyor. Sel tehdidi bafl göster-
di¤inde 4 m genifllikteki alüminyum bariyerler
zemindeki levhalara monte edilen direkler ara-
s›nda kayarak yerlerine oturuyor. Bu sistemle,
iyi konumland›r›lm›fl zemin levhalar› sayesinde
tüm bölge birkaç dakika içinde kapat›labiliyor.

Bir baflka sistemse, ‹sveç’te gelifltirilen Palet
Bariyer. Bu bariyerler, üzerlerinde ince plastik
bir kaplama bulunan ve birbirine eklenmifl alü-
minyum panellerden olufluyor. Bunlar, suya kar-
fl› yüksek bir set oluflturacak aç›da bölgeye yer-
lefltiriliyor. Her yere infla edilebilen bu sistemde
plastik kaplama, sular yükseldikçe daha s›k› bir
dolgu sa¤l›yor.

Bunlar›n d›fl›nda yaln›zca evlere yönelik yeni,
bireysel koruma ürünleri de bulunuyor. Özellikle
2000 y›l›nda ‹ngiltere’de meydana gelen sel fe-
laketinin ard›ndan birçok yeni ürün gelifltirildi.
Bunlar, kap›lar›, avlular› hatta duvarlar› sele kar-

fl› kapatmak için tasarlanm›fl fleyler. Kap› bariye-
leri, kap› aral›klar›na aç›lm›fl yuvalara uygun ve
bariyerin uzunlu¤unun her metresi için saatte 1
lt’den az bir s›z›nt›ya izin veren levhalardan olu-
fluyor. Bu s›z›nt› miktar›ysa, rahatl›kla bir sünger
ve kova yard›m›yla bertaraf edilebilecek kadar
az. Ne var ki, bu sistemler suyun tu¤lalar›n ara-
s›ndan ya da tabandan içeri s›zmas›n› engelleye-
miyor. Ancak, suyun duvarlardan girmesini en-
gelleyen ürünler de var; su geçirmez plastikten
perdeler. Yaln›z bu perdeler pencerelere de¤il,
evin duvarlar›n› saran oluklara yerlefltiriliyor. Sel
tehdidi do¤du¤unda, perdeleri yukar› kald›r›yor
ve bütün evi sar›yorsunuz. Asl›nda bu sistem, se-
le dayan›kl› bir temel ve oluklar kazmay› gerek-
tirdi¤i için biraz pahal›. Bir baflka kusuru da,
e¤er duvarlar yeterince güçlendirilmemiflse, su-
yun bas›nc› belli bir seviyeden sonra çok a¤›r ge-
lece¤i için evin y›k›lmas› olas›l›¤›.

Hepsi Baflar›s›z Olursa?!
.

Sel perdesi

Kap›daki
su bariyeri

Kanallar

Özel kaplama malzemesi

Perdenin içinde
hareket etti¤i oluk

2002 A¤ustos ay›nda Vlatava Nehri’nin taflmas› sonucu 50.000 Pragl› evlerini terketmek zorunda kald›.



açarak ülkenin bir k›sm›n› do¤aya ge-

ri vermeyi kabul ettiler. 

Ancak, nehirlere topraklar›n› geri

vermek, Avrupa gibi kalabal›k k›talar

söz konusu oldu¤unda, söylendi¤i ka-

dar kolay bir ifl de¤il. Her 10 Avrupa-

l›dan biri eski taflk›n ovalar›nda yafl›-

yor ya da çal›fl›yor. Bu nedenle, en

do¤ru takti¤in suyu, nehirlere ulaflma-

dan önce yavafllatman›n bir yolunu

bulmak oldu¤u düflünülüyor. Örne-

¤in, uzmanlar›n önerilerine göre, çift-

çiler tarlalar›ndaki su boflaltma hen-

deklerini ›slah etmeye özendirilebilir

ya da daha radikal olarak, Avrupa

kentleri yeniden yap›land›r›labilir. 

Kentler, ya¤mur sular›n›n çabucak

nehirlere ulaflmas› için asfalt ya da di-

¤er yap› malzemeleri ve yol kenarlar›-

na yap›lan kanallarla döflenmifl halde.

Ancak yeni nesil mühendisler, kentle-

rimizin Berlin gibi, daha gözenekli ya-

p›da olmas› gerekti¤ini savunuyorlar.

Berlin bir projeyle, fliddetli ya¤mur-

larda su boflaltma kanallar›na afl›r›

yük binmesini engellemeye uygun bi-

çimde yeniden yap›land›r›lm›fl. Ya¤-

mur sular›ndan kurtulmak için büyük

paralar harcamak yerine, bunlar› kay-

nak olarak depolaman›n daha ak›ll›ca

oldu¤una karar verilmifl. Yerel yöne-

tim, projede her hektar için saniyede

3 lt su tahliyesi s›n›r› getirmifl. Bu,

çok büyük bir f›rt›na s›ras›nda potan-

siyel ak›nt›n›n yaln›zca % 1’i kadar.

E¤er proje hedefe ulaflamazsa, boflalt-

ma kanallar› yeniden devreye girecek.

Mimarlar binalar›, ya¤mur sular›n› ça-

t›lardan tuvaletlere ak›tmay› ve çat›

bahçelerini sulamay› sa¤layacak bi-

çimde tasarl›yor. Böylece, sular taba-

na akarak yapay bir göleti dolduracak

ya da yeralt›na süzülecek. Bu tekno-

loji sayesinde, y›ll›k ya¤›fl›n 1/6’i de-

polan›p yeniden kullan›labilecek.

Kente yeni yap›lan binalar da ayn›

teknolojiye uygun biçimde yap›l›yor.

Zehlendorf’ta 160 evden toplanan

ya¤mur sular›yla parklar sulan›yor.

Harzahn’daysa boflaltma kanallar› ol-

mayan 1800 ev, ya¤mur sular›n›n top-

rak alt›na geçebilmesini sa¤layan ge-

çirgen malzemeyle döflenmifl 30 hek-

tarl›k bir alanda yer al›yor.

Peki, bu bütün kente uygulanabilir

mi? Bunun deneme çal›flmalar› dünya-

n›n en büyük kentlerinden biri olan

Los Angeles’da yap›lmaya çal›fl›l›yor.

Neredeyse % 70’i geçirgen olmayan

yüzeye sahip bu metropolde, drenaj

sistemi gerçekten çok büyük. Los An-

geles, dev tahliye kanallar› kazmak ve

nehir yataklar›n› f›rt›nalar›n s›k görül-

dü¤ü bölgelerden uza¤a tafl›mak için

milyarlarca dolar harcanm›fl bir yer.

Bununla birlikte bu çöl kenti, su depo-

lar›n› ve yüzme havuzlar›n› doldur-

mak, yeflil alanlar›n› sulamak için su

ithal ediyor. Gereksinim duyulan su-

yun yar›s› ya¤mur sular›ndan elde edi-

liyor, geri kalan›ysa baflka yerlerden

getirtiliyor. Ancak, Los Angeles’ta da

B plan› uygulamaya koyuldu. Projeye

göre, otopark, su oluklar›nda ve çat›-

larda biriken ya¤mur sular› kullan›la-

rak, gerekli sulama ifllemleri gerçek-

lefltirilecek ve kentin yeralt› su kay-

naklar› yeniden doldurulacak. Sonuç:

Daha az sel bask›n› ve kent için daha

çok kullan›labilir su!

Bütün bunlar size biraz uçuk ve

çok yüksek maliyetli mi geldi? Bir de,

bugüne de¤in kentlerde su tahliyesi

ve nehir k›y›lar›n› korumak için harca-

nan paray› düflünün; üstelik bu konu-

da ne kadar baflar›s›z olundu¤u da ca-

bas›!

E l i f  Y › l m a z
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!
Sel An›nda!

* E¤er taflk›n riski bulunan bir yerde yafl›-
yorsan›z t›pk› deprem çantas› gibi bir acil du-
rum çantas›n› önceden haz›rlay›n.

- Sel s›ras›nda evde bulunuyorsan›z suyun
içeri s›zabilece¤i aral›k, delik ve oyuklar› bez ya
da baflka malzemelerle t›kamaya çal›fl›n.

- D›flar›daysan›z hemen yüksek bir yere ç›k-
maya çal›fl›n.

- Sel bölgesinden uzaklaflmaya çal›fl›n.
- Dibini göremedi¤iniz sürece sular›n için-

den yürümemeye çal›fl›n.
- Sel sular›nda asla araba ile ilerlemeye ça-

l›flmay›n.



Spor dallar›n›n hemen hemen tü-

münde sporcular, performanslar›n›

kullanacaklar› alanlar› ve gidecekleri

yerleri önceden bilirler ve ona göre

kendilerini haz›rlarlar. Atletizmde ko-

flulacak mesafe, teniste topla oynaya-

ca¤›n›z alan, yüzmede alaca¤›n›z me-

safe, raftingde gidilecek yer ve nehrin

tehlikeli bölgeleri, da¤ bisikletinde ro-

ta, ma¤arac›l›kta girilecek ma¤arala-

r›n haritas› önceden belirlidir. Tüm

bunlar bilindi¤i zaman, sporcu tüm

yo¤unlu¤unu performans›n›n artmas›

için kullanabilir. Orienteeringdeyse

yaln›zca alan belirli. Ne tarafa gidilece-

¤ine sporcu karar veriyor. Hedeflere

ulaflmak için elde yaln›zca pusula ve

alan›n haritas› var. Üstelik bunu en k›-

sa zamanda yapman›z gerekiyor. Bir

yandan koflu, bir yandan nereye gidi-

lece¤ini düflünme. Orienteering bun-

dan dolay› da, “koflarak satranç oyna-

ma sporu” olarak da biliniyor. 

Orienteering yapmak için herhangi

bir özellik gerekmiyor. Belirli bir kon-

disyona sahip herkes orienteering ya-

pabilir. Ancak, bafllang›ç olarak basit

parkurlar ve k›sa mesafeler seçilmesi,

yön bulma, pusula ve harita kullanma

becerisinin yeterince gelifltirilmesini

sa¤lar. Arazide rahat ve h›zl› ilerleme

becerisi de gelifltikten sonra genifl par-

kurlara ç›k›labilir. 

Neler Gerekiyor? 

Orienteering yapmak için gerekli

olan malzemeler yaln›zca harita ve pu-

sula. Harita da yar›flmay› düzenleyen-

ler taraf›ndan sa¤land›¤›ndan bir tane

pusulaya sahip olmak yeterli. Yüksek-

likölçer ve GPS kullan›lm›yor. 

Haritalar, orienteering için özel

olarak yap›l›r. Daha do¤rusu, var olan

haritalar bu spor için özellefltirilir.

1:10.000, 1:25.000 ve 1:50.000 ölçe-

¤inde eflyükselti e¤rilerine sahip hari-

talar kullan›labilir. Bu haritalar beledi-

yeler, Köy Hizmetleri Müdürlü¤ü, Or-

man ‹flletme Müdürlü¤ü gibi yerler-

den elde edilebilir. Orienteering par-

kuru düzenlenirken, haritada yer al-

mayan bitki örtüsü, enerji iletim hatla-

r›, özel nesneler, 1 m yüksekli¤indeki

bir kaya, çok küçük su birikintileri gi-

bi arazi özelliklerinin tümü harita üze-

rine iflaretlenerek “orienteering hari-

tas›” yap›l›r.  Haritalar, yar›flmay› dü-

zenleyeler taraf›ndan haz›rlan›r ve ya-

r›flmac›lara yar›fltan önce verilir. Hari-

ta üzerinde ç›k›fl noktas› ss (üçgen),

hedef noktalar› O (daire) ve bitifl nok-

tas› da (iç içe geçmifl iki daire) ifla-

retleriyle gösterilir. Orienteering hari-

talar›yla hedef noktalar›na nas›l ulafl›-

l›yor? Öncelikle harita okuma ve yo-

rumlama becerisi iyi geliflmifl olmal›.

Haritaya bak›ld›¤›nda hedef alan›n›n,

üç boyutlu olarak zihinde canland›r›l-

mas› kolayl›k sa¤lar. Haritada ilk göze

çarpan, eflyükselti e¤rileri. Kapal› olan

bu e¤riler, ayn› yükseklikteki noktala-

r›n birleflmesinden oluflur ve birbirle-

riyle kesiflmezler. En d›fltaki e¤ride

yükseklik en az, en içtekininse en faz-

la olur. Eflyükselti e¤rilerinin seyrek
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ya da s›k olmas›, arazinin yap›s›na gö-

re belirlenir. E¤imin fazla oldu¤u yer-

lerde e¤riler s›klafl›rken, az oldu¤u

yerlerde seyrekleflir. Ayr›ca harita üze-

rinde verilen ölçek yard›m›yla mesafe-

ler de hesaplanabilir. 1: 10.000 ölçek-

li bir haritada, 1 cm 100 metreye kar-

fl›l›k gelir. Ayr›ca yol, akarsu, demiryo-

lu, uçurum gibi farkl› nesneler de ha-

rita üzerinde özel iflaretlerle gösterilir.

Bunlar arazide yaln›zca nerede oldu-

¤unuzu de¤il, etraf›n›zda da neler ol-

du¤unu bilmenizi sa¤lar. 

Di¤er gerekli malzemeyse pusula.

Orienteeringde pusula, harita üzerin-

de gidilecek yönün belirlenmesi için

kullan›l›r. Öncelikle haritan›n arazide

hangi yönde oldu¤unun belirlenmesi

gerekir. Bunun için, harita yere koyu-

lur ve harita üzerindeki kuzey okuyla,

pusula üzerindeki kuzey oku ayn› yö-

ne gelinceye kadar harita çevrilir. Pu-

sulalar›n çeflitli tipleri bulunuyor. En

çok kullan›lan, Silva tipi ve mercekli

pusula. fieffaf olan Silva pusulayla me-

safe ve aç› ölçümü harita üzerinde ya-

p›labilir. Bunun için, önce harita üze-

rinde bafllang›ç noktas›yla hedef nok-

tas› bir çizgiyle birlefltirilir. Sonra pu-

sulan›n uzun taraf›, gidilecek olan yö-

ne do¤ru, pusulan›n kenar› çizgiye ge-

lecek biçimde yerlefltirilir. Sonra pusu-

lan›n kuzey-güney çizgileri, haritan›n

kuzey-güney çizgilerine paralel olacak

biçime getirilir. Daha sonra pusula ha-

rita üzerinden kald›r›l›r. Yere paralel

olarak tutulur. Pusula üzerindeki ku-

zey-güney çizgileriyle, pusula i¤nesi-

nin kuzey-güney çizgileri çak›fl›ncaya

kadar dönülür. Böylece hareket oku-

nun yönü, hedef noktay› gösterir. Mer-

cekli pusulada da benzer yöntem uy-

gulan›r. Ancak, bununla daha hassas

ölçümler yap›l›r. Pusulayla gidilecek

yön ayarland›ktan sonra, hedef nokta-

s›na ulaflmak için gidilecek rota üze-

rinde k›sa hedefler (a¤aç, kayal›k gibi)

belirlemek, rotada hata yapma olas›l›-

¤›n› düflürür. Uzun mesafeli rotalar

için pusulan›n manyetik sapma aç›s›-

n›n da hesaplanmas› gerekebilir. 

Orienteering Parkuru

Parkur için özel bir alan gerekli de-

¤il. Parkur olarak seçilen yerler or-

manl›k, düz alanlar, ovalar, küçük

akarsular ve göl k›y›lar› gibi herhangi

bir alan seçilebilir. Önemli olan seçi-

len yerin haritas›n›n kolay elde edile-

bilir olmas›. Parkurlar genel olarak ç›-

k›fl, hedef noktalar› ve bitifl bölümle-

rinden oluflur ve özel olarak haz›rla-

n›r. Alan›n büyüklü¤ü ve hedef nokta-

lar›n›n say›s›, yar›flmac›lar›n tecrübele-

rine göre de¤iflir. Genel olarak 1 –10

km2’lik alanlarda yap›l›r. 6 - 15 tane

hedef noktas› parkura yerlefltirilir ve

harita üzerine iflaretlenir. ‹ki hedef

noktas› aras›ndaki uzakl›k 1 km’yi ge-

nelde geçmez. Noktan›n bulundu¤u

yere k›rm›z› ve beyaz renklerden olufl-

mufl bir bayrak ve ka¤›t üzerinde fark-

l› delikler açabilen tel bir z›mba ko-

nur. Parkurun zorlu¤u uzunlu¤una

ve noktalar›n arazide konuldu¤u yere

göre de¤iflir. Kolay bir parkur 2 km,

orta zorlukta bir parkur 2 - 6 km ve

zor bir parkurda 6 km’den daha fazla

uzunlukta olur. 

Nas›l yap›l›yor?

Orienteeringde amaç belirli bir

alanda, önceden yerlefltirilen “hedef

noktalar›n›” geçerek, en k›sa zamanda

bitifl noktas›na ulaflmak. Sporcular

bafllang›ç noktas›na gelir. Hedef nokta-

lar› belirli olan harita ve kontrol kart›,

sporculara yar›fltan önce verilerek sü-

re bafllat›l›r. Sporcular, ellerindeki pu-

sulayla hangi hedef noktalar›n› bula-

caklar› ve bitifl noktas›na hangi yoldan

gideceklerine kendileri karar verir. He-

def noktalar›na ulaflt›ktan sonra kont-
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rol kartlar›n› o noktadaki z›mbayla de-

lerler. Tüm noktalar› tamamlad›ktan

sonra da bitifl noktas›na giderek ha-

kemlere kartlar›n› onaylat›rlar. Tüm

bunlar› en k›sa zamanda yapan sporcu

yar›flmay› kazan›r. Kontrol kart›, kay-

bedilirse yar›fl d›fl› kal›n›r. Sporcular

parkura 2-5 dakika arayla ç›karlar. Bir-

birlerini takip etmelerini engellemek

için de her sporcuya farkl› parkur rota-

lar› verilir. Orienteering yar›fllar› zama-

na karfl› yap›ld›¤› gibi puan toplama bi-

çiminde de yap›labilir. Zorluk derecesi-

ne göre her noktaya belli bir puan ve-

rilir ve yar›fl sonunda en çok puan›

alan yar›flmay› kazan›r. Ancak sporcu,

bunlar› da belli bir zaman içinde yap-

mak zorunda. Bu zaman› aflarsa ceza

puan› uygulan›yor. Bunun yan›nda

bayrak yar›fl› biçiminde olan oriente-

ering de var. Tak›m halinde yap›l›r. Ta-

k›m›n her üyesi araziye s›rayla ç›kar ve

kendisine ayr›lm›fl noktalardaki bay-

raklar› getirerek yar›fl› en k›sa zaman-

da bitirmeye çal›fl›r.  

Orienteering Çeflitleri

En bilinen ve yap›lan türü koflarak

yap›lan orienteering. Bununla beraber,

kayakla, da¤ bisikletiyle, elle kullan›lan

engelli arac›yla ve kent içindeki parklar-

da yap›lan türleri de bulunuyor. Da¤ bi-

sikleti ve kayakla yap›lan orienteering-

de, yön bulma becerisinin yan›nda daya-

n›kl›l›k da önemli. Harita ve pusula, ka-

yak orienteeringinde sporcunun gö¤sü-

ne yap›flt›r›lan ve sporcunun yüzüne

do¤ru duran bir alete, da¤ bisikletindey-

se gidona tak›l›yor. Elle kullan›lan

engelli arac›yla yap›lan orienteeringde,

hareket yetene¤i oldukça k›s›tl›. Gidile-

cek rotada en uygun yolu belirlemek

avantaj sa¤lar. Orienteering kent mer-

kezlerinden uzakta ve çok genifl alanlar-

da yap›ld›¤›ndan seyir keyfi yok. Yar›fl-

malar, yaln›zca bafllang›ç ve bitifl nokta-

lar›nda izlenebiliyor. Bundan dolay› ori-

enteeringi tan›tmak için kent içindeki

parklarda park orienteeringi yap›l›yor.  

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
http://www.orienteering.org
http://www.online-orienteering.net/
http://www.jeodezi.ktu.edu.tr/
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Do¤ada Pusulas›z

Yön Bulma
Pusula ya da GPS gibi yön bulma da araçlar›

olmadan da geleneksel yöntemlerle yön buluna-
biliyor. Ancak bu yöntemlerle yön tam olarak be-
lirlenmez, yaln›zca kabaca bir fikir elde edilir. 

Sopa ve Tafl Yöntemi

Havan›n aç›k ve güneflli olmas› gerekir. Yak-
lafl›k 1 m boyunda düz bir sopa zemine çak›l›r.
Sopan›n gölgesinin ucuna küçük bir tafl koyulur.
Gölge sabahlar› sopaya do¤ru yaklaflmaya, ö¤le-
den sonraysa uzaklaflmaya bafllar . 15-20 dakika
sonra gölgenin ucuna ikinci bir tafl koyulur. Bu
iki tafl aras› bir çizgiyle birlefltirilir. Bu çizgi do-
¤u-bat› çizgisidir. Sonra sol ayak ilk tafl›n oldu¤u
yere, sa¤ ayak da ikinci tafl›n oldu¤u yere yerlefl-
tirildi¤inde bak›lan yön kuzeydir. Bu yöntemden
do¤ru sonuç almak için, zeminin düz olmas› ve
gölgenin ucunun hassas iflaretlenmesi gerekir. 

Saat Yöntemi

Akrep ve yelkovan› olan saatlerle de yön tayi-
ni yap›labiliyor. ‹lk olarak akrebin ucu günefle
do¤ru döndürülür. Akreple saat 12 noktas› ara-
s›ndaki aç›n›n ortas›ndan bir çizgi geçirilir. Aç›n›n
iç k›sm›ndan geçen çizginin oldu¤u taraf güneyi
di¤er tarafsa kuzeyi gösterir. Ayr›ca günefle yak›n
olan taraf da daima güney yönünü gösterir. 

Y›ld›zlardan Yararlanma

Y›ld›zlar›n hareketlerine bakarak da yön tayi-
ni yap›labilir. Yere sabitlenmifl olan biri k›sa biri
uzun olan iki sopa ya da iki sabit referans nok-
tas› yard›m›yla herhangi parlak bir y›ld›za baka-
rak yön tayini yap›labilir. Y›ld›z, sa¤a do¤ru ha-
reket ediyorsa güneye, sola do¤ru hareket edi-

yorsa gidiyorsa kuzeye, yükseliyorsa do¤uya, al-
çal›yorsa bat›ya do¤ru bak›l›yor anlam›na gelir.
Burada asl›nda y›ld›zlar hareket etmez, dünya
kendi ekseni etraf›nda döndü¤ünden y›ld›zlar ha-
reket ediyormufl gibi görülür. Bunun yan›nda Ku-
tup Y›ld›z›’ndan da yararlan›labilir. Kutup Y›ld›z›,
kuzey kutbu üzerinde ve sabit bir yerdedir. Hava-
n›n aç›k oldu¤u her zaman Kutup Y›ld›z›’na baka-
rak co¤rafi kuzey yönü bulunabilir. Kutup Y›ld›-
z›’n› bulmak için önce kepçe biçiminde olan “Bü-
yük Ay› Tak›my›ld›z›” bulunur. Kepçenin sap›n-
dan en uzaktaki iki y›ld›z üzerinden hayali bir çiz-
gi geçirilir. Bu iki y›ld›z aras›ndaki mesafenin 5-
6 kat› kadar uzakl›kta bir yerde kutup y›ld›z› bu-
lunur. Kutup y›ld›z›n›n nerede oldu¤undan emin
olmak için “Koltuk Tak›my›ld›z›” da kullan›labi-
lir. Bu tak›my›ld›z›, Büyük Ay›’n›n tam karfl›s›nda
ve bas›k “W” biçiminde. Kutup Y›ld›z› bu iki ta-
k›my›ld›z› aras›nda yer al›r. 

Bitkilerden Yararlanma

Kesin olmamakla birlikte bitkiler de gidilecek
yön hakk›nda bilgi verebilir. Çok y›ll›k bitkilerin
(çam, mefle gibi) günefle bakan ya da ekvatora ya-
k›n olan bölümlerinde daha fazla yeflillik bulunur.
Karayosunlar› gölgede ve nemli yerlerde yaflad›-
¤›ndan a¤aç ya da kayalar›n yosunlu bölümleri ek-
vatora de¤il kutuplara bakan taraft›r. Ayr›ca sö-
¤üt, kavak gibi ince dall› a¤açlar da günefle do¤-
ru (ekvator) e¤ilirler. Ancak bu güçlü ve devaml›
esen rüzgârlar dallar› baflka yönlere çevirebilir. 

Rüzgârlardan Yararlanma 

K›y› bölgelerinde, rüzgârlar sabahleyin deni-
ze, akflama do¤ru da karaya do¤ru eser.  



Nas›l ki baz› durumlarda, sözel bir

ifadenin inand›r›c›l›¤›n› “duy da inan-

ma” gibi bir deyime gönderme yaparak

sorguluyorsak, acaba, bir foto¤rafta

gördüklerimizi de, böyle bir de¤erlen-

dirmeye tabi tutmal› m›y›z? Görünenin

gerçe¤i yans›tt›¤›na tümüyle inanma-

m›z gerekli mi? Yoksa, yeni bir deyim

daha m› eklemeliyiz yaflant›m›za? “Gör

de inanma!” Foto¤raf›n gösterdiklerine

müdahale etmek, foto¤raf›n üretim afla-

mas›ndan bafllay›p, kullan›ld›¤› birçok

yerde sürebilir. Ama gerçeklik iddias›n-

daki bir foto¤rafa, asl›nda müdahale

edilmifl olmas›, sorumlular›n› etik

aç›dan sorgulanabilir k›lar.

Teknolojik bir yeniden sunum arac›

olan foto¤raf, do¤as› gere¤i konusunu

gerçeklikten al›r. Nesnel gerçeklik yok-

sa foto¤raf da yoktur. Bu özellik tüm

foto¤raflar için geçerlidir. Foto¤raf›n,

daha ilk y›llar›ndan itibaren nesnel ger-

çekli¤i çarp›tan filmler, film h›zlar›, ob-

jektiflerin özel-

likleri, foto¤raf

makinelerinin

özelliklerinin

yan›s›ra foto-

montaj, kolaj,

maskeleme vb. karanl›koda tekniklerin

kullan›m› gibi tüm özelliklerine karfl›n,

inand›r›c›l›k özelli¤ini sürdürebilmesi-

nin alt›ndaki nedene, Amerikal› yazar

Susan Sontag’›n “... Foto¤raf görüntü-

sü, direkt olarak nesnelerden yans›yan

›fl›¤›n b›rakt›¤› izlerdir. Ne kadar çarp›-

t›lm›fl olursa olsun, görüntüde bulu-

nanlar›n bir zaman gerçekten varol-

duklar›na bir at›ft›r” sözleri ›fl›k tutar.

Andre Bazin, foto¤raf›n, resime göre

yenili¤inin, “temel nesnelli¤i”nde yani

“objektivite”sinde oldu¤unu, bu yüz-

den insan gözünün yerini alan foto¤raf

makinesinin gözünü oluflturan mercek-

ler toplulu¤una da “objektif” dendi¤ini

belirtir. Foto¤raf, gerçe¤e olan sadaka-

ti nedeniyle inand›r›c›l›k niteli¤ini ko-

rur, ama kendisi gerçe¤in yerini ala-

maz. Foto¤rafik görüntü, gerçekte,

kendi içinde görünenlerin d›fl›ndakileri

aktarma yetene¤ine de sahip de¤ildir.

Foto¤rafta “altyaz›”ya duyulan gereksi-

nimin en etkin nedeni budur. Altyaz›-

lar, “az bilinen”le ilgili olarak, foto¤raf

görüntüsünün içeri¤ini olay-mekan-za-

man çerçevesinde oradan oraya tafl›ya-

bilir.

Bir görüntüye müdahale etmenin

binlerce yolu ve müdahale eden çok

say›da unsur olabilir. Bir foto¤rafa mü-

dahale edenlerin bafl›nda, elbette foto¤-

raf›n üreticisi gelir. Foto¤rafç›n›n mü-

dahale s›n›rlar› yoktur. Örne¤in daha

Foto¤raf...   Gerçeklik...
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çekim yapmadan bulundu¤u ortama

müdahale ederek, gerçekli¤i de¤ifltire-

bilir. Örne¤in çevresi otlarla kapl› bir

çiçe¤in görüntüsünü çekmek için, otla-

r› temizleyen bir foto¤rafç›, çiçe¤in ot-

larla çevrili olma gerçekli¤ine müdaha-

le etmifl olur. Bu görüntüye bakan kifli-

ler de bu gerçeklikten habersiz, yaln›z-

ca bir çiçe¤in görüntüsüyle karfl›la-

fl›rlar. Ya da foto¤rafç› çiçe¤in çevresin-

deki otlar› temizlemeye gereksinim

duymaz ama bu kez de siyah/beyaz

film kullanarak çekimini yapar. Böyle

bir çekimin sonunda çiçe¤in renk bilgi-

si tümüyle de¤iflir. Gerçekte örne¤in

bir gelincik foto¤raf›ysa, gelinci¤in ren-

gine iliflkin gerçekli¤ine müdahale edil-

mifl olur. Gelinci¤in k›rm›z› renkte ol-

du¤unu bilmeyen biri için, o art›k orta

gri tonunda bir çiçektir. Ayn› çiçe¤in

görüntüsünü foto¤rafç› karanl›kodada

da farkl› biçimlere sokabilir. Örne¤in

ayn› kart üzerine ayn› çiçekten çok sa-

y›da görüntüsü basabilir. Ya da baflka

bir foto¤rafla birlefltirebilir, bir fotogra-

m›n parças› yapabilir, vs. 

Foto¤rafa müdahale eden bir baflka

unsur, foto¤raf›n kullan›c›lar›d›r. Bu

alanda en etkin olan unsur medyad›r.

Gerek gazete ve dergiler, gerek televiz-

yon yoluyla kullan›lan görüntüler, en

çok müdahaleye u¤rayanlar›n bafl›nda

gelir. Örne¤in, seçim propagandas› ya-

pan bir partinin mitingine olan az say›-

da kat›l›m, birlefltirme yoluyla görsel

olarak kolayca art›r›larak, t›kl›m t›kl›m

bir  alana dönüfltürülebilir. Ya da 1990

Körfez savafl›nda televizyonda

kullan›lan jenerik gibi, savaflla

hiç ilgisi olmayan bir bölgede,

Normandiya’da batan bir pet-

rol tankerinin yaratt›¤› çevre

kirlili¤i nedeniyle çekilmifl,

petrole bulanm›fl bir karabata-

¤›n içler ac›tan görüntüsü-

nün, sanki savafl›n ortas›ndaki

Basra Körfezi’ndenmifl gibi

sunulmas›, ticari kayg›lar ve

yüksek okunma ya da izlenme

oran› peflinde olanlar için çok

do¤al say›labilir. Yafll›lar genç-

lefltirilip, fliflmanlar zay›flat›la-

bilir. Karayip adalar›nda çekil-

mifl bir plaj foto¤raf›, Akdeniz

sahillerini caziplefltirmek, ya

da mayolu bir k›z foto¤raf›

cinsel dürtüleri körüklemek

için kullan›labilir. Ya da

büyük ün kazanm›fl uluslara-

ras› bir tekstil firmas›, kuca-

¤›nda öldürülmüfl çocu¤uyla,

ondan akan kan›n üzerine

oturan Ortado¤ulu bir kad›-

n›n görüntüsü üzerine slogan-

lar›n› koyarak yapt›¤› reklam-

la, para kazanmay› sürdürebi-

lir. Örneklerin say›s›n› art›r-

mak mümkün; eski SSCB’de

rötufl uygulamalar› o kadar

ileri gitmiflti ki, devlet baflkan-

lar›ndan Stalin devlete ait resmi foto¤-

raflarda, parti üyelerinin foto¤raflar›-

n›n rötufllanmas›n› yasaklam›flt›.

1980’lerin bafl›nda National Geograp-

hic büyük Giza piramitini kapak sayfa-

s›na s›¤d›rabilmek için, piramitin oriji-

nal görüntüdeki yerini de¤ifltirmek zo-

runda kalm›flt›. Time, 1996’daki kapak-

lar›ndan birinde O.J. Simpson’›n polis

taraf›ndan çekilmifl foto¤raf›n›, kararta-

rak kulland›. Moda dergileri düzenli

olarak fotomodel ya da mankenlerin

görüntülerini rötufllayarak kullan›r. So-

nuç olarak tek bir foto¤raf, bazen ger-

. Müdahale
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çe¤in ta kendisi olurken bazen de bin-

lerce yalan›n söyletilebilece¤i bir araca

dönüflebilir.

Gerçeklik Alg›s›

Bir metnin ya da görüntünün anla-

m›yla gerçeklik aras›nda aras›nda fark-

l›l›k olabilir. Bodrum katta, penceresiz

bir odada bulunan birilerine d›flar›da

ya¤mur ya¤d›¤› söylenirse, bu, bir an-

lam tafl›makla birlikte gerçe¤i yans›t-

mayabilir. Kan›tlamak için d›flar›ya ba-

karak gözlemsel do¤rulama gerekir.

Tüm dillerle ya da simgeler sistemleriy-

le yalan söylemek olas›d›r. Söylenenin

yalan olup olmad›¤›n› anlama sorumlu-

lu¤u, kendi gözlemleri ve birikimleriyle

karfl›laflt›rarak do¤ruyu bulma yetene-

¤inde olan izleyici ya da okuyucunun-

dur.

1937 y›l›nda ABD’de,

Ohio nehri taflarak

400’den fazla insan›n

ölümüne, binlercesinin

de evsiz kalmas›na yol

açan büyük bir do¤al

afete neden oldu.

ABD’nin ünlü ve yete-

nekli fotohabercilerin-

den Margaret Bourke-

White (1904 - 1971), bu

sel felaketini izlemek

üzere, Life Dergisi’nce

Louisville’e (Kentucky)

gönderildi. Life bir ön-

ceki y›l kurulmufltu ve o

dönemde yeni olan görsel anlat›m biçi-

mini yo¤un olarak kullan›yordu. Dene-

yimli foto¤rafç› Bourke-White Louis-

ville’e ulaflt›¤›nda kentin yar›s›n›n sular

alt›nda kald›¤›n› gördü. Burada yafla-

yan insanlardan, özellikle zenciler sel-

den önemli ölçüde etkilenmifl ve kentte

zencilerin yaflad›¤› kesim tümüyle sula-

ra gömülmüfltü. Bourke-White afetze-

de zencilerin, K›z›lhaç’›n da¤›tt›¤› ye-

me¤i almak için oluflturduklar› bir kuy-

ru¤u foto¤raflad›. Kuyruk, Amerikan

Ulusal Sanayiciler Birli¤i taraf›ndan

yapt›r›lan ve “Amerikan yaflam biçi-

mi”ni öven dev bir panonun da önün-

den geçiyordu. Bourke-White çekti¤i

foto¤rafla, bu panoyu ve önündeki zen-

cileri görüntülüyordu. 

Bourke-White bu foto¤raf› çekerken

bir siyasal amaç gütmüyordu ama böy-

le bir olas›l›¤›n varl›¤›n›n da bilincin-

deydi. Görüntülerin yorumlanmas›nda-

ki önemli unsurlar›n bafl›nda, birlikte

sunulduklar› yard›mc› malzemeler rol

oynar. Bourke-White’›n bu foto¤raf› Li-

fe dergisinde taflk›na iliflkin bir dizi fo-

to¤raf ve yaz›yla birlikte ilk kullan›ld›-

¤›nda, içeri¤inde taflk›nla ilgili bir ipu-

cu olmamas›na karfl›n, bir afet görüntü-

sü olarak alg›lanm›flt›. Bu foto¤raf bir

iflsizlik ya da yoksullara yard›m›n bir

görüntüsü de¤ildi. Ama sonraki kula-

n›mlarda defalarca eflitsizli¤i, yoksullu-

¤u, ›rkç›l›¤› k›naman›n bir arac› oldu.

Baflka bir deyiflle, bu foto¤raf yerel ve

geçici acil bir durumun saptamas› ol-

mas›na karfl›n, ona çok daha genel bir

anlam yüklendi. Nas›l olmufltu da sel

felaketini anlatan bir görüntü bambafl-

ka bir içerik kazanm›flt›?

‹ngiliz sanat elefltirmeni ve tarihçi

John A. Walker, bu sorunun yan›t›n›

yapt›¤› foto¤raf okumas›nda flöyle aç›k-

l›yor: “Foto¤rafa bak›ld›¤›nda sel fela-

ketine iliflkin hiçbir ipucunun olmad›¤›

kolayca görülebilir. Foto¤raf iki ana

bölümden olufluyor. Üstte bir yaflam bi-

çimini simgelefltiren bir pano ve altta

gerçek insanlar›n oluflturdu¤u bir kuy-

ruk. Her iki görüntünün tek bafl›na ta-

fl›d›¤› anlam farkl›. ‹ki görüntünün bi-

raraya gelmesiyle oluflan üçüncü bir

anlam var ki, di¤er ikisinden çok fark-

l›. Panoda görünenler: Beyaz insanlar;

otomobil kullananlar; aile; hareketlilik

ve keyiflilik; gelecekleri kendi ellerin-

de; bak›fllar› gelece¤e bak›yormuflças›-

na ileriye dönük; üstteler; kent d›fl›nda-

lar; bir düflmüflçesine çizimle görüntü-

lenmifller; bolluk ve refah içindeler.

Kuyruk’ta görünenler: Zenciler; ya-

yalar; tek tek kifliler; durgun ve keyif-

sizler; baflkalar›n›n insaf›na s›¤›nm›fl-

lar; yanlar› dönük; alttalar; kentteler;

gerçekli¤in bir parças› olarak görün-

tülenmifller; yoksulluk ve yoksunluk

içindeler.

Panoda yer alan beyazlar, yaln›zca

konum olarak zencilerin üzerinde ol-

duklar› için onlara egemen de¤iller, ay-

n› zamanda boyut olarak da

zencilerden daha büyükler. Arka yan

penceredeki köpek, sanki zencilere

havlamakta. Üstelik beyazlar›n bindi¤i

araba, neredeyse zencileri ezip geçecek

gibi. Panodaki görüntü asl›nda bir re-

sim. Bu yüzden de gerçek olan insanla-

r›n gerçekli¤ini daha güçlendiriyor ve

çeliflkilerden do¤an cazibeyi art›r›yor.

Benzer flekilde gerçek insanlar›n ger-

çekli¤i de, panodaki görüntünün ya-

payl›¤›n› tüm ç›plakl›¤›yla ortaya koyu-

yor. Bu çeliflki, simgeselleflen kiflilerin

yüz ifadelerine de yans›m›fl. Foto¤rafta-

ki çeliflkilerin say›s›n› art›r-

mak olas›. Foto¤raf›n sa¤

üst köflesinden geçen tel,

Amerikan Ulusal Sanayici-

ler Birli¤i’nin ‘Dünyan›n en

yüksek yaflam düzeyi’ slo-

gan›ndaki ‘yaflam’ sözcü¤ü-

nün üzerini çizerek, bir ya-

lanlama ögesine dönüfl-

mekte. ‹çerikteki çeliflkile-

rin yan›s›ra, biçimde de çe-

liflkiler var. Beyazlar›n eko-

nomik / siyasal belirleyici-

likleri ve üstünlükleri, fo-

to¤rafta oransal olarak da-

ha büyük yer kaplamalar›y-

la ve üstte yer almalar›yla

simgeleniyor.

Amerikan Ulusal Sanayiciler Birli-

¤i’nce yapt›r›lan panonun ideolojik ile-

tisi de incelenmeye de¤er. Öncelikle pa-

noda yaln›zca beyaz bir aileye yer veril-

mesi, ülkedeki milyonlarca zenciye te-

peden bakman›n bir belirtisi gibi görü-

nüyor. Ailedeki egemen kiflilik, çerçe-

venin tam ortas›nda bulunan, araba

kullanan ve gidilecek yönün belirleyici-

si olan erkek sayesinde, babaerkil aile

tipi destekleniyor. Amerikan yaflam tar-

z› olarak idealize edilmifl bir aile örnek

gösterilerek, çekirdek aile tipi özendiri-

liyor. Ailenin otomobilde olmas› da

rastlant› de¤il. Otomobil, teknolojinin

ve otomobil endüstrisinin yaflama kat-

k›s›n› simgeleyen ve körükleyen bir

araç. Yolculu¤un nereye yap›ld›¤›n›n

önemsizlefltirilmesi de dikkat edilmesi

gereken baflka bir ideolojik yaklafl›m:

Otomobil sahibi olman›n sa¤lad›¤› refa-
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h›n getirece¤i ayr›cal›klar› içeriyor. Ek

olarak panodaki ‘Dünyan›n en yüksek

yaflam düzeyi’ ve ‘Amerikan yaflam biçi-

mi gibisi yoktur’ sloganlar› da çeliflkile-

ri vurgulayarak, önemli bir mecazi iflle-

vi yerine getiriyor.

Bourke-White’›n bu foto¤raf›, ›rkç›l›k

ve ekonomik sömürü gibi iki elefltirel

noktay›, gözler önüne sermeyi baflar›yor.

Bu yüzden de, Ohio nehri taflk›n›n›n bir

parças› olmak yerine, o dönemlerde çok

etkin biçimde varolan, ›rkç›l›k ve ekono-

mik sömürünün bir anlat›m›na kendili-

¤inden dönüflmüfl olmas› bofluna de¤il.”

Say›sal Müdahaleler

Günümüzde her türlü görüntüye

her türlü müdahale herkes taraf›ndan

kolayl›kla yap›labiliyor. Ç›lg›nca bir h›z-

la yay›lan say›sal ortamlar ve yaz›l›m-

lar, bu iflin bafl aktörleri olarak boy

gösteriyorlar. Gerçekli¤in bir parças›

olan görüntülerle karfl›laflmak giderek

daha zorlafl›yor. ‹flte bir örnek: 

Atefl hatt›nda silahl› bir ‹ngiliz as-

ker, kuca¤›nda bebek tafl›yan bir Irakl›

adam›n bafl›na dikilmifl, aç›lan ateflten

korunmas›n› sa¤lamaya çal›fl›yordu.

Görüntü düzenlemesi mükemmeldi.

Foto¤rafç› Brian Walski, kendisinin ha-

z›rlad›¤› ve çok be¤endi¤i bu görüntü-

yü, Mart 2003 say›s›na kapak olaca¤›na

inanarak, e-posta yoluyla Los Angeles

Times’a gönderdi. Ama hayalleri ger-

çekleflemedi. Los Angeles Times’›n kar-

defl yay›n organ› olan The Hartford Co-

urant’›n editörü, Walski’nin foto¤raf›-

n›n arka plan›nda yer alan sivillerin iki

kez göründüklerini farketti. Los Ange-

les Times acilen Walski’yi ça¤›rd› ve bir

aç›klama istedi. Walski iki ayr› görün-

tüyü birlefltirerek, yeni bir görüntü el-

de etti¤ini itiraf etti. Bu da, onun mes-

lek yaflam›n›n sonu oldu.

Walski’nin flanss›zl›¤› kendi dikkat-

sizli¤i mi yoksa keskin gözlü bir editör-

le karfl›laflm›fl olmas› m› bilinmez ama,

bu yakalan›fl›n bir tesadüfe ba¤l› oldu-

¤u aç›k. Farkedecek kadar dikkatli, bil-

gili, deneyimli ve inceleyecek, gerçekli-

¤i arayacak kadar zaman sahibi de¤il-

sek, günlük yaflam›m›zda gördü¤ümüz

milyonlarca görüntünün kaç tanesinin

sahte ya da oynanm›fl oldu¤unu anla-

mak, neredeyse olanaks›z. Bu durum

do¤al olarak, bir yanda merak ve flüp-

he uyand›r›rken, öte yanda da inanma-

y› ve güven duymay› zorlaflt›r›yor. Akl›-

m›za gelen sorular›n bafl›nda, müdaha-

le edilen bir görüntünün, müdahaleli

olup olmad›¤›n› anlayacak sistemlerin

olup olmad›¤› geliyor. Bu say›sal gö-

rüntülerin adaletle ilgili karar mekaniz-

malar›nda delil olarak kullan›labilece¤i

düflüncesi, tedirginlikleri daha da art›r›-

yor. Ama, ne izleyenler ne medya ne de

mahkemeler, kendilerine sunulan gö-

rüntülere müdahale edilip edilmedi¤i

konusundaki çeliflkilerle bafletmeye he-

nüz haz›rl›kl› de¤iller.
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Anlafl›labilir mi?

Baz› çevreler say›sal ortam›n içine yerlefltirilen
ve de¤ifltirilemeyen bir kimlik kodu olan say›sal ifla-
retlemeyi, müdahalelerin önlenebilmesi amac›yla kul-
lanmay› öneriyorlar. Örne¤in foto¤raf çekilip CCD’ye
kaydedildi¤i anda, söz konusu iflaret dosyaya kayde-
diliyor; böylece, bir müdahale yap›lmas› durumunda,
bu say›sal iflaretin ve dosyan›n de¤ifltirildi¤i tarih kar-
fl›laflt›r›larak müdahale farkedilebiliyor. Ancak bu
yaklafl›mla ilgili önemli sorunlar var. Müzik sektörü
bunun en iyi örne¤i. K›saca SDMI diye bilinen Güven-
li Say›sal Müzik Yarat›c›lar›, bu say›sal iflaretleme sis-
teminin k›r›lamayaca¤›na
duyduklar› güvene dayana-
rak, araflt›rmac›lara meydan
okudular. Ancak New Jer-
sey Princeton Üniversite-
si’nden bir grup araflt›rmac›
SDMI’›n üretti¤i say›sal ifla-
retleme teknolojisini, çabu-
cak alafla¤› ettiler. Bu ör-
nek, benzer di¤er say›sal
iflaretleme tekniklerinin de
ayn› kaderi paylaflacaklar›-
n›n bir göstergesi oldu.

New Hempshire Dart-
mouth Koleji, Bilgisayar Bi-
limleri konusunda  çal›flan
Doç. Dr. Hany Farid, bu
yöntem yerine gelifltirdi¤i yaklafl›m› New Scientist
dergisinin Eylül 2003 say›s›nda flöyle anlat›yor: “Hiç
müdahale edilmemifl do¤al görüntüleri matematiksel
yöntemlerle analiz etti¤iniz zaman, onlar› yapaylar›n-
dan ay›rt eden ortak birtak›m özellikleri oldu¤unu gö-
rürsünüz. ‹nsan gözü taraf›ndan ay›rt edilemeyen bu
özellikler yaln›zca sözü edilen matematiksel yöntem-
lerle gösterilebilir. Bu yöntemler, Internet üzerinden
h›zl›ca görüntü naklini kolaylaflt›ran mp3, jpg gibi s›-
k›flt›r›lm›fl dosya sistemlerinde kullan›lan tekniklere
dayan›r. Bu s›k›flt›rma teknikleri de asl›nda verinin
matematiksel oyunlarla bir bütün olarak sunulmas›na
dayan›r.”

Farid ve arkadafllar› bu yaklafl›ma dayal› çeflitli
hesaplama yöntemleriyle flimdiye dek, birçok do¤al
görüntü için tutarl› olan, taklid edilebilmesi çok zor
8 farkl› istatistiki özellik bulmufllar. Yaz›s›nda, gelifl-
tirdikleri sistemin hatas›z olmad›¤›na, nadiren de ol-
sa müdahele edilmifl görüntüleri tan›mayabilece¤ine
de¤inen Farid, örne¤in yüksek çözünürlükteki bir sa-
y›sal görüntüde yap›lan çok fazla piksel de¤iflikli¤ini
teflhis edebilmenin hemen hemen olanaks›z oldu¤u-
nu, ama de¤iflik tipteki say›sal müdahaleleri, farkl›
do¤ruluk oranlar›nda alg›layabildiklerini söylüyor. ‹s-
tatiktiksel olarak, müdahale teflhisindeki yanl›fllar›

1/100’den 1/10.000’e indirdiklerini, baflar› oranla-
r›n›ysa birçok farkl› ve zor teflhis etme durumlar› için
%50’den %70’e ç›kard›klar›n› da belirtiyor. fiu ana
kadar, görüntünün en az iki ya da daha fazla bölümü-
nün say›sal yolla birlefltirilmesi; görüntünün belli bir
bölümü büyütülmüfl, küçültülmüfl ya da döndürülmüfl
olmas›; bas›l› bir foto¤raf›n say›sal olarak taranm›fl,
de¤ifltirilmifl ve yeniden bas›lm›fl olmas›; görüntünün
say›sal kameradan sabit bir s›k›flt›rma miktar›yla ör-
ne¤in jpg biçiminde kaydedilmifl ve daha sonra de¤ifl-
tirilerek farkl› bir s›k›flt›rmayla yeniden kaydedilmifl
olmas›; görüntünün tamamen bir grafik program›
kullan›larak yarat›lm›fl ve do¤al bir foto¤raf›n içine
monte edilmifl olmas›; say›sal görüntünün içine, insan

gözünün farkedemeyece¤i flekilde gizli bir mesaj yer-
lefltirilmesi gibi 6 ana bafll›kta toparlanabilecek de¤i-
flik müdahale tipinde baflar›l› sonuçlar elde etmifller.

“Do¤al görüntüler ve onlara iliflkin istatistiklere
ait bilgilerin daha fazla anlafl›lmas›yla de¤iflikli¤in far-
kedilmesindeki do¤ruluk oranlar› artacakt›r. Tabii
yaklafl›m›m›zda baz› s›n›rlamalar da mevcuttur. En
önemlisi ‘hain’ ve ‘masum’ biçim aras›ndaki fark›
ay›rd edemiyoruz. Örne¤in bir görüntünün kontrast›-
n›n art›r›l›p, farkl› bir s›k›flt›rma oran›yla kaydedilme-
si durumunda, algoritma bu görüntüyü, içeri¤i ve an-
lam› de¤iflmemifl olmas›na karfl›n müdahale edilmifl
olarak alg›lar. Fakat asl›nda bu hassasl›k iyi bir fley
de olabilir. Medyada yay›nlanan ya da mahkemelere
sunulan say›sal kay›tta hiç bir flekilde müdahale ka-
bul edilemez. Daha da önemlisi, bir say›sal görüntü
delil olarak sunuluyorsa, kameran›n haf›zas›ndan
do¤rudan aktar›lmal›d›r ve herhangi bir müdahale
yaln›zca jürinin önünde yap›lmal›d›r. Yapt›¤›m›z çal›fl-
ma, gelifltirmenin ilk aflamalar› olmas›na karfl›n, emi-
nim ki, toplumun say›sal ça¤›n çeliflkileriyle bar›fl›k
olmas›na yard›mc› olacakt›r” diyen Farid, daha güve-
nilir bir dünyan›n yarat›c›lar› aras›nda yerini alm›fl
görünüyor.

6 fark› bulun.



Yerel seçimler geride kald› ama, yank›lar›
hâlâ sürüyor. Ülkemizde kullan›lan seçim siste-
mi gere¤i en çok oyu alan adaylar ifl bafl›na
geçti bile. Peki uygulanan bu seçim sistemi
gerçekten adaletli mi diye sorsam, “Bunun
üzerine düflünmeye, konuflmaya pek gerek
yok! Oylama yapar›z birinci gelen seçimi kaza-
n›r, hak hukuk yerini bulur” diyeceksiniz bü-
yük olas›l›kla. Önünüzde iki aday›n›z varsa evet
hakl›s›n›z. Oylama sonucuna göre en çok oyu
alan kazanmal›. Aksi takdirde bu adil bir seçim
olmaz. Peki ya 3 veya daha fazla aday›n›z var-
sa ne olacak. Yine en çok oyu alan aday kaza-
n›rsa mutlaka adil bir seçim olmufltur diyebilir
miyiz? Yani 100 kiflinin kat›ld›¤› bir seçimde
Cezmi 40, Hurflit 35, Mahmut 25 oy alsa Cez-
mi hakk›yla birinci olmufl gibi gözüküyor. Ha-
yat› her yönüyle de¤erlendiren, barda¤›n hem
dolu hem bofl taraf›n› gören  matematikçiler-
den biri  ç›k›p “100 kifliden 60 kiflinin isteme-
di¤i bir aday birinci olmufl adalet bunun nere-
sinde” derse biraz durup düflünmeye bafllars›-
n›z herhalde. Seçim, öyle göründü¤ü kadar ba-
sit bir sistem de¤il. Fakat flunda anlafl›yoruz ki,
uygulanmas› basit, tutarl› ve en önemlisi de
adaletli olmas› iyi bir seçimin en göze çarpan
özellikleridir.  O zaman hakl› bir seçim nas›l
olur? ‹flte böyle bir fley yok; çünkü 2’den fazla
aday›n bulundu¤u hiçbir seçim için adil bir sis-
tem yoktur. Üstelik bu öylesine yap›lm›fl bir yo-
rum de¤il, matematiksel iktisatç› Kenneth Ar-
row’un 1952 y›l›nda ispatlad›¤› ünlü bir te-
orem.

Teorem’e göre 3 veya daha fazla aday›n bu-
lundu¤u bir seçimin  adil bir flekilde sonuçlana-
bilece¤i hiçbir tutarl› metot yoktur.

Seçim Kuram›
Yavafl yavafl seçimin düflündü¤ümüz kadar

basit olmayan bir ifllem oldu¤una kanaat ge-
tirmeye bafllad›k. ‹flte bu noktada matemati-
¤in sadece fizik, kimya, biyoloji gibi say›sal
a¤›rl›kl› bilimlerde de¤il, siyasal bilimlerde
de uygulama alanlar›n›n oldu¤una tan›k olu-
yoruz. “Seçim kuram›” olarak ortaya ç›kan
bu kuram, daha çok matematikçiler ve mate-
matiksel iktisatç›lar taraf›ndan yürütülen ve
hala h›zla geliflmekte olan bir matematik te-
orisi.

Adil Ne Demek?
fiimdi bu beklenmedik teoreme geri dö-

nelim ve onu anlamaya çal›flal›m. Bu teore-
min hakl› oldu¤unu anlayabilmemiz için ön-
celikle “adil” gibi alabildi¤ine göreceli olan
bir kelimenin nas›l tan›mland›¤›n› bilmek ge-
rekiyor san›r›m... Bunu yapmak çok da kolay

olmayacak. Çünkü bu kuram› çal›flanlar hakl›
bir seçimin nas›l olabilece¤i ad›na pek çok
öneride bulunmufllar. Biz burada adillik kavra-
m›n› teoremin yap›s› içinde de¤erlendirece¤iz.

Adillik kriterleri:
• Ço¤unluk Kriteri,
• Condorset Kriteri (Önerenin soyad›yla

an›l›yor),
• Sonucun (di¤er adaylardan) ba¤›ms›zl›¤›

kriteri 
• Monotonluk kriteri,.
Burada belirtilen kriterlerin hepsi asl›nda

do¤al olarak gerçekleflmesi gereken maddeler-
mifl gibi görünse de, bazen flafl›rt›c› bir flekilde
sa¤lanm›yor. fiimdi bu kriterleri ve sa¤lanma-
d›klar› seçim biçimlerini örnekleriyle inceleye-
lim.

Oy ço¤unlu¤u: Bir seçimin en temel özel-
li¤i oy ço¤unlu¤unu sa¤layan aday›n birinci ol-
mas›d›r. Yani ilk kriterimiz “seçimin tipi ne
olursa olsun adil bir seçimde oy fazlas›n› alan
aday birinci olur”. 

Condorset Kriteri: Frans›z matematikçi
Marquis de Condorset’in soyad›yla an›lan bu
flarta göre, “bir aday di¤er
adaylarla ayr› ayr› ikili
mücadelelerin hepsinde
oy ço¤unlu¤unu sa¤l›-
yorsa o aday kazanma-
l›d›r”. Bu ço¤u seçim-
de (özellikle büyük
seçimlerde) sorgu-
lanmayan bir nok-
ta. Çünkü oy verir-
ken kimse Cez-
mi’yi ter-
c i h

eden kifliye kalan adaylardan Hurflit’i mi Mah-
mut’a tercih eder, yoksa tersini mi yapar diye
sormaz. Peki, seçmenlere tercih s›ras› soruldu-
¤u zaman ortaya nas›l bir tablo ç›k›yor, baka-
l›m:

S›n›f Baflkanl›¤› seçimi için 4 ö¤renci Fatih,
Güney, Meltem ve  Ayflegül adayl›klar›n› ilan
ederler. 20 tane ö¤rencinin bulundu¤u s›n›fta
klasik bir seçim yap›l›r. 

Tablodan da görüldü¤ü gibi Ayflegül kaza-
n›r. Fakat bizim merakl› adaylar seçmenlerden
kimi kime tercih ettiklerini de belirtmelerini is-
terler. Sözgelimi FAMG fleklindeki bir oy “Oyum
Fatih’e. Ama Ayflegül’ü Meltem’e; Meltem’i de
Güney’e tercih ederdim” anlam›na geliyor. So-
nuçlar analiz edildi¤inde  flu gerçekle karfl›lafl›-
l›yor: 

Fatih’i Ayflegül’e tercih eden:11
Fatih’i Güney’e tercih eden:11
Fatih’i Meltem’e tercih eden:17
Görünüfle bak›l›rsa ikili çekiflmelerde hep oy

ço¤unlu¤unu sa¤lamas›na karfl›n, birinci yine de
Fatih olamad›. Bu da Condorset Kriterini ihlal
etmifl bir seçim örne¤i, yani adil bir seçim de-
¤il.

Seçim 
Paradoksu
Böyle bir örne¤e fla-

hit olduktan sonra daha
büyük problemlerle hatta
matemati¤in ç›kmaz so-
kaklar› olan paradokslar-
la karfl›laflmaya kendinizi
haz›rlay›n. Çünkü, seçim
kuram›nda önemli sonuç-
lar› ispatlam›fl olan mate-
matikçi Donald Saari’ye
göre, kimse bir seçimde
sonucu sorgulamaya
kalkmamal›. ‹çinden ç›-
kamaz ve öyle bir senar-
yo yaz›labilir ki, herkes

A’y› B’ye tercih eder ama
seçimi B kazan›r.
Bazen çok daha ilginç örnek-

ler ç›kabilir karfl›n›za. Öyle ki seçim
sonucunu siz belirlersiniz. Diyelim ki,

30 seçmenin bulundu¤u yönetim kurulu
seçiminde adaylar Selim, Demir ve Teoman

Beyler  yukar›daki gibi s›ralama yap›larak seçi-
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lecekler. Yap›lan ilk seçim bir sonuca ulaflm›yor
çünkü her aday tablodan da görüldü¤ü gibi eflit
birincilik al›yor.

Önerilen çözüm flu; önce iki kifli aras›nda bir
seçim yap›ls›n, kazanan aday  di¤eriyle yar›fls›n.
Kim kazans›n istersiniz? Teoman Bey mi? O za-
man ilk seçimi Selim ve Demir Beyler aras›nda
yapal›m. Tablodan öyle görünüyor ki, SD:20
DS:10.Selim Bey kazand›. ‹kinci turda TS:20
ST:10 oldu¤undan Teoman Bey seçimi kazana-
cakt›r. E¤er siz Demir Bey’in kazanmas›n› ister-
seniz. Önce di¤er iki aday› sonra da kazanan› —
ki bu  Teoman Bey olacak— Demir Beyle yar›fl-
t›r›n. DT:20, TD:10 oldu¤undan Demir Bey ka-
zan›r. Selim Bey’in kazanaca¤› alternatifi de si-
ze b›rak›yorum. K›sacas› kimse fikrini de¤ifltir-
mezse bu seçimi sonland›ramayaca¤›z. Çünkü
burada bafl› sonuna ç›kan bir ç›kmaz sokak, di-
¤er bir deyiflle paradoks var.

Sonucun di¤er adaylardan ba¤›ms›zl›¤›

kriteri: Seçim yap›ld› ve birinci olmayan her-
hangi bir aday sonuç ilan edilmeden çekildi¤ini
duyurdu. Sizce bu durum birinciyi de¤ifltirir mi?
(seçim tekrarlanmayacak, sadece çekilen aday
aradan silinecek). ‹lk bak›flta pek mümkün
görünmeyen ve dolay›s›yla üzerinde durulmaya-
cak bir noktaym›fl gibi görünen bu flart›n ihlal
oldu¤u seçim tipleri var. 

1770 y›l›nda JC Borda isimli Frans›z mate-
matikçi, Kraliyet Bilim Akademisi’nin uygulad›-
¤› seçim sisteminde yanl›fl kararlar al›nd›¤›ndan
endifle ederek bir akademiye bir  öneride bulun-
du. Öneriye göre, seçmenler sözgelimi 3 aday›n
bulundu¤u bir seçimde adaylar› tercihlerine gö-
re s›raland›racaklar. Birinciye 3, ikinciye 2,
üçüncüye de her oyda 1 puan verilecek. En çok
puan› alan aday kazanacak. (spor karfl›laflmala-
r›nda da bu tarz sistemler yayg›n olarak kulla-
n›lmakta) fiimdi bu metodun  klasik seçimden
fark›n› görelim:  3 aday›m›z (A,B,C) ve 3 seçme-
nimiz olsun. Oylar ABC,CBA,BAC fleklinde veri-
lirse; klasik seçimde eflitlik olurken (herkes bir
oy al›r), Borda Sistemi’ne göre A:6 (1birincilik,
1ikincilik, 1üçüncülük), B:7 (1birincilik, 2ikin-
cilik) C:5 (1birincilik, 2 üçüncülük) al›r ve hiç
de eflitlik falan olmaz. Asl›nda bu metodun kla-
sik metottan neden daha iyi oldu¤u önericisi ta-
raf›ndan örnekleriyle gösterilmifl olsa da, sis-
tem Napoleon Bonaparte taraf›ndan 1800’lerde
de¤ifltirildi.

fiimdi kriterimize geri dönelim. Sizi ikna
edebilmem için bu kriteri ihlal eden bir örnek

laz›m. Gelin Borda’n›n önerdi¤i metodun uygu-
land›¤› bir seçim sistemine bakal›m:

Bir güzellik yar›flmas›nda 3 güzel; Özge,
Gamze  ve fiule, 53 kiflilik jüri taraf›ndan az ön-
ce bahsetti¤im puanlama tipiyle oylan›rlar. So-
nuçlar ilan edilir; 

27 üye Gamze’yi birinci, Özge’yi ikinci, fiule’yi üçüncü
24 üye fiule’yi birinci, Özge’yi ikinci, Gamze’yi üçüncü
2 üye Özge’yi birinci, fiule’yi ikinci, Gamze’yi üçüncü 

seçer. birinciler 3, ikinciler 2, üçüncüler de 1
puan al›r ve son puanlar flöyle olur:

fiimdilik Özge seçimi kazanacak gibi görün-
mektedir. Fakat bir son dakika haberi gelir.
Kaybedece¤ini anlayan fiule, bunu kendine yedi-
remez ve henüz sonuçlar ilan edilmemiflken
yar›flmadan çekildi¤ini duyurur. Sonuçta bir de-
¤ifliklik olmaz m› diyorsunuz hele ki sonuncu
olan bir aday, seçimden çekilse ne çekilmese
ne... Yine de bir kontrol edelim. ‹ki aday›m›z ol-
du¤u için birinciye 2, ikinciye de 1 puan vere-
ce¤iz.

27 üye Gamze’yi birinci, Özge’yi ikinci, fiule’yi üçüncü
24 üye fiule’yi birinci, Özge’yi birinci, Gamze’yi ikinci
2 üye Özge’yi birinci, fiule’yi ikinci, Gamze’yi ikinci seçer.

S›ra birinciyi ilan etmeye geldi¤inde, söyle-
nen isim Özge de¤il de Gamze olur. Çünkü, bi-
rinci olmayan bir aday›n çekilmesi herfleyi altüst
etti. Bu seçim de kriterimizin ihlal edilebilece¤i-
ni bize gösterdi. 

Monotonluk Kriteri: Bir seçim yap›ld› ve
sonuçlar ilan edildi, seçimi kazanan aday›n al-
d›¤› oylar› art›r›c› flekilde seçim tekrarlan›rsa
kazanan yine ayn› aday olmal›. Yine flafl›rt›c› bir
flart ile karfl› karfl›yay›z. Seçimi tekrarl›yoruz,
birinciye daha çok oy veren oluyor(baflka hiçbir
de¤ifliklik yok) ve kazanan›n yine ayn› kifli olup
olmayaca¤›n› sorguluyoruz. Bu kadar› da fazla
diyorsan›z, s›radaki örne¤i dikkatle takip edin:

Üniversitenin Ö¤renci Temsil Kurulu (ÖTK)
Baflkanl›¤›’na adayl›¤›n› koyan 3 ö¤renci Sey-
han, Tu¤rul ve Emrah, 29 kiflilik kurul üyeleri
taraf›ndan iki turlu aç›k bir seçimle oylanacak-
t›r. ‹lk tur sonunda, Emrah 11, Tu¤rul 8 ve
Seyhan 10 oy al›r. 

Emrah ve Seyhan’›n ç›kmaya hak kazand›¤›
ikinci tur sonunda: Emrah 11’de kal›r ve (Tu¤-
rul’un da oylar›n› alan) Seyhan 18 oyla seçimi
kazan›r. 

Sonuçlar resmen  ilan edilmeden, baflkan
adaylar›ndan daha ilk turda elenen Tu¤rul seçi-
me itiraz eder. ‹tiraz bir flekilde kabul edilir (se-
naryonun bu ayr›nt›s› bizi çok fazla ilgilendirmi-
yor!) ve seçim tekrarlan›r. ‹lk turda seçimler 4
kifli haricinde ayn› kal›r. Bu 4 kifli de sürüye uy-
mak ad›na tercihlerini biraz önceki birinci aday
Seyhan yönünde de¤ifltirirler. 

Emrah 7 (4 oyunu Seyhan’a kapt›rd›), Tu¤-
rul yine 8 ve Seyhan 14 oy al›r.

fiimdi arkan›za yaslan›n ve ikinci turda ola-
caklar› görün. Bu tur Seyhan ve Tu¤rul aras›n-
da yap›l›r. Sonuçlar flöyle:

Seyhan 14, (Emrah’›n oylar›n› da alan) Tu¤-
rul 15.

fiok!!.. ÖTK Baflkan› Tu¤rul seçildi. Oysa
yapt›¤›m›z tek fley, Seyhan’›n oylar›n› 4 tane ar-
t›rmakt›. ‹flte bu tarz iki turlu seçimler de mo-
notonluk kriterine ayk›r› düflebiliyor.

Biçim Biçim Seçim
Zaten baflta Kenneth Arrow’un teoremi bizi

uyarm›flt› bu seçimlerin adil olmayabilece¤ine
dair...O zaman yapaca¤›m›z fley, hangi seçimin
daha adil oldu¤unu bulmaya çal›flmak. Ama bu-
nu da bir ç›rp›da söyleyebilmek kolay de¤il; seç-
men say›s›na, aday say›s›na göre de¤iflebiliyor.
‹ki turlu seçim örne¤ini ve yol açt›¤› problemi
henüz gördük. Üstelik bu tür seçimler maliyeti
ve harcanan zaman› art›rd›¤› gibi, iyi bir seçim-
de olmas› gereken pratiklik özelli¤ini de pek ta-
fl›m›yor. fiimdi  kendi sistemimize geri dönüp
geçen seçimleri düflünelim. Bir kifliyi tercih et-
tik, daha matematiksel ifade etmek gerekirse
favorimize 1 di¤er adaylara 0 puan verdik. Ma-
tematikçiler adaylar› s›raya koyup puan verme
sisteminin daha iyi oldu¤unu, hatta kulland›¤›-
m›z 1,0,0,0...sisteminin en kötüsü oldu¤unu is-
patlam›fllard›r. Çünkü bu metot seçmenin iste¤i
hakk›nda çok daha az bilgi veriyor. Peki ya seç-
men, adaylar›n hepsini iyi tan›m›yor, s›raya so-
kacak kadar iyi bilmiyorsa ne olacak. Donald
Saari’nin de dedi¤i gibi en iyisi sonuçlar›n adil-
li¤ini sorgulamamak ve matematikçilerin ürete-
ce¤i yeni sonuçlar› beklemek.... 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

Kaynaklar
http://www.ctl.ua.edu/math103/Voting/mathemat.htm
http://www.math.uvic.ca/faculty/diacu/voting.html
http://www.ams.org/new-in-math/mathnews/voting.html
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Y›l 1979. Yer, MTA’n›n Beypaza-

r›’ndaki  kömür sondaj› kamp›. 2 tane

sondaj makinesiyle kömür araflt›rmalar›

yap›l›yor. Sabahleyin makinelerden bi-

riyle 400 metreye sondaj tak›m› indirili-

yor. Rotasyon bafll›yor ve yukar›ya son-

daj çamuru ç›kmaya bafll›yor. Gerekli

ayarlamalar› yapan sondajc›, her zaman

yapt›¤› gibi, ya¤l› ellerini biraz olsun

ya¤dan ar›nd›rmak için  kuyudan gelen

sondaj çamuruyla y›k›yor. Ellerindeki

ya¤ tamamen temizleniyor ve çamur da

hafifçe köpürüyor. Bu farkl› durumu

kamp flefine anlat›yor. fief, sondaj› dur-

durup tak›m›n geri çekilerek hemen ka-

rot tüpünün (afla¤›dan örnek alma aleti)

indirilmesini istiyor. Akflama do¤ru tüp

ç›kar›ld›¤›nda, içinden saydam kristalli

yap›da bir tafl örne¤i ç›k›yor. MTA’n›n la-

boratuvara gönderilen bu örne¤in trona

madeni oldu¤u belirleniyor. Trona mine-

raliyle ülkemizin tan›flmas›n›n k›sa öy-

küsü bu.

Dünyan›n ikinci büyük yataklar›na

sahip oldu¤umuz trona (kimyasal ad› ile

sodyum seskikarbonat) ya da do¤al soda

minerali, art›k ülkemizde ifllenip endüst-

riyel ürün  haline getiriliyor. Trona ya-

taklar›, Ankara’ya 110 km uzakta Bey-

pazar› ilçesi s›n›rlar› içinde. Buras›, Park

Holding ve Eti Holding ortakl›¤›nda

olan Eti Soda A.fi. taraf›ndan iflletiyor.

Bizi ilk olarak Trona Proje Koordinatö-

rü Dr. Selim fienkal karfl›lad› ve iflletme

hakk›nda genel bir bilgi verdi. Tesis, üre-

time 8 fiubat 2004’te bafllam›fl ve günde

tronadan 5 ton soda külü üretiyor. He-

deflenense y›lda 1.1 milyon ton soda kü-

lü. Yani bugünkü pilot üretimin 600 ka-

t›. Trona maden yata¤›, yaklafl›k 8

km2’lik bir alanda ve 250-500 metre de-

rinliklerde bulunuyor. 12 tane trona da-

mar› belirlenmifl. Bu damarlar toplam

237 milyon tonluk bir trona rezervini

oluflturuyor. Bunun 2 milyon tonunu,

soda külü oluflturan di¤er bir element

olan nakolit minerali bar›nd›r›yor. Trona

yataklar›nda, bunlar›n d›fl›nda önemli

miktarda herhangi bir mineral bulunma-

d›¤›ndan, bu bölge dünyadaki en kalite-

li trona yataklar›n› bar›nd›r›yor. 

Trona Minerali

Alkali bir mineral olan tronan›n kim-

yasal formülü Na2CO3NaHCO3.2(H2O).

Tronan›n rengi, içerdi¤i organik madde-

lere ba¤l› olarak sar›yla kahverengi ara-

s›nda de¤ifliyor. Ancak, saf halde beyaz

renkli ve kristalli bir yap›da. Sertlik de-

recesi 2,5-3, yo¤unlu¤uysa 2,1 gr/cm3.

Trona yataklar› üzerinde madeni yeryü-

züne ç›karmak, cevherden üretim ve la-

boratuvar testleri yapmak için yeralt›nda

2100 metre uzunlu¤unda bir tünel aç›l-

m›fl. Girifl bölümü günefl ›fl›¤›n›n etkisiy-

le biraz ayd›nl›k. ‹lerledikçe ortam ka-

ranl›klafl›yor. Her ne kadar bafl›m›z›n

üzerindeki madenci lambas›ndan ayd›n-

latma sa¤lansa da gözlerimizin buna al›-

flabilmesi için 200 metre kadar ilerleme-

miz gerekiyor. Tavanda madenin içinin

havaland›r›lmas›n› sa¤layan büyük bir

vantilatörle havaland›rma borusu bulu-

nuyor. Ayr›ca, çökmeleri ve küçük kaya

parçalar›n›n içeriye düflmesini engelle-

mek için tünelin iç yüzeyi çelik tahkimat

profilleri ve çelik kafeslerle örülmüfl.

300. metrede yeralt› sular›n› kontrol et-

mek ve d›flar› pompalamak için büyük

bir havuz yap›lm›fl. Tronaya ilk olarak

800. metrede rastl›yoruz. Tünel içinde

yer alt› sular›yla etkileflip “salamura so-

da” denen tronaya doymufl çözelti biri-

kintileriyle karfl›lafl›yoruz. Bunlar›n tü-

nel içinde fazla birikmesine izin verilmi-

yor. Özel kanallarla havuza aktar›l›p, bu-

radan da yeryüzündeki tanka ve oradan

da çözelti havuzuna pompalan›yor. Tro-

na damar›n›n içerisine girmek için ma-

denin iç k›s›mlar›na do¤ru ilerliyoruz.

Yaklafl›k 1900. metreye kadar trona da-

mar›nda ilerliyoruz. Zemin, yan duvarlar

ve tavan tümüyle tronayla kapl›. Dünya-

da az bulunan ve oluflumu için çok özel

koflullar›n gerekti¤i bir madenin içinde

bulundu¤umuzu bilmek bizi biraz daha

heyecanland›r›yor. Yürüdü¤ümüz zemin

üzerinde yer yer trona sark›t ve dikitleri

oluflmufl. Bunlar s›z›nt› yapan yeralt› su-

lar›n›n eritti¤i tronadan olufluyor. Bu ve

bunun gibi oluflumlar devaml› temizleni-

yor. 1900. metrede ikinci büyük havu-

zun oldu¤u bölümdeyiz. Buras› made-

nin son bölümü. 

Çözelti Madencili¤i

Tronay› yeralt›ndan ç›karmak için dü-

flünülen kat› madencili¤in yan›nda, di-

¤er madencilik teknikleri de araflt›r›lm›fl.

Bunlardan en uygunu olaca¤› düflünü-

len çözelti madencili¤inin de bu bölgede

uygulanabilece¤i belirlenmifl. Çözelti

madencili¤i, yeralt›ndaki cevherin çözü-

nebilirlik özelli¤inden yararlan›larak

yeryüzüne ç›kar›lmas› ifllemi. Bir anlam-

da “kimyasal kaz›” uygulamas› da dene-

bilir. Bu uygulama, sondaj çal›flmalar›yla

cevher yata¤›na ulafl›p, bir çözücü yard›-

m›yla cevheri çözüp, oluflan, mineralce

zenginleflmifl çözeltiyi yeryüzüne ç›kar-

ma temeline dayan›yor.
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trona
Do¤al Soda

Hepimizin dilinde olan, ülkemizin
do¤al zenginliklerinin fazlal›¤›.
Ancak bu madenlere sahip
olmak yeterli de¤il. ‹leri sanayi
ülkelerinde  yo¤un flekilde
kullan›lan madenlerin bizde
kullan›m ve iflleme teknolojisi
bulunmad›¤›ndan, bunlar›
genelde ham olarak ihraç
ediyoruz. Bunlardan üretilen uç
ürünleriyse, bazen çok daha
pahal› olarak geri al›yoruz. Peki
bu hep böyle mi devam edecek?



Tünelden ç›kt›ktan sonra çözelti ma-

dencili¤inin uyguland›¤› kuyulara do¤-

ru hareket ediyoruz. Kas›m 2003’ten

bu yana faaliyette olan bu tesiste, flu

anda aralar›nda 500 metre uzakl›k bu-

lunan bir çift kuyu bulunuyor. Kuyular-

dan biri dik, di¤eri de yatay kuyu ola-

rak aç›lm›fl. Çözücü bir kuyudan verilip

di¤er kuyudan sodal› çözelti olarak al›-

n›yor. Çözelti cevhere girdi¤i anda böl-

geyi çözmeye bafll›yor. Bu ifllemler so-

nucunda da cevher içinde “kaverna”

denen boflluklar olufluyor. Kavernan›n

hangi yönde ve ne kadar büyüdü¤ünü

belirlemek için de belirli zaman aral›k-

lar›nda “ekosonda” denen ses dalgala-

r›yla, kuyu içerisindeki bofllu¤u belirle-

me yöntemi kullan›l›yor. Böylece üreti-

len cevherin durumu da ortaya ç›kar›l›-

yor. Bofllu¤un geometrisinin düzgün

ayarlanmas› için de çözelti bazen dik

bazen de yatay kuyudan al›n›yor. Özet-

leyecek olursak bu tesiste, üretim ku-

yular› aç›l›yor, bu kuyular birlefltirili-

yor, çözelti yeryüzüne ç›kar›l›yor ve bu

ürün, soda külü olarak ifllenmek üzere

üretim tesisine gönderiliyor. fiu an fa-

aliyette olan iki kuyu d›fl›nda, daha bü-

yük pompalama ve ›s›tma merkeziyle

birlikte 30 çift kuyu daha aç›lmas› plan-

lan›yor. Burada uygulanan yön kontrol-

lü sondaj tekni¤i, dünyada trona ma-

denci¤i üzerinde ilk kez uygulan›yor.

Soda Külü Üretimi

Maden sahas›ndaki incelemelerimizi

bitirdikten sonra soda külü elde etmek

için monohidrat yönteminin uyguland›-

¤›, pilot üretim tesisine do¤ru hareket

ediyoruz. Maden sahas›ndan elde edi-

len % 15’lik trona çözeltisi, tankerlerle

üretim tesisine getiriliyor. Buradan

pompalar arac›l›¤›yla,  konik tabanl› 25

m3’lük, kar›flt›r›c›l› tanklara al›n›yor.

Burada hem dinlendirme, hem de aktif

karbon uygulamas› yap›larak üretime

bafllan›yor. Çözelti de¤iflik ifllemlerden

geçirilerek soda külüne (Na2CO3) dö-

nüfltürülüyor. 1 ton soda külü elde et-

mek için 1,7 ton trona minerali kullan›l-

mas› gerekir. Peki elde edilen bu ürün

nerelerde kullan›l›yor? Soda külünün

birçok kullan›m alan› var. Daha çok

cam endüstrisinde hammadde olarak

kullan›l›yor. Yani silisyum dioksitle (Si-

O2) kar›flt›r›l›p 1400 °C’de ›s›t›ld›¤›nda

cam olufluyor. Camla birlikte metalürji

endüstrisinde sodyum oksit (Na2O) kay-

na¤›, di¤er endüstrilerdeyse alkali kim-

yasal reaktif olarak kullan›l›yor. Kimya

endüstrisindeyse sodyum bikarbonat,

sodyum silikat, sodyum kromat, sod-

yum monoksit, sodyum tripolifosfat gi-

bi maddelerin üretiminde kullan›l›yor.

Demir endüstrisinde ak›flkanl›¤› sa¤la-

mada, sanayi sular›nda istenmeyen bile-

flikleri elemede kullan›l›yor. Bunlar›n

yan›nda, deterjan ve sabun endüstrisin-

de, galvaniz kaplama banyolarda, baca

gaz› desülfirizasyonunda, ka¤›t ve ka¤›t

hamuru endüstrisinde, su sertli¤ini gi-

dermede, alümina üretiminde, kurflun

rafinasyonunda, tekstil endüstrisinde,

katran distilasyonunda, hidrojen sulfi-

tin geri kazan›lmas›nda, rafine edilmifl

diatomitin üretiminde, döküm kumla-

r›nda, sondaj çamurlar›nda ve foto¤raf-

ç›l›kta kullan›l›yor. 

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

79May›s 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Trona Nas›l Olufltu?

Bundan yaklafl›k 24 milyon y›l önce, miyosen
bafllar›nda, çeflitli jeolojik hareketler sonucu bu-
günkü Beypazar›’n›n oldu¤u yerde büyük bir çö-
küntü havzas› meydana geldi. Bu çöküntünün için-
de çamur düzlükleri ve Playa ad› verilen bir göl
olufltu. Miyosenin ortalar›nda (10-15 milyon y›l
önce), volkanik faaliyetler (K›z›lcahamam volkaniz-
mas›) ve ya¤›fll› iklim s›ras›nda volkanik kökenli
sodyumca zengin küller göl havzas›na gelerek çö-
kelmeye bafllad›. ‹ndirgen özelli¤i olan bu göl, çok
miktarda bitümlü fleyl (metamorfik bir kayaç) içe-
riyordu. Bu ortam organik madde yönünden de
zengindi. Gölde alg ve çeflitli mikroorganizmalar›n
çürümesi dolay›s›yla da ortamda bol miktarda CO2

bulunuyordu. Zaman içinde iklim de kuraklaflma-
ya bafllayarak evaporasyon (buharlaflma) için uy-
gun duruma geldi. E¤er iklim çok kurak olursa bu-

harlaflma çok h›zl› olur ve çökelme gerçekleflmez.
Tronan›n as›l çökelmesini sa¤layan bu CO2, nemli
ortamlarda h›zla ço¤alan alglerin iklimin kuraklafl-
mas›yla dibe çökerek CO2 ç›k›fl›na neden olurlar.
Bunlar›n yan›nda tronan›n çökelmesi için gerekli
olan baz› jeokimyasal koflullar da var; suyun bazik

(pH > 12), derinli¤inin az (Playa gölü tahminen 3-
4 metreydi), durgun ve s›cakl›¤›n›n ›l›k olmas› gi-
bi. Trona çökelimi için en ideal s›cakl›k 25-40 °C.
Ayr›ca göl suyunda Na, HCO3, CO3, Ca, Mg ve CO2

iyonlar› da olmal›. Trona, bikarbonat iyonlar›ndan
dolay› yaln›zca çok miktarda CO2 bulunan yerler-
de çöker. Playa Gölü’nde bulunan CO2 oran› tro-
nay› çöktürecek düzeydeydi. Tüm bu koflullar bir
araya geldi¤inde trona oluflumu gerçekleflti. Bu-
gün tronan›n çok az oluflan minerallerden olmas›-
n›n temel nedeni de oluflum koflullar›n›n tümünün
ayn› anda olmas› gerekmesi. Suyla kolay çözünen
bir mineral oldu¤undan olufltuktan sonra korun-
mas› da gerekli. Beypazar› trona yataklar›nda de-
¤iflik özellikteki jeolojik katmanlar üst üste gele-
rek bu korumay› sa¤lam›fl. Koruyucu tabaka bi-
tümlü fleyl, organik maddece zengin pirit, marka-
sit içeren killerle birlikte oluflur. Yani, soda olufl-
tuktan sonra üzerine, organik madde bak›m›ndan
zengin kil tabakas› çökelmifl. 

%15’lik soda çözeltisi,
çözelti madencili¤i

sonucunda borularla
yeryüzüne ç›kart›l›yor

Sondaj kuyusu ve  çözücünün haz›rland›¤› merkez.

Yeralt›ndan
ç›kar›lan

trona, soda
külü haline
getiriliyor.

Yeralt› sular›n›n trona damar›na girmesiyle
oluflan dikitler



Polimerler, monomer

olarak adland›r›lan küçük

birimlerin kimyasal ba¤lar-

la biraraya gelmesi sonucu

oluflan büyük moleküller.

Do¤al yollarla oluflabildik-

leri gibi, laboratuvarlarda

da haz›rlanabiliyorlar (sen-

tetik polimerler). Protein-

ler (kollajen, keratin, v.b.),

polisakkaritler (niflasta, se-

lüloz, vb.) ve nükleik asit-

ler (DNA, RNA) do¤al poli-

merlere örnekler. Sentetik

polimerlerse büyük bir çe-

flitlili¤e sahipler; polietilen, poliester-

ler, naylon polimerleri, poliüretanlar

gibi. Sentetik polimerleri vazgeçilmez

k›lan en önemli özellik, modern yafla-

m› konforlu ve kaliteli hale getiren

“plastik malzemeler”e dönüflebilmele-

ri. Bu malzemeler, hafiflikleri, ›s›sal ve

elektriksel yal›t›m özellikleri, istenilen

flekillerde ifllenebilmeleri ve tüm bun-

lar›n ötesinde ucuz olmalar› nedeniyle,

metal ve seramik malzemelere üstün-

lük göstermekteler. Dolay›s›yla, çeflitli

ambalaj malzemesi yap›m›nda, tekstil

üretiminde, otomotiv sanayiinde, mo-

bilya ve mutfak-banyo eflyalar›

üretiminde, inflaat sektöründe ve t›bbi

uygulamalarda yapay organ, difl dolgu-

su, gözlük çerçevesi ve lens imalinde

yayg›n bir biçimde kullan›l›yorlar.

Plastik malzeme tüketimi, ülkelerin

geliflmiflli¤inin bir ölçütü olarak da de-

¤erlendirilmekte. Örne¤in geliflmifl ül-

kelerde y›lda kifli bafl›na 100 kg plastik

tüketilirken, geliflmekte olan ülkelerde

bu de¤er 1-10 kg civar›nda. Ülkemiz-

deyse tüketim 25 kg’a yaklafl›yor. Plas-

tik malzemeler, uygulamadaki say›s›z

avantajlar›n›n yan›s›ra baz› sorunlar›

da beraberlerinde getiriyorlar. Hiç

kuflkusuz ki en büyük sorun, kullan›m

sonras›nda kat› at›k olarak çevrede bi-

rikmeleri. ‹statistiklere bak›ld›¤›nda

plastik at›klar›n, tüm kat› at›klar›n % 7-

12’sini oluflturdu¤u görülmekte ki, bu

da sorunun önemini aç›kça ortaya ko-

yuyor. Plastik at›klar›n en büyük k›s-

m›n› da ambalaj malzemeleri olufltur-

makta. Avrupa’da Aral›k 1994’te haz›r-

lanan “ambalajlama ve ambalaj at›kla-

r›” konusundaki klavuza göre kat›

at›klar geri kazan›labilmeli ve yeniden

kullan›labilmeli, enerji elde etmek

amac›yla yak›labilmeli ya da biyolojik

olarak bozunabilmelidir. Plastik mal-

zemeler, yanma s›ras›nda ortaya ç›kan

zehirli gazlar nedeniyle genellikle yak-

ma ifllemine tabi tutulmazlar. En uy-

gun kat› at›k giderme yöntemi olarak

kabul edilen “kompost ifl-

lemi”, kat› at›klar›n mik-

roorganizmalar, oksijen,

nem ve di¤er bileflenler

(azot, fosfor, potasyum,

vb.) varl›¤›nda parçalana-

rak, çeflitli parçalanma

ürünleri (örne¤in, kar-

bondioksit, su, metan,

vb.) ve kompost (humus)

olarak adland›r›lan ölü

hücre kütlesine dönüfl-

meleri. Ancak mevcut

plastik malzemeler için

bu parçalanma sürecinin

çok uzun olmas› nedeniyle kompost ifl-

lemi uygulanamamakta. Bu durum, bi-

yolojik olarak do¤ada parçalanabilen

“çevreyle dost polimerler”in sentezini

gündeme getirmifl. Çevreyle dost poli-

merler, “biyobozunur polimerler” ola-

rak da adland›r›l›yorlar. Kullan›ld›ktan

sonra, mikroorganizmalar taraf›ndan,

çevreye zarar vermeyecek, tümüyle do-

¤al ürünlere dönüfltürülebilen poli-

merlere “biyobozunur polimerler” de-

niyor. Do¤al polimerler ve bunlar›n

kimyasal modifikasyonuyla haz›rlanan

yar›-sentetik polimerler biyobozunur

yap›dalar. Ancak ifllenme zorluklar› ve

fiziksel, kimyasal, mekanik özellikle-

rindeki yetersizlikler nedeniyle sente-

tik polimerler kadar yayg›n biçimde

kullan›lam›yorlar. Ana zincirinde yal-

n›zca karbon atomu bulunan sentetik

polimerler biyolojik bozunmaya u¤ra-

mazlar. Ana zincirinde karbon atomu

d›fl›nda baflka atomlar da bulunduran

polimerler, içerdikleri grubun niteli¤i-

Çevreyle Dost
Polimerler

Modern yaflam› konforlu ve kaliteli hale getiren plastik malzemeler genellikle sentetik
polimerlerden haz›rlanmaktalar ve ucuzluk, ifllenebilme kolayl›¤›, çeflitlilik gibi pekçok avantaja

sahipler. Ancak do¤ada parçalanma süreçlerinin çok uzun olmas›, çevre kirlili¤i aç›s›ndan
önemli bir dezavantaj yaratmakta. Bilimsel ve teknolojik çal›flmalar, do¤ada bozunabilen

“çevreyle dost polimerler”in sentezi ve kullan›m› yönünde sürdürülüyor. 
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ne ba¤l› olarak bozunabilir. Biyobozu-

nurlu¤u en yüksek olan, ester grupla-

r›. Bunu eter, amid ve ard›ndan üretan

gruplar› izliyor. Biyobozunurluk poli-

merin kristal yap›s›na da ba¤l›. Amorf

(zincirleri belli bir düzene göre yerlefl-

memifl) polimerlerin biyobozunurlu¤u

kristal yap›l› polimerlerinkinden daha

fazla. Düflük molekül a¤›rl›kl› polimer-

ler, yüksek molekül a¤›rl›kl› polimerle-

re göre daha kolay bozunuyorlar. Hid-

rofilik (suyu seven) yap›daki polimerle-

rin biyobozunmas› da hidrofobik (suyu

iten) yap›lar›nkinden daha yüksek.

Yukar›daki bilgilerin ›fl›¤›nda; çevre

kirlili¤i yaratmayacak plastik malzeme-

lerin do¤al polimerlerden veya do¤al

monomerlere dayal› sentetik polimer-

lerden üretilmesinin gerekli oldu¤u

söylenebilir. Ancak bu polimerlerin ti-

cari sentetik polimerlerin yerini alabil-

meleri için konu üzerinde yo¤un çal›fl-

malar yap›lmakta.

Biyobozunur Yap›daki

Do¤al Polimerler
SSeellüülloozz  PPoolliimmeerrlleerrii:: Odundan elde

edilen selüloz, polisakkarit grubunda

yer alan do¤al bir polimer. Selülozun

yap›sal eksiklikleri, hidroksil gruplar›-

n›n nitrolanmas› veya asetillenmesi

fleklinde yürütülen kimyasal ifllemlerle

giderilmekte. Bu ifllemler sonucu ha-

z›rlanan ve Cellophane ticari ad›yla bi-

linen polimer 1950 y›l›ndan beri esnek

bir ambalaj malzemesi olarak yayg›n

biçimde kullan›lmakta. Di¤er polimer-

ler, örne¤in metil selüloz, karboksime-

til selüloz, hidroksipropil metil selüloz

ve hidroksipropil selüloz film formun-

da çok say›da uygulamada (ilaç tablet-

lerinin kaplanmas›nda, membran üreti-

minde, vb.) yer almakta.

NNiiflflaassttaa::  Günümüzde en yayg›n ola-

rak kullan›lan biyobozunur polimerle-

rin bafl›nda niflasta geliyor. Tekrarla-

nan glukoz birimlerinden oluflan niflas-

ta da selüloz gibi polisakkarit ailesinin

bir üyesi. Patates ve m›s›r gibi sebze-

lerde kristaller halinde bulunan niflas-

ta, suda kolayl›kla çözünür oluflu ne-

deniyle plastik malzeme üretiminde

do¤rudan kullan›lam›yor. Ancak, “Ter-

moplastik niflasta” olarak adland›r›lan

bir ürün haline getirildikten sonra

plastik olarak kullan›m› mümkün. Bu

amaçla niflasta; polietilen, polipropilen,

polistiren gibi bozunmayan yap›daki

sentetik polimerlerle ya da polivinilal-

kol, polikaprolakton gibi biyobozunur

yap›daki sentetik polimerlerle harman-

lan›yor ve ard›ndan ›s›yla  ifllenip iste-

nilen flekilde plastik malzemeye dönüfl-

türülebiliyor. Polimerlere niflasta ek-

lenmesinin nedeni, do¤adaki baz› mik-

roorganizmalar›n, bir glukoz polimeri

olan niflastay› besin maddesi olarak

kullanmas› ve plastik içerisindeki ni-

flastaya ulaflabilmek için enzimler sal-

g›layarak plasti¤i parçalamalar›. Böyle-

likle plastik malzeme do¤ada parçala-

nabilen bir ürün haline gelir. Ticari bo-

yutta üretilen niflasta-katk›l› polimerler

her çeflit plastik ifl-

leme makinas›yla ifl-

lenerek, bir kez kul-

lan›l›p at›lan ürün-

ler imal edilebiliyor.

Bu ürünlerin pazar

pay›, çevre kirlili¤i-

nin önlenmesine yö-

nelik kanun ve yö-

netmeliklerin yürür-

lü¤e girmesiyle da-

ha da artacak.

PPoolliihhiiddrrookkssiiaallkkoo--

nnaattllaarr  ((PPHHAA))::  “Mikrobiyolojik polies-

terler” olarak da adland›r›lan polihid-

roksialkonatlar, ticari üretim aflamas›-

na gelmifl olan ve do¤ada parçalanabi-

len bir di¤er  do¤al polimer grubunu

oluflturuyor. ‹lk PHA, 1925 y›l›nda

Frans›z mikrobiyolog Maurice Lemoig-

ne taraf›ndan tan›mland› ve o tarihten

itibaren bilimsel literatürde 100’den

fazla PHA türü yer ald›. Bu polimerler

uygun koflullar sa¤land›¤›nda do¤al

ya da rekombinant mikroorganizmalar

taraf›ndan üretiliyor ve hücre içerisin-

de rezerv karbon kayna¤› olarak depo-

lan›yorlar. Uygun plastik iflleme tek-

nikleriyle istenilen flekle dönüfltürüle-

biliyorlar yada film fleklinde ve kapla-

ma amaçl› olarak kullan›labiliyorlar.

Bu polimerler uzun-süreli ilaç sal›m

sistemleri ve ortopedik kullan›mlar gi-

bi çeflitli t›bbi uygulamalarda da tercih

edilmekteler. Ticari plastiklerden fark-

l› olarak, PHA’lar yenilenebilir kaynak-

lardan üretilirler. Örne¤in bitkilerden

(ço¤unlukla m›s›rdan) elde edilen fle-

kerin fermentasyonuyla yada transge-

nik bitkiler örne¤inde karbondioksit

ve günefl ›fl›¤›ndan üretim gerçekleflir.

PHA’lar çok çeflitli mikroorganizmalar

taraf›ndan parçalanabilirler ya da yap›-

lar›ndaki ester ba¤lar› nedeniyle hidro-

lize u¤rayarak sulu ortamda bozunabi-

lirler. PHA’lar y›llard›r fermantasyonla

endüstriyel miktarlarda üretilmekteler.

Ticari olarak kozmetik ürün fliflelerin-

de, ka¤›t kaplamalarda ve t›bbi imp-

lantlarda kullan›lmaktalar. Ancak, sa-

t›fl fiyatlar›n›n petrol-temelli sentetik

polimerlerden çok daha yüksek oluflu,

kullan›mlar›na k›s›tlama getirmekte.

fiimdilerde genetik teknolojinin devre-

ye girmesiyle üretim maliyeti daha ma-

kul düzeye inebiliyor. Gelecekte, trans-

genik bitkilerin yayg›n kullan›m›yla fi-

yatlar›n daha da afla¤›lara çekilece¤i

düflünülmekte. 
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Polimer zincirinin bozunmas›.

Plastik fliflelerin biyobozunma süreci.

Çeflitli biyobozunur plastik malzemeler.

Kapsülün
bozunmas› ile ilac›n
vücuda sal›nmas›.

1. Hafta 2. Hafta 4. Hafta 6. Hafta



PHA’›n do¤ada bozunmas›: Toprak

bakterilerinden do¤al olarak üretilen

PHA, topra¤a, maruz kald›¤›nda bozu-

nur. PHA, biyolojik olarak bozunmas›na

karfl›n su ve neme dirençli ve normal

saklama koflullar›nda, kullan›m süresi

boyunca kararl›. Biyobozunurluk; mik-

robiyal aktivite, s›cakl›k, pH gibi ortam

koflullar›na ve kristallik, molekül a¤›rl›-

¤›, yüzey alan› gibi malzeme özellikleri-

ne ba¤l›. Biyolojik bozunma, mikroorga-

nizmalar›n plastik yüzeyinde büyümeye

bafllamalar› ve salg›lad›klar› enzimlerle

polimeri “hidroksi asit” olarak adland›-

r›lan yap›lara parçalamalar›yla bafll›yor.

Daha sonra mikroorganizmalar taraf›n-

dan al›nan hidroksi asitler karbon kay-

na¤› olarak kullan›l›yorlar. Aerobik (ha-

val›) ortamda bozunma ürünleri karbon-

dioksit ve su; anaerobik (havas›z) or-

tamdaysa karbondioksit ve metand›r.

Nem oran›n›n % 55, s›cakl›¤›n ise 60°C

oldu¤u ortamlarda biyobozunman›n en

h›zl› oldu¤u rapor edilmifl durumda. Bu

koflullarda 7 haftada malzemenin % 85’i

yok oluyor. PHA’n›n biyobozunmas› çe-

flitli sulu ortamlarda da incelenmifl. ‹s-

viçre’deki Lugano Gölü’nde yap›lan de-

neylerde PHA bazl› plastik flifleler ve

ambalaj filmleri, yüzeyden belli derinlik-

lere yerlefltirilmifl. Plastik flifleler 5-10 y›l

boyunca parçalan›rken, 6°C’yi geçme-

yen s›cakl›kta ve yüzeyden 20 cm derin-

likte PHA filmler 254 günde tamamen

bozunmufl.

PPrrootteeiinnlleerr::    Kazein, kollajen ve kera-

tin gibi endüstriyel proteinler, do¤al ola-

rak parçalanabilen di¤er polimerlere

göre daha düflük maliyetleri nedeniyle,

ambalaj malzemesi olarak kullan›labil-

mekteler. Bu proteinlerden haz›rlanan

filmlerin oksijen ve karbondioksit geçir-

genli¤i polietilen ambalaj malzemelerin-

inkinden çok daha düflük ve bu da

önemli bir avantaj sa¤lamakta. Ancak

proteinlerin suya olan hassasiyeti ve ku-

ru haldeki k›r›lganl›¤›, dezavantaj ola-

rak de¤erlendirilebilir. Özellikle, vücu-

dumuzdaki ba¤ dokusunda bulunan

kollajen canl› dokudan yal›t›l›p saflaflt›-

r›ld›ktan sonra biyomalzeme olarak çok

say›da t›bbi uygulamada kullan›labil-

mekte. Biyolojik ortamdaki bozunabilir-

lik özelli¤inin yan›s›ra, yüksek biyo-

uyumlulu¤a sahip oluflu kollajeni bu tür

uygulamalar için çekici k›l›yor. 

Biyobozunur Yap›daki

Sentetik Polimerler
PPoollii((aa--hhiiddrrookkssii  aassiitt))’’lleerr::    Bu grubun

en önemli iki polimeri poliglikolik asit

(PGA) ve polilaktik asit (PLA). Her ikisi

de do¤al kaynakl› monomerler olan gli-

kolik ve laktik asitlerin polimerizasyo-

nuyla sentezleniyorlar. “Meyve asidi”

olarak bilinen glikolik asit meyvelerde

bulunuyor. Laktik asit ise ilk kez sütte

bulundu¤u için “süt asidi” olarak bilini-

yor. Laktik asit kimyasal yolla üretilebi-

lece¤i gibi, fleker kam›fl›, fleker pancar›,

patates ve bu¤day gibi do¤al kaynaklar-

dan fermentasyon yoluyla da elde edili-

yor. PLA ve PGA sahip olduklar› ester

ba¤›ndan dolay›, sulu ortamda ve enzim

varl›¤›nda kolayl›kla bozunuyorlar.

PGA, 1970’ten beri biyobozunur ameli-

yat ipli¤inin ticari üretiminde kullan›l-

makta. 1970’ten sonra PLA/PGA kopo-

limeri, rakip ürün olarak üretilmifl. Bu

geliflmelerden sonra PLA ve PGA üze-

rinde çal›flmalar h›zlanm›fl, daha çok

diflçilik, ortopedi ve kontrollü ilaç salan

sistemlerde kullan›mlar› önem kazan-

m›fl. Ayr›ca, poli(L-laktik asit) ve bunun

az miktarda D-laktik asit içeren kopoli-

meri, ambalaj malzemesi olarak, polieti-

len ve polistirene seçenek olarak piya-

saya sunulmufl. 

PPoolliikkaapprroollaakkttoonn::    Union Carbide fir-

mas› taraf›ndan ticari olarak üretilen po-

likaprolakton, mikroorganizmalar tara-

f›ndan parçalan›yor. Bu polimerin en

önemli özelli¤i, di¤er polimerlerle har-

manlanabilmesi ve böylelikle uygun poli-

mer kar›fl›mlar›n›n haz›rlanmas›na ola-

nak sa¤lamas›.  Polianhidrit, polifosfa-

zen ve polisiyanoakrilat gruplar›na ait

çeflitli sentetik polimerler de biyolojik

olarak bozunabilirler. Daha çok t›bbi uy-

gulamalar› araflt›r›lan bu polimerler,

plastik üretimi aç›s›ndan henüz ticari

olarak de¤erlendirilemiyorlar. 

Henüz geleneksel polimerlere göre

daha düflük kapasitelerde üretilen do¤a-

da parçalanan polimerlerin fiyatlar› da

daha yüksek. Ancak çevre korunmas› ile

ilgili yasa ve yönetmeliklerin kabulüyle

bu tür polimerlerin üretim kapasiteleri

artacak, fiyatlar› düflecek ve kullan›mlar›

daha da yayg›nlaflacak. 

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu

Didehan Kesgin
HÜ, Kimya Mühendisli¤i Bölümü

Kaynaklar
Gümüflderelio¤lu, M., “Biyomateryaller” ders notlar›, H.Ü., 2002.
http://www.greenplastics.com
http://www.birminghampolymers.com
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Biyolojik olarak parçalanan polimerlerin t›bbi uygulamalar›:  a) Poliester yap›s›ndaki kontrollu ilaç sal›m siste-
mi. ‹laç molekülleri içeren silindirik formdaki matris bir yandan parçalan›rken biryandan da ilaç moleküllerini
d›fl ortama salmaktad›r. Parçalanma matrisin her taraf›ndan kar›fl›k bir flekilde gerçekleflece¤i gibi (heterojen

bozunma), yüzeyden bafllayan düzenli bir mekanizmayla (yüzey erezyonu) da gerçekleflebilir.
b) PLA’dan imal edilmifl damariçi stent. c) Kemik k›r›klar›n›n tedavisinde kullan›lan sabitlefltirme cihazlar›.

Mikroorganizma içerisinde üretilmifl ve depolanm›fl
Polihidroksialkonat’lar (PHA).

a

b

c
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KangalKangal
Kangal çoban köpe¤i, köpek ›rklar›
aras›nda en gösterifllilerden biri; köpek
›rklar›yla ilgili s›n›fland›rmada da, iri
yap›l› köpekler s›n›f›nda yerini al›yor.
‹rilik beraberinde kiloyu da getirir. Ama
iri ve kilolu olmak, güçlü ve cesur olmay›
sa¤lamaz. Kangallarsa oldukça güçlüler
ve de genlerinin sa¤lad›¤› bir üstünlükle,
kontrol alt›nda tutabildikleri cesarete
sahipler. Cesaretin bilinci ve e¤itimi
olursa kahramanlar ve liderler ortaya
ç›kar. Kangallar›n da cesareti
e¤itildi¤inde, her biri birer “çatal yürek”
olup ç›k›veriyor.



Çoban köpekleri, yapt›klar› ifle göre,

sürü gütme ve sürü koruma köpekleri

olarak s›n›fland›r›l›yorlar. Sürü gütme kö-

pekleri, sürüyü, çoban›ndan ald›¤› yönlen-

dirmeler do¤rultusunda, havlayarak, hat-

ta ›s›rarak biraraya toplay›p, bir yerden

baflka bir yere kovalayarak götürüyorlar.

Sürü koruma köpekleriyse, kendi özellik-

lerini kullanarak sürüyü tehlikelere karfl›

korumakla görevliler. Görevleri gere¤i,

daima uyan›k, araflt›r›c›, gözlem yapan,

gerekti¤inde kendi yaflam›n› hiçe say›p

tehlikeyi bertaraf eden, önsezileri çok

güçlü korumalar onlar. Kangallar, sürü

koruma köpekleri aras›nda oldukça özel

bir yeri olan köpek ›rk›. Genetik yap›lar›-

na sürü koruma özelli¤i kodlanm›fl. Bu

genetik özellik, kangal daha yavruyken,

anne ve babas›yla sürüye gönderilerek ve-

rilen e¤itimle pekifltiriliyor. Süt kesimin-

den sonra, afl›lar› tamamlanm›fl üç ayl›k

yavru, keçi ya da koyun sürüsüne al›flt›r›-

l›yor. Yetifltirme amac›na göre, kuzu ve

o¤laklarla ayn› ortama konan yavrular, al-

t› ayl›k oluncaya kadar birlikte yafl›yor-

lar. Sonras›nda da, kuzular ve o¤lak-

larla iyi geçinenler aras›ndan da-

m›zl›k seçiliyor. 

Son y›llarda, kan-

gallar›n görevle-

rine farkl› bo-

yutlar da getiril-

di. Bu özel hayvan

bekçilik ve polis kö-

pe¤i görevlerini de ba-

flar›yla yerine getiriyor. 

Kangal Irk›n›n Özellikleri

Kangallar›n erkekleri 50-60 kg, diflile-

riyse 41-59 kg aras›nda a¤›rl›¤a sahipler.

Omuz yüksekli¤iyse, erkeklerde 74-81

cm, diflilerde 71-79 cm aras›nda. Bu öl-

çüler bak›m ve beslenme durumuna gö-

re daha da artabiliyor. Kangallar›n, vü-

cut ölçüleriyle orant›l›, oldukça iri kafa-

lar› var. Kafatas›, kulaklar aras›nda genifl

ve kubbemsi bir yap›da. Al›ndaki belli

belirsiz k›r›fl›kl›klar burun k›sm›na do¤-

ru daralarak kayboluyor. Yanaklar çok

belirgin de¤il; al›n ç›k›nt›s›ysa oldukça

belirgin, ama keskin de¤il.  Gözleri kafa-

s›na göre oldukça küçük ve yuvarlakça;

rengi de alt›n sar›s›yla kahverengi kar›fl›-

m›; çevresiyse, sürme çekilmifl gibi, si-

yah. Sark›k kulaklar›, birer üçgene ben-

ziyor. Ama bu üçgenin uçlar› keskin hat-

l› de¤il, yuvarlak ve kafalar›na yap›fl›k.

Siyah renkteki burun, üst dudaklar›n

dolgunlu¤uyla derinleflmifl ve orta uzun-

lukta. Dudaklar sark›k de¤il, s›k› ve sim-

siyah. Difller,  iri, güçlü ve birbirine oran-

t›l› olarak dizilmifl durumda.

Is›rmayla alt ve üst çene

birbirinin üzerine

tam kapan›-

yor. Orta

boyda di-

yebilece-

¤imiz bo-

yunla-

r› güçlü

ve kasl›; bi-

raz da e¤ik ve

kal›n. Boyundaki

kasl› yap› vücudun di-

¤er bölgelerinde de hakim.

Ön gö¤üs, arkas›na göre daha

genifl ve kasl› omuzlara sahipler.

Sonuçta, oldukça güçlü ve kasl› bir

vücut yap›s›na sahipler. Dirsek hizas›na

kadar gö¤üs derin,

kar›n hafifçe içine

çekik. Arka ba-

caklar da

ö n

bacaklar

kadar olma-

sa da oldukça

güçlü. Ayak bi-

lekleri kuvvetli ve

uzun; arka bilekler ol-

dukça düz. Ayaklar iri yap›l›,

kuvvetli parmaklar› bombeli

ve siyah. T›rnaklar› k›sa. Kuyruk yuka-

r› konumlu. Sakin durumdayken düflük

ve k›vr›k; hafif bir kanca ya da orak biçi-

minde afla¤›ya inik durumda. Ama dik-

kat kesildi¤inde, s›rt üzerinde çember

fleklinde duruyor. Bozdan çelik rengine

kadar de¤iflen postlar›na gelince. S›k bir

alt post üzerinde, k›sa ve yo¤un bir tüy

yap›s›na sahipler. Gö¤üs k›s›mlar›nda ba-

zen beyaz bir madalyon bulunabiliyor.
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Köpeklerde üreme fizyolojisi di¤er hayvanla-
r›ndan önemli farkl›l›klar gösteriyor. Örne¤in, ge-
yik, karaca gibi hayvanlar y›lda bir kez, at, koyun,
keçi gibi hayvanlar, y›lda pek çok kez k›zg›nl›k
(östrus) devresine giriyorlar. Köpeklerse genel
olarak y›lda iki kez k›zg›nl›k dönemine giriyorlar.
(Genelde dememizin nedeniyse araflt›rmac›lar›n
farkl› görüfller ileri sürmesi.) Yani difli köpeklerde
yumurtlaman›n tekrar bafllamas› için uzun bir sü-
re geçmesi gerekiyor; iki k›zg›nl›k dönemi  aras›n-
da uzun bir cinsel dinlenme süresi var. Buna kar-
fl›n gebelik süreleri k›sa; 57-63 gün aras›nda. Di-
¤er pek çok memeliden farkl› olan bu üreme fiz-
yolojisi, bilim adamlar› taraf›ndan ›rk verimini ar-
t›rmada kullan›ld›. Difli köpe¤in k›zg›nl›k dönemi
ve yumurtlamas› uyar›larak, hayvan›n gebe kalma
say›s› art›r›ld›. Bu da cinsel dinlenme döneminin
k›salt›lmas›, yumurtlama uyar›m›n›n kontrollü ola-
rak yap›lmas›yla sa¤land›. Bu konuda Selçuk Üni-
versitesi Veteriner Fakültesi Sunni Tohumlama
Anabilim Dal›’nda, Prof. Dr. Kenan Çoyan dan›fl-

manl›¤›nda, Dr. Adnan Karada¤ taraf›ndan ger-
çeklefltirilen bir araflt›rmada da önemli sonuçlar
elde edildi. Araflt›rmada, kangallarda, cinsel din-
lenme döneminin sonunda, farkl› doz ve sürelerde
hormon enjeksiyonuyla östrüs ve yumurtlama uya-
r›larak, %100 östrus ve %67 gebelik oran› elde
edildi. Böylece gebelik, köpe¤in fizyolojisine uy-
gun olan, istenen zamana göre planlan›p gebe kal-
ma say›s› art›r›labilecek. Köpe¤in normal fizyolo-
jik yumurtlamas›n› beklemeden uyar›larak erken
gebe kalmas› sa¤lanabilecek ve ortalama olarak;
uyar›lmayla bir gebelik süresi kadar daha erken
yavrular elde edilebilecek. 

Karada¤ araflt›rmas›nda 16 difli kangal köpe¤i
kulland› ve köpekleri yafl, do¤um tarihi, önceki cin-
sel döngü sürelerini göz önüne alarak 3 gruba
ay›rd›. Gruplardaki köpeklere farkl› dozlarda ve sü-
relerde, östrüs uyar›m› için en yayg›n kullan›lan
hormonlardan olan PMSG ve ard›ndan HCG hormo-
nunun enjeksiyonunu yapan Karada¤, sonuçta, 7
gün uygulanan PMSG enjeksiyonu takiben son gün
yap›lan HCG enjeksiyonuyla fertilitenin (üremenin)
yeterli oranda gerçekleflebilece¤ini, östrus ve yu-
murtlaman›n uyar›labilece¤ini saptad›.

Üreme Fizyolojileri
.



Bozyaka ve karayaka gibi adlar da post

rengine göre varyeteleri ifade ediyor. Ya-

ni yüzlerce gösteriflli köpek aras›nda kal-

san›z bile, “iflte bu kangal” diyebilirsiniz.

Çünkü onlar, boz renkli postlar›, iri cüs-

seleri, kocaman yuvarlak bafllar›, yüzle-

rindeki siyah maskeleri, kasl› vücut yap›-

lar›, her an tetikte olduklar›n› gösteren

helezoni kuyruklar›, kendilerinden emin

durufllar›yla “ben kangal›m” diye adeta

hayk›r›yorlar. 

Kangal›n ›rk tan›mlamalar› resmi ola-

rak yap›l›p, TSE’den onay ald›. Ancak

kangallar, dünyadaki pek çok köpek ku-

lübü ve Federation Cynologique Interna-

tional (FCI- Uluslararas› Köpek Federas-

yonu) taraf›ndan “Kangal” olarak de¤il,

“Anadolu Çoban Köpe¤i” olarak tan›n›-

yorlar. Dolay›s›yla dünyada kabul edilen

›rk standard›, kangal ›rk›n› de¤il, her renk

ve tüy yap›s›nda oldu¤u belirtilen, Anado-

lu çoban köpe¤ini kabul etmifl durumda.

Oysa Anadolu çoban köpe¤i bir ›rk ismi

olmay›p, Türkiye kökenli, daha çok tar›m-

sal alanlarda yetifltirilen, koyun ve keçi

sürülerinin koruyuculu¤unu yapan kö-

peklere verilen genel bir ad. Bu yanl›fl

standard› de¤ifltirme konusunda ülkemiz-

deki örgütlenmelerin ve bilim adamlar›-

n›n ciddi çal›flmalar› var. Bu çal›flmalar

Uluslararas› Köpek Federasyonu’na tafl›-

n›p, kangal ›rk› standar›n›n dünyada da

kabul edilmesine çal›fl›l›yor. Bu kabulün

akbafl ve Kars çoban köpe¤i için de geçer-

lik kazanmas› konusunda çal›flmalar da

var.

Kangallar Görev Bafl›na

Arkeolojik kaz›lar yabani koyunla ev-

cil köpe¤in ilk kez MÖ 3585 y›l›nda bira-

rada bulundu¤unu gösteriyor. Aradan ge-

çen yüzy›llar bu durumu de¤ifltirmedi.

Koyunlar›n en güvendikleri dostlar› yine

çoban köpekleri. Ülkemizdeki akkarama-

n›n, da¤l›c›n, morkoyunun, k›v›rc›¤›n, ive-

sinin ya da karakayan›n dostu da kangal-

lar. Koyunlar›m›z, kangal çoban köpe¤ine

yüzy›llardan beri güveniyorlar. Bu güve-

nin mimar›ysa, sürülerini koruma görevi-

ni kangallara veren Türkler. Kangallar da,

her türlü tehlikeye karfl›, özellikle de ata-

lar› olan kurtlara karfl› koyunlar› koruya-

rak görevlerini baflar›yla sürdürdüler. ‹n-

san ve kangal aras›nda ortaya ç›kan bu

dayan›flma, do¤al yaflam›n dengesinin ko-

runmas›n› da sa¤lad›. 

Kangallar, koyun sürülerini korurken,

onlara göz koyan kurtlara karfl›, oldukça

cesur davran›r; ancak gerçek kahraman-

lar gibi fliddete en son çare olarak baflvu-

rurlar. Sürüye gelen kurtlara önce kendi-

lerini gösterip, onlar› tehdit yoluyla cay-

d›rmay› ye¤lerler. Kangallar› gören kurt-

lar ço¤u kez sürüye yaklaflmak yerine,

baflka bir yerde, baflka bir biçimde kar›n-

lar›n› doyurman›n yollar›n› arar, sürünün

bulundu¤u yerden uzaklafl›rlar. Ama kan-

gallar› görmezden gelerek sürüden hay-

van kapma girifliminde bulunan bir kurt

olursa, o kurdun sonu genellikle ölüm

olur. 

Sürü sahipleri, sürülerini bir çift kan-

gal köpe¤i yetifltirerek koruyorlar. Sürü

korumada  bu yöntemin tercih edilme-

siyse, erkek ve difli köpeklerin birbirleri-

nin eksiklerini tamamlamas› temeline da-

yan›yor. Difli köpekler erkek köpeklerden

daha hafif olduklar› için, daha h›zl› koflu-

yorlar. Bir sürüye bir kurt sald›rd›¤› za-

man da ilk olarak difli kangal, kurdu ko-

valamaya bafll›yor. Kurdun önüne geçen

difli, erkek kangal›n yetiflmesi için kurdu

biraz oyal›yor. Bu s›rada kurda yetiflen er-

kek köpek kurdun üzerine atlayarak, çok

kuvvetli olan gö¤süyle kurda fliddetli bir

darbe indiriyor ve sonra da kurdun bo¤a-

z›ndan kavrayarak onu bo¤uyor. 

Kangallar da Çevre Dostu

Kangal-kurt iliflkisinin do¤al dengeye

olan etkisine gelince. Teknolojinin getir-

di¤i de¤iflimler, hayvanc›l›kla u¤raflanla-

r›n da yaflam›na girdi. ‹nsanlar, düflma-

n›n cinsine göre, üretilen zehirleri ve

ateflli silahlar›, sürülerini korumada kul-

lanmaya bafllad›lar. Kar›nlar›n› doyurma

derdinde olan kurtlar›ysa, insan›n elin-

deki silah ya da çevreye saç›lan zehirli yi-

yecekler cayd›rmad›. Önemsemeden, sü-

rüden koyun kapma giriflimlerini sürdür-

düler; ama kurflunu da yediler. Tüfek

karfl›s›nda kurtulufllar› olmad›. Say›lar›

birer ikifler derken azalmaya bafllad›.

Yaln›zca kurtlar de¤il, bu zehirlerden et-

kilenen; çevrede yaflam›n› sürdüren ke-

mirgeninden kufluna, sansar›ndan tilkisi-

ne pek çok hayvan etkilendi. Onlar da,
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tesadüfen bulduklar› yiyeceklerin zehirli

oldu¤unu tahmin edemediler. Say›lar›

azalmaya bafllad›. Zehir ve silah do¤al

yaflam›n dengesini altüst etti.

Asl›nda kangallar›n yerine bu “mertlik

bozan” yöntemlerin girmesi, ço¤u sürü

sahibinin isteyerek seçti¤i bir yol de¤il.

Onlar da terör, göç gibi de¤iflik sosyal ne-

denlerle kangallar›n› yitirdikleri için bu

yolu seçtiler. Ama bu tercih, önyarg›lar-

dan s›yr›lm›fl, canl›l›¤›n devam›n›n önemi

konusunda bilgi ve bilinç sahibi olan in-

sanlar sayesinde de¤ifliyor. Bilim adamla-

r›n›n, araflt›rmac›lar›n, dernek, vak›f gibi

örgütlenmelerin, baflta Sivas Valili¤i, Kan-

gal Kaymakaml›¤› ve Kültür Bakanl›¤› gi-

bi birçok devlet kuruluflunun çal›flmalar›

ve Cumhuriyet, ODTÜ, ‹stanbul, Selçuk,

Ankara gibi üniversitelerin veteriner fa-

külteleri ve biyoloji bölümlerinde yürütü-

len proje ve bilimsel araflt›rmalar, yaz›l› ve

görsel medyan›n destekleriyle birlefliyor.

Günümüzde, Anadolu köpek ›rklar›, özel-

likle de “Türk Çoban Köpe¤i Kangal” tüm

dünyada yo¤un ilgi uyand›r›yor. Peki bu

tan›t›m ve kangal köpe¤imize sahip ç›k›fl›-

m›z nas›l oldu? Bu sorunun tek yan›t› var:

Bilimin devreye girmesi. Varsay›mlar› göz-

lem olgular›na ba¤lamay› sa¤layan yön-

tembilimin uygulanmaya konulmas›, labo-

ratuvarlarda canl› varl›klar› inceleme tek-

niklerinin kangal için de kullan›l›r olmas›,

köpe¤imizin özelliklerinin birer birer orta-

ya ç›kmas›n› sa¤lad›. Art›k kangalla ilgili

soru ve sorunlara yan›t, moleküler yön-

temler kullan›larak da veriliyor. Molekü-

ler yöntemlerle yap›lan çal›flmalar artt›kça

ve sonuçlar elde edildikçe, kangal ›rk›n›n

di¤er köpek ›rklar›ndan ne düzeyde farkl›

oldu¤u belirlenebilecek, istatistiksel yön-

temler kullan›larak farkl›l›¤›n anlaml›

olup olmad›¤› s›nanabilecek. Irk›n nerede,

ne zaman bafllad›¤› gibi kangallar›n evrim-

sel tarihiyle ilgili sorulara net bir yan›t ve-

rilebilecek. Son birkaç y›lda bu konuda

yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›, kangal kö-

pek ›rklar›n›n az bulunur bir mtDNA tipi-

ne sahip olduklar›na ve belki de Kuzey

Avrasya’dan geldiklerine iflaret ediyor. Da-

has›, kangal ›rk›n›n safl›¤› da moleküler

yöntemlerle ebeveyn testleri yap›larak ko-

runabilecek. Moleküler iflaretler kangalla-

r›n genetik hastal›klar›n›n yavru do¤ma-

dan önce belirlenmesine, cesaret gibi baz›

davran›fl genlerinin genomdaki yerinin

bulunmas›na, baz› özel bilgileri içeren ve

di¤er köpeklerde olmayan genlerin teflhi-

sine ve bu genlerin gen kayna¤› olarak

kullan›mlar›na olanak sa¤layacak.
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Kangallar›n Psikolojisi

Davran›flbilim, bir canl› türünün do¤ufltan ge-
len, kendine özgü davran›fllar›n›; psikolojiyse son-
radan edinilen davran›fllar›, ö¤renme mekanizma-
s›n› ve bu davran›fllar›n nedenini inceler. Kangal-
lar›n davran›fl› ve psikolojileri üzerine yap›lm›fl ça-
l›flmalar genellikle yabanc› araflt›rmac›larca, kan-
gallar›n gerçek yaflam ortamlar›ndan çok uzaklar-
da gerçeklefltirilmifl. Oysa bir köpek ›rk›n›n davra-
n›fl özellikleri hakk›nda karar verebilmek için, o ›r-
k›n kendi ortam›nda incelenmesi gerekiyor. Çün-
kü hayvan, bulundu¤u çevreye uyum sa¤lamak
için yüzy›llar boyu gelifltirdi¤i davran›fl biçimlerini
genleriyle sonraki kuflaklara aktar›yor. Bu durum-
da kangal ›rk›na özel davran›fllar›n en genel sonu-
cunu ülkemizde yap›lacak araflt›rmalar göstere-
cek. Bu konuda da oldukça heyecan verici bir pro-
je devreye girdi. Proje ‹Ü Veteriner Fakültesi ‹ç
Hastal›klar Anabilim Dal› Baflkan› ve Uzman Psi-
kolog Prof. Dr. Tamer Dodurka’n›n koordinasyo-
nunda iki aflamal› olarak bafllat›ld›. ‹lk aflama, ço-
ban köpeklerinin davran›fllar› hakk›nda sahipleri-
ne uygulanan bir anket içeriyor; ikinci aflamaday-
sa do¤rudan kangal köpeklerinin baz› davran›fl
özelliklerini ölçen testler kullan›larak, kangal›n
mizaç özellikleri (Mizaç, kal›t›mla gelen fizyolojik
özellikler taraf›ndan meydana gelir, yani üzerinde
beden kimyas› etkilidir. Çabuk k›zmak ya da sakin

olmak mizaçtan kaynaklan›r.) ve görev  yetenek-
leri, davran›fl testleriyle ölçülecek ve bu aflamada
Münich LMU-Veteriner Fakültesi Davran›fl Bilimler
Enstitüsü’yle çal›fl›lacak. Ayr›ca kangal sahipleri-
nin verdi¤i bilgilerle davran›fl testlerinin sonuçlar›
karfl›laflt›r›l›p aralar›ndaki uyum seviyesi tespit
edilecek. Proje 2000 kangal köpe¤i üzerinde uy-
gulanacak. Dr. Dodurka, henüz 200 kangal sahi-
bine uygulanan anketlerin ilk yorumlar›n› da yap-
t›: “Kangallar›n hareketlilik, sevecenlik, bekçilik,
koruma, kendine güven, çocuklara dostluk gibi
davran›fl özellikleri yüksek düzeyde; ancak, yaban-
c›lara, di¤er köpek ve hayvanlara dostluk gibi dav-
ran›fl özellikleri zay›f düzeyde oldu¤u ankete kat›-
lanlar›n verdi¤i bilgilerden elde edildi. Ayr›ca bu
verilerin çeflitli araflt›r›c›lar›n belirtti¤i standartla-
ra oldukça yak›n oldu¤u da saptand›. Sorun
ç›karan davran›fllara göz at›ld›¤›ndaysa en fazla fli-
kayet edilen davran›fllar›n hemen hemen tamam›,
sürü koruma köpe¤inin do¤as›nda var ve anormal
davran›fl olarak nitelendirilmemeli. Kangallar, ya-
flam alanlar›n› savunan hayvanlar. Bu s›rada sinir-
li de olabilirler. ‹nsanlar›n üzerine atlama iste¤iy-
se daha çok ba¤l› köpeklerde görülen bir sorun.
Bu problemin kökeninde oyun agresyonu, liderlik
iddias›, dikkat çekme iste¤i ya da yaln›zca seve-
cenlik bulunabilmekte. Ani seslerden korkma, as-
l›nda ani sese olan bir tepki ve e¤er genel bir kor-
ku problemi yoksa, bu korku hayvan›n atik ve dik-
katli olmas›ndan kaynaklan›yor.” 



Geleneksele Dönüfl

Organik tar›ma dönüfl ya da di¤er söy-

lemle geleneksele dönüflün bitkisel üre-

timdeki önemi gibi, sürü sahiplerinin sü-

rülerini geleneksel yollarla, çoban köpek-

leriyle koruma alt›na almalar› da oldukça

önemli bir konu. Do¤al dengenin korun-

mas›, dolay›s›yla yaban hayat›n›n zarar

görmemesi bu dönüflümle sa¤lanabile-

cek. En sevindirici olan› da, “geleneksele

dönüflü” sa¤layacak bir projenin Çoban

Köpeklerini Koruma Derne¤i taraf›ndan

bafllat›lm›fl olmas› ve bu projenin Birlefl-

mifl Milletler Kalk›nma Program› Küresel

Çevre Fonu Küçük Destek Progra-

m›’nca, 50.000 dolar destek almas›. Geç-

ti¤imiz y›l›n sonlar›nda Çoban Köpekleri-

ni Koruma Derne¤i Baflkan› Onur Kanl›

ve Baflkan Yard›mc›s› Doç. Dr. Fatih Ata-

soy’un proje sorumlusu olarak bafllatt›k-

lar› proje, kangallar›n geleneksel hayvan-

c›l›ktaki rolünün devaml›l›¤›n› sa¤laya-

cak. Projeyi Haymana Kaymakaml›¤›,

Haymana ‹lçe Tar›m Müdürlü¤ü ve Oya-

ca Belediyesi destekliyor. Do¤al Hayat›

Koruma Vakf› (WWW Türkiye) projenin

kurumsal dan›flmanl›¤›n› yap›yor. 18 ay

sürecek bu proje Mart 2004’te yürürlü¤e

girdi ve Kas›m 2005’te sonuçlanacak.

Projenin konusu, Çoban Köpeklerini Ko-

ruma Derne¤i’nin denetimindeki Ankara

Haymana Çiftli¤i’nde saf olarak yetifltiri-

len kangal köpeklerini ayn› bölgedeki

koyun sürülerine da¤›t›larak, kangal›n ge-

leneksel hayvanc›l›ktaki rolünün devaml›-

l›¤›n›n sa¤lanmas›. Projenin hedefledi¤i

baflka sonuçlar da var. Kurt sürülerinin

Haymana ve civar bölgede evcil hayvan

sürülerine verdi¤i zarar›n ekonomik bo-

yutlar›n›n saptanmas› bunlardan biri.  

Bafllat›lan bu projeyle, proje süresi içe-

risinde her sürüye 2 erkek ve 1 difli ol-

mak üzere 10 ayr› sürüye 30 kangal kö-

pe¤i ücretsiz olarak da¤›t›lacak. Sürü sa-

hipleri, köpeklerin gereksinimlerini karfl›-

lamalar› konusunda izlenecek. Kangalla-

r›n çiftleflmesi, belli dönemlerde çiftli¤e

getirilerek sa¤lanacak. Yavrular›n bir k›s-

m› dam›zl›k olarak kullan›lacak. 

Kangallar ülkemizin elinde bulun-

durdu¤u önemli gen kaynaklar›ndan bi-

ri. Onun tan›t›lmas›, korunmas›, ›rk  ve

gen özelliklerinin, davran›fllar›n›n, sa¤-

l›k sorunlar›n›n saptanmas› ve say›lar›-

n›n art›r›lmas› gerekiyor. Sevindirici

olan flu ki, bu bilince art›k sahibiz. Kan-

gal köpe¤imizle ilgili herkesin rahatl›kla

okuyup, hem köpekler hem kangallar

hakk›nda bilgilenebilece¤i kitaplar›m›z

var. Örne¤in kangal köpe¤i konusunda

doktora çal›flmas› yapan Orhan Y›l-

maz’›n “Kangal Köpe¤i”; Çoban Köpek-

lerini Araflt›rma Derne¤i Baflkan› Do¤an

Kartay’›n kaleminden, Çoban Köpekleri-

ni Koruma Derne¤i’nin katk›lar›yla Kül-

tür Bakanl›¤›’n›n yay›mlad›¤› “Bozk›r›n

Gözcüsü Türk Çoban Köpe¤i Kangal”

kitaplar› bu zenginli¤imizin örneklerin-

den. Burada birkaç örne¤ini sundu¤u-

muz araflt›rmalar›n say›s› da artt›kça ar-

t›yor. Kangal Kaymakaml›¤› kangal kö-

pe¤inin tescili ve patent çal›flmas›n› da

yapt›. fiimdilik Kangal genelinde tüm

kangal köpekleri tespit ve kay›t alt›na

al›nd›. Koruma projeleriyle afl›lama kam-

panyalar› düzenleniyor. Sivas’ta Kangal

Köpe¤i Araflt›rma Merkezi, Gemlik Aske-

ri Veteriner Okulu ve E¤itim Merkezi,

Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi

Araflt›rma ve Uygulama Merkezi, Kara-

cabey, Kangal ve Ulafl T‹GEM’ler gibi

üretim ve yetifltirme çiftliklerinde kanga-

l›n korunmas› ve üretimi için çal›flmalar

sürdürülmekte. Umar›z tüm çal›flmala-

r›n sonucunda, yak›n gelecekte, kangal-

lar›m›z do¤al görevlerinin bafl›na kesin

dönüfl yapacaklar. 

Gülgûn Akbaba
Foto¤raflar, Çoban Köpeklerini Koruma Derne¤i’nin 

Haymana’daki çiftli¤inde, Bilim ve Teknik dergisinden 

Bülent Gözcelio¤lu taraf›ndan çekildi.
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Genetik Yöntemlerin  

Söyleyecekleri

Kangal köpek ›rk› tan›m›, morfolojik ve moloküler
yöntemler birlikte kullan›larak yap›lan bilimsel çal›fl-
malar sayesinde yeniden yap›labilecek. Bu konudaki
çal›flmalardan biri ODTÜ Biyoloji Bölümü’nden Prof.
Dr. ‹nci Togan dan›flmanl›¤›nda Evren Koban taraf›n-
dan yap›ld›. Koban, kangal köpeklerinde bulunan ge-
netik çeflitlilik ve özgünlü¤ünü genetik iflaret tipi olan
mikrosatelitlerin kullan›m›yla araflt›rd›. 

Yine ODTÜ Biyoloji Bölümü’den Prof. Dr. ‹nci To-
gan, Evren Koban, Çi¤dem Gökçek, Selçuk Üniversite-
si Veteriner Fakültesi’nden Prof. Dr. Mehmet Nizaml›-
o¤lu ve Doç. Dr. Vahdettin Altunok’tan oluflan ekip,
Türkiye'de bulunan köpek popülasyonlar›n› örnekleye-

cekler. Çal›flmalar›n›, ayn› konuda araflt›rmalar› olan
ve Science dergisinin 22 Kas›m 2002 say›s›nda bu
konuda makalesi yay›mlanan Dr Peter Savolainen ile
iflbirli¤i içinde götürecek olan ekip, projenin ilk afla-
mas›nda, kangalda gözlenen, az bulunur mtDNA çefli-
dinin yayg›nl›¤›n› saptayacaklar. Daha sonra da kan-
gallar›n evrimsel tarihini, mtDNA ile Y kromozomuna
dayanarak tüm dünyadan toplanan örneklerin verile-
riyle karfl›laflt›rarak çal›flacaklar.  Ekip, Savolainen ile
iflbirli¤i içinde oldu¤undan, köpek popülasyonlar› için
dünya çap›nda genifl bir örnekleme de söz konusu; do-
lay›s›yla bu projeden elde edilen sonuçlar, köpe¤in ev-
rimiyle ilgili genel sorulara da yan›t verecek. Ekibin bir
di¤er amac› da ‹stanbul’daki Türk Çoban Köpeklerini
Araflt›rma Derne¤i ve Ankara'daki Türk Çoban Köpek-
lerini Koruma Derne¤i ile ortak çal›fl›p, çoban köpek-
lerimizin Anadolu Çoban Köpe¤i ad›yla de¤il, kendi ›rk
isimleriyle kay›t ettirilebilmelerine yard›mc› olabilmek.



Günefl gözelerinden oluflan paneller, günefl ›fl›-
¤›n› do¤rudan elektri¤e çeviriyor ve bu nedenle,
‘›fl›k-elektrik’ anlam›nda ‘foto-voltaik’ler olarak da
an›l›yor. Yar›iletken tekonolojisine dayanan gözeler-
den her birinin tek bafl›na üretti¤i ak›m ve gerilim,
ço¤u uygulama için fazla düflük. Gerilim düzeyini
yükseltmenin yolu, gözeleri birbirine seri olarak
ba¤lamak. Bu amaçla, genellikle 36 göze seri ola-
rak birbirine ba¤lan›p, ‘modül’ denilen göze grup-
lar› oluflturuluyor. Ak›m› art›rman›n yoluysa, modül-
leri birbirine paralel olarak ba¤lamak. Bu amaçla,
gereksinim duyulan ak›m düzeyinin belirledi¤i say›-
da modülün, öyle ba¤lan›p kullan›lmas› gerekiyor.
Bu modül gruplar› son olarak, sa¤lam bir çerçeve
içerisine yerlefltiriliyor ve çerçevenin arkas›nda, mo-
dül gruplar›n›n üretti¤i gücü kullan›ma aktarabil-
mek için gereken art› ve eksi kutuplar bulunuyor.

Modül gruplar› haz›r oldu¤una göre art›k; bir
evin güç gereksinimini, günefl enerjisini elektri¤e
dönüfltürerek karfl›layabilmek için nelere dikkat
edilmesi gerekti¤ine bakabiliriz.

Bir kere, panel üzerine en fazla miktarda günefl
enerjisinin düflebilmesi için, panel yüzeyinin bu ›fl›n-
lara dik olmas› gerekiyor. Halbuki günefl ›fl›nlar›n›n
yeryüzündeki herhangi bir noktaya düflüfl aç›s›,
hem gün boyunca, hem de mevsimden mevsime de-
¤ifliyor. Dolay›s›yla en ideal durumda panelin, gü-
nefl ›fl›nlar›n› izlemesini sa¤layacak bir ‘aç› ayarla-
ma düzene¤i’yle donat›lm›fl olmas› laz›m. Ancak,
panelin her an için gördü¤ü günefl enerjisi miktar›-
n›n, o an için mümkün olan en yüksek düzeyde sey-
rini sa¤layan böyle bir düzenek, oldukça pahal› bir
donan›m. Kullan›lmamas› halinde yönelinecek ikin-
ci en iyi seçenek; panel aç›s›n› sabit tutmak ve bu
aç›y›, panelin her an için gördü¤ü olmasa bile, hiç
de¤ilse gördü¤ü y›ll›k ortalama günefl enerjisi mik-
tar›n›n en fazla olmas›n› sa¤layacak de¤erde seç-
mek. Bu seçim, ekvatorda gayet kolay. Çünkü çat›-
daki panelin, konutun bulundu¤u noktada yerküre-
ye te¤et olan düzleme paralel olarak yerlefltirilmesi
yeterli. Di¤er enlemlerdeyse, panelin te¤et düzlem-
le yapt›¤› aç›n›n, o enlemin ekvatorla yapt›¤› aç›ya
eflit olmas› ve kuzey enlemlerdeki panellerin güne-
ye, güneydekilerin de kuzeye bakmas› gerekiyor.
Fakat bu sabit aç›, evin elektrik gereksinimi bir
mevsimde di¤erine göre de¤ifliyor veya örne¤in ö¤-
leden sonra, sabah saatlerine oranla daha fazla ve-
ya daha az ise; panelin hedeflenen mevsim veya sa-
atlerde görece¤i enerji miktar›n› en fazla k›lacak fle-
kilde, farkl› seçilebilir.

Modüllerin, hangi mevsim veya saatlerde olursa
olsun, çevredeki a¤açlar veya yak›ndaki konutlar ta-
raf›ndan gölgelenmemesi laz›m. Çünkü bir modül-
deki, örne¤in 36 gözeden sadece birisi gölgelenmifl
olsa bile, o modülün güç üretimi %50’den fazla
azal›yor.

Panelin çat›daki konum ve aç›s›n›n belirlenme-
sinden sonra, s›ra gereksinim duyulan sistemin bü-
yüklü¤üne gelmifltir. Bu büyüklü¤ün seçimi; bir
hayli de¤iflken olabilen ve her zaman da tam olarak
öngörülemeyen hava koflullar› yan›nda, konutun

elektrik gereksiniminin zamanla de-
¤iflken olmas› nedeniyle, karmafl›k
bir ifl. Farkl› co¤rafya konumlar› için
ayl›k ortalama günefl ›fl›¤› düzeyleri-
ni, meteroloji verilerinden sa¤lamak
mümkün. Bu veriler; ya¤murlu ve
bulutlu günleri, bulunulan enlemi,
havadaki nem oranlar›n› ve ikincil
di¤er baz› faktörleri de hesaba kat›-
yor olur. Bütün y›l boyunca yeterli
elektri¤in sa¤lanabilmesi için, en
kötü ay›n temel olarak al›nmas› ge-
rekir. Öte yandan, panellerden bek-
lenen güç gereksinimi bilinmekte-
dir. Tüm bu verilerin ›fl›¤›nda, tasar›mda kaç adet
modülün kullan›lmas› gerekti¤i, parmak kural› ben-
zeri basit yöntemlerle hesaplanabilir. Bir de sistem
voltaj›n›n seçilmesi gerekir; ki bu, seri olarak ba¤-
lanacak modüllerin say›s›n› verecektir. Ayr›ca, alet-
lerin çal›flma voltaj› panelinkinden farkl›ysa, trafo-
lar da gerekecektir.

Öte yandan, evdeki aletlerin ço¤u alternatif
ak›mla çal›fl›r. fiebekeden sa¤lanan güç de keza
böyledir. Halbuki günefl panelleri do¤ru ak›m gücü
üretir. Dolay›s›yla alternatif güç kullan›lmak istendi-
¤inde, do¤ru ak›m› alternatif ak›ma dönüfltüren bir
‘çevirici’ye gereksinim vard›r. ‘AA modülü’ denilen
baz› modüllerin iç yap›s›nda, böyle çeviriciler zaten
vard›r. Bu, büyük ve merkezi bir çeviriciye gereksi-
nimi ortadan kald›r›r ve ba¤lant› flemas›n› bir hayli
basitlefltirir. Ancak büyük çeviricilerin, ayn› zaman-
da sistem iflleyiflini otomatik olarak yönetme yete-
ne¤i de vard›r.

Geriye kalan en önemli sorun, panelin üretim
yapmad›¤› güneflsiz günlerde ve gece karanl›¤›nda
da, evin güç gereksinimini sa¤lamaya devam ede-
bilmektir. Bu amaçla, flebekeye ba¤lanmak veya
enerji depolayan aküler kullanmak gibi iki seçenek
vard›r. fiebekeye ba¤lan›lmas› halinde, panel üreti-
minin yetersiz kald›¤› zamanlarda flebekeden ener-
ji çekilecek, aksi halde fazlal›k üretim flebekeye ve-
rilecektir. Ancak, bölgedeki da¤›t›c›n›n buna izin
vermesi gerekir. Da¤›t›c›lar, böyle küçük çaptaki
üretim miktarlar›n› ço¤unlukla, kendi sat›fl fiyatla-
r›n›n çok alt›nda fiyatlarla sat›n al›rlar. Ayr›ca, sa-
t›n alacaklar› gücün, flebeke gücüyle ‘senkronize’

olmas›, yani geriliminin dalga flekli ve frekans›n›n,
flebekedekiyle ayn› olmas› laz›md›r. Bu uyumu sa¤-
layacak özel elektrik donan›m›n›n, evdeki sistemde
bulunmas›n› flart koflarlar. fiebekeyle karfl›l›kl› et-
kileflim aç›s›ndan, göz önünde bulundurulmas› ge-
reken baz› güvenlik sorunlar› da vard›r. Örne¤in
bölge flebekesinde bir güç kayb› halinde, hatlar›n
tamirinin güvenli bir flekilde yap›labilmesi için, ko-
nuttaki panel sisteminin, tamir s›ras›nda flebekeye
güç vermeye kalk›flmamas› laz›md›r. Konuttaki sis-
temin ba¤l› bulundu¤u flebeke hatt›n›n ölü oldu¤u-
nu belirleyip, panelin güç ç›k›fl›n› kesen donan›m›n
da bulundurulmas›, yani konut sisteminin ‘adalan-
mas›’ gerekir.

fiebekeye ba¤lanmak yerine akü kullan›m›n›n
tercih edilmesi halinde, çözülmesi gereken baflka
sorunlar do¤ar. Örne¤in, akülerin bak›m›na özen
gösterilmesi ve ömürleri doldu¤unda yenilenmeleri
gerekir. Çünkü fotovoltaik modüller, 20 y›l veya da-
ha fazla süreyle hizmet verebilirken, akülerin ömrü
çok daha k›sad›r. Ayr›ca, hem enerji depoluyor ve
hem de asitli elektrolitler içeriyor olmalar› nedeniy-
le, metalden yap›lmam›fl ve iyi havaland›r›lm›fl bir
bölmede saklanmalar› laz›md›r.

Sistemin hayata geçirilmesi için geriye art›k;
montaj elemanlar›, kablolar, ba¤lant› kutular›, top-
raklama donan›m›, yüksek ak›m koruyucusu gibi bi-
leflenler kalm›flt›r. Montaj s›ras›nda üretici buyruk-
lar›na ve elektrik flartnamelerine uymak gerekti¤i
gibi, bu iflin fotovoltaik sistemler konusunda tecrü-
be kazanm›fl lisansl› bir elektrik ustas› taraf›ndan
yap›lmas› daha yerinde olur. Sistem montajdan son-
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Silikon bir fotovoltaik göze eleman›n›n 
temel yap›s›

Fotovoltaik bir gözedeki 
elektrik alan›n›n etkisi

Fotovoltaik bir gözenin iflleyifli

Fotovoltaik Günefl Panelleri
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ra, özellikle e¤er akü kullan›lmam›flsa, çok az bak›m
gerektirir ve 20 y›ldan fazla süreyle; sessiz, temiz ve
ücretsiz elektrik üretir. Dolay›s›yla, fotovoltaik pa-
neller ideal birer enerji üretim arac›d›rlar.

Ancak, sistem bir kez döflendikten sonra üreti-
len enerji ücretsiz olmakla beraber, donan›m mali-
yeti bir hayli yükektir. Kurulu güç maliyetleri halen,
watt birimi bafl›na 9 ABD dolar› düzeyindedir. Ör-
nek olarak, flebekeye ba¤l› küçük bir konut için,
4kW’l›k bir sistem, toplam elektrik gereksiniminin
yaklafl›k yar›s›n› karfl›layabilir. Bu ise, Watt bafl›na 9
dolardan, toplam olarak 36.000 ABD dolar›
tutar›nda yat›r›m gerektirir.

Elektrik Sistemi
Güç iletim ve da¤›t›m›: Al›flt›¤›m›z biçimiyle bir

konutun elektrik gereksinimi, flebekeden çekilen al-
ternatif ak›m gücüyle karfl›lan›r ve bu güç konut
içinde da¤›t›larak; buzdolab›, televizyon, ayd›nlatma
elemanlar› gibi ayg›tlar›n çal›flt›r›lmas›nda kullan›l›r.
Bu durumda ayg›tlar›n hepsi de, alternatif veya sa-
l›nan ak›m gücüyle çal›fl›r. Halbuki yenilenebilir kay-
nakl› bir konut enerji sisteminde güç, de¤iflik birim-
ler taraf›ndan ve iki farkl› türde üretilmektedir. Gü-
nefl panelleri do¤ru, rüzgar ve su türbinleri ise sal›-
nan ak›m gücü üretir. Bilindi¤i gibi do¤ru ak›mda
(DA), ak›m› oluflturan elektrik yükü tafl›y›c›lar›, ör-
ne¤in iletken bir metal tel üzerindeki elektronlar,
hep ayn› yönde veya ‘dosdo¤ru’ giderken; alternatif
ak›mda (AA), gerilimin yönü belli bir periyotla de-
¤iflti¤inden, bir ileri bir geri kofluflturup dururlar.
Dolay›s›yla, ak›m›n zamana göre grafi¤i, birincisin-
de düz bir do¤ruyken, ikincisinde sinüs dalgas› flek-
linde sal›n›ml›d›r ve isimlendirmenin bu fark› betim-
lemesi gerekti¤i düflünülebilir. Ancak alternatif
ak›m tarihsel geliflim süreci içerisinde, daha önce
kurulmufl olan do¤ru ak›m a¤lar›na karfl› yeni bir se-
çenek olarak ortaya ç›km›fl oldu¤undan, ‘alternatif’
s›fat›yla an›lmaya bafllanm›fl ve bu s›fat yan›nda ka-
lakalm›flt›r. Asl›nda bu ak›ma, sal›nan ve sal›n›ml›
ak›m demek daha do¤ru olurdu.

Do¤ru ak›ml› elektrik; otomobillerdeki far, ›fl›k
ve radyo gibi elemanlar› çal›flt›rd›¤› gibi, bu tür
elektrikle çal›flan; konut ayd›nlatma elemanlar›, buz-
dolaplar› vs de var. DA ayg›tlar yayg›n bir flekilde
pazarlanmamakla beraber, bu ürünlerde uzmanlafl-
m›fl olan sat›c›lardan sa¤lanabiliyor. Dolay›s›yla, ko-
nutta kullan›lacak ayg›tlar da keza iki tür, do¤ru ve-
ya alternatif ak›m gücüyle çal›fl›yor olabilir. Nitekim,
ço¤u yenilenebilir enerji sistemi, DA ve AA elektri-
¤in her ikisini birden kullan›r. Çünkü DA motorlar
genelde daha verimli çal›fl›rlar ve dolay›s›yla DA
ürünlerin hemen hepsi, eflde¤er AA ürünlere oranla
daha yüksek enerji verimine sahiptirler. Bu özellik-
leriyle, kapasitenin zorlanmamas› aç›s›ndan, yenile-
nebilir enerji sistemlerine daha uygundurlar. Hatta,
kurulacak kapasiteyi daha küçük tutabilmek amac›y-
la; AA yüklerden, örne¤in buzdolab›, çamafl›r maki-
nas› ve kurutucu, elektrikli ocak gibi yüksek güç ge-
rektiren baz›lar›n›n, gazl› veya DA tipleriyle de¤iflti-
rilmesi gerekebilir.

Ancak iki tür güç aras›ndaki fark önemlidir. Ay-
g›tlar›n veya hatlar›n, yanl›fl türden ak›ma ba¤lan-
mas›, elektrik sistemine veya ayg›tlara ciddi zarar
verebildi¤i gibi, yaralanmaya neden olma veya yan-
g›na yol açma tehlikesi de tafl›r. Do¤ru veya alterna-
tif, elektrik kullanan ayg›tlardan her birine, sistemin

s›rt›nda tafl›mak zorunda oldu¤u
birer ‘yük’ gözüyle bak›l›r ve

bu durumda yükler, kullan-
d›klar› gücün türüne göre,

‘do¤ru ak›m’ veya ‘alter-
natif ak›m’ yükü olarak

ikiye ayr›l›rlar. Çok
çeflitli türleri var;
mikrodalga f›r›nlar,
saç kurutucular› gi-
bi ev aletleri, müzik
seti veya bilgisayar,
ayd›nlatma eleman-
lar›, tamir aletleri

ve kablosuz matkaplar, cep telefonlar› gibi. Hatlar-
daki k›sa devreler gibi istenmeyen durumlar bile,
sonuç olarak elektrik enerjisi tüketir ve dolay›s›yla
yük say›l›rlar. Sonuç olarak; de¤iflik birimler taraf›n-
dan üretilen iki farkl› türden gücün konuta iletilme-
si, sonra da bu güçlerin, de¤iflik türlerini kullanan
yüklere, uyumlu bir flekilde da¤›t›lmas› laz›md›r.
Karmafl›k görünen bu ifl asl›nda, arada bir istasyo-
nun varl›¤› nedeniyle basitleflir. Çünkü bir de, güç
üretiminin yetersiz oldu¤u zamanlarda yükleri ayak-
ta tutacak bir enerji deposuna gerek vard›r ve bu
görevi yerine getiren bir akü grubu, güç kaynakla-
r›yla yükler aras›nda bir istasyon oluflturur. Kaynak-
lar ürettikleri güçle aküleri doldurur, aküler de yük-
leri, do¤rudan veya dolayl› olarak besler.

Aküler DA gerilimle doldurulup, öte yandan DA
gerilim sa¤lad›klar›ndan, akü grubuna giren ve ç›-
kan hatlar›n hepsi DA gerilim tafl›r. Dolay›s›yla, DA
güç üreten günefl paneli gibi kaynaklar akülere do¤-

rudan ba¤lanabilirken, rüzgar ve su türbini gibi AA
güç üretenlerin ç›kt›s›n›n, akülere ulaflmadan önce
DA’ya çevrilmesi gere¤i vard›r. Keza; aküler DA
yükleri do¤rudan besleyebilirken, AA yüklere sa¤la-
d›klar› gücün, bu yüklere ulaflmadan önce DA’ya
çevrilmesi gerekir. Elektri¤in iletim da¤›t›m ve dene-
timi için gerekli olan bu; örne¤in kablolar ve anah-
tarlar gibi bileflenlerin tümü, ‘elektrik sistemi’ veya
‘güç iletim ve da¤›t›m sistemi’ni oluflturur. Bu du-
rumda, sistemi oluflturan bileflenlerden baz›lar› DA,
baz›lar› da AA gerilim tafl›yor olacak, yani sistem,
DA ve AA olmak üzere iki alt sistemin bilefliminden
oluflacakt›r. Özelliklerinin farkl›l›¤› nedeniyle, sis-
temlerin birbirinden tümüyle ayr›
tutulmalar›, farkl› renklerde ç›k›fl
ve kablolara sahip olmalar› gere-
kir. Her hattaki tel kal›nl›¤›, o hat-
t›n uzunlu¤una ve tafl›yaca¤› en
yüksek ak›m düzeyine ba¤l›d›r.
Çünkü bilindi¤i üzere, iletken bir
telin direnci, uzunlu¤uyla do¤ru,
kesit alan›yla ters orant›l›d›r ve tel
üzerinde oluflan ›s› miktar› bu di-
rençle, etkin ak›m fliddetinin kare-
sinin çarp›m›na eflittir. Dolay›s›yla,

telin boyu art›p kesit alan› küçüldükçe, ayn› ak›m
fliddeti alt›nda daha fazla ›s›n›r ve erimesi olas›l›¤›
do¤ar. En az›ndan, plastik kaplamas› zamanla sert-
leflip yal›tkanl›¤›n› yitirecek ve k›sa devrelere yol
açabilecektir. Dolay›s›yla, DA ve AA sistemlerde kul-
lan›lacak olan gerilim düzeylerinin seçimi önemlidir.
AA sistem için en uygun tercih, flebekeden de sa¤-
lanabilen 240 V düzeyidir. Bu durumda, AA güç
kaynaklar›n›n ç›k›fllar›n›n 240V’luk gerilim sa¤lama-
s› ve alternatif ak›mla ilgili; çevirici, anahtar, sigor-
ta gibi bileflenlerin de bu gerilime uygun olmas› ge-
rekir. DA gerilim düzeyinin seçimi, daha fazla dik-
kat gerektirir. Çünkü yayg›n olarak kullan›lan 12,
24 veya 48 V’luk düzeylerden hangisinin en uygun
olaca¤›, DA sistemin özelliklerine ba¤l›d›r.

Herhangi bir elektrik sistemine verilen gerilim,
üzerinden geçti¤i kablo veya bileflenler üzerinde, di-
rençleriyle orant›l› gerilimlere yol açar. Dolay›s›yla
giriflteki gerilim yoluna devam ettikçe, azar azar da
olsa azal›r. Halbuki yüklere ulaflan gerilimin, ilgili
ayg›tlar› çal›flt›rabilecek düzey aral›¤›nda olmas› la-
z›md›r. Yoldaki kay›plar›n giriflteki gerilime oran›,
girifl gerilimi ne kadar yüksekse o kadar düflük olur.
Zaten, elektrik iletim ve da¤›t›m sistemlerinde
AA’n›n tercih edilmifl olmas›, öte yandan 240 V gi-
bi yüksek bir gerilimin kullan›lmas›, hep bu kay›pla-
r› en alt düzeyde tutabilmek endiflesinden kaynak-
lanm›flt›r. Dolay›s›yla AA sisteminde bu aç›dan pek
ciddi sorunlar yaflanmaz. Çünkü girifl gerilimi, 240
V gibi yüksek bir düzeydedir ve kay›p oran› ciddi dü-
zeylere ulaflmaz. Ancak, DA sistemi daha düflük ge-
rilimle çal›flaca¤›ndan, kay›p oran› genelde daha
yüksektir ve bu türden yüklerin çal›flt›r›lmas›nda cid-
di verim kay›plar› söz konusu olabilir. Gerçi ço¤u
konuttaki DA sistemi 12 V’la çal›flabilir. Ancak sis-
temdeki hatlar›n boyu uzad›kça ve sistem büyüdük-
çe, 24 veya 48 V’u tercih etmek veya gerilim düze-
yi zaten belirlenmiflse e¤er; daha kal›n, yani direnci
düflük kablolar›n ve kaliteli bileflenlerin seçilmesi
gerekir. Hepsinin de, üzerlerinde oluflacak gerilim
ve tafl›yacaklar› olas› en yüksek ak›m düzeylerine
uygun niteliklere sahip olmas› laz›md›r. Bu yüzden-
dir ki DA kablolar›n al›m›ndan önce, DA güç kayna-
¤›n›n en yüksek gerilim de¤erinin bilinmesi ve kab-
lolar›n katetmesi gereken mesafelerin ölçülmesi ge-
rekir. DA hatlar daima, birden fazla telli bak›r kab-
lodan olmal›d›r. Ayn› verim kayb› endiflesiyle; DA
güç kaynaklar›n›n kendilerinin, AA kaynaklar›n›n ise
çeviricilerinin konuta fazla uzak olmamas›na özen
gösterilir. AA kaynaklar›n güç çeviricileri e¤er alter-
natörün yap›s›nda içeriliyorsa, türbinler konuta ya-
k›n konumland›r›l›r.

Sonuç olarak DA elektrik sistemi; hem DA kay-
naklar›n üretti¤i veya AA kaynaklar taraf›ndan üre-
tilmifl olup da çeviricilerin DA’ya çevirdi¤i elektri¤i
akü grubuna iletir, hem de akü grubunun ç›k›fl gü-

cünü, çal›fl›r halde bulunan DA
elektrik yüklerine aktar›r. Aküle-
rin sa¤lad›¤› gücü, her biri farkl›
odalarda bulunan ayg›tlara da¤›-
tan çok say›da hatta ay›rman›n
en güvenli ve düzenli yolu, aküle-
rin ç›k›fl›na bir DA paneli yerlefl-
tirmektir. AA elektrik sistemi ise;
flebeke, motor-jeneratör veya çe-
virici gibi AA kaynaklar›ndan sa¤-
lanan elektri¤i do¤rudan AA
elektrik yüklerine veya AA-DA çe-
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viricilerine tafl›r. Bu da¤›t›m ifli de keza, bir AA pa-
nelinden bafllanarak, düzenli ve güvenli bir flekilde
yap›lmal›d›r. Ço¤u DA veya AA paneli, ilgili sistemi
afl›r› elektrik yükünden korumak amac›yla, her dev-
resine basit tel sigortalar›n veya yeniden kurulabilen
(reset) devre kesicilerin yerlefltirilmesine olanak ta-
n›r. Panel, o sistemin gerilimine ve karfl›laflabilece-
¤i en yüksek ak›m düzeylerine uygun olmal›d›r. Ke-
za kablolar da…

DA sigortalar veya devre kesicileri, sistem bile-
flenlerini ve hatlar› afl›r› ak›mdan korumak üzere,
ana noktalara yerlefltirilir. Her ikisi de ayn› ifllevi gö-
rürler. Tel sigortalar daha ucuz olmakla beraber,
devre her afl›r› yüklendi¤inde eridiklerinden, de¤ifl-
tirilmeleri gerekir. Devre kesiciler ise; baz›lar› oto-
matik olarak yeniden kurulu hale gelir, baz›lar› da
elle getirilebilir. Dolay›s›yla tekrar tekrar kullan›labi-
lirler. DA sigorta ya da devre kesiciler ço¤unlukla;
güç kayna¤› devresine, çeviricinin DA girifl hatt›na
ve DA panelindeki veya devre kesici kutusundaki
her devreye konulur. Sigorta veya kesicinin, devre-
deki DA gerilime uygun seçilmifl ve devrenin tasa-
r›mland›¤› en yüksek ak›m düzeyine dayan›kl› olma-
s› laz›md›r. Gerçi ço¤u zaman; hem elektrik donan›-
m› elemanlar›n›n, yani hatlar, anahtarlar vs’nin,
hem de yüklerin üzerinde, AA veya DA kapasite de-
¤erleri belirtilmifltir. Fakat yine de, herhangi bir
elektrik sisteminin lisansl› elektrikçiler taraf›ndan
ya da onlar›n denetiminde, flartnamelere ve üretici
firma talimatlar›na uygun olarak döflenmesi gerekir.

fiimdi bu aç›klamalar›n ›fl›¤›nda, yenilenebilir
kaynakl› ve kendine yeterli bir konut elektrik siste-
mi tasar›m›n›, daha önce verilmifl olan afla¤›daki fle-
kilden izleyebiliriz.

Buradaki yenilenebilir enerji kaynaklar›; günefl
panelleri ile, rüzgar ve su türbinlerinden olufluyor.
Bu üçü; günefl, rüzgar ve su gücüne dayal› akü yük-
leyicileri olarak düflünülebilir. Rüzgar ve su türbin-
leri do¤al olarak AA gücü ürettiklerinden, ürettikle-
ri gücün DA’ya çevrilmesi gerekiyor. Halbuki bura-
da türbin güç ç›k›fllar› k›rm›z›yla, yani DA olarak
gösterilmifl. Bu; alternatörlerinin yap›s›nda, AA-DA
çeviricilerinin zaten bulundu¤u anlam›na geliyor.
Rüzgar türbinleri genellikle 15km/saat veya daha
yüksek rüzgar h›zlar› gerektirdiklerinden, 10-30 m

aras› yüksekli¤e sahip bir montaj kulesinin üstüne
yerlefltirilirler. Ço¤unlukla metal olan bu kuleler y›l-
d›r›m çekebildiklerinden, sistemin bir paratonerle
korunmas› gerekir. Öte yandan, rüzgar ve su türbin-
leri aktif üretici olduklar›ndan, aküler doldu¤unda
elektrik üretiminin yönlendirilece¤i birer sapt›rma
yüküne ba¤l› olmak durumundad›rlar. Sapt›rma yü-
kü, ‘yük sapt›r›c› flarj denetçisi’ne ba¤l› ve denetçi,
aküler tümüyle dolu oldu¤unda, afl›r› yüklenmeme-
leri için, su veya rüzgar türbininin üretti¤i fazlal›k
gücü bu yüke gönderir. Baz› sapt›rma yükleri sade-
ce, güç fazlas›n› ›s› olarak yayan büyük dirençlerden
oluflur. Bu tipler fazla ›s›nabildiklerinden, yang›n
tehlikesinden uzak konumlarda yerlefltirilmeleri ge-
rekir. Di¤er baz› sistemler, konutun iklim koflullama
sistemini sapt›rma yükü olarak kullan›r ve fazlal›k
gücü yararl› bir biçimde kullan›r. Sapt›rma yükü ola-
rak iki kullan›m önerisi: Bir DC su ›s›t›c›s›, ya da güç
merkezini oluflturan oda için ›s›tma havaland›rma
sistemi. Sistem tasar›m› s›ras›nda sapt›rma yükü-
nün, rüzgar ya da su türbininin üretebilece¤i en faz-
la gücü kullanabilecek büyüklükte seçilmesi gereki-
yor. Yukar›daki tasar›mda sapt›rma iflini, her iki tür-
bine de ba¤l› birer ‘yük sapt›r›c› flarj denetçisi’ yap›-
yor. Bu denetçi baz› rüzgar türbinlerinde zaten var-
ken, baz› di¤erlerinde, d›fl bir birim olarak yerleflti-
rilmek zorunda. Su türbinlerinin hemen hepsi bir
d›fl denetçi gerektirir.

Halbuki günefl panellerinin, zaten DA güç üret-
tiklerinden, çeviriciye; pasif üretici olduklar›ndan do-
lay› da, sapt›rma yüküne ve sapt›r›c›ya gereksinimle-
ri yok. Dolay›s›yla, günefl panellerinin güç ç›k›fl›nda,
sadece akülerin yük durumunu kollayan bir flarj de-
netçisi bulunuyor. Bu denetçi aküler dolu olduklar›n-
da, afl›r› doldurma çabas›n› engellemek amac›yla,
akülere giden ak›m› kesiyor. Ço¤u günefl paneli de-
netçisinde ayn› zamanda, geceleri panelleri aküler-
den kesecek diyot veya röleler de vard›r. Çünkü ak-
si halde, konutta fazla gücün kullan›lmad›¤› bu saat-
lerde, akülerden panellere geriye do¤ru bir ak›m,
aküleri boflaltabilir. Günefl denetçilerinin iyi modelle-
ri ak›m miktar›n› ayarlamak için; akülerin daha h›zl›
ve verimli bir flekilde doldurulmas›n› sa¤layan, ‘sal›-
n›m eni ayarlayan’ (‘Pulse Width Modulated-PWM’)
flarj devreleri kullan›r. ‘Zirve güç noktas›n› izleme’

(‘Maximum Power Point Tracking- MPPT’) teknoloji-
si ad› verilen en yeni teknolojiyse, gerilimi ayarla-
yarak, flarj ak›m›n› o an için uygun olan en yüksek
düzeyinde tutar. Denetçinin, akülerle panellerin geri-
limine ayarlanm›fl olmas› ve panellerin en yüksek
üretim düzeyine yetecek ak›m kapasitesine sahip bu-
lunmas› gerekir. Daha sonras› için ek paneller plan-
lan›yorsa, kapasite art›r›ld›¤›nda bir yenisini almak
zorunda kalmamak için, büyüme yetene¤i olan bir
denetçi tercih edilebilir.

Günefl panellerinin ç›k›fl›nda ayr›ca, su ve rüzgar
türbini devrelerinde oldu¤u gibi, güç üretimindeki
afl›r› s›çramalara karfl› tesisat› koruyan bir sigorta
veya devre kesici var. Bu üç üreticinin her birinden
gelen DA gerilimler ayn› olmak zorunda. Ancak
ak›mlar farkl› olabiliyor ve bir ak›m yönlendiricide
(‘shunt’) bir araya geliyorlar. Her biri ayr› ayr› dene-
timden geçmifl olduklar› için, ak›m toplam› da de-
netlenmifl oluyor. Ak›m yönlendirici; bir yandan DA
paneli üzerinden DA yükleri besliyor, di¤er yandan
da; DA yüklerden geriye kalan güçle, e¤er dolma-
m›fllarsa, aküleri flarj ediyor. Veya güç üretimi yeter-
siz kalm›fl ve aküler boflalmam›flsa, akülerden çeki-
len gücü; DA yüklere do¤rudan, AA yüklere de bir
çevirici üzerinden yönlendiriyor. Sonuç olarak AA
yükleri de besliyor. Ayn› zamanda sistem sayac›na
ba¤l›. Çünkü yönlendirici, üzerinden geçen ak›ma
göre çok küçük bir gerilim oluflturan çok duyarl› bir
dirence sahip. Sistem sayac›yla birlikte kullan›ld›¤›n-
da, sistemdeki ak›m›n tümü üzerinden geçecek fle-
kilde ba¤lan›yor. Sayaç, duyarl› direnç üzerindeki
gerilimi ölçüyor ve bu veriyi, güç sisteminin genel
performans›n› de¤erlendirmek için kullan›yor. ‹yi
bir akü sistemi sayac›; sistemin sa¤lamakta ve ko-
nutun kullanmakta oldu¤u güç düzeylerini, sistem
gerilimini, amper ak›fllar›n› ve akülerin flarj durumu-
nu izler. Büyük bir akü grubunun sistem sayac›,
akülere gelen ve akülerden çekilen amper-saatlerin
fark›ndan hareketle flarj durumunu hesaplayabilme-
lidir de. Baz› sistem sayaçlar›, masa üstü bir bilgisa-
yarla arayüzlendirilebilir. Böylelikle güç sistemi ve-
rileri kaydedilip, zamana yayg›n performans analiz-
leri yap›labilir.

Kullan›lacak akülerin, amaca uygun tipte olma-
s›; görece düflük düzeydeki bir ak›m›, gerekti¤inde,
konut talebinin zirveye ulaflt›¤› saatler boyunca sa¤-
layabilmesi gerekir. Bu s›rada, depolad›¤› enerjinin
önemli bir k›sm›n› yitirecek ve talep düfltükten son-
ra, üretim birimleri taraf›ndan tekrar doldurulmaya
bafllanacakt›r. Yani akülerin içerdi¤i enerji miktar›n-
daki de¤ifliklikler büyük, gerilim düzeyindeki dal›fl-
lar derindir. Böyle akülerin enerji döngüsünün ‘de-
rin’ oldu¤u söylenir. Konut güç sistemlerinde kulla-
n›lan akülerin hepsi bu türden, y›llar boyunca doldu-
rulup boflalt›labilen ‘derin döngü’ aküleridir.

En yayg›n olarak kullan›lan derin döngülü akü-
ler; kapal› veya havaland›rmal› tiplerde olabilen
‘kurflun asit’lilerle, ‘nikel kadmiyum’ aküleri. Bu
ikinciler daha pahal› olmakla beraber, daha uzun
ömürlü. Bir akünün potansiyel ömrünü, üretim so-
nundaki yap›s›; fakat bu potansiyel ömrün hangi
oranda gerçekleflece¤ini, yani uygulamadaki ömrü-
nü ise, kullan›lma biçimi belirler. Örne¤in bir akü-
nün, zaten doluyken hâlâ doldurulmaya çal›fl›lmas›
veya enerji kapasitesinin çok büyük oranlarda boflal-
t›lmas›, uygulamadaki ömrünü k›salt›r. Nikel kadmi-
yum akülerin içerdi¤i enerjinin çok daha büyük bir
k›sm›, dayan›kl›l›klar›na zarar vermeksizin boflalt›la-
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bilirken, derin dön-
gülü kurflun asitli
akülerde bile bu ifl-
lem, ömürlerini k›-
saltmaks›z›n yap›la-
maz. Bu nedenle,
kurflun asitli aküle-
rin kullan›m› genel-
likle; akünün enerji
içeri¤inin, kapasite-
sinin alt›na, %40-

50’den daha fazla inmeyece¤i biçimde tasar›mlan›r.
Ayr›ca, akünün afl›r› doldurulmaya çal›fl›lmas› veya
boflalt›lmas›n› engelleyecek flarj denetçilerinin kulla-
n›m›, akünün uygulama ömrünü uzat›r. Bu dona-
n›m, aküler doldu¤unda, akülere gelen ak›m› keser.
Önceden belirlenmifl bir düzeyin alt›na indi¤inde de;
ki bu akünün ç›k›fl geriliminden anlafl›l›r; akü yeni-
den belli bir miktar dolduruluncaya kadar, aküden
çekilen ak›m› keser. fiarj denetçisi kullan›m›, uzun
akü ömrü için flartt›r.

Akü grubu fazlal›k elektri¤i, gereksinim do¤ana
kadar depolar. Çok çeflitli tip ve büyüklüklere sahip-
tirler. Seçilecek tipin, konutun gerektirdi¤i amper-
saat kapasitesine ve sistem gerilimine uygun olma-
s› gerekir. Kaliteli bir akü grubu pahal› olmakla be-
raber, uzun dönemli kullan›m için en iyi yat›r›m›
oluflturur.

fieklimize geri dönecek olursak; ak›m yönlen-
dirici bir yandan da AA yükleri besliyor. Bunun
için, üretim birimlerinden gelen ya da akülerden
çekilen gücün gerekti¤i kadar›n›, bir sigorta üze-
rinden DA-AA çeviricisine gönderiyor. Çevirici uy-
gun AA gerilimi sa¤lamak ve ayn› anda kullan›lma-
s› planlanan tüm AA yüklere güç sa¤lamak için ye-
terli ç›k›fl kapasitesine sahip olmak zorundad›r.
‘Çevirici çevirici’ deyip duruyoruz da, ne menem
fleydir bu ayg›tlar, biraz bakal›m...

AA gücü DA’ya çevirmek için; sinüs dalgas›n›n
zamana göre sal›n›ml› grafi¤inin, üst yar› düzlem-
deki yar›m periyotluk yar›lar›n› alt yar› düzleme in-
dirmek veya bunun tersini yapmak yeterli. Bir AA-
DA çeviricisi bunu en basit olarak, ak›m› tek yön-
de geçiren bir diyot arac›l›¤›yla baflar›r. Ç›kt›s›;
genli¤i de¤iflebilmekle ve hatta yar›m periyotluk
sürelerle s›f›r düzeyinde seyretmekle beraber, hep
ayn› yönde giden bir ak›md›r. Bu durumda, ak›m›n
tafl›d›¤› gücün yar›s› ziyan olur. Çevirme ifllemi; ge-
len sinüs dalgas›n›n ya alt ya da üst yar›lar›n›n yö-
nünü de¤ifltirip, her ikisini de yoluna devam ettir-
mek suretiyle de yap›labilir. Bu ifl biraz daha zor-
dur ve böyle çal›flan çeviricilerin yap›s›, do¤al ola-
rak daha karmafl›k olur. Bu durumda, gelen ak›-
m›n tafl›d›¤› gücün hepsi kullan›l›r, tek yönlü ç›k›fl
ak›m›n›n genli¤i zamanla, daha az fliddetli de¤i-
flimlere u¤rar. Gerçi genlik her iki durumda da sa-
bit de¤ildir ve elde edilen ak›m, ‘yaklafl›k’ bir do¤-
ru ak›m olur. Fakat DA ayg›tlar, genlikteki bu h›z-
l› de¤iflimleri alg›lamakta zorlanacaklar› gibi, ço¤u
zaman de¤iflken h›zlarla çal›flacak biçimde tasar›m-
lanm›fl olduklar›ndan, bu yaklafl›kl›ktan etkilen-
mezler.

DA gücü AA’ya çevirmek ise; do¤ru ak›m›n za-
man üzerindeki dümdüz grafi¤ini eflit aral›klarla
dilimleyip, art arda gelen her iki dilimden birinci-
sini veya ikincisini, fakat hep ayn› s›radakini, gra-
fi¤in üst yar› düzleminden kald›r›p alt yar› düzle-
me indirmekle mümkündür. Bir DA-AA çeviricisi

bunu; girdisini oluflturan do¤ru ak›m›n yönünü, za-
mana ba¤l› olarak ve hedeflenen frekansa karfl›
gelen bir periyotla, bir tersine çevirip bir ayn› b›-
rakarak ve bu iki basit ad›m› hep tekrarlayarak ya-
pabilir. Dolay›s›yla, ç›k›fl›ndaki ak›m›n grafi¤i; en-
leri ve genlikleri ayr› ayr› birbirine eflit olan, s›ra-
s›yla ‘negatif ve pozitif yönlü’ dikdörtgen pulslar-
dan oluflur. Bu ç›kt›ya ‘kare puls dalgas›’ denilirse
de, pulslar›n›n asl›nda kare olmas› gerekmez. Fa-
kat köfleleri bir sinüs dalgas›n›nki gibi tatl› kavisli
olmamakla beraber, ‘yaklafl›k’ bir AA ak›m olufltu-
rur. Halbuki böyle bir ‘köfleli puls dalgas›;’ kendi
frekans›n›n tamsay› katlar›yla çak›flan daha yüksek
frekanslara sahip bulunan, gerçi genlikleri fre-
kansla azalan, çok say›da sinüs dalgas›n›n üst üs-
te bindirilmesiyle de oluflturulabilir. Hal böyle
olunca da, yaklafl›k bir sinüs dalgas›, bir sürü fark-
l› frekanstaki gerçek sinüs dalgas›n›n varl›¤›na efl-
de¤erdir.

Baz› DA-AA çeviricilerinin, ald›klar› DA elekt-
rikten ürettikleri alternatif ak›m, ‘yaklafl›k sinüs

dalgas›’ (‘Modified Sine Wave’) fleklindedir. Dola-
y›s›yla ürettikleri ak›m, tek bir frekansa sahip bir
sinüs dalgas› de¤il de, çok çeflitli frekanslara sahip
bir dalga bohças› gibi etki verir. Baz› çeviriciler ise
‘gerçek sinüs dalgas›’ (‘True Sine Wave’) üretebi-
lir. Gerçi yaklafl›k sinüs dalgas›, gerçe¤inin; ço¤u
AC yükünü sorunsuz biçimde çal›flt›rabilecek kadar
iyi bir benzeridir. Ancak baz› duyarl› AC yükleri;
örne¤in baz› elektrikli f›r›n modelleri, elektrikli sa-
atler, lazer yaz›c›lar vs, yaklafl›k sinüs dalgas›yla
çal›flmazlar. Öte yandan yaklafl›k sinüs dalgas›, ta-
fl›yor göründü¤ü çok say›da farkl› frekans nedeniy-
le, TV ve radyo sinyalleriyle giriflimde bulunarak,
görüntüde karlanmaya veya seste statik gürültüye
yol açabilir. Keza matkap veya kar›flt›r›c› gibi de-
¤iflken h›zla çal›flan elektrikli aletler, düzgün bir
flekilde çal›flmayabilir. Dolay›s›yla, gerçek sinüs
dalgas› üreten bir çeviricinin tercihi gündeme ge-
lebilir. Bu tür çeviriciler di¤erlerinden daha pahal›
olduklar›ndan, karar bir kalite tercihi sorunudur.

Ço¤u çevirici ayn› zamanda, DA-AA güç çeviri-
mi yapmad›¤› s›rada, örne¤in motor jeneratör gibi
bir AA kayna¤›ndan ald›¤› güçle, akü yükleyici ola-
rak da çal›flabilir. Bu s›rada adeta, DA-AA çevirici
olmaktan ç›k›p, AA-DA çevirici olarak çal›flmaya
bafllam›flt›r. Çünkü iç yap›s›na ek olarak infla edil-
mifl akü yükleme ifllevi yeteneklerine sahiptir. Çe-
viricideki devreler, o anki gereksinime ba¤l› olarak
çevirme ve yükleme ifllemleri aras›nda otomatik
geçifl yapar. Baz› çeviriciler, motor-jeneratörü oto-
matik bafllatma ifllevine de sahiptirler ve ek güç

gereksinimi do¤du¤u zaman, jeneratörü otomatik
olarak çal›flt›rabilirler. Ancak çeviricinin flarj yete-
ne¤i yok veya yetersizse, ço¤u zaman yedek bir
yükleyici kullan›l›r. Akü yükleyicileri, örne¤in mo-
tor-jeneratör gibi bir kaynaktan gelen AA elektri-
¤i, akülerin doldurulmas› için uygun olan DA elekt-
ri¤e dönüfltürür. Yükleyici/jeneratör çifti genellik-
le yenilenebilir güç kaynaklar›yla ilintili olarak ve
elektrik yükü talebi bu kaynaklar›n toplam ç›kt›s›-
n› aflt›¤›nda ek güç sa¤lamak amac›yla kullan›l›r.
Nitekim, fleklin sa¤ alt taraf›nda, motor-jeneratöre
ba¤l› bir yedek yükleyici var. Çevirici yükleme mo-
dunda çal›fl›rken, gerek varsa e¤er, ona destek
oluyor.

Buradaki çevirici, tam da yukar›da sözünü etti-
¤imiz özelliklerin tümüne sahip, becerikli bir çevi-
rici. Normalde ak›m yönlendiriciden gelen DA gü-
cü AA’ya çevirip, alttaki ç›k›fl› üzerinden AA yükle-
ri besler ve motor jeneratörü bu s›rada çal›flt›rmaz-
ken, gelen güç yetersiz kald›¤›nda, yukar›s›ndaki
hat arac›l›¤›yla motor-jeneratörü otomatik olarak
çal›flt›r›p devreye sokar ve bu hat üzerinden ald›¤›
AA gücü DA’ya çevirip aküleri beslemeye yönelir.
Ak›m yönlendiriciye gönderdi¤i güç, gerek varsa
e¤er, DA yükleri de beslemek zorunda. Çeviricinin
kapasitesi her ikisine yeterli de¤ilse, o zaman mo-
tor-jeneratöre ba¤l› bulunan yedek akü yükleyicisi
de devreye girip, ak›m yönlendiricisine giden gücü
takviye eder. Yedek yükleyicinin kapasitesi belirle-
nirken; sistemin AA ve DA gerilimlerinin, aküler
için en iyi yükleme h›z›n›n ve jeneratörün ç›kt› ka-
pasitesinin göz önünde bulundurulmas› gerekir.
Ayr›ca, e¤er jeneratör esas olarak akü yüklemek
için kullan›lacaksa, yükleyicinin güç faktörü ve ve-
riminin, jeneratörün ç›kt› kapasitesiyle birlikte he-
saba kat›lmas› laz›m.

Son olarak, fleklin alt taraf›nda bir ‘AA trans-
fer rölesi’ var. Transfer rölesi, birden fazla AA güç
kayna¤›, örne¤in burada oldu¤u gibi bir çevirici ve
bir AA motor-jeneraör kullan›ld›¤›nda, sisteme
konmas› gereken bir bileflen. Bu anahtar iki kay-
na¤›n ayn› anda çal›flarak birbirine zarar vermesi-
ni önlüyor. fiöyle ki; çevirici DA-AA modunda çal›-
fl›r ve ak›m yönlendiriciden gelen DA ak›m›, alt ç›-
k›fl›ndaki hat üzerinden AA yüklere gönderirken,
yüklerle aras›ndaki ba¤lant›y› transfer rölesi sa¤lar
ve bu s›rada da, motor-jeneratörle ba¤lant›y› ke-
ser. Halbuki çevirici motor-jeneratörü çal›flt›r›p da,
kendisi yükleme moduna geçti¤inde, transfer röle-
si bu sefer çeviriciyle ba¤lant›y› kesip, boflta kalan
AA yükleri do¤rudan motor-jeneratöre ba¤lar. Ba-
z› çeviriciler transfer anahtar›n› içyap›lar›nda içe-
rirken, di¤er baz›lar› içermez ve d›fl bir anahtara
gereksinim do¤ar.
Bunlar›n otomotik ve-
ya elle çal›flanlar› var.

“Peki” denilebilir:
“Yenilenebilir enerji
sistemi kurman›n ana
hedeflerinden birisi ya-
k›t masraf›ndan, di¤e-
riyse, geleneksel güç
kaynaklar›n›n yol açt›-
¤› hava ve gürültü kir-
lili¤inden kaç›nmak ol-
du¤una göre, böyle bir
sistemde motor-jene-
ratör ne ar›yor?”...
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yumun simgesi / Molibden / ... asit, A vitamini öncülü / K›sa bitkilerin genel ad›. 15.
Francesco ..., spontan oluflum görüflünü ortaya atan ‹talyan fizikçi / Duygusal Zeka
(k›s.) / Görkem / Nakil etme. 16. Birbirine tamamen benzeyen / Selenyum / Sa¤l›k
için yararl› / Bir alafl›mdaki madenlerin erime derecelerinden yararlanarak bunlar› ay›r-
ma ifllemi / Tersi, y›l. 17. Güç / Sofrada kullan›lan sahan altl›¤› / Tersi, nefleli / Üs-
tün nitelikli / Hayranl›k duyulan, özenilen kimse. 18. Birbiriyle iliflkili fleylerin olufltur-
du¤u dizi / ‹zmir’de antik kent / Ne olursa olsun / Eski fleyleri, yeni ve yararl› olanlar-
la de¤ifltirme. 19. “Sarmak”tan emir / Tersi, ilave / Sat›lacak fleyler / Bir tür pamuk-
lu kumafl / Bir gösterme s›fat›. 20. Tersi, tamamlama / Maske takm›fl olan / Ürdün’ün
baflkenti / Bizmut. 21. Bir flairimiz / Tunus’un plaka iflareti / Bir fleyin sembolü ola-
rak kabul edilmifl resim ya da flekil / Baskül. 22.
Eflsiz / Ba¤›rma / Yass› ve kaygan çak›l. 23. Özen
/ Fiziksel özelliklere iliflkin / Tortu niteli¤inde olan
/ Tellür. 24. Sa¤a do¤ru yat›k bas›m harfi / Boru
sesi / ‹çi misket dolu top mermisi / K›zart›lm›fl ek-
me¤i et suyuyla hafllayarak yap›lan yemek. 25. Lif
/ Saç ve k›l dökülmelerine karfl› kullan›lan bir kim-
yasal / ‹flaretle ilgili / ‹kinci ço¤ul kifli zamiri.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Göz al›c› / Oksijeni ayr›flt›rmay› baflaran ‹ngiliz
bilim insan› / Terbiyesiz kimse. 2. Yunan alfabesin-
de bir harf / Al›flk›n, tan›d›k (esk.) / Bluz üzerine
giyilen yelek / Tersi, Sümer su tanr›ças› / Tersi,
iridyumun simgesi / Bir kuruluflun ifllerini kazanç
karfl›l›¤› yürüten iflletme. 3. Amerika Birleflik Dev-
letleri / Gerçek / Onaylamak / K›rm›z›. 4. Bir an-
tibiyotik / Gerçe¤e dayanan / Cani. 5. Krom / Bir
hayvan / Bal›k avlamada kullan›lan, ucuna çengelli
i¤ne tak›lan iplik ya da misina / Bir fleyi baflkala-
r›ndan önce yapma önceli¤i. 6. Baz› bal›klardaki ta-
rakl› tipte pul / Ünlü bir otomobil markas› (k›s.) /
Tersi, tropikal bölgedeki denizlerde bütün sene bo-

yunca esen rüzgarlar / Bir say›. 7. “Orta” anlam›nda yabanc› kökenli önek / Tohumun-
da iki çenek bulunan bitki / ... Hesse, Alman yazar. 8. Güneydo¤u Anadolu’da da¤ s›-
ras› / Kemirgen bir hayvan / Nazi hücum k›tas› / K›sa zaman / Cet. 9. Kompakt Disk
/ Argon / “Yeflil” anlam›nda Latince kelime / Uzyaz›m / Duman lekesi. 10. Parlakl›k
(esk.) / Uyku hastal›¤›na neden olan parazit / Etkin. 11. Kuyruksuz kurba¤alar tak›m›
/ “Olmak”tan emir / Soluk borusunun akci¤ere giden kollar›ndan her biri / Kayg›. 12.
Yapa¤›dan elde edilen ve kozmetikte kullan›lan ya¤l› organik madde / Tersi, kal›t›m bi-
rimi / Manevi / Paylama. 13. Mikroskop cam› / Tersi, m›zrap / Bofl ve as›ls›z söylen-
ti / ... Farrow, Amerikal› aktris / Büyük. 14. Tropikal bölgelerde yetiflen bir meyve /
Ünlü sinema ve tiyatro oyuncumuz / Tersi, Senegal’in baflkenti. 15. Büyük anne / ...

Canetti, Nobel ödüllü Avusturyal› oyun yazar› ve ro-
manc› / ‹ki ya da daha çok kola ayr›lan de¤nek / ...
Neeson, ‹ngiliz aktör / ‹nce urgan. 16. Yabanc› /
A¤›t / Herhangi bir maddenin, belirli bir sabit say›
kadar parçac›k içeren miktar› / Bir nota / Yük alt›n-
da güçlükle solumak / Nikel. 17. Kesici araçlar› bi-
lemek için kullan›lan alet / Bir nota / Bir ilimiz /
Bir nota / Od. 18. Tah›l tozu / Nikel / Güney Ana-
dolu’da yar›mada / Eski bir a¤›rl›k ölçüsü birimi /
Üzerine yatak yap›l›p yat›lan tahta ya da metalden
kerevet. 19. Aksl› mantarlar›n üreme hücreleri /
Afl›r› heyecanlanma / Doktor (k›s.). 20. It›rl› bir bit-
ki / Bir nota / Tersi, lak ile cilalanm›fl / Proteince
zengin bir besin maddesi / Az. 21. Tav›r / Beyaz /
Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine dönüfltüren ay-
g›t / Ma¤ara / ateflli silahlarda merminin at›lmas›na
yarayan patlay›c› madde. 22. Sa¤lama / T›bbi sülü-
¤ün bilimsel ad›. 23. Ad belirtilerek yap›lan / ‹lgi
eki / Bir alkol / Tak›m (k›s.) / Endonezya’n›n pla-
ka iflareti. 24. ‹pliklerin dü¤ümlenmesiyle oluflmufl
a¤ biçimli örgü / Da¤ oluflumu / Tersi, ‹stanbul’da
turistik bir belde / Çok ince ses. 25. Kulak zar›n›n
çevresindeki kemik halka / Dörtlü.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. 1960 y›l›nda Nobel T›p ödülü alan Avustral-
yal› bilim insan› / Bir nota. 2. Alman astrofizikçi
/ Benzenden türeyen bir amin / DNA yap›s›na
kat›lan bir azotlu organik baz. 3. Bir nota /
Üzüntü (esk.) / Mekanik ya da elektrikli sistem-
lerde sürtünmeden do¤an enerji kayb›n› azalt-
mak için kullan›lan parça / Yurdumuzun Asya
K›tas›’ndaki bölümü. 4. Peru’nun plaka iflareti /
Tersi, ad› san› bilinmeyen / Bir eski M›s›r tanr›s›
/ Bilinmeyen bir neden dolay›s›yla / ‹fl. 5. Ak-
fl›n / Taflk›rangillerden, yaz bafl›nda açan bir süs
bitkisi / Dik ya da paralel olmayan / ‹ran’dan
geçerek Kuzey Hindistan’a yerleflen halk. 6. Ni-
kel / At bak›c›s› / “Yar›” anlam›nda Latince
önek / Uskumrugillerden, eti yenen irice bir ba-
l›k. 7. Serbest vurufl / Menekfle bitkisinin bilim-
sel ad› / Tersi, yabanc› / Türk Standartlar› Ens-
titüsü / Taze olmayan. 8. Genifllik / S›k› düzen
sahibi / Çiçek ya da meyveyi dala ba¤layan bö-
lüm / Tersi, bir yerden baflka bir yere gitmek
için afl›lan uzakl›k. 9. T›rnak boyas› / Reçineli
a¤açlar›n yanmaya elveriflli bölümü / Hangi fley
/ Tersi, Japonya’da flehir / Tersi, megajül (k›s.).
10. Depolama ambar› / Yar› ak›flkan bir bitkisel
salg› maddesi / Bir kiflinin herhangi bir ücretten
ba¤›fl›k tutuldu¤unu gösteren belge / Rütbesiz
asker / Tersi, Çin’in baflkenti. 11. Bir organ›m›z
/ Bat› Afrika k›y›lar›nda esen çok kuvvetli bir
siklon / De¤erli bir tafl / Gemi omurgas›. 12.
Çiçeklerin renkli yapraklar› / ... Koryürek, flairi-
miz / Pozitif görüntü / Eski zamanlarda var ol-
du¤u düflünülen bir k›ta / Tersi, neodim. 13.
Eski ça¤daki uygarl›klara iliflkin olan / Bir so-
run üzerine, ilgili olanlara sorular sorma / Yer
ölçme bilgisi. 14. Hamur içine kat›lm›fl türlü
maddelerle haz›rlanan ve piflirilen tatl› / Lutes-
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Gittikçe popülerleflen nanoteknolojinin gelece-
¤i ‹ngiltere’de masa üzerine yat›r›ld›. Toplum bu
yeni teknolojiden neler bekliyor? Gelecekte nano-
teknoloji insan yaflam›nda ne tür yenilikler yarata-
cak? Bu teknolojiyi etik ve sosyal bak›mdan neler
bekliyor?

Prens Charles bile bu teknoloji konusunda yo-
rumda bulunmaktan kendini alamad›. Bazen uç
noktalara vard›¤› düflünülen çevreci görüfllerini
aç›kça dile getirmekten kaç›nmad›¤› için elefltiri-
lere hedef olan Prens Charles, kendi kendine ço-
¤alabilen nanoteknoloji ürünü mikroskopik robot-
lar ordusunun dünyay› canl›lar›n yaflayamayaca¤›
bir çöplü¤e çevirece¤inden korktu¤unu ifade etti.
Di¤erleri buna nanoterorizm kayg›lar›n› eklediler.
‹ngiltere'nin bilim enstitüsü Royal Society'nin bafl-
kan› Robert May'in Prens Charles’a karfl›l›¤›ysa
flöyle oldu: Robotlar ordusunun üretilmesi, dino-
zorlar›n klonlanmas› ne kadar olas›ysa ancak o
kadar olas›. 

Sanki tarih tekerrür ediyor. Bundan yaln›zca
üç-befl y›l önce aralar›nda yine Prens Charles'›n
bulundu¤u bir grup, genetik olarak de¤iflikli¤e
u¤rat›lm›fl bitkilerin serbestçe yetifltirilmesine kar-
fl› kampanyalar düzenlemifllerdi. Bir tarafta bu
gruplar›n bask›s›, di¤er tarafta endüstrinin bask›-
s›, ve bir di¤er tarafta da bilim adamlar›n›n bili-
min s›n›rland›r›ld›¤›na dair kayg›lar›yla karfl› kar-
fl›ya kalan ‹ngiliz hükümeti ancak y›llar süren tar-
t›flmalar ve ek araflt›rmalar sonucunda bu bitkile-
rin ekimine izin verip vermemek konusunda bir
karara varabilmiflti. Ve flimdi benzer tart›flmalar
nanoteknoloji konusunda yinelenece¤e benziyor.

Nanoteknoloji milimetrenin milyonda biri ka-
dar küçük cisimlerle u¤rafl›yor. Seksenli y›llarda
biyoteknoloji nas›l gelece¤in bilimi olarak görülü-
yorduysa, kimisi bugün nanoteknolojinin de ben-
zer flekilde gelecek vaadetti¤ini öne sürüyor. Göz-
le görülemeyecek kadar küçük elektronik çiplerin
kullan›ld›¤› minyatür ama çok becerikli bilgisayar-
lar, belirli de¤iflimleri alg›layabilen malzemeler
(sözgelimi yara bölgesinde enfeksiyonun varl›¤›n›
alg›layabilen sarg› bezleri, askerler için bulundu-
¤u ortama göre bir bukalemun gibi renk de¤iflti-
ren kamuflaj sa¤layacak giyecekler), etkili ve
ucuz su ar›tma sistemleri, hasar görmüfl organ ve
dokular› yineleyebilen, buralara ilaçlar› tafl›yabi-
len ‘nanobot’lar bu yeni teknolojinin bugün öngö-
rülen uygulama alanlar›ndan yaln›zca baz›lar›. 

‹ngiliz hükümetinin karar vermesi gereken bir
baflka konu daha var: Bu teknolojinin gelifltirilme-
si için ne kadar yat›r›m yapmak gerek? Son befl
y›lda ABD nanoteknolojiye yönelik araflt›rmalara
yat›r›m›n› 270 milyon Sterlin’den 378 milyon
Sterlin’e yükseltti. Japonya'n›nki çok daha ciddi
bir art›fl gösterdi: 75 milyon Sterlin’den 470 mil-
yon Sterlin’e yükselerek neredeyse alt› kat artt›.
Avrupa devletlerinin toplam›n›n bugünkü yat›r›-
m›ysa ABD ve Japonya’n›n çok daha gerisinde.

nanoteknoloji alan›nda söz sahibi 42 bilim adam›-
n›n kat›l›m›yla gerçekleflti. Geçti¤imiz ay yay›mla-
nan rapora göre kendi kendine üreyebilen nano-
botlar ancak bilimkurgu romanlar›nda mümkün
olabilir; fiziksel olarak bu tür robotlar›n üretilme
olas›l›¤› neredeyse olanak d›fl›. Kurulun kayg›lar›
nanoparçac›klar›n çevre ve sa¤l›k üzerinde öngö-
rülemeyen etkileri konusunda odakland›. Bu ko-
nuda araflt›rma aç›¤›n›n bulundu¤u ortaya ç›kt›;
kurul nanoparçac›klar›n çevreye sal›nd›klar›nda
ne tür etkilere yol açt›¤›n›n çok yönlü araflt›r›lma-
s› gerekti¤ini vurgulad›. Yak›n gelecekte nanotek-
nolojinin çok daha az enerji gerektiren ve çok da-
ha az ifl üreten televizyonlar, ampuller üretmekte
kullan›labilece¤ini kaydettiler. Kurulun çevre kirli-
li¤ine bak›fl aç›s›ysa Prens Charles’inkinden çok
farkl›yd›. Nanoteknolojinin civa, siyanür, a¤›r me-
talleri ve çevre kirlili¤ine yol açan di¤er maddele-
ri temizlemede rol oynayabilece¤i, daha az at›k
üreten bir endüstriye de kap›lar› açabilece¤i ra-
porda yer ald›. Çal›flman›n yürütme kurulu baflka-
n› Ann Dowling, bu raporun bir bafllang›ç noktas›
oldu¤unu, toplumun her kesiminden bireyleri bu
rapora yönelik görüfllerini ifade etmeye davet et-
tiklerini duyurdu.

Çal›flman›n ikinci kanad›n› da bu y›l Ocak
ay›nda birebir gerçeklefltirilen anket ve iki atöl-
ye çal›smas› oluflturdu. Ankete onbefl yafl›n› afl-
m›fl 1005 yetiflkin kat›ld›. Atölye çal›flmalar›-
naysa 18 yafl›n üzerinde, bilim ve teknolojiyle
iliflkili meslek alan›na ait olmayan bireyler kat›l-
d›. Geçti¤imiz ay yay›mlanan sonuçlara göre, ka-
t›l›mc›lar›n %71’i nanoteknoloji sözcü¤ünü duy-
mad›¤›n› söylemifl. Düyanlardansa yaln›zca
%32’si nanoteknolojinin ne oldu¤una iliflkin bir
tan›mlama getirebilmifl. Kat›l›mc›lar›n hepsi na-
noteknolojinin t›p alan›nda sa¤layaca¤› yenilikle-
ri heyecan verici buldu¤unu söylemifl. Ancak na-
noteknolojinin sa¤layaca¤› minyatürlefltirmeye
ba¤l› olarak gözlem olanaklar›n›n artmas›n›n so-
nucunda, sözgelimi gözle görülmez mikrofonlar,
kameralar sayesinde, bireylerin özel yaflamlar›-
n›n özelli¤ini yitirebilece¤i tehlikesine dikkat
çektiler. Bu teknolojinin askeri amaçla ve gizli
servisler taraf›ndan nas›l kullan›laca¤›n›n çok iyi
belirlenmesi gerekti¤ini vurgulad›lar. 

‹ngiltere’de tart›flmalar›n artmas›na paralel
olarak, hat›r› say›l›r iki üniversitenin, Imperial
College ve University College London’›n bu y›l
Londra Nanoteknoloji Merkezi’ni açmas› bekle-
niyor. Araflt›rmalara ayr›lan ödenek çoktan filiz-
lerini veriyor gibi. Kuflkusuz bunu yeni uygulama
alanlar› izleyecek. Yeni uygulama alanlar› aç›l-
d›kça da etik tart›flmalar›n içeri¤i de¤iflecek; tar-
t›flmalar daha yayg›n kitlelerle yinelenecek. Bu
tart›flmalardan en önemlisi, kuflkusuz geliflmek-
te olan ülkelerin nanoteknolojiden nas›l yarar-
lanmas›n›n sa¤lanaca¤› olacak. Teknoloji trans-
feri yoluyla m›, yoksa bilim transferi yoluyla m›?

Yaln›zca 79 milyon Sterlin’den 219 milyon Ster-
lin’e ç›kt›. Acaba ‹ngiltere nanoteknolojiye ay›rd›-
¤› bütçeyi art›rmal› m›? E¤er bütçeyi art›rmazsa
[nano]bilimsel ve [nano]teknolojik bak›mdan geri
mi kalm›fl olacak?

Hükümet, kendini daha önce genetik de¤iflik-
li¤e u¤rat›lm›fl bitkiler konusunda oldu¤u gibi ha-
raretli tart›flmalar›n ortas›nda bulmamak için bu
kez daha tez davrand›. Nanobilim ve nanotekno-
loji henüz laboratuvarlar› terkedip evlere, iflyerle-
rine girmeden önce ilgilenen herkesi masa çevre-
sine toplad›. Geçti¤imiz y›l Royal Society ve Royal
Academy of Engineering’i nanoteknolojinin gele-
ce¤ine dair bulgular› de¤erlendirmek üzere görev-
lendirdi. Çal›flma geçti¤imiz y›l bafllad› ve flu ko-
nularda odakland›: nanobilim ve nanoteknoloji ta-
n›m›; nanoteknoloji alan›nda bilim dallar›n›n bu-
günkü bilgi düzeyi; bugün ve gelecekte nanotek-
nolojinin olas› uygulama alanlar› ve tahminen ne
zaman gerçeklefltirilebilece¤i; çevresel, etik ve
sosyal sonuçlar›, sa¤l›k üzerindeki olas› etkisi; bu-
günkü yasa ve yönetmeliklerin aç›k noktalar›.

Bilim Bakan› Lord Sainsbury, bu çal›flman›n,
otuz y›l önce, bilgisayarlar›n gelecekte nas›l kulla-
n›laca¤›na dair öngörülerde bulunmakla eflde¤er
oldu¤unu ifade ediyor. Evet, gelecekte nanotek-
nolojiye hiç beklenmedik bir uygulama alan› ç›ka-
ca¤› kesin; büyük olas›l›kla bugün gelecek vaadet-
ti¤i alanlardan baz›lar› da fos ç›kacak ama nano-
teknolojinin ne yönde, niçin ilerleyece¤ini belirle-
yecek bir strateji üretilebilmesi için çerçevenin iyi
çizilmesi gerekiyor. Vaad etti¤i yenilikleri sa¤laya-
bilmesi için her fley, ne kadar ödenek ayr›laca¤›-
na, alanda uzmanlar›n nas›l yetifltirilece¤ine bak›-
yor. Daha da önemlisi bu teknolojinin hangi uygu-
lamalar›n›n toplumca kabul edilir, hangilerinin ka-
bul edilmez oldu¤una bak›yor. 

Royal Society ve Royal Academy of Engine-
ering’in ortaklafla yapt›klar› çal›flman›n ilk kanad›

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Microsoft Visual
Studio .NET’i
Kavramak
Brian Johnson, Craig
Skibo, Marc Young
Çeviri: Haydar Yalçın
Arkadaş Yayınları

Demirciler ve
Simyacılar 
Mircae Eliade
Çeviri: Mehmet Emin
Özcan

Salam Pax’ın Bağdat
Günlüğü
Çeviri: Hande Canlı
Güncel Kitaplar

Hürriyetin İlanı
Tarık Zafer Tunaya
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Temel Özellikleriyle
.NET Framework
Thuan Thai, Hoang Q. Lam
Çeviren: İlker Kalender
Pusula Yayınları

Eylül’de Aşklar
Mine Soysal 
Günışığı Kitaplığı

ö¤rensene.

Kim bu kim?

Cennette akan flarab›

flu köflede içen?

Sen, ben denmeden.

Bir ân gelecek,

içenlerle gidip

güzelleflen...

Kaç›m›z fark›nda acaba bir π belleteci
okudu¤unun?  Sayal›m harfleri, saymaya-
l›m noktalama iflaretlerini, elde edece¤i-
miz yaln›zca 33 basama¤›d›r π’nin: 3,14
159 265 358 979 323 846 264 338
327 950. ”

Ekvator Hikayeleri
Gianni Guadalupi, Antony Shugaar
Çeviren: Nazmiye Özgüç
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Dünya tarihi ya
da keflifler tarihi
anlat›l›rken pek
az sözü edilen
bir yer var: S›f›r
enlemi. Buras›
dünyan›n ekva-
tor kufla¤›. Yer-
küremizin hafif-

çe d›flar› do¤ru fliflkin olan bu bölümüyle
ilgili öyküleri çok da iyi bilmiyoruz. “Ek-
vator Hikayeleri” adl› bu kitab› okudu¤u-
nuzda keflifler tarihinde pek de sözü edil-
meyen pek çok ilginç olay›n iç yüzüyle
karfl›laflacaks›n›z. 

En eskisi 1540’larda, en yenisi
1894’te geçen öyküler, belki de bugüne
dek okuduklar›n›z›n ya da dinlediklerini-
zin en ilginçleri olacak. Güney Denizle-

ri’nin s›rlar›n› ö¤rendikten sonra, “Ç›plak
Barones” denen Barones Elisa von Wag-
ner’in yaflam›na tan›k olacaks›n›z. Kon-
golu Jeanne d’Arc’la Afrika’y› gezip, Be-
yaz Raca’y›, insan yiyicileri ve Riobamba-
l› Penolope’yi tan›yacaks›n›z. Nil Neh-
ri’nin gizemli kayna¤›n›n ve kay›p göllerin
öykülerini bir solukta okuyacaks›n›z. 

Maddi Uygarl›k
Fernand Braudel
Çeviren: Mehmet Ali K›l›çbay
‹mge Kitabevi

Annales tarih oku-
lunu bilenler için,
Fernand Braudel
yabanc› bir isim
de¤il. Braudel, ilk
an›tsal eseri olan
“Akdeniz”den be-
ri global tarihin
peflinden kofluyor.
Bu amac›na ulafl-

mak için gelifltirdi¤i, tarihi üç katl› infla
etme yöntemi, bugüne dek gelifltirilmifl
en yetkin yöntemlerden biri olarak kabul
ediliyor. Braudel, Akdeniz adl› eserinden
sonra Maddi Uygarl›k’› da derin bir tut-
kuyla ve üç katl› olarak haz›rlam›fl. Birin-
ci cilt insanlar›n gündelik yaflamlar›na, ya-
ni en yavafl de¤iflenin alan›na, ikinci cilt
ya da kat, onun deyimiyle ekonomiye, so-
nuncu cilt/kat da, en h›zl› de¤iflmekte
olan kapitalizme ayr›lm›fl.

Braudel’in otuz y›l›n› verdi¤i bu çal›fl-
ma bir iktisat tarihi. ‹ktisat tarihini bu ki-
tapta birçok farkl› aç›dan, bütünlüklü ola-
rak bulacaks›n›z.

Pi Coflkusu 
David Blather
Çeviri: Nermin Ar›k
Yay›ma Haz›rlayan: Mustafa M. Da¤l›
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Geçti¤imiz say›lar›-
m›zda size “Pi Cofl-
kusu” adl› kitab› ta-
n›tm›flt›k. Kitab› yay›-
ma haz›rlayan Musta-
fa M. Da¤l›, bir pi
belleteci haz›rlam›fl.

Bunu siz okurlar›m›zla paylafl›yoruz: 
“π, ‘çemberin çevresinin çap›na oran›’

m›d›r?  De¤eri 3,14 müdür π’nin, 22/7
ya da 3,14 159 mu?  3,14 159 265 358
979 mu?  Daha baflka neler söylenebilir π
için?  Ulafl›ld›kça ulafl›lmaz oldu¤u; ona
eriflmek isteyenin, kendini Tanr›’ya yak›n-
laflmakta sanabilece¤i mi?  U¤rafl›ld›kça,
u¤raflan›n bafl›n› döndürdü¤ü; onu -bir
cins- sarhofl etti¤i mi?  Gününün tart›fl›l-
maz bir otoritesi (Papa gibi) söylemifl bi-
le olsa, 3 1/8 gibi “kestirip atma”lara,
matematikçilerin zaman içinde kat›lma-
d›klar› m›?  Hâlâ belirli bir kurala uyduru-
lamayan aflk›n bir say› oldu¤u mu yoksa;
basamaklar› binlere, milyonlara, milyarla-
ra vard›¤›nda?  Gizemli ve sonsuz bir ev-
reni mi simgeliyor acaba π?  Hepsinden,
birer parça belki.  Öyle bir sakîdir ki π,
isteyenlere bu dünyada, istemeyenlere
öbür dünyada sunar kadehini: 

π
Bir o içki, o güzel; 

istenirse ne bitmez günah ola,

bunun anlat›m› sorulacak nereden,
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Vücudumuzun hemen her yerinde görülebilen
benler derinin bir çeflit iyi huylu tümörleri. Benler,
kimi zaman insanlar› korkutmufl kimi zaman da
moda olmufl. Bir zamanlar kad›nlar›n yanaklar›na
ben gibi görünen benekler yapmas›, çekici görün-
mek için kullan›lan yayg›n bir modayd›. “Nevus”
olarak da adland›r›lan benler, derinin üst tabaka-
s›nda bulunan “melanosit” isimli hücrelerden kö-
ken al›yor, bu hücrelerse deriye rengini veren me-
lanin isimli boya maddesini içeriyorlar. Derinin her
yerinde meydana gelebilen benler, mukozalarda
örne¤in a¤›z içinde bile görülebilirler. Baz› benler
kahverengi, basit bir leke görünümündeyken baz›-
lar› da yüzeyden kabar›k kubbe biçiminde ya da
sapl› olabiliyor. Çok aç›k tonlardan koyu kahveren-
giye hatta siyaha kadar de¤iflen renklerde görüle-
biliyorlar. Benlerin neden olufltu¤u tam olarak bi-
linmiyor. Oluflum mekanizmas›nda genetik neden-
lerin ön planda oldu¤u düflünülüyor. Bir k›sm› do-
¤ufltan olan benler sonradan da ortaya ç›kabiliyor.
Günefl ›fl›nlar›n›n “ultraviyole” etkisiyle ya da yafla
ba¤l› ortaya ç›kabilen benler bazen de karaci¤er
gibi organlar›n hastal›¤›na ba¤l› oluflabiliyorlar. 

Vücudun herhangi bir yerinde oluflan benin
kansere dönüflme riski, en önemli kayg›lardan bi-

ri. Genel olarak benlerin kanserleflme riski %1 ci-
var›nda kabul ediliyor. Ancak yar›m santimden
büyük benlerde bu risk biraz daha art›yor. Ayak
taban› gibi bas›nca ve y›pranmaya maruz kalan
bölgelerdeki benlerde de kanserleflme riski di¤er-
lerine oranla yüksek. Benlerin görünümüne baka-
rak kanserleflme riskini bir ölçüde anlamak müm-
kün. Cilt yüzeyinden kabar›k sapl› benlerin kan-
serleflme riski, yüzeyle ayn› hizadaki benlere göre
daha düflük. Koyu renkli ya da içinde birden faz-
la renk olan, yani renk düzensizli¤i bulunan ben-
ler tehlikeli. Benlerin s›n›rlar›n›n düzensiz olmas›
da di¤er bir risk faktörü. Benin durup dururken
k›sa bir süre içinde büyümeye ya da renk de¤ifltir-
meye bafllamas›, veya kanamas› da endifle verici
bir durum. Böyle durumlarda en k›sa zamanda bir
cilt uzman›na baflvurmak gerekiyor. 

Toplum da yayg›n olan bir inançlardan biri de
benlerin ç›kar›l›nca kanserleflece¤i endiflesi. An-
cak bunun aksine, benler tam olarak deriden ç›-
kart›ld›¤›nda hiç bir tehlikesi bulunmuyor. Böyle-
ce kanserleflme riski de ortadan kalk›yor. Benle-
rin k›smen ç›kart›lmas› veya kesilmesiyse tehlike-
li. Genetik kökenli olduklar› için benlerin oluflu-
munu tam olarak engellemek mümkün de¤il. An-
cak kanserleflme riskini azaltmak için al›nacak en
önemli önlem, özellikle s›cak yaz günlerinde gü-
nefl ›fl›nlar›n›n do¤rudan etkisinden korunmak.
Benleri kafl›mak veya koparmak da oldukça zarar-
l›. Vücudunda çok say›da benleri olanlar›n y›lda
en az bir kez doktor kontrolünden geçmeleri öne-
riliyor. 

Saman Nezlesi
Havalar›n ›s›nmas›yla do¤ada

büyük bir de¤iflim yaflan›yor. Çi-
çekler açmaya, a¤açlar yeflillenme-
ye bafll›yor. Bir çok flaire ilham
kayna¤› olan bahar aylar› baz›lar›
içinse hayat› çekilmez hale getiri-
yor. Polen alerjisi veya saman nez-
lesi olarak bilinen rahats›zl›k ba-
harla beraber bafllay›p havalar so-
¤uyana kadar devam ediyor. A¤aç
veya çiçeklerdeki polenlerin yol aç-
t›¤› bu duruma “histamin” denilen bir molekül yol
aç›yor. Havada uçuflan polenler burun ya da göz
hücrelerine temas etti¤inde düflman olarak alg›la-
n›yor ve fliddetli bir reaksiyona yol aç›yor. Bu kifli-
lerde polenlere karfl› antikor olufluyor. Bu antikor-
lar, polenle birlefltiklerinde “mast hücresi” denilen
özel hücrelerden baflta histamin denilen baz› mole-
küllerin salg›lanmas›na yol aç›yorlar. Salg›lanan bu
moleküller dokularda reaksiyona yol açarak burun
ak›nt›s›, t›kan›kl›k, kafl›nt›, göz yaflarmas› ve k›zar-
mas› gibi flikayetlere neden oluyor. Her on kiflinin
birinde görülen saman nezlesinin en önemli teda-
visi alerji yapan etkenden korunmak. Polenlerin
havada uçufltu¤u dönemlerde aç›k havada çok faz-
la vakit geçirmemek, kap› ve pencereleri kapal› tut-
mak kifliyi bir ölçüde koruyabiliyor. Saman nezle-
sinde kullan›lan ilaçlar›n bafl›nda histamin molekü-
lünün etkisini bloke eden “antihistaminik”ler  geli-
yor. Alerji flikayetlerini azaltan bu ilaçlar›n en
önemli yan etkisiyse uyku getirmeleri. Bu nedenle
bu tür ilaçlar›, araba kullanmak gibi çok dikkat ge-
rektiren ifller yaparken kullanmak tehlikeli olabili-
yor. Burun t›kan›kl›¤›n› açmak için “dekonjestan”
denilen ilaçlar kullan›labiliyor. Ancak bu ilaçlar›n
3-4 günden fazla kullan›lmas› sak›ncal›. Burundaki
mast hücrelerinde histamin sentezini azaltan burun
spreyleri de oldukça etkili. Bunlar uzun süreli kul-
lan›labiliyor. A¤›zdan al›nan steroidler alerjik reak-
siyonu kontrol alt›na alan etkili ilaçlar aras›nda.
Steroid türü ilaçlar› art›k spray fleklinde burundan
vermek de mümkün. Bu spraylerin etkisi birkaç
gün içerisinde görülüyor. En s›k görülen yan etki-
leriyse burunda yanma hissi ve kanama.

Hayat kalitesini düflüren saman nezlesi esas
olarak genetik yap›dan kaynaklan›yor. Bu kiflilerin
ailelerinde genellikle baflka alerjik kifliler de bulu-
nuyor. Saman nezlesi olan kiflide alerjik ast›m ve-
ya baflka alerjilerin görülme olas›l›¤› da yüksek.
Bu tür hastal›klar›n teflhisinde özel bir antikor tü-
rü olan IgE miktar›n›n tayini önemli. Her türlü te-
davi seçene¤ine ra¤men saman nezlesinin en
önemli tedavisi alerjenden, yani polenlerden müm-
kün oldu¤unca uzak durmak.
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YYaaflfl››mm  1188..  AAnnccaakk  kköösseelliikk  mmeevvccuutt  bbeennddee..  AAccaabbaa
sseebbeepplleerrii  nneelleerr??  YYaa  ddaa  yyaaflfl››mm  mm››  eerrkkeenn??  YYaa  ddaa  nnaass››ll  bbiirr
tteeddaavvii  vvaarr??

Köseli¤in nedenlerinden biri gecikmifl ergenliktir. Tes-
tosteron düzeylerinin yeterince yükselmemesine ba¤l› olarak
yetersiz k›llanma görülebilir. Çeflitli hastal›klar›n yol açt›¤›
hormonal eksikliklere ba¤l› köselikte testosteron hormonu
verilerek k›llanma sa¤lanabilir. Ancak köseli¤e neden olan

faktör tam olarak bulunmadan tedavi önermek mümkün ol-
maz. Köselik flikayeti olan kiflinin bir endokrinoloji uzman›
taraf›ndan incelenmesi gerekir.

KKlliinneeffeelltteerr  sseennddrroommuunnaa  bbaa¤¤ll››  oollaarraakk  öömmüürr  bbooyyuu  vviirriiggeenn
kkuullllaann››mm››nn››nn  nnee  ggiibbii  ssoonnuuççllaarr››  vvee  rriisskklleerrii  vvaarrdd››rr,,  bbuunnuunn  yyeerrii--
nnee  bbaaflflkkaa  bbiirr  flfleeyy  öönneerriilleebbiilliirr  mmii??

Klinefelter sendromu erkeklerde görülen ve kromozom

say›s›ndaki fazlal›¤a ba¤l› bir hastal›kt›r.  Bu kiflilerde fazla-
dan bir “X” kromozomu vard›r, yani genotipi 47 XXY’dir. Bu
kiflilerde erkek görünümünü vermek için testosteron vermek
gerekir. Kas içerisine her iki haftada bir yap›lan “testoste-
ron enanthate” i¤nesi kiflide erkek d›fl görünümünü sa¤la-
mak için yeterlidir. Uzun süreli kullan›mlarda karaci¤er
fonksiyonlar›n›n takibi gerekir. Tedavi mutlaka uzman dok-
tor taraf›ndan uygulanmal›d›r.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Kad›nlar›n neredeyse yar›s›nda vücudun çeflitli
yerlerinde istenmeyen k›llar bulunuyor. Bacaklarda-
ki k›llar de¤iflik yöntemlerle al›nsa da yüzdeki k›llar
genellikle can s›k›c› ve çözümü zor bir problem ola-
biliyor. Genellikle cilt rengiyle paralellik gösteren
yüz k›llar› esmer kiflilerde daha fazla görülüyor. Yüz-
deki k›llanma hormonal etkilere ba¤lansa da birçok

kez nedeni tam olarak ortaya konulam›yor. Genetik
yatk›nl›k en önemli neden olarak gösteriliyor. Afl›r›
k›llanma baz› hastal›klar›n belirtilerinden biri de ola-
biliyor. Özellikle yumurtal›klardaki sorunlar vücudun
hormon dengesini de¤ifltirerek yüzde k›llanmaya
neden olabiliyor. Bu nedenle yüzde afl›r› k›llanmas›
olan kad›nlar›n hekim kontrolünden geçmesi gereki-
yor. ‹stenmeyen k›llar›n tedavisindeki en önemli ba-
samak, altta yatan nedenin bulunmas›. E¤er hormo-
nal bir neden veya baflka bir hastal›k bulunursa bu-
nu tedavisi gerekiyor. Neden bulunamad›¤› durum-
lardaysa de¤iflik tedavi yöntemleri var. Lazerle epi-
lasyon bu yöntemlerden biri. Uzmanlar tarf›ndan uy-
guland›¤›nda güvenilir bir yöntem olan epilasyon k›l
köklerini yak›p yok ederek etkisini gösteriyor. Lazer
epilasyona seçenek olarak ilaç tedavisi de gündeme
geldi. ‹lk olarak ABD’de üretilen ve son y›llarda yay-
g›n kullan›m alan› bulan “eflornitin hidroklorid”
ilac›, yüzde istenmeyen k›llar›n büyümesini engelli-
yor. Krem fleklinde olan bu ilaç k›l büyümesini hare-
kete geçiren enzimi bloke ederek etkisini gösteriyor.
‹stenilen etkinin görülmesi 2 ay kadar sürebiliyor.

Yüzdeki 

‹stenmeyen K›llar

Benler
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H a c e r  E r a r

Ne yaz›k ki ülkemizdeki trafik kazalar›n›n say›s› oldukça fazla. Bu nedenle web sayfam›zdaki köflemize (www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah) de
trafik kazalar›n› önleme konusunda, ayr› bir kategori açmam›z› gerektirecek kadar çok proje gönderildi. Bu say›da biz de trafik kazalar›n› önlemeye
katk›s› olabilecek bir proje verece¤iz. 
Trafik kazalar›n›n nedenlerinden birisi, sürücülerin uyuyakalmas›d›r. Trafikte araç kullanmak, çok k›sa bir süre bile içimizin geçmesini kald›ramayacak
kadar ciddi bir ifltir. Trafikte sürücünün uyumas› problemi uzun yol sürücülerinde (kamyon, tanker, otobüs) daha çok ö¤leden sonralar› ve gece
yar›s›ndan sonra görülür. Biz dikkatli ve uyan›k olsak bile, trafi¤i çok say›da insanla birlikte yaflad›¤›m›z unutmayal›m.  

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

AAyy››nn  PPrroojjeessii

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr

- Plastik ilaç kutusu

- Ses uyaran› (buzzer)

- 9 Volt’luk pil ve bafll›¤›

- Yeterince kablo

- Açma-kapama anahtar› 

(bas›l›yken devreden

ak›m geçirmeyen türde)

- Tuzlu su  

Önce uygun flekil ve

boyutta bir plastik ilaç

kutusu bulman›z gerekiyor.  fiekil 1’de görüldü¤ü gibi

kutunun yan taraf›na ve kapa¤›na kablo girebilecek

kadar iki delik aç›n. Uçlar›n› açt›¤›n›z kablolar›

deliklerden geçirdikten sonra, kutudaki ba¤lant›

noktalar›n› silikonla yap›flt›r›n. Ayr› bir yerde bir miktar

suya, çözünebilece¤i kadar tuz koyun ve eritin. Tuzlu

suyun seviyesi yandaki kablonun alt›nda olacak. Ne

kadar alt›nda olaca¤›n› belirlemek için kutuyu

kula¤›n›z›n yan›na tutun. Kafan›z›n biraz öne e¤ilmesi

(içinizin geçti¤ini düflünün) durumunda su seviyesinin

kabloyu geçmesi gerekiyor. Daha sonra kutunun

kapa¤›n› kapat›n, fiekil 2’deki devreyi kurun. Araç

kullan›rken kafan›z› istemli olarak da e¤meniz

gerekebilir, bu durumda ses uyaran› çal›flmas›n diye

birinci açma-kapama anahtar›n› koyduk. Uyan›k sürücü

istemli olarak e¤ilirken bu dü¤meye bast›¤›nda devreden

ak›m geçmeyecektir. Sürücünün istemsiz olarak bafl› öne

düfltü¤ünde (uyudu¤unda) ses uyaran› çal›flacak,

sürücüyü ve yan›ndakileri uyaracakt›r. 

Bu düzenek kula¤›n yan›na dik bir flekilde monte

edilmelidir. Birinci açma-kapama anahtar› sürücünün

elinin ulaflabilece¤i yere kadar uzat›lmal›d›r. Pili kafan›n

d›fl›nda gömlek cebine koyabilirsiniz. Bu koflullar›

sa¤layan düzene¤i, aileden birisinin ya da tan›mad›¤›n›z

sürücülerin itiraz etmeden kullanmay› isteyece¤i flekilde

tasarlamak size düflüyor.

Not: Siz sesle uyarmak yetmez diyorsan›z, ses uyaran›na

paralel bir LED ba¤lay›n. LED’i baflkalar›n›n görece¤i bir

yere monte edin. Ya da ses uyaran›na paralel mekanik

bir aksam düflünün. Bir dc motor çal›fls›n ve yana¤›na

biraz su damlas›n.  

GGaazzll››  OOccaakkllaarrddaa  TTaaflflmmaa  HHaabbeerrcciissii  
Serhat ‹zmirlio¤lu (Manisa)

Sistemin çal›flmas›:

Su ve süt elektrik ak›m›n› ileten s›v›lardand›r.Yemeklerin de

büyük bir bölümü sudan oluflur.Yemeklere piflerken eklenen

tuz da (NaCl) suyun iletkenli¤ini iyiden iyiye artt›r›r.

Sistemde bulunan ba¤›ms›z iki tel, oca¤›n istenilen (ya da

hepsine) gözüne birbirlerine de¤meyecek ve aralar›nda 1-2

mm. kalacak flekilde yerlefltirilmelidir. Yeme¤imiz taflt›¤›nda

tencereden akan su ya da di¤er s›v› bu 2 iletkenin birbirine

elektrik ak›m›n›n iletimini sa¤layacaklard›r. Bu 2 iletken aras›

k›sa devre oldu¤unda tristörümüzün Gate (G) ucuna pozitif

gerilim düflümünü sa¤layacak ve tristörümüzün iletken

olmas›n› sa¤layacakt›r. ‹letime geçen tristör, pnömati¤i iletime

sokarak gaz geçifline izin vermeyecektir. (Pnömatik endüstride

çok kullan›l›r röleye çok benzer. Tek fark› elektrik enerjisini

kontrol etmek yerine havay› ya da di¤er gazlar›

flartland›rmaktad›r) Sistemde özellikle tristör kullan›yoruz.

Çünkü tristörümüzün gate ucundan alaca¤› tetik mikro

saniyeler baz›nda olsa bile her zaman iletkenli¤i korur. Bu

nedenle iletkenler üzerine bir anl›k ta olsa bir s›v› dökülse o

her zaman iletkendir. Tristörü yal›t›ma geçirip oca¤› tekrar

yakmak isterseniz S anahtar›na bir anl›k basman›z yeterli

olacakt›r. S Anahtar› bas›ld›¤› sürece enerji geçifline izin veren

cinsten olan reset butonu olmal›d›r. Tristör olarak TIC 106,

BT 151 kullan›labilir.

EEyyvvaahh  SSüürrüüccüü  UUyyuuyyoorr!!
Burada verilecek olan düzenek, sürücülerin uykuya dalmas›n› engelleyen bir hareket sensörü. Siz farkl› amaçlarla da

kullanabilirsiniz.

SSoorruunn  BBiizzddeenn,,  ÇÇöözzüümm  SSiizzddeenn
Mart say›m›zda gazl› ocaklarda taflma (süt, su, yemek) sonucu oluflabilecek tehlikeyi önleyen bir sistem gelifltirmenizi

istemifltik. Serhat ‹zmirlio¤lu’nun gönderdi¤i proje yay›nlanmaya de¤er görüldü. ‹çi malzeme dolu çantas› adresine

postaland› (www.yildirimelektronik.com)

fiekil 1 fiekil 2



?Ifl›k h›z›n›n afl›lmas› hakk›nda, 
geçen aydan devam...

Geçen ay maddelerin k›rma indisinin nas›l
ortaya ç›kt›¤›n› aç›klamaya çal›flm›flt›k. K›saca
tekrarlamak gerekirse, maddenin içinde yay›lan
›fl›¤› iki elektromanyetik dalgan›n üst üste gel-
mesi fleklinde düflünüyoruz. Bunlardan birincisi,
d›fl kaynaklar taraf›ndan yarat›lan ve maddenin
bulundu¤u yerden geçmekte olan dalga (orijinal
dalga), di¤eri de maddenin elektronlar›n›n ver-
di¤i tepki nedeniyle oluflan, saç›lan dalga. Her
iki dalgan›n da bofllukta yay›ld›¤›n› (bunun mad-
dedeki elektronlarla çekirdekler aras›nda kalan
boflluk oldu¤unu düflünebilirsiniz), bu nedenle
de ›fl›¤›n boflluktaki yay›lma h›z› olan
c=300.000 km/sn h›zla yay›ld›¤›n› söylüyoruz.
Ama bu iki dalga üst üste geldi¤i için, dalgalar-
da görülen giriflim olgusu iflin içine giriyor ve
toplam dalgan›n daha farkl› bir h›zla yay›ld›¤›
sonucu ortaya ç›k›yordu.

Ifl›¤›n madde içinde farkl› h›zla yol almas›-
n›n, dolay›s›yla “k›rma indisi” kavram›n›n ortaya
ç›k›fl nedeni bu. Yans›ma ve k›r›lma olgular› da
ayn› mekanizmayla aç›klan›yor. Cevaplamad›¤›-
m›z bir soru fluydu: Baz› durumlarda ›fl›¤›n mad-
de içindeki h›z›, boflluktaki h›z›ndan büyük ç›ka-
biliyor (k›rma indisinin 1’den küçük oldu¤u du-
rumlar). Özellikle X-›fl›nlar› için bunun her za-
man geçerli oldu¤unu eklemifltik. O halde göre-
lilik kuram›ndaki ünlü h›z s›n›rlamas› yasas› çi¤-
nenmiyor mu?

Bu yasan›n çi¤nenmedi¤ini göstermek olduk-
ça kolay. Hem orijinal dalga, hem de saç›lan dal-
ga ›fl›¤›n boflluktaki h›z›yla yay›l›yordu. O halde
bu ikisinin üst üste gelmesiyle oluflan toplam
dalga bu h›z› geçemez! 

Yeni bir kavram› tan›mlamakta yarar var.
Elektromanyetik dalgalar›n h›z›n›n her yerde c
oldu¤unu varsayarak yay›ld›¤›n› düflündü¤ümüz-
de ulaflabilecekleri en uç noktalara “cephe” di-
yoruz. Cephe hayali bir yüzey. ‹lerisinde, yay›lan
dalgan›n henüz ulaflamad›¤›, dolay›s›yla hiç bir

etkisinin olamayaca¤› noktalar yer al›r; gerisin-
de de cepheyi takip eden dalga. E¤er toplam
dalgan›n h›z› düflükse (k›rma indisi 1’den bü-
yük), maddenin içinde yay›lan ›fl›k cephenin bir
hayli gerisinde kal›r. Burada bir sorun yok. Di-
¤er durumda, yani k›rma indisinin 1’den küçük
oldu¤u, dolay›s›yla dalgan›n c’den h›zl› gitti¤i
durumda da ›fl›¤›n, ne olursa olsun cephenin ge-
risinde kalaca¤› kesin. Ama bunun nas›l gerçek-
leflti¤i sorusunun cevaplanmas› gerekiyor.

Dalgalar›n h›z›ndan bahsederken karfl›laflt›¤›-
m›z en büyük sorun flu: Tek bir noktada bulun-
du¤unu düflündü¤ümüz parçac›klar›n tersine,
dalgalar genifl bir hacim kaplar. Özellikle dalga
flekil de¤ifltiriyorsa, bu hacim içindeki de¤iflik
noktalar de¤iflik h›zlarla hareket ederler. Bu ne-
denle, dalgan›n neyinin h›z›ndan bahsetti¤imizi
iyi bilmemiz gerekir. Çok kullan›lan iki farkl› h›z
kavram›m›z var. Bunlardan birincisi, her bir dal-
ga tepesinin (ya da çukurunun) h›z› ki, biz buna
“faz h›z›” diyoruz. ‹kincisi de, “grup h›z›” dedi-

¤imiz, birçok dalga tepesi-
ni içeren dalgan›n kaplad›-
¤› bölgenin h›z›. Örnek
olarak denizdeki bir gemi-
nin oluflturdu¤u, bir kaç
tane tepeden oluflan dalga-
y› düflünebilirsiniz. Tüm
grubun h›z›yla, dalga tepe-
lerinin h›z› farkl›d›r. 

Deniz kenar›nda göz-
lem yapma merakl›lar› için
ekleyelim: Fazla yüksek ol-
mayan deniz dalgalar› için
faz h›z›, grup h›z›ndan iki
kat büyüktür. Bunun bir
sonucu olarak, her bir dal-
ga tepesi zaman geçtikçe
grubun önüne ilerler; fa-
kat en öne yaklaflt›kça kü-
çülürler ve en sonunda
kaybolurlar. Yerlerini gru-
bun gerisinde oluflan yeni

tepeler al›r. Örnek olarak bir
sörfçünün, grubun en arkas›n-
daki bir tepeyle beraber sör-
füne bafllad›¤›n› düflünün. Te-
pe gruptan iki kat h›zl› hare-
ket etti¤i için bir süre sonra
sörfçü tüm dalga trenini arka-
s›nda b›rakacakt›r.

Grup h›z›n›n faz h›z›ndan
farkl› olmas›n›n temel nedeni
flu: Sonlu say›da tepeden olu-
flan bir dalga grubu için tek
bir dalgaboyu de¤erinden
bahsedemiyoruz. Böyle bir
grup, birbirinden çok az fark-
l› dalgaboyuna sahip çok say›-
da dalgan›n üst üste gelmesiy-
le oluflur. Ço¤u durumda faz
h›z› dalgaboyuna ba¤l› oldu¤u
için böyle bir dalga mutlaka
flekil de¤iflikli¤ine u¤rayacak-
t›r. Fakat bunun d›fl›nda, gru-
bun en ilerideki ve en arkada-

ki bölgelerinin faz h›z›ndan oldukça farkl› bir h›-
za sahip olmas› gerekti¤i sonucu da ortaya ç›k›-
yor (giriflim olgusu burada da iflin içine giriyor).
K›sacas› olay, faz h›z›n›n dalgaboyuna ba¤›ml›l›-
¤›ndan kaynaklan›yor.

Maddenin içinden geçen X-›fl›nlar› için de
ayn› olay söz konusu. Burada, k›rma indisinden
elde edilen h›z bize faz h›z›n› veriyor. Buna kar-
fl›n, grup h›z› hesapland›¤›nda c’den düflük bir
de¤er elde ediyoruz. Bu nedenle: Her bir dalga
tepesi c’den h›zl› hareket etti¤i için h›zla gru-
bun önüne ilerler, grubun önüne yaklaflt›kça
gittikçe zay›flar ve en sonunda tamamen kaybo-
lur. Hatta, cepheye bile ulaflmaya f›rsat bula-
maz. (Bu tam do¤ru de¤il, cephenin hemen ge-
risinde çok az da olsa bir miktar elektromanye-
tik dalga bulunur, ama bu ço¤unlukla gözlem-
lenemeyecek kadar zay›ft›r. Bunlar›n bir k›sm›-
n›n, grubu küçülerek terkeden tepeler oldu¤u
söylenebilir.)

Son olarak, dalga tepelerinin h›z›n›n c’yi afl-
mas›n›n görelilik kuram›na ayk›r› olmad›¤›n› ek-
leyelim. Görelilik kuram› tam olarak “hiç bir me-
saj›n, ›fl›¤›n boflluktaki h›z› olan c’den h›zl› ileti-
lemeyece¤ini” iddia eder. Bugüne kadar hiç kim-
se dalga tepelerini kullanarak mesaj iletmenin
bir yolunu bulamad› (çünkü yok). Özellikle uzak
bir yere bir mesaj iletmeye çal›flt›¤›n›z› düflünün.
Hiç bir tepe grubun en önündeki bölgeyi aflama-
yaca¤› için, mesaj›n›z› iletme h›z›n›z da grup h›-
z›n› aflamayacakt›r. Yani, sorun yok. Gerçi baz›
ender durumlarda grup h›z› c’yi aflan dalgalar
oluflturmak mümkün, fakat bu kez grup cepheyi
aflamaz. Cephe de her zaman c h›z›yla ilerledi¤i
için, yine sorun yok. Geçmiflte birçok kez, yap›-
lan baz› deneylerde bilim adamlar› bir tak›m fley-
lerin h›z›n›n c’yi aflt›¤›n› göstermeyi baflard›lar
(bu deneylerin ço¤u dalgalarla ilgili). Ama,
ayr›nt›l› bir incelemeden sonra, bu tip olaylar›n
c’den h›zl› mesaj iletmek için kullan›lamayaca¤›,
dolay›s›yla görelilik kuram›n›n güvende oldu¤u
ortaya ç›kt›. X ›fl›nlar›n›n faz h›z›nda gördü¤ü-
müz olay, bunlardan sadece birisi.

???
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Mikrodalga F›r›nlar 
Nas›l Çal›fl›r?

Mikrodalga f›r›nlar 20. yüzy›l›n en önemli
bulufllar›ndan biri. Tüm dünyada milyonlarca
evde her gün kullan›lan mikrodalga f›r›nlar›n
bu denli tutulur olmas›, çok az elektrik tüket-
mesi ve koyulan kab› ›s›tmadan sadece içinde-
ki yeme¤i k›sa sürede piflirmesinden. 1946 y›-
l›nda Raytheon elektronik firmas›n›n laboratu-
varlar›nda deneyler yapan Dr. Percy Spencer
taraf›ndan tesadüfen bulunmufl. 150’ye yak›n
buluflun patent sahibi Dr. Spencer, radarla il-
gili bir araflt›rma projesinde magnetron deni-
len vakum tüpü üzerinde çal›fl›rken cebindeki
çikolatan›n eridi¤ini farketmifl ve flafl›rm›fl.
Sonra magnetronun yan›na koydu¤u m›s›rlar
patlam›fl, ard›ndan denemek üzere koydu¤u
çi¤ yumurta da piflip patlay›nca mikrodalga
enerjiyle yemek piflirilebilece¤ini düflünüp kol-
lar› s›vam›fl. ‹lk mikrodalga f›r›nlar devasa bo-
yutlarda sadece büyük restoranlar, ve yemek-
hanelerinde binlerce kifliye yemek ç›karan
mutfaklarda kullan›lm›fl. Daha sonra küçüle-
rek yayg›nlafl›p her eve girmeye bafllam›fllar.  

Mikrodalga f›r›nlar, ad› üstünde, mikro-
dalgalar kullanarak ifl görür. Mikrodalgalar
da bildi¤imiz radyo dalgalar› gibi frekans› hi-
perfrekanslar dizisinde yer alan elektroman-
yetik dalgalardan, ve en yayg›n kullan›lan›
yaklafl›k 2,500 megahertz (2,5 gigahertz) ci-
var›nda. Bu frekanstaki radyo dalgalar›n›n il-
ginç bir özelli¤i var: su, ya¤ ve flekerler tara-
f›ndan emiliyorlar. Emildikten sonra da do¤-
rudan atomik devinime, yani ›s›ya dönüflüyor-
lar. Bu frekanstaki mikrodalgalar›n bir baflka
özelli¤iyse, pek çok plastik, cam ve seramik
madde taraf›ndan emilmiyor olmalar›. Metal
ise mikrodalgalar› yans›t›yor, bu nedenle mik-
rodalga f›r›nlarda metal kap kullanmak pek
tercih edilmiyor.

‹çten D›fla Do¤ru Piflirmek
S›k s›k duydu¤umuz bir özellik, mikrodal-

ga f›r›nlar›n içten d›fla do¤ru piflirdi¤i. Bu ne
anlama geliyor? Diyelim ki geleneksel f›r›n›-
m›zda kek yap›yoruz. F›r›n› normalde ortala-

ma 175-200 dereceye getiririz. Diyelim ki f›-
r›n›m›z› 200 yerine 400 dereceye ç›kard›k,
ne olur? Daha içi dahi ›s›nmadan, kekin d›fl›
yanar. Geleneksel f›r›nda ›s› yiyecek maddesi-
nin d›fl›ndan içine do¤ru geçerek iletilir. Ayn›
zamanda yiyecek maddesinin etraf›nda da s›-
cak hava vard›r ve nemi kurutur. Onun için,
örne¤in ekmek piflerken d›fl› kabuklafl›r, içi
ise nemli kal›r. 

Mikrodalga ile piflirirken, mikrodalgalar
yiyecek maddesinin içine nüfuz eder, ve su ile
ya¤ moleküllerini hemen hemen ayn› oranda
uyar›r. Piflirmek istedi¤imiz yiyecek maddesi
taraf›ndan emilen mikrodalgalar saniyede
2,45 milyar kez titrefltiklerinden su molekül-
lerinde bir titreflim olufltururlar. Mikrodalga-
lar›n polaritesi her de¤iflti¤inde (+) ve (-) yük-
lerle yüklü su molekülleri ›s› enerjisini aç›¤a
ç›kar›rlar. Bu ›s›yla yiyecek piflmifl olur. ‹çine
daha fazla su molekülü alan yiyecekler daha
h›zl› piflerler.

Nas›l Çal›fl›yor?
Mikrodalga f›r›nlar, mikrodalga enerji ç›k-

t›s›n› üretmek ve kontrol etmek, ard›ndan da
›s›tma ve piflirmeye dönüfltürmek için çeflitli
elektrik devrelerini ve mekanik ayg›tlar› kul-
lan›r. Genel olarak mikrodalga f›r›n iki temel
bölümden, kontrol  ve yüksek-voltaj bölümle-
rinden meydana gelir. Kontrol bölümünde
elektronik ya da elektromekanik bir zaman
saati, çeflitli kenetleyiciler ve koruma ayg›tla-
r› bulunur. Yüksek voltaj bölümüyse normal
ev voltaj›n› yüksek voltaja ç›kart›p oradan da
mikrodalga enerjiye dönüfltürür.

Temel olarak, fiekil 1’de görüldü¤ü gibi,
prizden gelen elektrik bir dizi sigorta ve koruma
devrelerinden geçerek f›r›n›n içine girer. Bu dev-
reler, bir k›sa devre durumunda f›r›n› etkisiz ha-
le getirmek için çeflitli sigortalar ve ›s›l koruyu-
cularla donat›lm›fl. Bütün sistemlerin do¤ru çal›fl-
t›¤›n› varsayarsak, f›r›n›n kapa¤› kapand›¤›nda
bir dizi güvenlikli kenetleyici dü¤me devreye gi-
rer. Zamanlama saatinin ayarlanmas›yla, bu pi-
flirme operasyonu voltaj› kontrol devrelerine ta-
fl›r. Genelde kontrol sisteminde triac denen ya
elektromekanik bir röle ya da elektronik bir dü¤-
me bulunur. (fiekil 2) Bütün sistemlerin do¤ru
oldu¤u alg›land›¤›nda kontrol devresi bu röleyi
etkinlefltirir ve böylece yüksek-voltaj dönüfltürü-
cüsüne yol açar. Mikrodalga f›r›n›n ç›kt› gücü
magnetron tüpünün aç›k-kapal› oran›n›n ayarlan-
mas›na göre yap›l›r, yani normal voltaj bu sinya-
lizasyona göre yüksek voltaja ç›kar›l›r. Yüksek
voltaj bölümünde (fiekil 3) ise özel bir diyot ve
kapasitör yard›m›yla 220’lik ev voltaj› 3000 gi-
bi son derece yüksek bir voltaja ç›kar. ‹nsanlar
için öldürücü olan bu yüksek voltaj, magnetron
tüp marifetiyle, eketromanyetik piflirme enerjisi-
ni üreten dalgal› dalgaya dönüfltürülür.

Bu mikrodalga enerjisi, dalga k›lavuzu denen
metal kanaldan geçerek metal kanatl› bir perva-
ne yard›m›yla piflirme bölümüne aktar›l›r. Baz›
modeller dönen bir anten kullan›rken di¤erleri,
yiyece¤i bir platform üzerinde döndürerek bu
enerjiye maruz b›rak›r. Her durumda, mikrodal-
ga enerji piflirme bölümünün her taraf›na eflit
olarak da¤›t›l›r. Baz› dalgalar do¤rudan yiyece-
¤in üzerine gelirken di¤erleri metal duvarlardan
yans›yarak gelir. Dolay›s›yla kapa¤›n içi de özel
metalle kapl› oldu¤undan mikrodalga enerji d›-
flar› ç›kmaz. Kapak aç›ld›¤›nda ya da zaman sa-
ati 0’a geldi¤inde mikrodalga enerji de durur.

Mikrodalga ›fl›nlar iyonize olmayanlar grubu-
na dahil oldu¤u için madde ve canl› hücrelerin
yap›s›n› de¤ifltirmez ve radyoaktif olarak zarar
vermezler. Ancak kalp rahats›zl›¤› bulunan ve
kalp ritim ayarlay›c› cihaz kullananlar›n mikro-
dalga f›r›nlardan uzak durmalar› öneriliyor. Ayr›-
ca kabuklu g›dalar›n piflirilmemesi ya da ›s›t›lma-
mas›, metal kap kullan›lmamas› ve f›r›n çal›fl›r-
ken yüzün f›r›na yaklaflt›r›lmamas› da yap›lan
uyar›lar aras›nda.
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DR. Percy Spencer’›n kendi el yaz›s›yla, yapt›¤› ilk
mikrodalga f›r›n diyagram› 

kenetleyici
dü¤me

zamanlay›c› zamanlay›c› zamanlay›c›

Triac

yüksek voltaj dönüfltürücüsü yüksek voltaj
dönüfltürücüsü

diyot kapasitör

magnetron ve
›s›l sigorta

magnetron ve
›s›l sigorta

magnetron

iç
lamba

iç
lamba

iç
lamba

dalga klavuzu

pervane
motoru

Triac

piflirme bölümündeki
mikrodalgalar

sigorta sigorta

iç ›s›l
sigorta

iç ›s›l
sigortakenetleyici

dü¤me

alt
kenetleyici
dü¤me

fiekil 1 fiekil 2 fiekil 3

alt
kenetleyici
dü¤me



Geçti¤imiz ay 1 Nisan tarihinde, hemen herkes taraf›ndan bilinen ve dün-
yada en yayg›n kullan›lan ‹nternet arama motoru Google, t›pk› Yahoo! Veya
Microsoft’un Hotmail servisi gibi Gmail ad›nda ücretsiz bir e-posta hizmeti
sunmaya bafllayaca¤›n› ve bu hizmetin kapasitesinin kullan›c› bafl›na tam
1GB (!) olaca¤›n› aç›klad›. Yahoo!’nun sundu¤u ücretsiz e-posta alan›n 4MB,
Hotmail’in sundu¤u alan›nsa sadece 2MB oldu¤u göz önüne al›n›nca, bu
aç›klaman›n Nisan 1 flakas›ndan ibaret oldu¤unu düflünenler oldu. Ancak ta-
kip eden günlerde gördük ki, Google bu aç›klamas›nda hayli ciddi ve har›l
har›l sistemi haz›r hale getirmekle u¤rafl›yor. Sunulan bu kapasite, ortalama
bir kullan›c›n›n e-posta arflivini y›llarca biriktirmesine izin verecek ölçüde bü-
yük. Üstelik Google’un bu servisle ilgili vaatleri sadece yüksek kapasiteyle
s›n›rl› de¤il; servis içinde metin bazl› reklamlar d›fl›nda herhangi bir reklam
görüntülenmeyecek olmas›, mesajlar aras›nda arama yapabilmek için gelifl-
mifl arama seçenekleri, mesajlar›n iletiflim kurulan kifliye göre bir konuflma
tarz›nda s›ralanabilmesi gibi özellikler, sunulan vaatler aras›nda. 

Söylenenler gayet hofl, lakin Google’un bu servisle ilgili olarak haz›rlad›-
¤› kullan›c› anlaflmas›n›n biraz dikkatli incelenmesinin akabinde hemen cid-
di baz› tart›flmalar baflgösterdi. Gmail kullan›c› sözleflmesinin tart›flmaya ne-
den olan bölümü, sistemi finanse edebilmek aç›s›ndan kullan›c›ya gelen me-
sajlarla ba¤lant›l› reklamlar›n görüntülenebilmesi için mesajlar›n otomatik
bir sistem taraf›ndan taranabilece¤inden bahsediyor. Gerçi ayn› yerde me-
sajlar›n kesinlikle bir insan taraf›ndan okunmayaca¤›na ve toplanan bilgile-
rin asla baflkalar›yla paylafl›lmayaca¤›na dair ifadeler de mevcut, fakat yine
de ço¤u kiflinin kafas› oldukça kar›flm›fl durumda. Öyle ki, Amerika’n›n Ca-
lifornia eyaletinden bir senatörün, Gmail servisinin durdurulmas› için yasa

tasar›s› teklifi haz›rl›¤›nda oldu¤undan bahsediliyor (http://news.ya-
hoo.com/news?tmpl=story&u=/nm/20040412/wr_nm /tech_google_dc_1).
Sonuç olarak kimileri araya insan girmeyecek olsa bile mesajlar›n›n bir fle-
kilde içerik taramas›ndan geçece¤ini bilmekten son derece rahats›z olurken,
kimileri zaten endüstride yayg›n olarak kullan›lan spam koruma çözümleri-
nin halihaz›rda bunu yapabildi¤inden ve milyonlarca kiflinin fark›nda ol-
madan bu sistemlerle yüz yüze oldu¤undan bahsediyor. Gmail hizmeti flim-
dilik test aflamas›nda oldu¤u için tüm kullan›c›lara aç›k de¤il. Yine de Gmail
hakk›nda daha fazla bilgi için http://gmail.google.com adresini ziyaret
edebilir ve geliflmeleri buradan takip edebilirsiniz. Ayr›ca servise dair For-
bes taraf›ndan yap›lm›fl bir ön incelemeyi http://www.forbes.com/personal-
tech/2004/04/12/cx_ah_0412tentech.html adresinde bulabilirsiniz.

Monitörden Yans›yanlar

Google’dan Elektronik Posta
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Anahtarl›k Boyunda  Kamera
Philips firmas›, hat›rlarsa-

n›z geçti¤imiz y›l anahtarl›k
olarak tasarlanm›fl dijital
foto¤raf makinesi ve
MP3 çal›c›lar› piyasaya
sürmüfltü ve dergimizin
Tekno Pazar bölümünde
bunlara yer verilmiflti. Phi-
lips’in bu ürünleri USB bel-
lek olarak kullan›labilmeleri-
nin yan›nda, modeline göre MP3
çalar veya 1 megapiksel çözünürlü¤ün-
de dijital foto¤raf makinesi olarak da kulla-
n›labiliyorlard›. fiimdi Philips, oluflturdu¤u bu
konsepti bir ad›m daha ileri tafl›yor: Anahtarl›k bo-
yutunda dijital kamera. 128MB’l›k dahili bellekle donat›lan bu ürün de
t›pk› kendinden öncekiler gibi veri tafl›mak üzere USB bellek olarak kul-
lan›labiliyor. Ancak bununla MP3 dinleme veya 2 megapiksel çözünürlü-
¤ünde foto¤raf çekebilme özelliklerini bir arada kullanabilmenin yan›nda,
hareketli video kaydedebilme olana¤›n›z da var. On parma¤›nda on mari-
fet olmas›na ra¤men kendisi parmak kadar olan bu ürün hakk›nda detay-
l› bir incelemeye ve farkl› aç›lardan çekilmifl resimlere 
http://www.pcmag.com/article2/0,1759,1559884,00.asp adresinden
ulaflabilirsiniz.

Philips’in bir anahtarl›k
boyutundaki bu 

yeni cihaz›nda tabir 
yerindeyse 

yok yok.

30 Saniyede fiarj Olan Pil

‹flte size ilk bak›flta 1 Nisan flakas› gibi gelecek gerçek bir haber daha:
Japon NEC firmas›, “organic radical battery” ad›n› verdi¤i bir teknolojiyle
sadece 30 saniye içinde , flimdiki flarjl› pillerin 1 saat içinde eriflebildikleri

dolum kapasitesine ulaflabilen bir pil gelifltirdiklerini aç›klad›. NEC’in verile-
rine göre 30 saniyede flarj edilen pil, standart bir Mini Disc cihaz›n› 80 sa-
at süreyle çal›flt›rabilecek ölçüde güç depolayabiliyor. Ayr›ca pilin t›pk› h›z-
l› flarj özelli¤i oldu¤u gibi, h›zl› boflalabilme özelli¤inin de bulundu¤u ve bu
sayede yüksek güç isteyen cihazlarda da kullan›labilece¤inin alt› çiziliyor.
Üstelik özel ve pahal› hammaddelerin kullan›m›n› gerektirmedi¤i söylenen
bu yeni pillerin piyasaya ç›kt›¤›nda fiyat olarak flimdiki flarjl› pillerden daha
pahal› olmayaca¤› yönünde yap›lan aç›klamalar da ellerimizi keyifle ovufltur-
mam›za vesile. fiu anda pilin önündeki tek engel, seri üretim bantlar›n›n ku-
rulmas› ve bu tarz pillere uygun flarj cihazlar›n›n gelifltirilmesi. Piller için dü-
flünülen ilk kullan›m alan› da acil durumlar için bilgisayarlara düflük mali-
yetli yedek güç kayna¤› sa¤layabilmek. Konu hakk›ndaki detayl› haber
http://neasia.nikkeibp.com/wcs/leaf?CID=onair/asabt/news/299678 ad-
resinde yer al›yor. Ayr›ca http://www.labs.nec.co.jp/Eng/Topics/data/r011108
ve http://www2.electrochem.org/cgi-bin/abs?mtg=205&abs=0068&type=pdf
adreslerinde NEC’in yeni pil teknolojisi üzerine baz› özet bilgiler de
bulabilirsiniz.



fiu günlerde lig maçlar›n›n atefli beni
de sard›. Ayr›cal›k olur diye tuttu¤um ta-
k›m› söylemem ama geçenlerde ODTÜ kü-
tüphanesinde dolafl›rken gözüme çarpan
Journal of Philosophy of Sports adl› bir
dergide okudu¤um bir yaz›, benim gibi
tuttu¤u tak›m ille de birinci olsun
diyenleri bir daha düflünmeye ça¤›r›yor.
(Vol.30 No:2) Tores ve McLaughlin ad›n-
da iki akademisyen taraf›ndan kaleme
al›nm›fl bu yaz›da sadece futbol de¤il, her-
hangi bir spor dal›nda oynanan flampiyon-
luk maç›nda berabere kal›nd›¤› taktirde,
maç› uzatmak yerine, iki flampiyonun ç›k-
mas› hem sporcular hem de seyirciler aç›-
s›ndan çok daha sa¤l›kl› bir çözüm olaca-
¤› iddia ediliyor. Hatta yazarlar konuya bi-
raz daha genifl bir aç›dan bakarak, flampi-
yonluk maç› olsun olmas›n spor müsaba-
kalar›nda uzatmaya karfl›lar. Bu konuda
gösterdikleri en çarp›c› örnek, 1989 y›l›n-
da Arjantin’de oynanan bir maç. Maçta
kazanan› belirlemek için tam 44 penalt›
çekilmifl. 

Geçen aylarda bu sayfalarda yay›nla-
nan Bilim ve Futbol adl› makalemizde,
bilimcilerin futbolculardan ö¤renecekle-
ri çok fleyin oldu¤unu vurgulam›flt›k.
Ama bu konuda bilimciler futbolculara
fark atm›fl. Örne¤in son T›p-Biyoloji No-
bel ödülleri üç kifliye verildi; tabii kimin
birinci veya ikinci oldu¤u belirtilmeden.
Yani o y›l o dalda 3 tane flampiyon ç›k-
t›! Ama ifl göründü¤ü kadar adaletli de-
¤il. Einstein ve Dirac gibi dahiler kuram-
lar›n› tek bafllar›na gelifltirdiler ve yaln›z
kalem ve ka¤›t kullanarak. Ama labora-
tuvarda yap›lan bir çal›flmadan ç›kan bir
keflif ödüllendirildi¤i zaman Nobel’ciler
adaletsizli¤in daniskas›n› yap›yorlar. Bafl

adam veya kad›n parsay› toplarken gecesi-
ni gündüze katarak dirsek çürüten asistan
ve teknisyenler avuçlar›n› yal›yor. Bize ka-
l›rsa o tür çal›flmalara verilen ödüller bü-
tün gruba verilsin ve herkesin katk›s›n›n
eflit olmad›¤›n› göz önünde tutarsak, ba-
l›kç› modeli uygulans›n: Kaptan (profesör)
3 hisse, çarkc›bafl› (doçent) 1,5 hisse; bi-
rinci kaptan (araflt›rma asistan›) 1 hisse,
teknisiyen (1/2 hisse), ç›mac› (temizleyici
veya tüp y›kay›c›) 1/4 hisse, gibi. Bu yaz›-
lar›m›zdan Nobel komitesinin haberi olur
mu, bilmiyoruz ama yerli ödül da¤›tanlar›n
dikkatine sunulur. 

Geçen ayki “Genler Konufluyor” adl›
yaz›m›z› okuduysan›z akl›n›za “acaba bi-
rinci olmak iste¤i di¤er birçok davran›fl gi-
bi kal›tsal m›?” kabilinden bir soru gelebi-
lir. Bugünkü gen piyasas›n› esas al›rsak
böyle bir iddia e¤er ortaya at›lmad›ysa ya-
k›nda at›laca¤›na emin olabilirsiniz. Abar-
t›? Hiç de de¤il. Birkaç ay önce Rönesans
bafll›kl› yaz›m›zda flair Petrarch’›n “yazma
hastal›¤›n›n”, di¤er bulafl›c› hastal›klar gi-

bi çaresi olmad›¤› ve yay›ld›¤› do¤ru mu-
dur? Kaç kiflinin bu hastal›¤› benden kap-
t›¤›n› tahmin edersiniz? sözlerini belki
an›msars›n›z. Birço¤unuz gibi ben de bu
sat›rlar› ilk okudu¤umda gülüp geçmifltim.
Ta ki flu spor felsefesi dergisiyle tan›flt›¤›m
gün birkaç raf ötede Chronicle of Higher
Education dergisinin ekine göz att›¤›m za-
mana kadar. Bütün ek, yak›nda ç›kacak
bir kitab›n uzun bir özetine ayr›lm›fl; Bafl-
l›k: Deli Gibi Yazmak: Beyin Hakk›nda Bir
Çift Söz. Kitab›n yazar› Harvard Üniversi-
tesi’nden Prof. Alice Flaherty. Sinirbilimci-
lerin beynin haritas›n› ç›kard›¤›n› duymufl-
sunuzdur. Hangi k›sm›n hangi görevi üst-
lendi¤i art›k az çok biliniyor. “Hypergrap-
hia” hastal›¤›, beynin yaz› yazarken etkin
olan bölgesinin baz› insanlarda normale
nazaran çok daha fazla etkin olmas›ndan
kaynaklan›yormufl. John Updike, Nabokov
ve Faulkner gibi ünlü yazarlar hep bu has-
tal›¤›n pençesinde k›vranm›fllar. Yani “de-
li” gibi yazmazlarsa rahat edemiyorlarm›fl.
Flaherty flair Petrarch’tan hiç bahsetmi-

yor. Ama bize kal›rsa bu hastal›¤a “Pet-
rarch Hastal›¤›” demek san›r›m do¤ru
olur. Tabii hastal›k biyolojik kökenliyse
büyük bir olas›l›kla genetik kökenlidir.
Tabii bu bilgileri ODTÜ kütüphanesi-

nin raflar› aras›nda dolan›rken edindim.
Gelmiflken orada çal›flan sevgili dostla-
r›ma çok meflgul de¤illerse merhaba
deyip hat›r sormay› hiç ihmal etmem.
Her ne hikmetse bu ziyaretlerim genel-
likle onlar›n çay saatlerine rastlar. O
gün de öyle oldu; aziz dostlar›m Feryal,
Gönül, Dürdane, Serpil ve Dilek’le bir
yandan çay›m›z› yudumlad›k, bir yan-
dan geyik -pardon, kitap kurdu muhab-
beti yapt›k. 

Yaflam

104 May›s 2004B‹L‹M veTEKN‹K

S a r g u n  A .  T o n t

As›l fiampiyon...



Bir gün sonra cefakar bisikletim Dül-
dül’e atlayarak kardefl üniversitemiz Bil-
kent’e gittik. Eh, gitmiflken kütüphaneye
u¤ramamak olmaz tabii. Ben okurken Ve-
li ve arkadafllar› afla¤›da park etti¤im Dül-
dül’e göz kulak olurlar. Kütüphanelerimiz
aras›nda imzalanan protokole göre ora-
dan da kitap alabiliyoruz. Ald›¤›m kitap-
lar her zaman istedi¤im gibi ç›kmasa bile
pek üzülmem, çünkü onlar› kayda geçiren
Banu ve arkadafllar›n›n güler yüzlerini
görmek bana yetiyor. ‹yi kütüphanelerde
sergilenen akademik dergiler üç afla¤›
befl yukar› ayn›d›r. Ama yine de her kü-
tüphanenin, bir di¤erinde bulamayaca¤›-
n›z baz› özellikleri vard›r. Bilkent kütüp-
hanesinin fielale han›m›n baflkanl›k etti¤i
sanat bölümü ABD’nin en iyi kütüphane-
lerine bile tafl ç›kartacak kadar zengindir. 

Genç okuyucular›m›z›n dikkatine sunu-
lur. Ben ne ülkemizde ne de gurbette sa-
nat veya edebiyata hor bakan tek bir ka-
liteli bilim insan›na rastlamad›m. Kültür
bir bütündür; hangi bölümde okursan›z
okuyun edebiyat ve sanat› hiç bir zaman
ihmal etmeyin.

“Tilkinin dönüp dolaflaca¤›” kabilin-
den son bir iki saati bilim ve kültür dergi-
lerinin sergilendi¤i salonda geçirdim. fiu
“birinci” olmak hastal›¤› peflimi orada da
b›rakmad›. Her hafta okudu¤um New Sci-
entist dergisinin 8 Kas›m say›s›n›n kapa-
¤›n› sanki baflka bir gezegenden gelmifl,
ahtopota benzeyen Cubozoan ad›nda bir
deniz anas›n›n foto¤raf› kaplam›fl. Alt
bafll›¤a göre Cubozoan (ismi bile insan›
ürkütüyor) dünyan›n en zehirli yarat›¤›
imifl. Avustralya denizlerinde ikamet eden
bu canavar geçen y›l 67 kifliyi öbür dün-
yaya göç ettirmifl. K›sacas› e¤er bir gün
zehirlilik flampiyonas› düzenlenirse Cubo-
zoan’›n bütün rakiplerini silindir gibi ezip
geçece¤inden (sokaca¤›ndan?) kimsenin
flüphesi olmas›n. 

Yeni yeni tan›maya bafllad›¤›m Saban-
c› Üniversitesi’nin kütüphanesinde –onlar
Bilgi Merkezi diyor– hiç bir masraftan ka-
ç›n›lmad›¤› hemen belli oluyor. 

‹sterseniz gelin flu “flampiyonluk” oyu-
nunu biz de oynayal›m. Bilimler aras›nda
bir yar›flma yap›lsa kim kazan›r? Bu soru-
ya yan›t vermek tahmin etti¤inizden çok
daha kolayd›r. Her bilim dal›n›n kendine
özel, okuyucular›n›n ço¤unun o mesle¤e
mensup kiflilerin oluflturdu¤u dergiler var-
d›r. Buna ilaveten, her bilim dal›ndan ya-
z› kabul eden ve her makaleyi ancak çok
sayg›n bir hakem kurulunun kabul etme-
sinden sonra basan iki dergi vard›r: Sci-

ence ve Nature. Bu dergilerin içeri¤i bilim
piyasas›n› çok güzel aktar›r. Önümde raf-
tan rastgele seçip ald›¤›m Science dergisi-
nin 5 Mart 2004 say›s› duruyor. Dergide
18 tane makale var, bunun 10 tanesi bi-
yolojiyle ilgili. Geriye kalanlar Metalurji
1, Astronomi 1, ‹klim 1, ve böyle devam
ediyor. Nature dergisinin 4 Eylül 2003
say›s›nda 19 makale var, 13’ü biyolojiyle
ilgili. Geriye kalanlar: 3’ü fizik, 2 jeofizik,
ve tekler... Çok daha çarp›c› bir örnek,
Nature dergisi son y›llarda 5 tane daha
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dergi ç›karmaya bafllad›: Nature Biology,
Nature Cell Biology, Nature Biotechno-
logy, Nature Reviews, Molecular Cell Bi-
ology ve Nature Genetics. Öyle bir tak›m
izliyorsunuz ki her maçta karfl› tak›m› 10
gol farkla yeniyor. Kimin flampiyon oldu-
¤u belli. (Mesleki flövenizm? Asla. Gerçi
yazar›n›z ODTÜ ve Sabanc› Üniversite-
si’nde biyoloji ile ilgili dersler veriyor ama
as›l mesle¤i deniz bilimleridir.) 

Asl›nda ben bu yaz›y› size baflka bir
flampiyonu hat›rlatmak için yazd›m. Bilim-
ciler aras›nda biyologlar bir numaraysa,
bütün meslekler aras›nda bir numara han-
gisidir dersem, akl›n›za ne gelir? Tak›ld›y-
san›z yard›mc› olal›m. Yaz›n›n icad›ndan
daha önemli bir keflif düflünebilir misiniz?
E¤er kitaplar olmasayd› flimdi elimizde
a¤›zdan a¤›za, kuflaktan kufla¤a nakledi-
len birkaç destandan baflka ne kal›rd› ki?
Tabii onlar› da hâlâ ma¤aralarda dinliyor
olacakt›k. Peki yüzy›llar boyunca biz bu
kutsal emanetleri kimlere teslim ettik? Ta-
bii ki, kütüphanecilere. O zaman flampi-
yonluk kimin hakk›, siz karar verin. Ama
benim flampiyonlu¤u kim hakediyor husu-
sunda hiç bir flüphem yok. Sevgili kütüp-
haneciler, bir ay geç de olsa hepinizin Kü-
tüphane Haftan›z› kutlar, flampiyon-
lu¤unuzun ilelebet devam›n› dilerim.



Betül Cemre Y›ld›z,
Almanya’da Avrupa Ba-
yanlar fiampiyonas›’nda
(www.eurochess-dres-

den.org) ald›¤› 6/12
puanla, daha 15. yafl›n›
doldurmadan, WIM (ba-

yan uluslararas› us-

ta) unvan› kazand›. Böy-
lece bayanlarda Nilüfer
Ç›nar’›n ard›ndan ikinci
uluslararas› ustam›za
kavufltuk. Betül 11 ya-
fl›nda ülkemizi ‹stanbul
2000 Dünya Satranç
Olimpiyat›’nda temsil
ederek k›r›lmas› çok
güç bir rekora imza at-
m›flt›. Yafl gruplar›nda
çok say›da derecesi bu-
lunan Y›ld›z, ilk Türkiye
fiampiyonlu¤unu 2002
y›l›nda kazanm›fl ve ayn›
sene WFM (bayan FI-

DE ustas›) unvan› al-
m›flt›. 2001 y›l›nda 12
Yafl Alt› Dünya fiampiyo-

nas›’nda 9. olan Betül’e sponsorlar pek ilgi göstermedi¤i gibi (belki de

tek istisna Çamlaralt› Koleji) arkas›nda bir devlet deste¤i de yok. Be-
tül Cemre Y›ld›z ve onun gibi zor bulunur yeteneklerin çok daha büyük
baflar›lara ulaflmas›na olanak sa¤layabilecek yard›m ellerinin uzat›lmas›
için geç kal›nm›yor mu acaba?

Rus Alexandra Kosteniuk ve Hollanda vatandafll›¤›na geçen Peng Zha-
oqin turnuvay› 9,5/12 puanla önde tamamlad›lar. Unvan sahibini belir-
lemek için yap›lan 15’er dakikal›k h›zl› satranç partilerinde 1,5-0,5 üs-
tünlük sa¤layan Kosteniuk, Avrupa fiampiyonu oldu. Profesyonel satran-
c›n yan›s›ra modellik ve sinema oyunculu¤u da yapan Alexandra turnuva-
daki 2625 ELO performans› ile erkekler aras›ndaki GM unvan›n›n da sa-
hibi oldu. (www.kosteniuk.com) 3-6. s›ralar› ise 8,5 puan toplayan
Stefanova Antoaneta (Bulgaristan), Zhukova Natalia (Ukrayna), Dzagnid-
ze Nana (Gürcistan) ve Slavina Irina (Rusya) paylaflt›lar.

L‹GDE ‹TÜ L‹DER
Antakya’da bafllayan 2004 Türkiye Süper Satranç Ligi’nin ilk 4 turu

sonunda ‹TÜ, 4 maçta 4 galibiyetle liderli¤e yerleflirken, Marmaris Spor
Klübü ve TED Kolejliler 3’er galibiyetle hemen ard›nda s›raland›lar. TED
oldukça gençlefltirilmifl bir kadro ile sadece Eczac›bafl›’na kaybederken,
geçen y›l›n flampiyonu Eczac›bafl› ise ilk turda Azeri oyuncular›ndan yok-
sun kadrosuyla Antakya Belediyesi’ne yenilerek kötü bir bafllang›ç yapt›.
Her tur 2 maç (12 parti) tsf.org.tr’de canl› olarak yay›nland›.

V. AVRUPA B‹REYSEL SATRANÇ fiAMP‹YONASI ANTALYA’DA 
14-31 May›s’ta Antalya’da yap›lacak flampiyonaya kat›lmak için her-

hangi bir rating veya unvan s›n›rlamas› yok. Tek kiflilik oda için günlük
79 Euro, iki kiflilik oda içinse kifli bafl›na günlük 59 Euro ödeyebilecek-
ler, 65 Euro kat›l›m ücreti ve 60 Euro havaalan› gelifl-gidifl ücretini de
vererek turnuvaya kat›labilirler. 
www.chessbase.com/images2/2004/eicc04-01.pdf

DÜNYA SATRANÇ fiAMP‹YONASI HAZ‹RAN’DA L‹BYA’DA

Y›lan hikayesine dönen Dünya Satranç fiampiyonas› için sonunda
sponsor bulundu: Libya Lideri Muammer Kaddafi’nin himayelerindeki
flampiyona 18 Haziran-13 Temmuz tarihleri aras›nda 140 civar›nda oyun-
cunun kat›l›m›yla yap›lacak. Türkiye’yi IM K›vanç Haznedaro¤lu temsil
edecek.

SATRANÇTA TURNUVA TAKV‹M‹
Belli bafll› yerli ve yabanc› satranç organizasyonlar›n›n detaylar›n› ö¤-

renmek için afla¤›daki linklerden bilgi alabilirsiniz.
tsf.org.tr/faaliyet_2004/2004_prog.htm
chessbase.com/events/calendar/index.asp

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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BETÜL CEMRE YILDIZ WIM OLDU

ilk üç: Peng, Alexandra ve Stefanova

Peng Zhaoqin (Hollanda) ve Alexandra Kosteniuk (Rusya)

Dünya Satranç Federasyonu Baflkan›
ve Kalmikya Cumhuriyeti Devlet
Baflkan› Kirsan ‹lyumjinov ve Libya
Lideri Muammer Kaddafi’nin dostluk
maç›ndan... Sonunda elbette
beraberede anlaflt›lar.
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Z E K A O Y U N L A R I

Fosforlu Çember
Bir masa üzerinde

iki çember içiçedir.
Büyük çemberin çap›,
küçük olan›n iki kat›-
d›r. ‹çteki çember,
d›fltaki sabit çemberin
iç yüzeyi boyunca
-herhangi bir kayma
olmadan- dönmekte-

dir. Çemberin üzerindeki yeflil nokta fosforlu ise,
karanl›kta, masaya yukar›ndan bakan bir kiflinin
izleyece¤i hareketi çiziniz.

Veri Operatörleri
A, B ve C bilgisayar veri girifl operatörleridir.

Bir anket sonuçlar›n› üçü birlikte girerlerse,
B’nin tek bafl›na girmesinden 4 saat daha az za-
manda, C’nin tekbafl›na girmesinden 2  saat da-
ha az zamanda ve A’n›n tek bafl›na girme zama-
n›n›n alt›da birine eflit bir zamanda ifli bitirmek-
tedirler.

Her birinin tek bafl›na ifli bitirme zamanlar›n›
bulunuz.

Oval Örtüler
Daire biçimindeki mavi örtüyü 8 parçaya bö-

lünüz ve sonra parçalar›n tamam›n› kullanarak
sa¤daki iki oval örtüyü elde ediniz.

Üç Yafl
Bay ve Bayan X’in 3 çocuklar› vard›r. Çocuk-

lar›n›n yafllar› tamsay›d›r ve toplamlar›› 25’dir.
Üç çocu¤un yafl da¤›l›mlar› kaç farkl› biçimde
olabilir?

E¤er yafl toplamlar› 5 olsayd› yafl da¤›l›mlar›
6 farkl› biçimde olacakt›:

Soruyu genelleyerek (yafl toplamlar›=n) için
de çözünüz.

Suyu Bölmek

Elinizde 3, 5 ve 8 birimlik flifleler bulunuyor.
‹lk iki flifle bofl, sonuncuda ise 8 birimlik su var.
Sadece bu flifleleri kullanarak 4 birimlik suyu na-
s›l elde edersiniz?

fiahs›z Kareler
Sorumuz iki bölümden olufluyor:
a)Bofl bir satranç tahtas›ndaki tüm karelerin

(1x1’den 8x8’ kadar tüm boyutlarda) say›s›n› bu-
lunuz.

b)Yanda görülen satranç tahtas›nda, içinde
flah bulunmayan tüm karelerin say›s›n› bulunuz. 

Sihirli Çerçeve
1’den 8’e kadar

olan 8 say›y› bofl ka-
relere öyle yerlefltirin
ki, dörtgenin her
dört kenar›ndaki sa-
y›lar›n toplam› ayn›
olsun. 

Koflulumuz kom-
flu karelerdeki say›lar›n fark›n›n en az 3 olmas›.

Göz Aldanmas›
Mavi çizgilerin birbirlerine paralel olduklar›-

na inanabiliyor musunuz?

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Köflelerdeki üçgenler
büyük üçgenin
1/9’u oldu¤u için
daireler de 1/9
oran›nda kü-
çülerek de-
vam edi-
yor. 
Toplam alan = büyük daire + 3 x (giderek küçü-
len daireler)
=π+3 x (π/9 + π/81 + ...)
=π+3π/9 x (1 + 1/9 + 1/81 + ...)
= π+π/3 x (1 + 1/9 + 1/81 + ...) 
=π+π/3 x (9/8)
= 11π/8

Teknik
3/5.
Hiçbirinin “K” olmama olas›l›¤› = a
a = C(4,2) / C(6,2) = 2/5
En az birinin “K” olma
olas›l›¤› = 1-a = 3/5

Filler
14 fil 
yerlefltirilebilir. 
Olas› çözümlerden biri:

1000 Say›
Toplam olarak 200 adet say› karalanm›flt›r.

Pisagor
z=12, y=15, x=20 

Dört fiüpheli
i)  B suçludur.
ii) C suçludur.

Daire, Kare, Dikdörtgen
Köfleleri çember üzerinde
olan kare ve dikdörtgenle-
rin diyagonalleri ayn› za-
manda dairenin çap›n›
oluflturur. O yüzden kare-
nin ve dikdörtgenin diya-
gonal uzunluklar›  birbirlerine eflittir. 
a:Dikdörtgenin küçük kenar›, b:Dikdörtgenin bü-
yük kenar›, c:Karenin kenar›, d:Her ikisinin diya-
gonalleri olsun.

Geçen Ay›n Çözümleri

Sonsuz Daireler



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

‹kizkenar Yamuk :

fiekildeki gibi bir ikizkenar yamu¤umuz ol-
sun. Yamuktaki k›rm›z› alan›n, mavi alanlar top-
lam›na eflit oldu¤unu kan›tlayabilir misiniz?

Ne Kadar Uzak? :
Elinde 1 metre uzunlu¤unda teleskoba ben-

zer kartondan bir külah bulunan merakl› bir ço-
cuk kendisinden belli bir uzakl›ktaki okçular›n
kulland›¤› hedef tahtas›na bak›yor. Ne flanst›r ki
bulundu¤u konumdan 1’den 12’ye kadar numa-
raland›r›lm›fl içiçe tüm çemberleri külahtaki gö-
rüntüye tam s›¤acak biçimde görebiliyor. Hedef
tahtas›na 3 metre yaklaflt›ktan sonra tekrar bak-
t›¤›nda en d›flta ancak 8 numaral› çemberi göre-
biliyor. Buna göre çocuk ilk baflta hedef tahtas›-
na kaç metre uzakl›ktad›r?

Ali K›l›ç / Trabzon
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Geçen Ay›n Çözümleri

Matemati¤in Birlefltirici Gücü :
Paralel do¤ru par-

çalar›n› kullanarak ABC
üçgeni ile DEO üçgeni-
nin iç aç›lar›n›n eflit ol-
du¤unu söyleyebiliriz.
Böylece iki üçgen ben-
zer üçgen olur. Ayn› se-
bepten ötürü ABC üçgeni ile OIH ve OFG üçgenleri
de benzer üçgenlerdir. Benzerlik oran›n›n iç te¤et
çemberleri için de geçerli oldu¤unu hat›rlayal›m. Bu
durumda DE/AB = r1/r, OI/AB = AD/AB = r2/r ve

OF/AB = EB/AB = r3/r eflitliklerini yazabiliriz. Üç

eflitli¤i taraf tarafa toplad›¤›m›zda:  

sonucuna ulafl›r›z. Böylece r1 + r2 + r3 = r eflitli¤i-

nin geçerli oldu¤unu ispatlam›fl oluruz.

‹kiz Asal Say›lar :
Soruda isteneni aksini varsayarak ispatlayaca-

¤›z. Farzedelim ki p-2, p, p+2 say›lar›n›n üçü de
asal say› olsun. p-2 say›s›n›n 3’den büyük oldu¤unu
biliyoruz. Bu durumda p-2 =3a+1 veya p-2 = 3b+2
olmal›. p-2 = 3a+1 ise p=3a+3 olur ve say› 3’e bö-
lünür. Çeliflkiyi yakalam›fl olduk. E¤er p-2 = 3b+2
ise p+2 = 3b+6 olur ve p+2 say›s› da 3’e bölünür.
Bu da ikinci çeliflki. Sonuç olarak 5 asal say›s›ndan
baflka iki ikizi olan baflka asal say› yoktur. 

Son Duraklar : 
Örnek olarak a>b>c olmas› kofluluyla a,b,c ra-

kamlar›ndan oluflan bir say› alal›m. Bu rakamlarla
oluflturabilece¤imiz en büyük say› abc, en küçük sa-
y› da cba olur. O halde yeni say›m›z abc-cba =
xyz’dir. Burada 2. basama¤a dikkat edelim. c<a ol-
du¤u için ç›karma iflleminde 2. basamak daima 9
olacakt›r yani y=9’dur. Ayr›ca birler basama¤› için
10+c-a = z ve yüzler basama¤› için a-1-c = x eflitlik-
leri yaz›labilir. ‹ki eflitli¤i taraf tarafa toplad›¤›m›z-
da x+z = 9 oldu¤unu görürüz. Bu kurala uyan ve ta-
n›mlanan ifllem sonucunda kendisini veren tek bir
say› var: 495! ‹flte son dura¤›m›za geldik.

Olas›l›k ve Geometri : 
fiekilde koyu gri ile

gösterilen bölgede 30-
60-90° dik üçgenlerini
olufltural›m. Oluflturdu¤u-
muz üçgenlerin hipotenü-
sü üzerinden 1 nokta
al›rsak bu noktan›n en
yak›n köfleye uzakl›¤›n›n
yar›s› en yak›n kenara uzakl›¤›na eflit olur. Bizden is-
tenen ise bu oran›n eflit de¤il küçük olmas›. O halde
noktam›z beyaz alandan seçilmeli. Olas›l›¤› bulabil-
mek için geriye sadece beyaz alan ile karenin alan›-
n› oranlamak kal›yor. Karenin bir kenar› 2a ise be-
yaz alan, tüm alandan 8 diküçgenin alan›n› ç›kararak
(2a)2 – 8.(1/2).a.(a/√3) = 1,69.a2 olarak bulunur.
O halde istenen olas›l›k 1,69.a2/4.a2 = 0,42’dir.

MOIRE MOT‹FLER‹ – 2
Geçen ayki yaz›m›z, bizlere geometrik bir gör-

sel flölen sunan “moire motifleri” ile ancak tan›fl-
mam›za yetebilmiflti. Bu ayki yaz›da ise bu flafl›rt›-
c› motiflerin nas›l olufltu¤unu matematiksel olarak
aç›klayaca¤›z. 

Dilerseniz ifle en kolay moire motiflerinden
bafllayal›m. Elimizde paralel çizgilerle doldurul-
mufl flekil-1’deki gibi iki asetat olsun. Her bir ase-
tattaki siyah çizgilerin kal›nl›¤› ile beyaz çizgilerin
kal›nl›¤› eflit. Bir siyah ve bir beyaz çizgi tüm re-
sim boyunca kendilerini tekrarlad›klar› için iki çiz-
giyi 1 periyot, toplam kal›nl›klar›n› da dalgaboyu
olarak düflünebiliriz. fiekil-1’de dalgaboylar› a1 ve

a2 olan ( a1 < a2 ) iki paralel do¤ru flablonu üstüs-

te çak›flt›r›lm›fl ve en sa¤daki 3. flekil elde edilmifl-
tir. Bu durumda asetatlardan birini biraz kayd›ra-
cak olursan›z oluflan motifin sizden farkl› hareket
etti¤ini görürsünüz. Ve iflte huzurlar›n›zda moire
motifi! Bu olay›n sebebini elbette ki matematiksel
olarak aç›klayabiliriz. Afla¤›daki testere difli grafi-
¤in flablonlar›m›z›n bir kesiti oldu¤unu varsay›n.
Grafi¤in tepe noktalar› siyah, çukurlar ise beyaz
alanlar› temsil ediyor. Görüldü¤ü gibi ilk baflta fli-

yah alanlar üst üste çak›flt›¤› için beyaz alanlar ra-
hat ay›rt edilebiliyor. Ancak dalga boylar›n›n fark-
l›l›¤›ndan ötürü siyah alanlar gittikçe ayr›l›yor ve
beyaz alanlar› kapat›yor.  Daha sonra tekrar örtüfl-
meye bafll›yor ve böylece yeni motif kendi A dalga
boyunu yarat›yor. Sizce A ile  a1 ve a2 aras›nda bir

ba¤›nt› var m›? Matematiksel içgüdümüz sanki
evet diyor. Moire motifinin bir periyodunda dalga
boyu büyük olan flablonumuz n ad›m atm›flsa kü-
çük olan n+1 ad›m atm›flt›r. Bu sayede küçük dal-
ga boylu flablon 1 tur bindirmifl olur. 

A = n.a2 = (n+1).a1

Burada 1/a2 = n/A ‘ya ve 1/a1 = (n+1)/A ’ya

eflit olur. O halde 1/a1 – 1/a2 = 1/A ‘d›r. En so-

nunda frekans›n dalga boyunun çarp›ma göre ter-
si oldu¤unu hesaba katarak F = f1 – f2 olan sevim-

li formülümüzü elde etmifl oluruz. Bu formül saye-
sinde art›k sizden farkl› hareket eden moire moti-
finin h›z›n› bulabilirsiniz. 

fiekil-2 : fiablon kesiti
Etraf›m›z› saran birbirinden ilginç moire motif-

lerinin matematiksel aç›klamas›n› yapmak mate-
matik severler için son derece zevkli bir egzersiz
olabilir. Bu yaz›dan sonra art›k herfley sizin yara-
t›c›l›¤›n›za kal›yor. Karfl›n›za ç›kacak ilk moire mo-
tifinin esrar›n› matematik sayesinde çözmeye ne
dersiniz?

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen
okuyucumuz, TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n “Pi Coflkusu
(David Blatter)” adl› kitab›n› kazad›.)

En Büyük Ortak Bölen :
Her zaman karfl›m›za ç›kan ve o meflur EBOB ya

da OBEB k›saltmas›na sahip en büyük ortak bölen ile
ilgili biraz farkl› bir soru soral›m dedik. a ve b harf-
leri, iki farkl› pozitif tamsay›y› temsil ediyor olsun. 

eflitli¤inde K say›s›n›n da a ve b gibi bir tamsay›
oldu¤unu biliyoruz. Bu durumda a ve b’nin en

büyük ortak böleninin de¤erini afla-
mayaca¤›n› gösterebilir misiniz?

Ak›ldan Trigonometri Hesab› :
Afla¤›daki eflitlikleri sa¤layan, (0, π/2) aral›-

¤›nda a,b,c olmak üzere üç tane say›m›z var.
cos a = a,

sin (cos b) = b,
cos (sin c)  = c .

Hiç hesap makinesi kullanmadan ve hesap
yapmadan a, b, c say›lar›n› artan flekilde s›ralaya-
bilir misiniz? (Burada trigonometrik fonksiyonla-
r›n radyan cinsinden hesapland›¤›na dikkat edi-
niz. Örne¤in radyan cinsinden sin (π/2) = 1’dir.)

Sekil-1: %5’lik frekans fark›yla iki flablonun olufl-
turdu¤u moire motifi



numda bulunacak. LINEAR, ay›n sonlar›na do¤ru
akflam gökyüzünde yükselmeye bafllayacak. Ma-
y›s’›n son günlerinde ve Haziran boyunca kuyruk-
luy›ld›z› bat›-güneybat› ufku üzerinde gözleyebilir-
siniz. 

NEAT kuyrukluy›ld›z›n›n konumuysa gözlem
için çok daha uygun. Kuyrukluy›ld›z, ay›n ilk gün-
lerinden itibaren, akflam gökyüzünde, güneybat›
ufku üzerinde yükselmeye bafllayacak ve ay sonu-
na geldi¤imizde neredeyse baflucuna ulaflm›fl ola-
cak. NEAT, 6 May›s’ta en yüksek parlakl›¤›na (2,5
kadir) ulaflacak. Kuyrukluy›ld›z, bu tarihten sonra
giderek sönükleflse de, Haziran ve Temmuz ayla-
r›nda da gözlenebilecek.  

Gezegenler

Venüs, ay›n bafl›nda, bir süredir oldu¤u gibi,
ufuktan oldukça yüksek. Ancak, gezegen bu konu-
munu fazla koruyamayacak. Ay›n ilk günlerinde
Günefl’ten yaklafl›k 3,5 saat sonra batan Venüs,
ay›n ortas›nda Günefl’ten 2,5 saat sonra bat›yor
olacak. Ay›n sonlar›na geldi¤imizdeyse, bat›-kuzey-

Bu ay, gökyüzü her zamankinden daha hare-
ketli. Parlak gezegenlerin gözlem için uygun ko-
numlar›n›n yan› s›ra, birkaç önemli gök olay› daha
var. Bunlardan en önemlileri, 4/5 May›s gecesi
gerçekleflecek olan tam Ay tutulmas›, 21 May›s’ta
Venüs’ü örtülmesi ve gökyüzünü süsleyen iki par-
lak kuyrukluy›ld›z. 

Tam Ay Tutulmas›

Y›lda iki gere görülebilen tam Ay tutulmalar›n-
dan birini 4/5 May›s gecesi izleyebilece¤iz. Her tu-
tulma bu kadar uygun saatlere denk gelmedi¤in-
den, bunun iyi bir tutulma gözlemi olaca¤›n› söy-
leyebiliriz. Elbette, hava koflullar› izin verdi¤i süre-
ce... Tutulma, 20:51’de Ay’›n yar› gölge bölgesine
girmeye bafllayacak. Ay, 21:48’de tam gölge böl-
gesine girmeye bafllayacak. Tam tutulma, 22:52
ile 00:08 aras›nda gerçekleflecek. Ay, 01:12’de
tam gölge bölgesinden; 02:10’da yar› gölge bölge-
sinden tamamen ç›km›fl olacak. Ay tutulmas›n› iz-
lemenin en iyi yolu ç›plak gözle gözlem yapmak.
Tam tutulma s›ras›nda, Ay’›n gözden tamamen
kaybolmad›¤›n›, bak›r rengini ald›¤›n› göreceksi-
niz. Bunun nedeni, gezegenimizin atmosferinden
k›r›larak Ay’a ulaflan k›rm›z› renkli ›fl›k.

Venüs Örtülmesi

21 May›s’ta, Ay, Venüs’ün önünden
geçecek. Örtülme, Türkiye saatiyle
13:15’de bafllayacak ve 14:25’de
sona erecek. Bu, Venüs’ü gün-
düz görmek için iyi bir f›rsat.
Venüs, çok parlak oldu¤u için
gündüzleri gökyüzünde görü-
lebilir; ancak, gökyüzünde
bulunmas› zordur. Örtülme
öncesi ve sonras› Ay’a çok
yak›n görünür konumda
olaca¤›ndan, gezegen ko-
layca bulunabilir. Bir dür-
bün kullanarak, örtülmeyi
daha iyi izleyebilirsiniz.

LINEAR ve NEAT 

Geçti¤imiz ay hakk›nda ay-
r›nt›l› bilgi verdi¤imiz LINEAR ve
NEAT kuyrukluy›ld›zlar›, bu ay göz-
lem için daha uygun konumdalar. LI-
NEAR, ufka yak›n konumda oldu¤undan
k›sa süreler gözlenebilecek. Ay›n ilk günün-
den itibaren, sabah saatlerinde do¤u ufku üze-
rinde yer alacak ve h›zla alçalacak. Kuyrukluy›ld›z,
en yüksek parlakl›¤›na ay›n ortalar›nda ulaflacak.
Ancak bu s›rada Günefl’e çok yak›n görünür ko-

bat› ufkunda, Günefl batt›ktan sonra k›sa bir süre
gözlenebilecek. Teleskoplu gözlemciler için, Venüs
iyice incelen bir hilal biçimini alacak. Ayr›ca, bu s›-
rada yak›nlaflt›¤› için, gezegenin görünür büyüklü-
¤ü giderek artacak.

Venüs’ün sol üstünde bulunan Mars, art›k çok
sönük. 1,7 kadir parlakl›ktaki gezegen, 10 Ma-
y›s’ta Venüs ve Satürn’ün tam ortas›nda yer al›yor.
Ay›n 24’üne kadar, Satürn ve Mars yaklaflmay›

sürdürecekler. Bu tarihten sonra Mars, gök-
yüzünde Satürn’den daha yüksekte yer

alacak. 
Satürn, yaklafl›k 0 kadirlik parlakl›-

¤›yla, ikizler Tak›my›ld›z›’ndaki ye-
rini koruyor. Ancak, gezegen ar-
t›k  erkenden, saat 22:00 civa-
r›nda bat›yor. 
Jüpiter, hava karard›ktan
sonra güney yönünde –2 ka-
dirlik parlakl›¤›yla dikkati çe-
kiyor. Venüs bat›ktan sonra,
gökyüzündeki en parlak ge-
zegen Jüpiter. Gezegen, Sa-
türn’e göre belirgin biçimde
parlak. Jüpiter, akflam›n ilk

saatlerinde yüksek konumun-
da bulunuyor. Bu, onu teles-

koplu gözlemciler için iyi bir he-
def yap›yor.

Merkür, sabahlar› do¤u ufkunda,
Günefl’ten yaklafl›k 45 dakika önce

do¤uyor. Gezen ay boyunca sabah ala-
cakaranl›¤›nda gözlenebilir. Ancak, ufuk-

tan pek de fazla yükselmeyece¤inden, gökyü-
zünde bulunmas› zor olabilir.

Ay, 4 May›s’ta dolunay, 11 May›s’ta sondör-
dün, 19 May›s’ta yeniay, 27 May›s’ta ilkdördün ev-
relerinden geçecek.1 May›s saat 23:00; 15 May›s saat 22:00; 

31 May›s 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzünde Hareketli Günler

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Makineleflme ve 

Korkular›m
Bilimin birçok konuda yard›mc› oldu¤unu; fa-

kat bunun yan›nda birtak›m zararlar› oldu¤unu da
düflünüyorum. Kesinlikle bilime, bilimin getirdikle-
rine karfl› de¤ilim. Fakat ülkemiz h›zla makinelefli-
yor. Makinelefltikçe de insan gücüne de¤il, makine
gücüne ilgi art›yor. ‹nsanlar makinelere yönleni-
yor. Art›k insanlar›n bile klonlanaca¤› tart›fl›l›yor.
2050 y›l›nda nüfusumuz 9 milyar olacakm›fl. Peki
hâlâ neden insan klonlama gere¤i duyuyoruz. Ben
bilimin daha yararl› fleylere kullan›lmas›n› isterim.
Örne¤in, trafik kazalar› olmadan önce arabalar›n
sürücüye hatal› harekette bulundu¤una ve durma-
s› gerekti¤ine dair uyar›da bulunan bir cihaz
yap›lmas›na ya da sa¤l›k sorunu yaflayan insanla-
r›n, ilaca gerek kalmadan bir cihaz sayesinde her
türlü sorunlar›n›n çözümlenmesini istiyorum. Belki
bu dediklerim için u¤rafl gerekiyor; ama insan
klonlamay› bile beceren insan bu dediklerimi de
çözümleyecektir. Bir de korkum var: Yaflad›¤›m ül-
kede, insanlar›n de¤il, robotlar›n yaflayaca¤› dü-
flüncesi beni çok tedirgin ediyor. Sizleri bir de so-
ruyla tart›flmaya davet ediyorum: Bu h›zla ilerleyen
makineleflme sizleri de korkutuyor mu? Yan›t›n›z
“evet”se, korkular›n›z› paylafl›n, birlikte çözümler
üretelim.

Gökçen Ceylan-Antalya

Zamana Yolculuk
Zaman kimilerine göre, kendi üstüne do¤ru dö-

nen, gelece¤e ve geçmifle uzanan sonsuz sarmal
yap›d›r. (Zaman ak›m›, salyangozun e¤ri sarmal
çizgileri gibi kendi üstüne bükülüp kapanarak son-
suza uzanan çizgiler midir?)  Zaman› daha iyi ta-
n›mlayabilmek için, bir kutu içindeki bir film rulo-
sunu düflünün. O ruloda birbirinden ayr› kareler
(zaman çerçeveleri) içinde görüntüler vard›r. Tüm
zamanlar› içine alan “sonsuz flimdi”ye bir rulo ha-
linde bakt›¤›m›zda, böyle ayr› ayr› zaman dilimi
çerçevelerinin oldu¤unu görmek kolayd›r. Bununla
birlikte, e¤er onlardaki süreklili¤i anlamak isterse-
niz, dördüncü boyutta duran, bu üç boyutlu film
rulosunu bir projektörden geçirmek zorundas›n›z.
Böylece dördüncü boyut üstünde hareket eden bi-
lincinizin bir tür projektör oldu¤unu söyleyebiliriz
ve o film kareleri ister geçmiflimize, ister bu yafla-
m›m›za, isterse gelecekteki görüntülere ait olsun,
o film rulosundaki karelerden birine her ne zaman
bakarsan›z, o çerçeve içindeki donmufl resmi göre-
bilirsiniz. Ancak süreklili¤i görmek isterseniz, film
rulosundaki her bir karenin birbiri ard›na, bafl›n-
dan sonuna dek, dördüncü boyut do¤rultusunda
ilerleyen bilincimizin üstüne yans›t›larak göz önün-
den geçirilmesi gerek. Fakat zaten tüm zaman ka-
relerinin (zaman dilimleri) hepsi o film rulosunda
vard›r.

E¤er bu gerçekten böyleyse, bu konuda bilgisi
olan kiflilere yönlendirece¤im bir soru var. Telsize

benzer bir makine yapt›¤›m›z› düflünün. Bu maki-
ne öyle ki, geçmifl ve gelecekteki kendi dalgalar›-
n› yakalayabiliyor. Yani bir bak›ma makinenin fre-
kanslar› dördüncü boyutta dolaflabiliyor. Bu maki-
neyi çal›flt›r›yoruz ve bizim gelecekte var olan ka-
remizden bir sinyal bekliyoruz. Ben yaln›zca bekle-
di¤imiz için bir sinyal alamayaca¤›m›z› düflünüyo-
rum. Di¤er taraftan, geçmifle bir sinyal gönderdi¤i-
mizi farz edin. Geçmiflteki biz, sinyali ald›¤›m›zda
makineyi kapat›r ve gönderme yapt›¤›m›z zaman
içerisinde makineyi kapal› tutarsak eski biz yine
sinyali alm›fl olur mu? Ve biz bu sayede film rulo-
sundaki kareleri de de¤ifltirmifl oluruz. Ama di¤er
karelere ne olur?

Sizce de öyle mi bilmiyorum; ama, burada bir-
kaç paradoks var. Bunlar› çözmemde bana yard›m-
c› olun. Forum’a yan›tlar›n›z› gönderin.

Cihan Oktay-‹stanbul

E¤itim

fiart
Ne yetifltirdi¤imi-

zin fark›nda m›y›z?
Çocuklar›m›zdan söz
ediyorum. Gelece¤i-
mizin güvencesi olan
sa¤l›kl› bireyler yetifl-
tirmek için bulundu¤umuz özveriler ne acaba? Siz-
ce, çocu¤un geliflimi için düzenli sa¤l›k kontrolle-
rini, afl›s›n› yapt›rmak, beslenmesine harfi harfine
uymak yeterli mi?

E¤itim seviyesi düflük ailelerin çocuklar›n›n ge-
liflimine bakt›¤›m›z zaman seyredece¤imiz görüntü
hiç de iç aç›c› de¤il. E¤itim seviyesi derken sak›n
yanl›fl anlafl›lmas›n; diplomadan söz etmiyorum. Li-
sans diplomas› olup da hâlâ birfleyler kazanama-
m›fl çok insan var.

Okul öncesi dönem, hayata merakl› gözlerle
bakan bir çocu¤un dilinin ba¤›n›n çözülmeye bafl-
lad›¤›, bireyin geliflim filizleri vermeye bafllad›¤›
dönemdir. Aileye düflen temel sorumluluksa, bire-
yin bedensel gelifliminin yan›nda en az bunun ka-
dar zihinsel geliflimine de önem vermesidir.

Ailelerin yetifltirmek istedi¤i ideal çocuk, “uslu
çocuk”tur. Acaba “uslu” derken, kaç kifli bunu
gerçek anlamda kullan›yor? Ad› üstünde, “us” ak›l
demek. Ak›ll› çocuk. Akl›n›, yeri ve zaman› gelince
çok iyi kullanan, aktif, pratik, fikirlerini söyleyebi-
len, hakk›n› arayabilen çocuk, uslu çocuk oluyor
mu? Ama öyle de¤il. Uslu çocuk, tüm geliflim flev-
ki k›r›lm›fl, geliflim filizleri budanm›fl, sessizce otu-
ran, a¤z›ndan laf çeke çeke al›nan, her fleyi oldu-
¤u gibi kabul eden, içe kapan›k, utangaç çocuklar
için kullan›l›yor. Ö¤retmenlerin bir k›sm› da, bu fle-
kilde uslu çocuk istemezler mi? (Ne ifllerine yara-
yacaksa? Herhalde onlara hakim olmak daha ko-
lay.)

“Uslu çocuk” nas›l yetifltirilir? Çok basit. Anne-
baba ya da herhangi birisi olarak çocu¤un soru
sorma özelli¤ini köreltirsiniz, yapt›¤› bir hatay› an-

lay›flla karfl›lamaz, sürekli elefltirir, azarlars›n›z ve
hatta yapt›¤› hatadan dolay› baflkalar›n›n yan›nda
utand›r›r, k›rars›n›z; merak etti¤i için oyunca¤›n›
söktü¤ünden dolay› tokat atars›n›z; fikirlerini söy-
lemesine izin vermezsiniz, böylece çözülmeye bafl-
layan dil ba¤lar›n› kördü¤ümle ba¤lars›n›z. Sonuç-
ta da nurtopu gibi, uslu çocu¤unuz olur! Bir de flu
var: Çocu¤unu bak›fllar›yla yönlendirmeyi bir hü-
ner sanan babalar vard›r.  Disiplinin kayna¤› say-
g›dan de¤il de, korkudan olursa ne kadar sürekli
olur, yorumu sizlere b›rak›yorum. Korku etkeni or-
tadan kalk›nca, ne sayg› kal›r, ne de disiplin. 

Kendini gerçeklefltirememiflli¤in ezikli¤ini ve
gördü¤ü cezalara karfl› küçük bedenini saran hata
yapma korkusu çocu¤un giriflimcili¤ini k›rar. Pasif-
lefltirir ve zihinsel geliflimini olumsuz etkiler; yani
engeller. 

Ö¤retmenlere de bu konuda birtak›m sorumlu-
luklar düflüyor. Yap›lan veli toplant›lar›nda bu ko-
nuda aileler bilinçlendirilirse, o çocuklar›n içindeki
hapsedilmifllik potansiyelini harekete geçirebiliriz. 

Lütfen çocuklar›m›za de¤er verdi¤imizi duyum-
satal›m. Beyinlerinde yanan tazecik ›fl›klar› söndür-
meyelim. B›rakal›m bir hata da onlar yaps›n. Utan-
d›rmayal›m. Kalpleri k›r›laca¤›na, oyuncaklar› k›r›l-
s›n. Onlardan normal davran›fllar bekleseydik, on-
lara hiç “çocuk” diyebilir miydik?

Mehmet Sertkaya
GÜ. Kastomonu E¤itim Fak. Fen Bilgisi Ö¤.

Anabilim Dal›
Kastamonu

Türkiye’de Bilim
Türkler eskiden bu yana çeflitli aletler icat et-

mifl ve uygarl›¤›n geliflimine befliklik etmifllerdir.
Uygar insan, Türklerin gözünde her zaman için, bir
fleyler yaratmaya çal›flan insand›r. Fakat son y›llar-
da Türkiye’de yaflayan zeki, ak›ll› ve çal›flkan kim-
selere bilim adam› olma olana¤› sa¤lanamamakta-
d›r. Bilim adam› olmak isteyen yetenekli kifliler,
Avrupa, Amerika ve di¤er devletler taraf›ndan ken-
dilerine çekilmifllerdir. Yaflad›¤›m›z ça¤da, Türkiye
ne yaz›k ki bu de¤erli insanlar› kaybetmekte ve sa-
hip ç›kamamaktad›r.

Bizler, yani yeni nesil, beyin göçünü engellemek
için, irademizi güçlü tafllarla örüp, ülkemizin, halk›-
m›z›n, bilimin ve uygarl›¤›n y›lmayan savunucular›
olmal›y›z. Bunun da ilk ad›m›, çok çal›flmakt›r.

Öznur Buran-Manisa  

Düzeltme: 436. say›, Forum’da mektuplar› yay›mlanan
okuyucular›m›z›n foto¤raflar›nda kayma olmufltur. Okuyucu-
lar›m›z Ulvi Çukur, Metin Bayatl› ve Umut Yirmibefller’e ait
foto¤raflar yukar›da belirtti¤imiz gibidir. Düzeltiriz. 

Ulvi Çukur Metin Bayatl› Umut Yirmibefller



Uzaya Giden ‹lk Türk

Astronotu Olaca¤›m
Mu¤la Anadolu Lisesi Haz›rl›k-A s›n›f›nda

okuyorum ve 16 yafl›nday›m. ‹lkokul 4. s›n›fta,
ö¤retmenim beni biraz zorla da olsa Bilim Çocuk
dergisini almaya yönlendirdi¤inden bu yana uza-
ya merak›m gittikçe ço¤al›yor. Uzaya giden ilk
Türk astronot (Türkonot) olmay› o kadar çok is-
tiyorum ki. Yaln›zca bu yüzden, yaz›n baz› gece-
ler uyumayarak, sabaha kadar y›ld›zlar› izliyo-
rum. Gördü¤üm ilginç olaylar› not al›yorum; ama
elbette her baflar›n›n alt›nda bir zorluk yatt›¤›n›
ve bu zorluklar› yenmenin kilometre tafl›n›n bilim
oldu¤unu biliyorum. Bu bilinci ve sevgiyi bana Bi-
lim Çocuk ve Bilim ve Teknik dergileri kazand›r-
d›. Size benim gibi düflünen tüm “bilim sevendafl-
lar›m” ad›na teflekkürler. Bir de soru sormak is-
tiyorum. Astronotlar uzayda kemik erimelerini
önlemek için uzay arac›n› döndürmek (yapay yer-
çekimi yaratmak) istiyorlar. Ama bunu yaparlar-
sa araçtaki uydunun sürekli yeri de¤iflece¤i için
Dünya ile olan ba¤lant›s› sekteye u¤ruyor. Bence
uydunun alt›na bir mekanizma monte etseler. Bu
alet uzay arac› ne kadar h›z ve aç›yla dönerse,
tam tersine dönecek yap›da olamaz m›? Ya da
böyle bir bulufl yap›ld› m›? Tüm Mu¤lal› arkadafl-
lar›ma da buradan sevgilerimi gönderiyorum.

Ramazan Can Gökmen-Mu¤la 

Günefl Pili Nas›l Yap›l›r?
Bilim ve Teknik dergisi okuyucusuyum. Bir ri-

cam olacak: Günefl pilinin tan›t›m›n› ve yap›m›n›
anlatan bir çal›flma yay›mlar m›s›n›z?

Necdet Erdo¤an

Muhabir Olabilmek
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Kimya Bölümü 3.

s›n›f ö¤rencisiyim ve bilimle yak›ndan ilgilenmeyi
gerçekten çok istiyorum. Muhabirlik yapmay› ya

da Kulüpte bir proje hakk›nda çal›flmaya baflla-
may› düflünüyorum; ama nereden bafllayaca¤›m
konusunda yard›m›n›za ihtiyaç duyuyorum. Ceva-
b›n›z için flimdiden teflekkür ederim. 

Cihansel Sancak

Kas›rga ve Tayfunun

Dünya Üzerindeki Rolü
18 yafl›nday›m. Bu mektubu Samsun’dan yaz-

maktay›m. Bilim ve Teknik dergisini üç y›ld›r, ti-
tizlikle izliyorum. Derginizde yay›mlad›¤›n›z ko-
nular çok heyecan verici. Sizlerden bir iste¤im
olacak. “Kas›rga ve tayfun olaylar›n›n dünya üze-
rindeki etkisi nedir?” bilmek istiyorum. Bu arada
Kuzey Anadolu Fay›- KAF’a da ilgi göstermenizi
istiyorum. Bildi¤imiz gibi Marmara’da deprem
bekleniyor. Herkesin ilgi oda¤› bu bölgemiz. Mar-
mara’ya adeta odakland›k. Ama unuttu¤umuz bir
fley var. Di¤er bölgelerimiz tamamen unutulmufl,
gözard› edilmifl durumda. Oysa ülkemizin %90’›
deprem kufla¤›nda. Marmara Bölgesi de bu yüz-
denin belirli bir k›sm›n› oluflturuyor. Umar›m, his-
setti¤im gibi, bir gün insanl›k depremin olaca¤›
günü, hatta saati belirleyebilecek. 

Kurtulufl Canbaz-Samsun

Bilim ve Teknik’te 

Bir Köfle Sahibi Olmak
Gaziosmanpafla Üniversitesi Biyoloji Bölümü,

1. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilimsel konularda araflt›rma
yapmay› çok seviyorum. Daha flimdiden okulumda
nörotransmitterler hakk›nda seminer verdim. Üni-
versitemde radyo açmaya çal›fl›yorum; “üniversite-
mize bunu kazand›rmam gerek” diye düflünüyo-
rum. Sizden de, derginizde bana bir köfle yaz›s›
vermenizi istiyorum. ‹nan›n ki piflman olmazs›n›z  

Turgay Bulut

Etkinlikleriniz Neler?
Ayd›n’da yaflayan, orta ö¤retim ça¤›nda bir k›z,

bir erkek 2 ye¤enim var. Yaz aylar›nda k›sa süreli
de olsa iyi organize edilmifl yaz gençlik kamplar›na
kat›lmalar›n› istiyorum. Geçen y›l ‹zmir'deki uzay
kamp›na kat›ld›lar. ‹yi zaman geçirip sosyal iliflkiler-
deki deneyimlerini art›r›rlarken, kiflisel geliflimleri-
ne de katk› sa¤layacak (satranç, drama, tak›m
oyunlar› ve ruhunu gelifltirme, vizyonlar›n› gelifltir-
me vb) etkinlikleri de içeren bu türden organizas-
yon aray›fl› içindeyiz. Hayalimiz; Bilim ve Teknik
dergisinin bu türden organizasyonlar düzenlemesi.
Bu y›l sözünü etti¤im etkinlikleriniz var m›? E¤er
yoksa, bize ne önerirsiniz? 

Bilgehan Kuru

Yerküre Nas›l Olufltu?
Yerkürenin oluflumuna ait teoriler hakk›nda

ayr›nt›l› bilgi edinmek istiyorum. Web sitenizde bu
konuyu ayr›nt›l› bir flekilde aç›klarsan›z sevinirim.

Meyza Ayhan

Tekrar Okuyaca¤›m
1979 do¤umluyum. ‹lk, orta ve lise ö¤renimimi

Manisa'da tamamlad›m. Üniversite olaraksa, iki y›l-
l›k, Kocaeli Üniversitesi Karamürsel Denizcilik Mes-
lek Yüksek Okulu'nu bitirdim. Bilim ve Teknik der-
gisini de  belirli aral›klarla da olsa ald›m. 

Ben tekrar okuyup, ülkem için, bilim ve tek-
noloji alan›nda çal›flmalar yap›p, katk›da bulun-
mak istiyorum. Bunun için içimde müthifl bir
enerji var. Fakat, bu ifle nereden ve nas›l baflla-
yaca¤›m› bilemiyorum. E¤itildi¤im taktirde mü-
kemmel derecede yararl› isler yapaca¤›ma inan›-
yorum. Amac›m TÜB‹TAK gibi, Türkiye'nin gurur
kayna¤› olan bir bilim kuruluflunda çal›fl›p, yarar-
l› ifller yapmak. Sizlerden ricam, bu mesaj›m› cid-
diye al›p, bana yard›mc› olman›z.

Hüseyin Emekli
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Ramazan kardeflimizin dile¤inin gerçekleflmesini
biz de gönülden arzuluyoruz. Art›k, yan›na bir Bilim ve
Teknik de al›r herhalde!.. Hem kabine binerken televiz-
yonlara sallamak için, hem de uçufl s›ras›nda e¤er bofl
vakti olursa de¤erlendirmesi için... Bu arada kendisine
bilim aflk›n› afl›layan  ö¤retmenini de uzaydan selamla-
may› unutmayacak tabii. Valla, uzaya ç›kma flans›n› ço-
ook çok önce yitirmifl bir Dünyal› olarak, Ramazan’›n
düflledi¤i düzenek bana ilginç geldi; ama san›r›m araç
ile gezegenimiz aras›ndaki iletiflimin sekteye u¤ramas›,
ya vericide meydana gelen bir ar›zadan kaynaklan›yor
ya da araç, örne¤in Ay’›n ya da bir baflka gökcisminin
arkas›na geçti¤i zaman Dünya’y› görememesi nedeniy-
le oluyor. Yoksa arac›n kendi ekseni etraf›nda döner-
ken u¤rayaca¤› küçük yer de¤iflimlerinin sinyali etkile-
yece¤ini sanm›yorum. Bir de hiç kuflkusuz arac›, üste-
lik içinde astronot bulunan bir arac› uzaya gönderme-
den önce NASA olsun, baflka ülkelerin uzay tasar›mc›-
lar›, mühendisleri olsun, k›l› k›rk yararak her türlü ola-
s›l›¤› hesap etmeye, çarelerini bulmaya çal›fl›rlar. ‹lk
“Türkonot” da ülkemiz için çok de¤erli olaca¤›ndan,
bizim mühendislerimizin de Ramazan’›n ülkemizle bir

an bile temass›z kalmamas› için gerekli özeni göstere-
ceklerinden kuflku duymuyorum. 

Günefl pili nas›l yap›l›r? Necdet Erdo¤an, bizim Gü-
nefl Arabalar› Yar›fl› etkinli¤imize kat›lan tak›mlara
yard›m etmek istiyor anlafl›lan: ama bu öyle tek bafl›-
na yap›labilecek bir fley de¤il.  Günefl pillerinin nas›l
yap›ld›¤›n› geçen y›l Haziran say›m›zda ayr›nt›l› ola-
rak gösterdik. Bu› say›n›n Kendimiz Yapal›m köflesi
de adeta Necdet için yaz›lm›fl; ama, dedi¤im gibi bi-
raz teknik bulabilir. 

Cihansel Sancak kardeflimizi kulüp çal›flmalar›na
katmak, bize mutluluk verecektir. Kulüp sayfalar›n›
yöneten arkadafl›m›z Gülgûn Akbaba ile iletiflime ge-
çerse, tüm sorular›n›n yan›t›n› bulacakt›r. 

Kurtulufl Canbaz da anlafl›lan, herkesin yapmas›
gerekip de yapmad›¤› bir fleyi yap›yor. Kendini olas›
felaketlere karfl› haz›rl›yor. Yurdumuz, ne mutlu ki
okyanus k›y›lar›ndaki ülkeleri vuran kas›rga ve tay-
funlardan etkilenmiyor; ama bir bilim merakl›s›n›n
bunlar›n dinami¤ini ö¤renmek istemesi do¤al ve biz
de bu merak› geçmifl say›lar›m›zda gidermeye çal›fl-
t›k. T›pk› Kuzey Anadolu Fay› için çeflitli defalar yap-

t›¤›m›z gibi. Arakadafl›m›z dergimize abone olursa,
arflivimize eriflecek ve bu konular›n yan›s›ra ‹zmit ve
Düzce depremleri konusunda ayr›nt›l› yaz›lar›m›z›,
depreme nas›l haz›rlanmal› gibi o y›l ve daha sonra
yazd›¤›m›z yaz›lar› görecek. 

Turgay Bulut arkadafl›m›z› ileride aram›zda göre-
ce¤imiz anlafl›l›yor. Ancak flimdilik, öteki okurlar›m›-
za yapt›¤›m›z gibi Bilim ve Teknik Kulübü say-
falar›m›zda istedi¤i kadar yer veriyoru›z.

Bilgehan Kuru’nun istekleri de not edilmifltir. Et-
kinlik programlar›m›z› haz›rlayan arkadafllar›m›z›n
dikkatine sunuyorum. 

Yerküremizin nas›l olufltu¤unu da daha önce çeflit-
li yaz›larla anlatt›k, ama  Meyza iste¤ini ve evrenle il-
gili çok daha ayr›nt›l› bilgileri, birkaç hafta içinde
Web sayfam›za ekleyece¤imiz yeni bir animasyonlu
bilgi paketinde bulacak. 

Hüseyin Emekli arkadafl›m›z›n da istedi¤ini ger-
çeklefltirmesini arzuluyoruz ve elimizden gelen her
türlü yard›m› yapmaya haz›r oldu¤umuzu bilmesini is-
tiyoruz. 

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Kordon Kan›

Bankalar›

Kekelemek ya da

Kekelememek

Pusulalar Kuzeyi

Göstermedi¤inde

Bahçe Bitkileri de

Hastalan›r

Bir gün, pusulan›n i¤nesi kuzey yerine

güneyi gösterecek. Gezegenimizin

manyetik kutuplar›, binlerce y›l süren

dönemlerin ard›ndan yer de¤ifltiriyor.

Bize ola¤and›fl› gibi görünen bu durum,

asl›nda milyarlarca y›ld›r tekrarlan›yor.

Ancak, insano¤lu tarihi boyunca böyle

bir de¤iflimle hiç karfl›laflmad›.

Dünya’n›n manyetik alan›, bizi kozmik

›fl›n›m gibi tehlikelerden koruyan bir kalkan. Manyetik kutuplar›n yer

de¤ifltirme süreci s›ras›nda, bu alan›n etkisinin önemli ölçüde azald›¤›

düflünülüyor. Bu nedenle, de¤iflim sürecinin özellikle gezegenimizdeki

yaflam üzerinde birtak›m etkilerinin olmas› kaç›n›lmaz. Bilim adamlar›,

flimdi yeni bir de¤iflim sürecinin bafllamak üzere oldu¤unu

vurguluyorlar. Hatta, birço¤una göre bu süreç çoktan bafllad› bile.

Kök hücre bak›m›ndan oldukça zengin bir

kaynak olan kordon kan›n›n saklanmas›na

çok de¤il 1980’li y›llarda bafllanm›fl.

fiimdilerdeyse, Avrupa ve Amerika’da birçok

kordon kan› bankas› kurulmufl durumda.

Amaç, pek çok hastal›¤a flifa olabilecek kök

hücrelere ait toplu bir yer yaratmak ve

aranan özelliklere sahip kök hücrelere

kolayca ulaflabilmek. Ülkemizde de ilk banka

1994 y›l›nda Ankara Üniversitesi’nde

kurulmufl. Özel bankalarsa, amaçlar› biraz

farkl› olsa da, topluma göz k›rpmaya bafllad›. Peki ama her yeni do¤an

bebe¤in kordon kan›n› saklamak gerçekten gerekli mi?

Geçti¤imiz y›llarda, kekemelerin

ve normal konuflanlar›n beyinleri

aras›nda ilk kez baz› anatomik

farkl›l›klar gözlenmiflti. O

zamandan bu yana devam eden

çal›flmalar, kekemeli¤in

tedavisinde yeni umut ›fl›klar›

yakmay› baflarabildi mi?

Kekemelik tüm yaflam boyu

sürmek zorunda m›?

Biber yan›kl›¤› dünyadaki biber üretim alanlar›n›n en

önemli hastal›¤›. Hastal›k etmeninin toprak kökenli

olmas› nedeniyle bu hastal›¤a karfl› etkin bir

mücadele yöntemi de yok... Domates mildiyösü

domatesin hastal›klar›ndan biri ve domates üretimi

yap›lan tüm ülkelerde görülüyor... Fasulye antraknozu, fasulye

bitkisinin bütün toprak üstü organlar›n› tutuyor... Bahçe bitkilerinin

hastal›klar› ve hastal›¤a yol açan etmenleri tan›maya ne dersiniz?

Haz›rlan›yor...
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“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 
Mustafa Kemal Atatürk

Yar›n uykudan uyand›¤›m›zda televizyonu aç›yoruz ve heyecanl› spikerler, gezegenimizin ku-

zeyinin güneye döndü¤ünü söylüyorlar. Uyku sersemli¤iyle, uzay bofllu¤una düflecekleri endi-

flesini bir türlü tam olarak zihnimizden atamad›¤›m›z  Avustralyal›lar›n sonunda Dünya’n›n

tepesine gelip rahatlad›klar›n› düflünüyoruz. Ama birazdan anlafl›l›yor ki, Dünya’n›n alt›nda

ifller eskisi gibi. Pencereye kofluyoruz, Günefl eski yerinden do¤mufl. Seviniyoruz. Demek ki,

günlük yaflam›m›zda öyle ola¤anüstü bir de¤ifliklik olmayacak. Kafalardaki kavram kar›fl›kl›¤›

bir süre sürecek, harita okumada biraz bocalayaca¤›z. Yüzümüzü do¤an Günefl’e döndü¤ü-

müzde kuzeyi gösteren sol kolumuz muydu, sa¤ m›yd› arada bir flafl›rd›¤›m›z olacak, mete-

oroloji bültenlerinde geçen “kavurucu kuzey s›caklar›” ifadesini garipseyece¤iz, ama zamanla

al›flaca¤›z. Tabii tarihçilerin ve politikac›lar›n iflleri daha zor. Amerikal›lara iç savafl›n Güneyli-

ler taraf›ndan kazan›lm›fl oldu¤unun ö¤retilmesi gerekecek. Biz de art›k  NATO yerine

SATO’ya ba¤l›l›¤›m›z› tekrarlayaca¤›z. Gerçi tekdüze yaflam›m›z›n az biraz dalgalanmas› fena

olmazd›; ama küremizin kutuplar›n›n 180 derece tersine dönmesi böyle uyku aras›nda gerçek-

leflmiyor. Süreç bafllamas›na bafllam›fl da, tamamlanmas› ne mutlu ki daha binlerce y›l uzakta.

De¤iflimi iple çekmek istemeyiflimizin nedeni de sürecin bu yavafll›¤›. Dünya’n›n manyetik ala-

n›ndaki de¤iflimleri giderek daha duyarl› ayg›tlarla ölçebilen, bunlarla kuramsal öngörüleri

birlefltiren biliminsanlar›, bu de¤iflim süresince gezegenimizi y›ld›z›m›z›n öfke gösterilerinden

koruyan kalkan›n zay›flad›¤›n› belirlemifller. Bu durumda Günefl’in bize do¤ru savurdu¤u yük-

lü parçac›klar›n gezegenimiz atmosferine daha büyük say›larda eriflebilmesi, koruyucu ozon

tabakas›nda y›k›ma yol açmas› demek. Zaten daha flimdiden oras›n› buras›n› deldi¤imiz ozon

tabakas›n›n yok olmas› demekse, kavurucu morötesi ›fl›n›m›n yeryüzüne ve üzerindeki canl›la-

ra eriflmesi demek. Hollywood için bulunmaz bir senaryo! Esas o¤lan›, güzel kad›n›, delisi,

ak›ll›s›, haini, kahraman› bir grup bilimadam›n› dolduruyorsun bir araca, gönderiyorsun ye-

rin binlerce kilometre derinindeki cehennemi s›cakl›kta s›v› demirden d›fl çekirde¤e; ifl tamam!

Yaflam›n›z› daha sa¤lam güvencelere ba¤lamak isteyebilirsiniz. Ama abart›l› korkulara kap›l-

man›n da anlams›z oldu¤u ortada. Geçmifl tersinmelerin tarihlerini saptayan araflt›rmac›lar,

bunlar›n zaman zaman canl›lar› bu gezegenin yüzünden silme noktas›na yaklaflm›fl büyük fe-

laketlerle ayn› tarihlere rastlamad›¤›n› söylüyorlar. Özetle, bazen kara ve deniz canl› türleri-

nin dörtte üçünü ortadan kald›ran büyük yokolufllara yol açanlar, yüklü protonlardan, elekt-

ronlardan ya da muazzam enerjilerdeki fotonlardan daha büyük kütleler: 10 kilometre, 20 ki-

lometre çap›ndaki dev kayalar. Ayr›ca soyumuzun da hakk›n› vermek laz›m. Dinozorlardan

daha ak›ll›y›z. Bunlar› düflününce kutuplar bir oraya bir buraya giderken bafl›m›za gelebile-

ceklere, birtak›m çareler bulabilece¤imize inan›yoruz. Ama teknolojik yetkinli¤imizle birlikte

artan vurdumduymazl›¤›m›z, miyoplu¤umuz akl›m›za geldikçe de huzurumuz kaçm›yor de¤il.

Görünen o ki, al›flt›¤›m›z alt›m›z üstümüze gelmeden çok önce soyumuzun baflka tehlikeleri

savuflturmas› gerekecek. Ama bu tehlikeleri kavrama ve önlemini alma konusunda sergiledi¤i-

miz performans hiç de iç aç›c› de¤il. Kutup de¤iflmesinin ozon tabakas›nda yapabilece¤i etkiyi

biz zaten kendi ellerimizle flimdiden yap›yoruz. S›n›rlamakta gönülsüz davrand›¤›m›z sera

gaz› sal›mlar›n›n yol açaca¤› ani iklim de¤iflikli¤inin etkisi, manyetik tersinmedeki gibi zor

farkedilir olmayacak. O zaman dinledi¤imiz sabah bültenindeki spikerin sesi daha titrek,

görüntüdeki azg›n okyanus dalgalar› daha ürkütücü olacak. Gördüklerimizin gerçek olup ol-

mad›¤›n› s›namak için kofltu¤umuz pencerede de bir sürpriz bizi bekliyor olabilecek. Do¤uya

bakaca¤›z; ama bize güven verecek o sapsar›  ›fl›klar›, gö¤ü kaplam›fl simsiyah bulutlar içinde

göremeyece¤iz. Onun için yap›lmas› gereken fley, henüz vakit varken yönümüzü iyi tayin et-

mek, kuzeyin daha güney olmas›na çok varken pusulay› flafl›rmamak. 

Raflit Gürdilek
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Havaya Yazmak
Renkli görüntüleri havaya yans›tan yeni

bir say›sal görüntü sistemi, günün birinde

biligsayar ve televizyon ekranlar›n›n

pabucunu dama atabilir. ABD’deki IO2

Technology adl› firman›n tasarlad›¤›

“Heliodisplay” adl› bu teknolojide ›fl›k,

mikroskopik parçac›klar ekilen hava

sütunlar›na tutuluyor. Parçac›klar,

resimdeki gibi ›fl›¤› izleyiciye do¤ru

yans›t›yor. Ayn› anda bir lazer,

(kullan›c›n›n parma¤› gibi) bir iflaretçinin

konumunu izliyor ve oluflan görüntülerin

yerinin de¤ifltirilmesine olanak tan›yor.

‹nceleyenler görüntünün ham, ancak

izlenebilecek kalitede oldu¤unu

belirtiyorlar.  IO2, ayg›t›n lisans›n›

televizyon ve bilgisayar üreticilerine

vermeyi düflünüyor.

Ba¤ Zedelenmesine
‹pek Çözümü
Sporda s›k rastlanan yaralanmalardan biri,

diz eklemlerindeki ba¤lar›n zedelenmesi.

Ba¤ dokusu kolay kolay iyileflmiyor.

Hastalar›n ço¤unda ameliyatla dokunun

onar›lmas› gerekiyor ve genellikle bunu alt›

ayl›k bir rehabilitasyon dönemi izliyor. Hem

ac›y›, hem de iyileflme için

gereken süreyi azaltmak için,

ABD’deki Tissue Regeneration

adl› kurulufl, Tufts

Üniversitesi’nde gelifltirilen bir

teknolojiye dayanan bir ba¤

yenileme yöntemi yarat›yor.

Bedenin yeni bir ba¤ dokusu

yaratmas›na da yard›m eden bu

yeni yöntemde do¤al ipe¤in

özelliklerinden yararlan›lacak.

‹pek malzeme, dizdeki hücrelerin

içine süzülerek kendisine

yap›flmalar›na olanak sa¤layacak

ve yeni dokunun büyümesini

destekleyecek. Zamanla, yük tafl›ma ifllevini

yeni oluflan do¤al ba¤a aktararak yavafl

yavafl kendili¤inden yok olacak. ‹pekli ba¤

yenileme yöntemi, omuz, dirsek ve

gö¤üsteki ba¤ zedelenmelerinde de

kullan›lacak. Bu yeni teknolojinin, 2006

y›l›nda insanlar üzerinde denenmeye

bafllanmas› ve 2008 y›l›nda piyasaya

sürülmesi planlan›yor.

En Güvenli Kredi Kart›
IBM’den iki mühendis, kredi ve telefon

kartlar›n›n güvenlik sorununu, kredi

kartlar›na yeni bir özellik ekleyerek

çözmeyi düflünmüfller: minik bir tufl

tak›m›. Kart sahibi kart›n› ilk ald›¤›nda,

bir PIN kodu seçerek bunu karta giriyor.

Bu kod, kart›n devrelerine “yak›l›yor”;

böylelikle bir bilgisayar›n belle¤inde

tutulan bir PIN kodundan daha güvenkli

oluyor. Kart› kullanmak için, kart sahibi

PIN kodunu karta kendisi giriyor; kart›n

“ak›ll› kart çipi”, her defas›nda tek

kullan›ml›k bir ifllem kodu yarat›yor.

Böylelikle, kredi kart› numaras› çal›nsa

bile h›rs›za bir yarar› olmuyor!

Dünyan›n En H›zl› 
Günefl Arabas› Yollarda
Dünyan›n en h›zl› günefl arabas› Nuna 2,

Bat› Avrupa’y› bafltan bafla kat ederek 6500

kilometre yol alacak. Bugüne kadar hiçbir

araç, bir damla bile benzin kullanmaks›z›n

bu kadar uzun bir yol katetmedi. Hollandal›

ö¤rencilerce tasarlanan Nuna 2’nin yap›m›n-

da en yeni teknolojiler kullan›lm›fl. Üç teker-

le¤i, hafifli¤i ve aerodinamik biçimiyle farkl›

bir araç oldu¤undan, trafikte yol almas›na

olanak tan›yan özel bir lisans› var. 

Turun ad›ysa, Portekizce’de “ileri”, “iyileflti-

rilmifl” anlamlar›na gelen “Adiante” ve genç-

lerin teknoloji ve sürdürülebilir bir gelecek

yolundaki ilerlemelerini simgeliyor. 29 Ma-

y›s 2004’te, 2004 Olimpiyatlar›’na ev sahipli-

¤i yapan Atina’da bafllayan yolculuk, 11 Ha-

ziran 2004’te, UEFA Kupas›’n›n düzenlendi-

¤i Portekiz’de sona erecek. Nuna 2, yolcu-

luk boyunca 15 kente u¤rayacak. Araç,

2003 Ekim ay›nda Avustralya Çölü’nde

yap›lan bir yar›flta saatte ortalama 97,02

kilometre yol alarak sürdürülebilirli¤ini

kan›tlam›flt›.

Technische Universiteit Delft Bas›n Bülteni, 11 May›s 2004

Teknoloji
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Türlerin
Tükeniflinin
Gelece¤i

Herhangi bir canl› türünün

tükenmesi, yaln›zca o türden

canl›lar› de¤il, bir topluluktaki

bireylerin ve bir bütün olarak

türlerin oluflturdu¤u

toplulu¤un çevresel bozulmaya

verdi¤i tepkileri etkiliyor.

Araflt›rmac›lar bu durumun,

tükeniflinin önüne geçmek

üzere çal›fl›lacak bir sonraki

canl› türünün hangisi olaca¤›n› tahmin

etmenin çok güç olabilece¤ini belirtiyorlar.

Bu nedenle de en ak›ll›ca koruma plan›, tek

tek türleri de¤il, tüm topluluklar› ayn› anda

korumak. Wisconsin-Medison

Üniversitesi’nden (ABD) iki araflt›rmac›,

gelifltirdikleri matematik modelleriyle bir

türün tükenmesinin sonuçlar›n›, türler

toplulu¤unun, asit ya¤murlar› ya da küresel

›s›nma gibi belli bir çevresel koflula

dayan›kl›l›¤›ndaki de¤iflimleri ortaya

ç›karmaya çal›flm›fllar. Türler tek tek yok

olmaya bafllad›kça, toplulu¤un bu çevresel

koflula daha dayan›kl› ya da daha dayan›ks›z

olmas›na neden olan iki etkenin ifl bafl›nda

oldu¤unu görmüfller. Bu etkenlerden biri,

türlerin belli çevre koflullar›na dirençlerine

göre, en az dayan›kl› olan›n en önce olmak

üzere s›rayla tükenmeleri. Bir gölün

sular›ndaki besin maddelerinin artmas› gibi,

belli bir çevre kofluluna en az dayan›kl›

türün tükenmesiyle, geriye bu koflula uyum

sa¤layabilen türler kal›yor. Bu s›ral› tükenifl,

türler toplulu¤unun bir bütün olarak çevre

bask›s›na direncini art›r›yor

ve bir bak›ma da onlar›

gelecekteki bozulmalardan

koruyor. Yani, türler belli

bir s›rayla tükeniyorsa,

geride kalanlar›n hep

birlikte flans›lar›n›n artmas›

olas›. Ancak, türler

toplulu¤unun belli bir

çevre kofluluna

dayan›kl›l›¤›n›n, besin a¤›

iliflkilerinin tükenifllerle

de¤iflmesine ba¤l› olarak

zamanla de¤iflime

u¤rayabilece¤i de

gözlenmifl. ‹ster av, ister

avc› ya da birbirlerine

rakip olsunlar, tüm türler,

besin a¤›n›n birer parças›.

Besin a¤›n›n üyelerinden

birinin tükenmesi, geride

kalan türlerin yaflamlar›n› da dolayl› olarak

etkiliyor. Araflt›rmac›lar, besin a¤›ndaki

de¤iflimlerin, türlerin tükenifl s›ras›n›

de¤ifltirebilece¤ini belirtiyorlar. Bu nedenle

de sonraki aflamalarda hangi türlerin

tükenme tehlikesiyle karfl› karfl›ya

kalaca¤›n›n ve türler toplulu¤un olumsuz

çevre koflullar›na direncinde hangi canl›

türünün anahtar rol oynad›¤›n›n anlafl›lmas›

güçlefliyor.

University of Wisconsin-Madison Bas›n Bülteni, 12 May›s 2004

Çevre

Tüm Bu Plastikler
Nereye Gidiyor?
Deniz biyologlar› ve kimyac›lardan oluflan

bir grup araflt›rmac›, okyanuslar›n ve deniz

k›y›lar›n›n mikroskopik büyüklükte plastik

parçalar› ve lifleriyle kirletilmifl oldu¤unu

kan›n bir araflt›rma yapt›lar. Büyük plastik

döküntülerinin denizlerde ve deniz

k›y›lar›nda birikerek deniz kaplumba¤alar›,

bal›klar, deniz kufllar› ve memeli canl›lar

için tehlike oluflturdu¤u biliniyordu. 7

May›s 2004 tarihli Science dergisinde

yay›mlanan araflt›rma, denizlerdeki yaflam

alanlar›n›n mikroskopik plastik

parçac›klar›yla da büyük ölçüde kirlenmifl

oldu¤unu gözler önüne seriyor.

Araflt›rmac›lar, ‹ngiltere’deki Plymouth

k›y›lar›ndan toplad›klar› deniz suyu

örneklerini, “Fourier Transform-Infra Red

spektroskopisi” ad› verilen özel bir

yöntemle incelemifller. Deniz suyunda,

naylon, polietilen akrilik ve baflka sentetik

polimerler gibi farkl› lifler bulundu¤u

görülmüfl. Bu polimerler, giysi, paket

malzemeleri ve ip gibi çok çeflitli eflyalar›n

yap›m›nda kullan›l›yor. Araflt›rmac›lar, deniz

suyundaki plastik parçac›klar›n›n, daha

büyük plastik malzemelerin parçalanmas›

sonucu olufltu¤unu düflünüyorlar. Plastik

malzemelerin dayan›kl›l›¤› ve birçok plastik

malzemenin gerikazan›lmadan çöpe at›ld›¤›

göz önüne al›nd›¤›nda, denizlerdeki bu tür

kirlili¤in artaca¤›n› da belirtiyorlar.

Araflt›rmac›lar bir sonraki ad›mda, bu yeni

kirlilik nedeninin çevre aç›s›ndan

do¤urabilece¤i zararlar› belirlemeye

çal›flacaklar.

University of Southhampton Bas›n Bülteni, 7 May›s 2004
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Egzersiz, Kalp Krizi
Riskini Azalt›yor

Depresyon geçiren ve toplumsal deste¤e

sahip olmayan kalp krizi hastalar›, bedensel

egzersiz yapmazlarsa, ikinci bir krizde

yaflamlar›n› kaybetme riskleri egzersiz

yapanlar›n iki kat› kadar. Egzersizin kalp

krizlerini önlemedeki rolü gittikçe daha iyi

anlafl›lmaya bafllasa da, egzersizin ikinci bir

kalp krizi aç›s›ndan yüksel psikososyal risk

grubunda bulunan hastalar üzerindeki

etkisi daha önce araflt›r›lmam›flt›. Geçti¤imiz

y›l yap›lan bir araflt›rmada, dan›flmanl›k

hizmetlerinin ve grup terapisinin bu

hastalarda depresyon düzeyini ve toplumsal

izolasyonu azaltt›¤› görülmüfl, ancak,

hastal›k ve ölüm oranlar›n› etkilemedi¤i

anlafl›lm›flt›. Bu yeni çal›flmada

araflt›rmac›lar bir ad›m daha ileri giderek,

geçen y›lki araflt›rmaya kat›lanlardan

egzersiz yapanlarla egzersiz yapmayanlar›

karfl›laflt›rm›fllar. Egzersizin, her yafl

gurubundan kad›n ve erkek hastalar için

olumlu sonuçlar›n›n oldu¤u görülmüfl.

Araflt›rmac›lar, sigara içme al›flkanl›¤›, kötü

beslenme ve kontrolsüz kan bas›nc› gibi,

hareketsiz bir yaflam tarz›n›n da kalp

hastal›klar› aç›s›ndan bir risk etmeni

oldu¤unun da alt›n› çiziyorlar.

Duke University Medical Center Bas›n Bülteni, 5 Nisan 2004

Hormonlar Afl›k Çiftleri
“Eflitliyor”
“Erkekler Mars’tan, kad›nlar Venüs’ten”

ancak afl›ksalar öyle de¤il. Afl›k olduklar›nda

kad›nlar ve erkekler hiç olmad›klar› kadar

birbirilerine benziyorlar. Afl›k olman›n bir

parça akl›n› yitirmek gibi

oldu¤unu biliyoruz! ‹talya’daki

Pisa Üniversitesi’nden

Donatella Marazziti adl›

araflt›rmac› 1999 y›l›nda, afl›k

insanlarda ve obsessive-

compulsive hastal›k

görülenlerin beyinlerinde

yat›flt›r›c› etki eden seratonin

adl› maddenin normalin alt›

düzeylerde bulundu¤unu

göstermiflti. Her iki gruptaki

insanlar da, zamanlar›n›n

önemli bir bölümünü birisi ya

da bir fley hakk›nda sürekli

endiflelenerek geçiriyorlar.

Marazziti flimdi de, afl›k

insanlar›n hormonlar›nda görülen

de¤ifliklikleri ortaya ç›karmaya çal›flm›fl. Afl›k

kad›nlarda ve afl›k erkeklerde, bir stres

hormonu olan kortisolün yüksek düzeylerde

oldu¤u görülmüfl. Bu, çift olman›n bir

bak›ma stresli bir ifl olabilece¤ini gösteriyor.

Ancak, araflt›rman›n en ilginç yönü,

testosteron hormonuyla ilgili bulgular›: Afl›k

erkeklerde, cinsellik dürtüsü ve

sald›rganl›kla iliflkili olan testosteron

hormonu düzeyleri, baflka erkeklerinkinden

daha düflük. Buna karfl›n, kad›nlar afl›k

oldu¤undaysa, testosteron düzeyleri

yükseliyor. Araflt›rmac›ya göre bir bak›ma,

erkekler kad›nlara, kad›nlar

da erkeklere benziyor

denebilir; öyle ki, bu

aflamada bireylerin

yaflamlar›n› sürdürmeleri

daha önemli oldu¤undan,

do¤a ikisi aras›ndaki

farkl›l›klar› ortadan

kald›rmaya çal›fl›yor.

Marazziti, araflt›rmaya

kat›lanlar› iki y›l sonra

yeniden test etti¤inde, aflklar›

geçince hormonlar›n›n da

normal düzeylerine

döndü¤ünü görmüfl.

New Scientist, 4 May›s 2004

Pisikoloji
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“Büyük Beden”
Modeller, Erkekleri
Mutsuz Ediyor

Kasl›, bedeninin üst bölümü ç›plak, a¤›rl›k

kald›ran ya da kolonya süren kasl› erkek

modellerinin görüntülerini izleyen

erkeklerin kendilerini depresif ve

bedenlerinden hoflnutsuz hissetmelerine

neden oluyor. Araflt›rmac›lar, bu durumun

erkeklerde steroid kullan›m›na, sa¤l›ks›z

bir biçimde afl›r› egzersiz yapma e¤ilimine

neden olabilece¤ini düflünüyorlar.

‹nce ve güzel kad›n

modellerin kad›nlar›n

kendilerine

sayg›lar›n›

etkiledi¤ini gösteren

birçok araflt›rma var.

Central Florida

Ünivesitesi’nden

araflt›rmac›larsa,

“kasl›l›k kültürü”nün

erkeklerin

kendilerine

sayg›lar›n› nas›l

etkiledi¤ini inceleyenlerden. Erkek

çocuklar,  küçüklükten bafllayarak bu

kültüre maruz kal›yorlar: “action man” gibi

kasl› oyuncak bebeklerle oynuyorlar;

filmlerdeki ve bilgisayar oyunlar›ndaki

erkek kahramanlar gibi, kozmetik ürünleri,

parfüm reklamlar› ve spor malzemeleri

reklamlar›n›n oyuncular› da “büyük

beden”, kasl› insanlar. Medya da çekicili¤in

gereklili¤i olarak ideallefltirilen kasl›l›k

derecesi, genellikle erkeklerin

ortalamas›n›n çok üstünde. Erkekler de,

görünmek istedikleri ya da görünmeleri

gerekti¤ini düflündükleriyle aynadaki

görüntüleri aras›nda büyük bir ayr›l›k

görüyorlar. Bu ayr›l›k

hoflnutsuzlu¤a ve

kendilerine sayg›lar›n›n

azalmas›na neden

oluyor. Sonuçta, yeme

bozukluklar›, afl›r›

egzersiz yapma ya da

steroid kullanma gibi

davran›fl bozukluklar›na

yol aç›yor.

University of Central Florida Bas›n
Bülteni, 4 May›s 2004

‹lk Atefl, 790 Bin
Yafl›nda

‹srail’deki Hebrew Üniversitesi’nden

arkeologlar, insanlar›n atefli san›landan

çok daha önce kullanmaya bafllad›klar›n›

gösteren kan›tlar ortaya ç›kard›lar. Ateflin

ilk olarak günümüzden 400 – 500 bin y›l

önce kontrol alt›na al›nd›¤›n›

düflünülüyordu. Ancak, Anadolu’yu

Asya’ya ba¤layan yollar›n kesiflim

noktas›ndaki Gesher Benot Ya’aqov adl›

790 bin y›ll›k kaz› alan›nda, insanlarca

yak›larak kontrol alt›na al›nd›¤› san›lan

atefl izlerine rastland›. Bu bulgunun,

hominidlerin evrimini anlamak aç›s›ndan

önemli bir bulufl oldu¤u düflünülüyor.

Atefli bu kadar erken bir dönemde

kullanmaya bafllam›fl olmalar›, becerileri

ve davran›fllar› aç›s›ndan çok fley

anlat›yor. Vahfli hayvanlardan

korunmalar›na, yiyeceklerini piflirmeye ve

k›fl›n ›s›nmalar›na yaraman›n yan› s›ra,

ateflin kullan›m›, hominidlerin toplumsal

yaflam›n› da zenginlefltirmifl olabilir. Belki

de atefl, gece geç saatlere kadar uyan›k

kalabilmelerini ve birbirleriyle daha çok

etkileflim halinde olmalar›n› sa¤l›yordu.

Araflt›rmac›lar, ateflin kullan›lmaya

bafllanmas›n›n, hominidlerin Avrupa ve

Çin’in kuzeyi gibi daha so¤uk bölgelere

yay›lmaya bafllad›klar› zamana denk

düfltü¤üne de dikkat çekiyorlar. Ateflin

keflfi, daha önceleri ayak basamad›klar›

yerleri keflfetmelerini sa¤lam›fl olabilir.

Araflt›rmac›lar bir sonraki aflamada, kaz›

alan›ndaki ateflin hominidlerin hangi

türünce kullan›ld›¤›n› belirlemeyi

planl›yorlar. Çünkü bu dönemde Homo

erectus, Homo ergaster ve Homo

sapiens’lerin hepsi yaflam›n›

sürdürüyordu; hepsi de dik yürüyor ve

tafltan aletler kullan›yorlard›.

Nature Science Update, 30 Nisan 2004

Paleontoloji

Beyindeki “Dil
Merkezi” Yafllanmayla
Yer De¤ifltiriyor

‹nsanlarda, solakl›k ve sa¤lakl›¤›n yan› s›ra,

dil becerisinin beynin hangi yar›mküresinde

bulunaca¤› da do¤ufltan gelen bir özelliktir.

Araflt›rmac›lar, yafllanmayla birlikte, dil

becerisinin beynin iki yar›mküresi aras›nda

daha eflit bir biçimde da¤›lmaya bafllad›¤›n›

gösterdiler. Araflt›rma sonuçlar›, çeflitli

nedenlerle beyin hasar› geçirmifl

yetiflkinlerin tedavisi için yeni olas›l›klar

sunuyor.

Çocukluktan yaklafl›k 25 yafl›na kadar,

sa¤laklar›n dil becerileri beynin sol

yar›mküresince kontrol ediliyor;

solaklar›nkiyse beynin sa¤ yar›mküresince.

Araflt›rmac›lar, ifllevsel manyetik rezonansl›

görüntüleme (fMRI) yöntemini kullanarak

araflt›rmac›lar, yaklafl›k 25 yafl›ndan sonra

dil becerisinin beynin iki yar›mküresi

aras›nda “eflitlendi¤ini”; yetiflkinlerin, dil

becerileriyle ilgili olarak beyinlerinin her iki

yar›mküresini de kullanmaya bafllad›klar›n›

göstermifller. Bunun nedeni ve bir yar›m

kürenin bask›n olmaktan ne zaman ç›kmaya

bafllad›¤› merak konusu. Araflt›rmac›lar,

fMRI’yla yafllar› beflle 67 aras›nda de¤iflen

150’den fazla sa¤la¤›n beyin etkinliklerini,

dil becerisiyle ilgili ifller yaparlarken

incelemifller. Çocuklar büyüdükçe, beynin

bir yar›mküresi dil becerileri konusunda

özellefliyor. Araflt›rmac›lara göre bu

özelleflmenin nedeni, dil becerilerinin

iyileflmesi, merkezi sinir sisteminin

olgunlaflmas› ve sinir hücreleri aras›ndaki

ba¤lant›lar›n fazla bölümlerinin at›larak

k›salmas›. Araflt›rmac›lar, ileri yafllarda

beynin bir yar›mküresinin dil becerisindeki

bask›nl›¤›n›n azalmas›n›ysa, ifllevsel

yeterlili¤in yafla ba¤l› olarak azalmas›n›

telafi etmek için gerçeklefliyor olabilece¤ini

düflünüyorlar.

American Academy of Neurology Bas›n Bülteni, 27 Nisan 2004
(http://www.aan.com/press/)
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Yaflam›n Bafllang›c›na
Yeni Bak›fl (yerbilim)

Yanarda¤ kayaçlar› üzerinde çal›flan

araflt›rmac›lar›n yeni keflfi, yaflam›n

geçmifline ›fl›k tutuyor. Güney Afrika,

Norveç ve ABD’deki çeflitli üniversitelerden

araflt›rmac›lar, 3,5 milyar y›ll›k kayaçlarda

mikroorganizma etkinliklerinin izlerini

buldular. Araflt›rmac›lar, Güney Afrika’daki

Barberton Greenstone Kufla¤›’ndaki

Arkeozoik Dönemde oluflmufl lavlardan

al›nan örnekleri incelemifller. Barberton

Greenstone Kufla¤›, yeryüzü kabu¤unun

okyanus dibindeki bölümünde oluflmufl bir

oluflum. Milyonlarca y›ll›k yer hareketlerine

ba¤l› olarak bugün art›k sualt›nda de¤il,

yeryüzünde bulunuyor. Araflt›rmac›lar

buradan al›nan lav örneklerinde, yaflam

aç›s›ndan önem tafl›yan karbon, azot, fosfor

ve potasyum gibi elementlerin izleriyle,

mikroorganizmalara ait DNA kal›nt›lar›na ve

mikroorganizma kolonilerinin varl›¤›na

iflaret eden mineralleflmifl, “tünel” benzeri

yap›lara rastlam›fllar. Bunlar, yaflam›n 3,5

milyar y›l önce ortaya ç›kt›¤›na iflaret eden

bugüne kadarki en sa¤lam bulgular olarak

de¤erlendiriliyor. Son 50 y›ld›r birçok

araflt›rmac› ilk bakterilerin izlerini bulmaya

çal›fl›yor. Daha önceleri de yeryüzünde

yaflam›n ortaya ç›k›fl›n› bu kadar geriye

götüren çal›flmalar yap›lm›flt›; ancak, önceki

çal›flmalarda incelenen kayaçlar›n oluflumu

ve nereden geldi¤i konusunda hep

tart›flmalar vard›. Ancak bu araflt›rmada

incelenen kayaçlar›n deniz taban›ndan

geldi¤ine herkes emin. Araflt›rmac›lar,

okyanus kabu¤undaki bölgelerin, yaflam›n

bafllang›c› için elveriflli yerler oldu¤unu

belirtiyorlar. Çünkü buralardan deniz

suyuna ve derin sulardaki hidrotermal

sistemler gibi, yaflam›n bafllang›c› için

katalizör görevi görebilecek ögelerin

bulundu¤u ortamlara eriflim çok kolay.

Araflt›rma sonuçlar›, Science dergisinin 23

Nisan 2004 tarihli say›s›nda yay›mland›.

University of Alberta Bas›n Bülteni, 22 Nisan 2004
UCSD Scripps ‹ns. Of Oceanography Bas›n Bülteni, 22 Nisan 2004

Galileo Yan›lm›fl m›?

Günümüzden 400 y›l önce, Galileo Galilei,

Pisa Kulesi’nden afla¤› çeflitli nesneler

atmaya bafllad›: top gülleleri, kurflun toplar,

alt›n, gümüfl ve ahflap malzemeler... Belki

de, a¤›r nesnelerin yere ötekilere göre daha

h›zl› düflmesini bekliyordu. Ancak, öyle

olmad›. Hepsi de yere ayn› sürede

düflüyordu. Böylece çok büyük bir keflif

yapt›: kütleçekimi, kütleleri ya da bileflimleri

ne olursa olsun, tüm nesneleri ayn› “h›zda”

afla¤› çeker. Günümüzde “Eflitlik ‹lkesi” ya

da “Serbest Düflüflün Evrenselli¤i” olarak

bilinen bu ilke, ça¤dafl fizi¤in

köfletafllar›ndan birini oluflturuyor.

Özellikle, Albert Einstein genel görelilik

kuram›n›, Eflitlik ‹lkesinin do¤ru oldu¤unu

kabul ederek oluflturmufl. Peki, ama ya bu

ilke yanl›flsa? Kimi ça¤dafl kuramlar,

yerçekiminin h›z›n›n (acceleration) bir

nesnenin yap›s›na ba¤l› olarak hafifçe

de¤iflebilece¤ini öne sürüyor. ‹flte,

NASA’n›n destekledi¤i bir grup araflt›rmac›,

Ay’a lazer ›fl›nlar› göndererek Eflitlik

‹lkesinin do¤rulu¤unu s›namay›

düflünüyorlar. 30 y›l önce Apollo Uzay

arac›yla Ay’a inifl yapan astronotlar›n Ay

yüzeyinde b›rakt›¤› aynalar bu deneyi olas›

k›l›yor. Aynalar, lazer ›fl›nlar›n› Dünya’ya

geri yans›tacak. Bu sayede araflt›rmac›lar,

Ay’›n Dünya çevresindeki hareketini tam

olarak izleyebilecekler. Bu, Pisa deneyinin

ça¤dafl bir yorumu gibi. Yeryüzüne de¤iflik

nesneler at›p hareketlerini izlemek yerine,

araflt›rmac›lar Dünya’n›n ve Ay’›n Günefl’e

“düflüflünü” izleyecekler. Kuleden afla¤›

at›lan kurflun toplar ve top gülleleri gibi,

Dünya ve Ay da çeflitli elementlerin farkl›

kar›fl›mlar›ndan oluflur ve kütleleri farkl›d›r.

Peki, Günefl’e do¤ru ayn› oranda m›

h›zlanacaklar? E¤er öyle olursa bu, Eflitlik

‹lkesi’nin do¤ru oldu¤u anlam›na gelir.

Eflitlik ‹lkesi do¤ru de¤ilse, Ay’›n

yörüngesinde bir e¤rili¤in ortaya ç›kmas›

gerekiyor. Araflt›rmac›lar, Dünya ve Ay gibi

çok büyük kütleli cisimleri kullanarak, e¤er

varsa, cisimlerin yap›s›n›n farkl›l›¤›ndan

kaynaklanan bu küçük etkiyi

gözlemleyebilecekler.

Bugüne kadar Eflitlik ‹lkesinin, 1013’te bir

parçac›kl›k bir kesinlikte do¤ru oldu¤u

görülmüfl. Ancak, bu yeterli de¤il. Bugün,

lazerlerin menzili, Ay’la Dünya aras›ndaki

uzakl›¤› (yaklafl›k 385.000 kilometre), 1,7

santimetrelik bir hata pay›yla ölçebiliyor.

Önümüzdeki sonbaharda, NASA ve ABD

Ulusal Bilim Vakf›’nca New Mexico’da

kurulan yeni bir gözlemevinde, bu hata pay›

on kat azalt›larak 1-2 milimetreye

düflürülecek. Bunu sa¤lamak için, “Apache

Point Observatory Lunar Lazer Operation”

(APOLLO) adl› gözlemevinde, lazer

at›mlar›n›n Ay’a yapt›¤› gidifl dönüfl

yolculu¤unun birkaç pikosaniyeye (10-12

saniye) ayarlanmas› gerekiyor. Ifl›k h›z›

bilindi¤ine göre, lazer at›m›n›n uçufl

süresinin ölçülmesi, araflt›rmac›lara

APOLLO teleskopuyla Ay’›n yüzeyindeki

ayna aras›ndaki uzakl›¤› verecek. Böylece,

Eflitlik ‹lkesinin do¤rulu¤unu s›namak olas›

olacak. Bu, birçok araflt›rmac› aç›s›ndan

büyük önem tafl›yor. Genel görelilik

kuram›yla kuantum mekani¤i kuramlar›n›n

birbiriyle örtüflmeyen yönleri, y›llard›r bir

kar›fl›kl›¤a neden oluyor. Kendi alanlar›nda

çok baflar›l› olan bu iki kuram, evreni farkl›

yollarla betimleyen iki farkl› dil gibi.

Görelili¤in temellerinde küçük bir kusur

oldu¤u anlafl›l›rsa, bu bulufl, kuantum

fizi¤iyle yerçekiminin uyumlu bir çerçevede

birlefltirilerek her fleyi kapsayan daha genel

bir kuram oluflturulmas›na zemin

haz›rlayabilir.

http://science.nasa.gov/headlines/y2004/06may_lunarranging.ht
?list1090964 (6 May›s 2004)

Yerbilim

Fizik
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Büyük Bir Aile ve Evcil
Hayvanlar Alerjileri
Uzak Tutuyor

Kardefl sahibi olmak, bir evcil hayvana sahip

olmak ya da çiftlikte yaflamak, küçük

çocuklar› alerjik egzamadan koruyor. Ancak,

ilk birkaç ayda yakalan›lan enfeksiyonlar, bu

hastal›klara yakalanma riskini art›r›yor.

Danimarkal› araflt›rmac›larca düzenlenen

araflt›rmaya, 24.000.000 anne kat›lm›fl.

Annelerle, ikisi gebelikte, birer tanesi de

bebekleri alt› ayl›kken ve 18 ayl›kken olmak

üzere toplam dört görüflme

gerçeklefltirilmifl. Bu görüflmelerde,

bebeklerin alt› ayl›k olana kadar geçirdikleri

alerjik egzama ve enfeksiyonlu hastal›klar,

mikroplara maruz kalma, kardefl say›s›, evde

hayvan beslenip beslenmedi¤i ve bebeklerin

gündüz bak›m evine gidip gitmedi¤i gibi

veriler toplanm›fl.

Bebeklerin ilk alt› ay›nda, alerjik egzama

riskinin her bir enfeksiyonlu hastal›kla

artt›¤› görülmüfl. Bu bulgu, yaflam›n ilk

dönemlerinde geçirilen enfeksiyonlar›n,

alerjik hastal›klar›n geliflmesini önledi¤i

konusundaki yayg›n kan›ya ters düflüyor.

Sonuç olarak, alerjik egzama riskinin üç ya

da daha fazla kardefle sahip olanlarda,

gündüz bak›mevine gidenlerde, evde hayvan

besleyenlerde ve çiftlikte yaflayanlarda, bu

etkenlerin her birinin eklenmesiyle birlikte o

ölçüde azald›¤› belirlenmifl. Araflt›rmac›lar

bu koruyucu etkinin, enfeksiyonlu

hastal›klardan ba¤›ms›z olarak, bebeklikte

olufltu¤u sonucuna varm›fllar.

British Medical Journal Bas›n Bülteni, 29 Nisan 2004

Mamografiye Seçenek
Olarak
Elektromanyetik
Görüntüleme
Lübnan’daki Dartmouth T›p Okulu’ndan

araflt›rmac›lar, gö¤üs kanseri ve baflka

hastal›k risklerini önceden belirlemede

kullan›lacak üç yeni elektromanyetik

görüntüleme yöntemini s›n›yorlar.

Araflt›rmada, elektriksel impedans

spektroskopisi (EI), mikrodalga

görüntüleme spektroskopisi (MI) ve yak›n

k›z›lötesi (NIR) spektroskopi yöntemleriyle

23 kad›n›n gö¤üsleri incelenmifl. Bu

görüntüleme yöntemlerinde kullan›lan

elektrik ak›mlar›, mikrodalga ve k›z›lötesi

›fl›nlar düflük frekansl›. Bu yöntemlerle,

gö¤üsteki oksijenli kan ak›fl›, dokunun ›fl›¤›

nas›l emdi¤i, nas›l depolad›¤› ve bir elektrik

ak›m›n› nas›l iletti¤i gibi gö¤üs dokusunun

farkl› özelliklerini belirlenebiliyor. Bu

özellikler, araflt›rmac›lar›n normal dokularla

hastal›kl› dokular aras›nda farkl›l›k

gösteren belli gö¤üs yap›lar›n›

de¤erlendirmesine yar›yor. Araflt›rma,

gö¤üs dokusunun elektromanyetik

özelliklerinin daha iyi anlafl›lmas› için

yürütülen araflt›rmalar aç›s›ndan ilk

basama¤› oluflturuyor. Gö¤üs dokusunun

normal özellikleri belirlendikten sonra,

araflt›rmac›lar kanser de içinde olmak üzere

gö¤üslerdeki ola¤and›fl› durumlar› tan›ma

üzerinde çal›flmaya bafllayacaklar. Yeni

görüntüleme yöntemleri, gö¤üs kanserine

karfl› genetik yatk›nl›¤a sahip 20’li ya da

30’lu yafllardaki genç kad›nlara da

uygulanabilecek.

Radiological Society of North America Bas›n Bülteni, 3 May›s 2004

Alzheimer Hastal›¤›nda
Gen Terapisi Umudu

ABD’deki California Üniversitesi’nden

(UCSD) araflt›rmac›larca sekiz Alzheimer

hastas›ndan oluflan küçük bir araflt›rma

grubuyla gerçeklefltirilen deneylerde,

hastalar›n beyinlerine yerlefltirilen gen

aktar›ml› hücrelerin, hastal›¤›n ilerlemesini

yavafllatt›¤› görülmüfl. Araflt›rmada,

hastalardan al›nan deri hücrelerinin genetik

özellikleri de¤ifltirilerek, beyinde hücre

ölümünü engelleyen do¤al bir protein olan

sinir büyüme faktörü (NGF) üretmeleri

sa¤lanm›fl. Bir sonraki aflamada, hastalar›n

her birinin beyninde 10 farkl› bölgeye 10

milyon kadar NGF üreten gen aktar›ml›

hücre yerlefltirilmifl. Araflt›rmac›lar, aktar›lan

hücrelerin sinir hücrelerinin ölmesini

engelleyece¤ini ve bu sayede bunaman›n

daha yavafl ilerleyece¤ini ummufllar. Bir y›l

sonra, hastalardan alt›s›n›n zihinsel

ifllevlerindeki azalman›n

gerçekten de yar› yar›ya

yavafllad›¤› görülmüfl.

(Araflt›rmac›lar, Alzheimer

tedavisinde kullan›lan en

iyi ilaçlar›n bile hastal›¤›n

ilerlemesinde % 5’lik bir

yavafllama sa¤layabildi¤ini

belirtiyorlar.) Ancak, bu

küçük araflt›rman›n

sonuçlar›, Alzheimer

hastal›¤›nda gen

terapisinin etkilili¤i

konusunda bir sonuca

var›labilmesi için yeterli de¤il. Yine de,

beyinde gen terapisi dönemine do¤ru at›lan

bir ad›m olmas› aç›s›ndan umut verici.

University of California – San Diego Bas›n Bülteni, 27 Nisan 2004

T›p
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10 Çocuktan 
Biri fiiflman

Çocuklarda fliflmanl›k tüm dünyada art›yor.

International Obesity TaskForce’un

(Uluslararas› fiiflmanl›k ‹flbirli¤i Grubu)

haz›rlad›¤› rapora göre, tüm dünyada en az

on çocuktan biri, yani 155 milyon çocuk, ya

fliflman ya da normal kilosunun üzerinde.

Küresel fliflmanl›k salg›n›n›n çocuklar

üzerindeki etkisini ortaya ç›karmak için

haz›rlanan rapor, beslenme, bedensel

etkinlikler ve sa¤l›k konusunda

hükümetlerce küresel bir strateji

benimsenmesi için Cenevre’de bir toplant›

düzenleyen Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne

sunulmufl. Raporda, bu duruma neden

olarak, okullara ulafl›mda motorlu araç

kullan›m›ndaki art›fl, bofl zamanlarda

yap›lan bedensel egzersize dayal›

etkinliklerin azalmas›, yo¤un enerji içeren

yiyecek çeflitlerinin ve miktarlar›n›n artmas›,

bu yiyeceklerin pazarlama ve

reklamlar›ndaki art›fl, okullarda su yerine

meyve suyu ve kola gibi içeceklerin

sunumunun artmas› ve “fast food”

lokantalar›n›n yayg›nlaflmas› gibi toplumsal

e¤ilimler gösteriliyor. Bu konuda, genifl

kapsaml› toplumsal sa¤l›k programlar›na ve

sorunu kökünden halletmeyi amaçlayan

güçlü politikalara gereksinim duyuldu¤u

belirtiliyor. Çünkü, aile ya da okul baz›nda

yap›lacak müdahalelerin kal›c› ve

sürdürülebilir olabilmesi için, toplumsal ve

kültürel içerikteki de¤iflimlerle uyumlu

olmas› flart. Bu nedenle de, t›p çevrelerinin,

sa¤l›k planlamac›lar›n›n, ö¤retmenlerin,

ebeveynlerin, yiyecek üreticilerinin,

sat›c›lar›n ve sunumunda çal›flanlar›n,

reklamc›lar›n, medyan›n, spor etkinliklerini

planlayanlar›n, mimarlar›n, kentsel

tasar›mc›lar›n, politikac›lar›n ve yasa

koyucular›n eflgüdümlü bir biçimde çaba

göstermesi gerekiyor. Geliflme yolundaki

ülkelerin kimilerinde, çocuklarda fliflmanl›k

varl›kl› toplumsal gruplarda daha yayg›n;

ancak yoksul kesimlerdeki çocuklarda da,

bat›l› beslenme biçimine maruz kal›fllar›n›n,

yetersiz beslenme geçmiflleriyle çak›flmas›

nedeniyle h›zla artma e¤ilimi gösteriyor.

Rapora göre, geliflmifl ülkelerde de, yoksul

ailelerin çocuklar› sa¤l›ks›z beslenme ve

fiziksel etkinlik f›rsatlar›n›n azl›¤› nedeniyle

fliflmanl›¤a daha yatk›n. Rapor, bu konuda

bir an önce önleyici ad›mlar atmalar› için

hükümetleri ifl bafl›na ça¤›r›yorlar.

International Obesity TaskForce Bas›n Bülteni, 12 May›s 2004
(http://www.iotf.org/media)

Demir Eksikli¤i
Zihinsel Etkinlikleri
S›n›rl›yor

Kent yaflam› h›zland›kça, insanlar

kendilerini gittikçe daha çok ifli ayn› anda

yaparken buluyorlar. Pennsylvania Eyalet

Üniversitesi’nden John Beard ve arkadafllar›,

demir eksikli¤inin, bir insan›n birden fazla

ifli bir arada yapabilme becerisini az da olsa

olumsuz etkileyebildi¤ini göstermifller.

Araflt›rmalar, ABD’deki nüfusun 8

milyonunun demir eksikli¤i çekti¤ini

gösteriyor. Bu grubun büyük

ço¤unlu¤unuysa, adet kanamalar›yla her ay

önemli miktarda demir kayb›na u¤rayan

do¤urganl›k ça¤›ndaki kad›nlar oluflturuyor.

Demirin, çocuklar›n zihinsel gelifliminde

önemli bir rol oynad›¤› biliniyor. Çocuklukta

demir eksikli¤i çekenlerin bir bölümü,

yetiflkinlikte de zihinsel ifllevler bak›m›ndan

yafl›tlar›ndan geride kal›yorlar. Ancak,

bugüne kadar yetiflkinlikteki demir

eksikli¤inin zihinsel süreçlere etkisi tam

bilinmiyor ve beynin, geliflimi tamamlad›ktan

sonra demir eksikli¤inden etkilenmedi¤i

varsay›l›yordu. Beard ve ekibi, kad›nlar›n

adet kanamalar› nedeniyle sürekli ya da

geçici olarak demir eksikli¤i çekiyor

olabilecekleri düflüncesinden hareketle,

genel sa¤l›k durumlar› normal olan 18 – 35

yafllar›nda bir grup kad›n üzerinde bir

araflt›rma gerçeklefltirmifller. Araflt›rmada,

demir eksikli¤i çekti¤i belirlenen kad›nlar›n,

dikkat, bellek ve ö¤renme becerilerini ölçen

zihinsel testlerin hepsinde, demir eksikli¤i

çekmeyen kad›nlardan daha düflük puanlar

ald›klar› görülmüfl. Dahas›, demir

eksikli¤inin oran› artt›kça, testlerden al›nan

puanlar da ayn› oranda düflüyor.

Araflt›rman›n bir sonraki aflamas›nda,

kad›nlar›n bir bölümüne, her gün al›nmak

üzere demir eksikli¤i giderici haplar; bir

bölümüneyse demir haplar›yla ayn›

görünümde “yalanc›” haplar verilmifl.

Kad›nlar dört ay boyunca haplar›n› ald›ktan

sonra, bir kez daha test edilmifller. Bu kez,

araflt›rman›n ilk aflamas›nda demir eksikli¤i

çeken grupta yer alan, ancak daha sonra

demir haplar› alan kad›nlar›n, testlerde,

demir eksikli¤i çekmeyen gruptaki kad›nlar

kadar baflar›l› olduklar› görülmüfl. Yalanc›

haplar› alanlar›nsa testlerdeki baflar›s›nda

bir de¤ifliklik olmam›fl. Araflt›rmac›lar,

kad›nlarda demir eksikli¤inin, zihinsel

etkileyebilse de, eksikli¤in giderilmesiyle

zihinsel süreçlerin normale döndü¤ü

sonucuna varm›fllar. Araflt›rma yaln›zca

do¤urganl›k ça¤›ndaki kad›nlar üzerinde

gerçeklefltirilmifl olsa da, Beard, demir

eksikli¤inin daha yafll› kad›nlar ve her

yafltan erkekleri de olumsuz etkilememesi

hiç do¤al bir neden bulunmad›¤›n›

belirtiyor. Öte yandan Dünya Sa¤l›k Örgütü,

demir eksikli¤inin, tüm dünyada en yayg›n

beslenme hastal›¤› oldu¤unu belirtiyor.

Dünya nüfusunun % 80’inde, yani befl

milyar insanda demir eksikli¤i bulundu¤u

tahmin ediliyor; bunlardan iki milyar›n›n

anemik oldu¤u san›l›yor.

Science News Online, 8 May›s 2004 (http://www.sciencenews.org/)



Tafllardaki
Y›ld›z Tozlar›
Günümüzden 4,5 milyar y›l önceye,  Günefl

Sistemi’nin olufltu¤u zamanlara tarihlendiri-

len göktafllar›n›n içindeki “Günefl öncesi” ta-

necikler, gezegenlerin oluflumundan önce ve

oluflumu s›ras›nda olup bitenlere ›fl›k tutu-

yor. Son olarak, Tokyo Teknoloji Enstitü-

sü’nden Kazuhide Nagashima ve arkadafllar›

böyle iki ilkel göktafl›nda, Günefl Siste-

mi’nden önceki dönemlerden kalma silikat

mineralleri buldular. ‹zotop incemeleri, sili-

katlar›n büyük bir olas›l›kla, ölmüfl eski y›l-

d›zlar çevresinde yo¤unlaflm›fl oldu¤una ifla-

ret ediyor: Bu y›ld›z tozlar›, Günefl’in atalar›

olan y›ld›zlar›n çevresinden kaynaklan›yor-

lard› ve Günefl Sistemi’ne “çökmeden” önce,

y›ld›zlar›n aras›ndaki maddenin bir bölümü-

nü onlar oluflturuyor-

du.

Günefl Sistemi, k›rm›z›

devlerin ve süpernovalar›n

patlamas›yla f›flk›ran gaz

ve toz bulutundan olufl-

mufltu. Bu tozun bir bölü-

mü küçük gezegenleri (as-

teroitler); küçük gezegenler-

den kopan parçalarsa göktafl-

lar›n› oluflturmufltu. Göktafllar›nda-

ki parçac›klar›n ço¤unun birbirine

benzemesinin alt›nda da bu süreç yat›yor.

Gezegenlerin öncüllerinin oluflumunda rol

oynayan y›ld›z tozlar›n›n ço¤u, erimifl, bu-

harlaflm›fl, so¤umufl ve küçük gezegenlerin

içine kat›ld›klar›nda daha da ›s›nm›fl ve za-

rar görmüfltü. ‹flte bu süreç, göktafllar›ndaki

minerallerin kimyasal ve izotop özellikleri-

nin daha da homojenleflmesine neden ol-

mufltu. Ancak, bu olaylardan önce oluflarak

kurtulmufl kimi mineraller de var. ‹lk kez

1987 y›l›nda bir grup araflt›rmac›, bir gökta-

fl›ndaki y›ld›z tozu örneklerini bulmufllard›.

Bu günefl öncesi tanecikler, elmas ve silikon

karpitten olufluyordu. O zamandan bu yana

göktafllar›nda baflka tip Günefl öncesi tane-

cikler bulunmufl olsa da, bunlardan hiçbiri

silikat de¤ildi. Bu, araflt›rmac›lar için çok gi-

zemli bir durumdu; çünkü gökbilim araflt›r-

malar›ndan, (yeryüzünde kayaçlar›n oluflu-

munda en büyük rolü oynayan mineral olan)

silikat taneciklerinin y›ld›zlarda “üretilen”

oksijen bak›m›ndan zengin taneciklerden en

bol bulunan› oldu¤u biliniyor. 2004 Mart

ay›nda, Washington Üniversitesi’nden Ann

Nguyen adl› araflt›rmac›n›n, bir göktafl›ndan

al›nan örneklerde silikat izlerine rastlad›¤›

haberi yay›mlanm›flt›. Nature dergisinin 29

Nisan 2004 tarihli say›s›nda da, Tokyo Tek-

noloji Enstitüsü’nden Kazuhide Nagashima

ve arkadafllar›n›n, iki ayr› göktafl›nda, günefl

öncesi döneme ait silikat örneklerini incele-

yerek elde ettikleri sonuçlar› anlatan bir ma-

kale yay›mland›. Göktafllar›nda Günefl öncesi

silikatlar›n bulunmas›, Günefl Sistemi’nin s›-

cak bir günefl nebulas›ndan de¤il, bir

bölümü asla s›cak olmam›fl gaz ve tozlardan

olufltu¤una iflaret ediyor. Taneciklerin in-

celenmesi, bu taneciklerin y›ld›z kaynaklar›,

y›ld›zlardaki nükleer süreçler ve y›ld›z at-

mosferlerinin fiziksel ve kimyasal bileflimi

konusunda bilgiler veriyor. Farkl› göktafl-

lar›n›n karfl›laflt›r›lmas›yla yap›lacak araflt›r-

malar, Günefl öncesi taneciklerin Günefl Sis-

temi’nin oluflumu s›ras›nda nas›l kar›flm›fl ve

ifllenmifl olabilece¤ini ve belki de Günefl

Sitemi’nin ilk dönemlerinin termal özellik-

lerinin ortaya ç›kar›lmas›na yard›mc› olacak.

Nature, 29 Nisan 2004
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Uzayda Sumo Gürefli

Uluslararas› bir gökbilim ekibi, Dünya’ya 20.000 ›fl›ky›l› uzakl›kta Su-

mo güreflçileri gibi adeta birbirlerini göbekleriyle iterek mücadele

eden iki dev y›ld›z keflfetti. Westerlund 2 y›ld›z kümesinin bir parças›-

n› oluflturan WR 20a adl› ikili y›ld›z sistemindeki y›ld›zlar›n her biri

yaklafl›k 80 Günefl kütlesinde. Bunlar, flimdiye kadar kütleleri tam

olarak belirlenebilmifl en a¤›r y›ld›zlar. Samanyolu’nun merkezine ya-

k›n Pistol (Tabanca) ve Karina tak›my›ld›z› bölgesindeki Eta Carinae

adl› y›ld›zlar›n en az 100 Günefl kütlesinde oldu¤u düflünülüyorsa da

bunlar›n kütleleri tam olarak hesaplanabilmifl de¤il. Ayr›ca, bunlar›n

birbirine çok yak›n ikili sistemler oldu¤u yolunda görüfller de var. 

WR 20a daki y›ld›zlar›n kütlesiyse, bunlar bizim görüfl düzlemimizde-

ki hareketleri s›ras›nda periyodik olarak birbirlerini örttükleri için du-

yarl› biçimde belirlenebilmifl. Ortak bir kütleçekim merkezi çevresin-

deki hareketleri s›ras›nda bu y›ld›zlar, birbirlerinin çevresinde yaln›z-

ca 3,7 günde bir dolan›yorlar ve adeta dokunarak geçiyorlar. Wolf-Ra-

yet y›ld›zlar› denen bu son derece ender bulunan ve son derece k›sa

ömürlü olan y›ld›zlar›n bafll›ca özelli¤i, h›zl› kütle yitimine yol açan

güçlü rüzgarlara sahip olmalar›. Yafllar›n›n 2-3 milyon oldu¤u hesap-

lanan iki y›ld›z, birkaç milyon y›l daha yaflayacak. Sonra, sistemdeki

daha büyük y›ld›z süpernova patlamas›yla yok olacak. Efl y›ld›z›n, pat-

laman›n fliddetine karfl›n yaflam›n› sürdürebilece¤i hesaplan›yor. An-

cak, bu y›ld›z da k›sa bir süre sonra kendi iç dinamikleri sonucu bir

süpernova patlamas›yla ömrünü noktalayacak. Bu y›ld›zlara son veren

süpernovalar›n, evrenin gizemli gama ›fl›n patlamalar›n›n kayna¤› ol-

du¤u düflünülüyor.

NASA Bas›n Bülteni, 26 May›s 2004

Gökbilim
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Kozmik Ifl›k Gösterisi

Samanyolu’ndan 10 milyon ›fl›ky›l›

uzakl›ktaki M82 gökadas›, komflusuyla

aras›ndaki bir yak›n geçifl nedeniyle h›zl› bir

y›ld›z oluflturma süreci yafl›yor. Geçifl

nedeniyle s›k›flan gaz ve toz bulutlar› içinde

çok say›da büyük kütleli genç y›ld›z

olufluyor. Kümeler halinde oluflan bu

y›ld›zlar›n ömrünü noktalayan süpernova

patlamalar›, çevredeki gaz› diskin her iki

yüzeyinden lifsi yap›lar halinde onbinlerce

›fl›k y›l› uzakl›¤a püskürtüyor. F›flk›ran

gaz›n h›z› saatte 1,6 milyon km olarak

ölçülmüfl. Görüntü, merkezdeki gökaday›

gözleyen Hubble Uzay Teleskopu ile,

ABD’deki Kitt Peak Gözlemevi’nden gaz

püskürmelerini izleyen WIYN

Teleskopu’nun sa¤lad›¤› verilerin

birlefltirilmesiyle oluflturulmufl. Süpernova

patlamalar›yla oluflan a¤›r elementler, bu

süreçle evrene yay›larak gaz ve toz

bulutlar›n› zenginlefltiriyor ve yaflam

tohumlar›n› oluflturuyor.

Satürn Yak›ndan 

Daha da Güzel
Dünya yörüngesindeki emektar Hubble Uzay

Teleskopu ile, uzun yolculu¤unda Satürn’e

yaklaflmakta olan Cassini uzay arac›,  halkal›

gezegenin daha çarp›c› görüntülerini

sa¤lamak için birbirleriyle yar›fl›yorlar.

Hubble taraf›ndan oluflturulan yukar›daki

görüntü, Satürn’ü optik ›fl›kta ve biraz

“abart›lm›fl” do¤al renklerinde gösteriyor.

Cassini’nin gezegene 27 milyon km

uzakl›ktan çekti¤i sa¤ üstteki görüntüdeyse

gezegenin atmosferini halka fleklinde

çevreleyen bulutlar, tüm ayr›nt›lar›yla

izlenebiliyor. Yandaki görüntüde de Cassini,

gezegenin halkalar›n›n yol açt›¤› gölge

oyunlar›n› sergiliyor.

NASA Bas›n Bülteni, 26 May›s 2004
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Günefl ve Dünya ‹çin

Yeni Do¤ufl Senaryosu

fiimndiye kadar gökbilimciler aras›nda

yayg›n kabul görmüfl senaryo uyar›nca,

görece küçük kütleli bir y›ld›z olan

Güneflimiz, Samanyolu’nda kendine ait ücra

bir köflede öyle fazlaca büyük olamayan bir

gaz bulutunun çökmesiyle ortaya ç›km›flt›.

Ancak, ABD’deki Arizona Eyalet

Üniversitesi’nden bir grup gökbilimcinin

baz› bulgulara dayanarak ortaya att›¤› yeni

bir model, çok farkl› bir tablo çiziyor. Jeff

Hester ve ekibine göre Güneflimiz ve öteki

gezegen kardeflleriyle birlikte Dünyam›z, bir

arada oluflan dev kütleli y›ld›zlar›n yayd›¤›

›fl›n›mla fokur fokur kaynayan bir kazana

benzer bir ortamda, görece k›sa bir sürede

olufltu. Araflt›rmac›lar, yeni senaryoya kan›t

olarak  baz› meteoritlerde bulunan

al›fl›lmad›k izotoplar› gösteriyorlar. Bunlar,

yaln›zca demir-60 izotopunun radyoaktif

bozunmas› sonucu oluflabiliyor. Demir-60

da yaln›zca k›sa ömürlü dev y›ld›zlar›n

merkezlerinde ortaya ç›kabilece¤inden,

Günefl’in bugün bofl gibi görünen çevresi,

bir zamanlar y›k›c› morötesi ›fl›n›m yayan

devlerle dolu olmal›yd›. 

Y›ld›z oluflum modellerine göre, büyük

kütleli bir y›ld›z do¤du¤unda bundan

yay›lan fliddetli morötesi ›fl›n›m, y›ld›z›n

çevresinde h›zla geniflleyen ve HII bölgesi

denen, iyonlaflm›fl s›cak hidrojenden

meydana gelen bir bölge oluflturuyor. HII

bölgesinin d›fl›nda ilerleyen bir flok dalgas› ,

çevredeki gaz› s›k›flt›rarak küçük kütleli

yeni y›ld›zlar›n oluflumunu tetikliyor. Ancak,

bu y›ld›zlar sakin ücra bölgelerde ortaya

ç›kanlar gibi rahat ve uzun bir oluflum

evresi geçiremiyor. Yaklafl›k 100.000 y›l

içinde y›ld›z ve içinde olufltu¤u küçük gaz

bulutundan arta kalan›, flok dalgas›n›n

ard›ndan geniflleyerek gelen HII alan›n›n

s›n›r›na giriyor ve dev y›ld›z›n  y›k›c›

morötesi ›fl›n›ma maruz kal›yor.  HII

bölgelerinin s›n›rlar›nda gözlenen bu

yap›lara, Buharlaflan Gaz Küreleri

(Evaporating Gaseous Globules – EGG) ad›

veriliyor. Türkçesi yumurta demek olan bu

yap›lar da fliddetli ›fl›n›ma fazla

dayanam›yorlar; yaklafl›k 10.000 y›l içinde

bunlar da buharlafl›yor ve içindeki küçük

kütleli y›ld›zla etraf›ndaki gezegen oluflum

diski aç›¤a ç›karak morötesi ›fl›n›mla karfl›

karfl›ya kal›yor. Bu kez erime s›ras›,

gezegen oluflum diskinde. Bu disk de

fliddetli ›fl›n›m alt›nda buharlaflarak

“proplyd” denen gözyafl› biçimli oluflum

haline geliyor. Yeni bir 10.000 y›l içinde de

“proplyd” erozyon sürecini tamaml›yor ve

geriye küçük kütleli y›ld›zla, diskin art›k

morötesi ›fl›n›ma dayanabilen yaklafl›k

Günefl Sistemimiz boyutlar›ndaki iç bölgesi

kal›yor. Gezegenler de bu diskin içinde ve

böyle bir ortamda do¤uyorlar. Tüm sürecin

sonunda düflük yo¤unlukta bir baloncuk

içinde küçük kütleli bir y›ld›z ve

çevresindeki diskle, yak›nlarda bir yerde

büyük kütleli bir y›ld›z kal›yor. 

Büyük kütleli y›ld›zlar k›sa ömüreleri

sonunda süpernova patlamalr›yla yok

olurken, içlerinde sentezledikleri ve patlama

sürecinde oluflan görece a¤›r elementleri

etrafa saç›yorlar ve bunlar›n bir k›sm› da

yak›nlarda oluflum halindeki gezegenleri

bombard›man ediyor.  Bunlar aras›nda k›sa

ömürlü demir-60 izotoplar› da bulunuyor.

Bunlar›n bozunma izleri, ekipçe incelenen

meteoritlerde bulunmufl. 

Arizona Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre

bu yeni senaryo, Günefl Sistemi’nin garip

baz› özelliklerini de, örne¤in, irili ufakl›

kayalardan oluflan Kuiper Kufla¤›’n›n neden

aniden kesin bir s›n›rla sonland›¤›n› ya da

meteoritlerdeki oksijen anomalilerinin

nereden kaynakland›¤›n›  aç›kl›yor. 

Ancak, yeni senaryonun en  ilginç

iddialar›ndan biri, Dünyam›zda yaflam›n

ortaya ç›kmas›n› öteki modellere göre daha

iyi aç›kl›yor olmas›. Örne¤in, Günefl

Sisitemi’nin ilk dönemlerinde bir süpernova

patlamas›yla ortama enjekte edilen

radyoaktif malzemeler, Dünya’da yaflama

uygun koflullar› yaratm›fl olabilir.  Bu

malzemelerin bozunmas›yla ortaya ç›kan ›s›,

birbirleriyle çarp›fl›p birleflerek Dünya’y›

oluflturacak olan gezegenimsileri “piflirmifl”

ve bu süreç içinde Dünyam›zda bugün

bulunan su miktar›n› belirlemifl olabilir. 

Hester, Dünya’daki yaflam›n varl›¤›n›n,

herfleyden önce Günefl’in oluflumunu hangi

tür bir a¤›r y›ld›z›n tetikledi¤ine, sonra da

bu y›ld›z› yok eden süpernova’n›n hangi

uzakl›kta meydana geldi¤ine ba¤l› oldu¤unu

düflünmenin heyecan verici oldu¤unu

söylüyor. Araflt›rmac›ya göre, e¤er yaflama

uygun Günefl-d›fl› gezegenler bulmay› umut

ediyorsak, do¤ru yerlere bakmak için

öncelikle kendi dünyam›z›n nas›l

olufltu¤unu iyi ö¤renmemiz gerekiyor.

NASA Bas›n Bülteni, 20 May›s 2004
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‹ngiltere’deki Sussex Üniversitesi’nden bir

araflt›rmac›ya göre, klonlaman›n yayg›n uy-

gulanmas›, türlerin yeryüzünden silinmesi-

ne yol açabilir. Joel Peck, efleysiz üreme-

nin, ayn› türden bireyler aras›nda düflman-

ca davran›fllara neden olarak, sonunda top-

luluklardaki birey say›s›n›n azalmas›na yol

açabilece¤ini gösteren matematiksel bir mo-

del gelifltirmifl. Evrimsel biyologlar uzun y›l-

lard›r, efleysiz üreme daha “verimli” oldu¤u

halde, canl›lar›n efleyli üremeyle ço¤almay›

neden sürdürdüklerini merak ediyorlard›.

Ancak, efleysiz üremeyle ço¤alan canl› türle-

rinin soylar›n›n daha h›zl› tükenmeye e¤ilim-

li oldu¤u da gözlenmiflti. Konunun bir baflka

yönüyse, özveri davran›fl›n›n evrimsel süreç-

te oynad›¤› rol oluflturuyor. Bir çok canl› tü-

ründe, kimi zaman sonuçta zarar da görecek

olsalar, yetiflkinler birbirlerine yard›m eder-

ler. Peck, efleyli üreyen bir canl› türü, efley-

siz üremeyle ço¤almaya bafllad›¤›nda, özveri

davran›fl›n›n yavafl yavafl ortadan kalkaca¤›n›

düflünüyor. Bu toplumsal bozulma, sonunda

o türün tükenmesine bile yol açabiliyor.

Araflt›rmac›, yaratt›¤› bilgisayar simülasyo-

nuyla, efleyli ve efleysiz üremeyle ço¤alan

varsay›msal topluluklar›n evrimlerini 10.000

kuflak boyunca izlemifl. Belli koflullarda,

özellikle do¤al yaflam alan›nda bozulma ol-

du¤unda, efleyli üreyen topluluklardaki bi-

reylerin üreme yafl›na kadar yaflam›n› sür-

dürme flans›n›n, efleysiz üreyen topluluklar-

daki bireylere göre üç kat daha fazla oldu¤u

ortaya ç›km›fl. Peck’e göre, insanlar efleysiz

üreyen bir topluluk haline gelirlerse, birey-

ler aras›ndaki çekiflmeler nedeniyle insan

türü de ortadan kalkabilir.

University of Sussex Bas›n Bülteni, 26 Nisan 2004
(http://www.sussex.ac.uk)

Memelilerde Birden
Çok Biyolojik Saat Var

Washington Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar,

beynimizde birden fazla biyolojik saat oldu¤u-

nu ve “jet lag” (uzun bir uçak yolculu¤undan

sonra zaman fark›ndan do¤an uyku düzensiz-

li¤i ve yorgunluk) gibi sorunlar›n bu saatlerin

birbirine ayak uyduramamas›ndan kaynaklan-

d›¤›n› düflünüyorlar. Memeli canl›lar›n beynin-

de, “suprakiasmatik çekirdek” olarak adland›-

r›lan bir biyolojik saat oldu¤u biliniyor. Bu ya-

p›, bedenin geri kalan› için ritim belirleyici

olarak görev yapan binlerce özel hücreden

olufluyor. Bu hücrelerin gen etkinlikleri, 24

saatlik bir döngüde gerçeklefliyor.

Araflt›rmac›lar- bu hücrelerin nas›l düzenlen-

di¤ini belirlemek için laboratuvar fareleriyle

bir deney gerçeklefltirmifller. Farelerin 24 sa-

atlik normal ayd›nl›k-karanl›k döngülerini

22 saat olarak de¤ifltirmifller. Sonra da, be-

yinlerindeki saat hücrelerinin gen etkinlikle-

rini incelemifller. fiafl›rt›c› bir biçimde, hücre-

lerin bir bölümünün gen etkinliklerinin bu

yeni 22 saatlik döngüye göre de¤iflti¤i, bir

bölümününse eski 24 saatlik döngüye göre

davranmay› sürdürdükleri görülmüfl. Araflt›r-

mac›lar bunun, beyinde, birbirinden ba¤›m-

s›z çal›flan en az›ndan iki saatin varl›¤›na

iflaret etti¤ini belirtiyorlar.

Araflt›rmac›lara göre bu sonuçlar, insanlar

için de geçerli olabilir. Normal koflullarda,

iki saat ayn› düzende iflleyerek,  bedenin ge-

ri kalan›na, midenin yemek için haz›rlanma-

s› ya da yatma zaman›nda uykumuzun gel-

mesi gibi çeflitli ifllevlerin yerine getirilmesi-

ni söylüyor. Ancak, farkl› bir zaman dilimin-

deki bir ülkeye yap›lan uçak yolculu¤unda

oldu¤u gibi ayd›nl›k-karanl›k döngüsü bozul-

du¤unda, biyolojik saatlerin uyumu da

bozuluyor. Biyolojik saatlerden birinin,

retinadan gelen ›fl›k sinyallerine duyarl› ol-

du¤u bilinse de, ötekinin hangi uyaranlara

duyarl› oldu¤u henüz bilinmiyor.

Nature Science Update, 4 May›s 2004

‹ngiltere’nin Leeds Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lara göre, dinozorlar›n aniden

yok olmalar›n›n nedeni, iklim de¤iflikli¤i

sonucunda yavrular›n›n büyük ço¤unlu¤u-

nun erkek olarak dünyaya gelmesiydi.

Çünkü, dinozor yavrular›n›n cinsiyeti, s›-

cakl›¤a göre belirleniyordu. Araflt›rmac›lar,

dinozorlara çok benzeyen timsahlarda da

yavrular›n cinsiyetinin s›cakl›kla belirlendi-

¤ine dikkat çekiyorlar. Memelilerde, cinsi-

yetler aras›ndaki 50/50’lik dengenin ko-

runmas›, yavrular›n genetik özellikleriyle

sa¤lan›yor. Kimi sürüngen ve bal›k türle-

rindeyse bu oran, s›cakl›k koflullar›yla sa¤-

lan›yor. S›cakl›k de¤iflimlerinin difli-erkek

oran›n› bozabilece¤i gözlenmifl. Bir toplu-

lukta erkeklerin say›s›n›n fazla olmas›, nü-

fusun azalmas›na neden oluyor. 

University of Leeds Bas›n Bülteni, 10 May›s 2004
(http://reporter.leeds.ac.uk/498/index.htm)

Biyoloji Erkeklerin Bask›nl›¤›
Dinozorlar ‹çin
Ölümcül Oldu

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Klonlama, Türleri 
Yeryüzünden Silebilir

Babas›z Fare
Memeli canl›larda bir yavru “yapman›n” iki

ana bilefleni var: Sperm ve yumurta hücresi.

Ancak, Tokyo Tar›m Üniversitesi’nden araflt›r-

mac›lar, bu kural› bozarak babas›z bir fare

üretmeyi baflard›lar. Araflt›rmac›lar, difli bir fa-

renin yumurta hücresinin çekirde¤ini, baflka

bir yumurta hücresininkiyle birlefltirerek iki

anneli bir fare yaratt›lar. Bir yumurta hücresi-

nin gelifliminin döllenme olmadan tetiklenme-

sine partenogenez ad› veriliyor. Bitkiler, baz›

bal›k türleri, kurba¤alar, böcekler ve kimi za-

man da tavuklar bir efle gereksinim duymaks›-

z›n üreyebilseler de, bugüne kadar bu yolla el-

de edilen memeli embriyolar›n›n tümü, gebelik

bitmeden ölmüfltü. Bunun, memeli embriyola-

r›n›n yaflamlar›n› sürdürebilmek ve geliflmek

için annenin ve baban›n genetik özelliklerinin

do¤ru birleflimine gereksinim duymalar›ndan

kaynakland›¤› san›l›yordu. Sperm ve yumurta

hücresinde efl say›da genler bulunsa da, bun-

lar etkinliklerini efl zamanl› olarak göstermez-

ler. Daha önceki çal›flmalarda araflt›rmac›lar,

farelerden al›nan yumurta hücrelerine i¤ne ba-

t›rarak, hücreyi elektrik ya da kimyasal mad-

delerle flok ederek bu hücrelerde partenoge-

nez bafllatmay› denemifller, ancak baflar›l› ola-

mam›fllard›. Japon araflt›rmac›lar›n baflar›s›,

partenogenezi bafllatmak için seçtikleri yön-

temden kaynaklan›yor: Bir fareden al›nan yu-

murta hücresinin genetik özelliklerinde yap›-

lan de¤iflikliklerle, hücrenin gen etkinliklerinin

spermlerinkine benzemesi sa¤lanm›fl. Bu hüc-

reyi bir baflka difliden al›nan olgunlaflm›fl yu-

murta hücresiyle birlefltirmifller. Embriyolar›

büyütmek için yap›lan 460 baflar›s›z deneme-

den sonra, on fare yavrusu dünyaya gelmifl;

ancak bunlardan yaln›zca biri büyüyerek yetifl-

kinli¤e eriflmifl. Kaguya ad› verilen fare flimdi

15 ayl›k ve kendi yavrular› da var. Kaguya’n›n,

gelecekte, üremek için erkeklere gereksinim

duyulmayaca¤›n›n bir kan›t› oldu¤u düflünüle-

bilir. Ancak, araflt›rmac›lara göre, t›pk› klonla-

ma da oldu¤u gibi, bu yöntemin de üreme

amaçl› olarak kullan›lmas› güvenli de¤il. Çok

zahmetli ve baflar› flans›n›n çok düflük oldu¤u-

nu da unutmamak gerekiyor. Bir yumurta

hücresinin genetik özelliklerinin de¤ifltirilmesi-

ni gerektirdi¤i için de, insanlarda kullan›lmas›

etik aç›dan uygun de¤il.

Nature, 22 Nisan 2004
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Türk Dünyas› Araflt›rmalar›
K›rg›z Cumhuriyeti Kommersiyal›k Enstitüsü

Türk Dünyas› ‹flletme Fakültesi ile Celal Bayar
Üniversitesi’nin birlikte düzenledikleri, “Türk
Dünyas›n›n Ekonomik, Sosyal, Hukuksal Sorunla-
r› ve Çözüm Önerileri” konulu sempozyum, 13-
15 Haziran tarihleri aras›nda, Celal-Abad/K›rg›-
zistan’da gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Naci Birol Muter, Celal Bayar Üniv., ‹stasyon
Mevkii 45040 Manisa
Tel: (236) 233 06 57/130, 233 09 49
Faks: (236) 233 27 29, 233 09 49.
e-posta: naci.muter@bayar.edu.tr
web: http://www.tdcif.org/  e-mail:sempozyum@tdcif.org

OTEKON' 04
Uluda¤ Üniversitesi Mühendislik Mimarl›k Fa-

kültesi Makine Mühendisli¤i Bölümü, 21 - 23 Ha-
ziran tarihleri aras›nda Otomotiv Teknolojileri
Kongresi’ni (OTEKON' 04) düzenliyor.  Kongre-
nin amac›, otomotiv sektörüyle ilgili kiflileri ve
kurulufllar› biraraya getirmek, bu kifliler ve kuru-
lufllar aras›nda bilgi al›flveriflini sa¤layarak, oto-
motiv sektöründe araflt›rma ve teknoloji gelifltir-
me çal›flmalar›n› gelifltirmeye katk›da bulunmak.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Muhsin K›l›ç
Uluda¤ Üniversitesi Mühendislik Mimarl›k Fakültesi Makine Müh. Bl.
Görükle 16069 Bursa
Tel: (224) 442 91 83  Faks: (224) 442 80 21

Parçac›k H›zland›r›c›lar›
ve Uygulamalar› Kongresi

Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) ve An-
kara Ticaret Odas›’n›n ev sahipli¤inde Türk Fizik
Derne¤i, Fizik Mühendisleri Odas›, Ankara, Bo-
¤aziçi, Gazi, Hacettepe, ‹stanbul ve Orta Do¤u
Teknik Üniversitelerinin deste¤iyle, II. Ulusal
Parçac›k H›zland›r›c›lar› ve Uygulamalar› Kongre-
si (UPHUK-2), 7-9 Haziran tarihleri aras›nda, An-
kara Ticaret Odas›’n›n konferans salonlar›nda ya-
p›lacak.

Kongrenin amac›, dünya bilim çevrelerinde
21. yüzy›l›n jenerik teknolojilerinden birisi ola-
rak kabul edilen parçac›k h›zland›r›c›lar› ve uygu-
lamalar› konusunda dünyadaki ve ülkemizdeki
geliflmeleri de¤erlendirmek. Kongrede h›zland›r›-
c›lar›n tipleri, fizi¤i, teknolojisi ve uygulama alan-
lar› konusunda yap›lan çal›flmalar sunulacak ve
ülkemizde bu alanlarda yürütülen proje ve uygu-
lamalar›n dünya ölçe¤inde gelifltirilmesi için ya-
p›lmas› gerekenler de¤erlendirilecek. Ayr›ca
kongre sonunda gerçeklefltirilecek de¤erlendir-
me paneli ve haz›rlanacak kongre sonuç bildirge-
siyle, parçac›k h›zland›r›c›lar› konusunda ulusal
eylem plan› gelifltirilecek. 
‹lgilenenler için:  e-posta: uphuk2@taek.gov.tr
web: http://uphuk2.taek.gov.tr/

Dünya Ulaflt›rma 
Konferans›

Dünya Ulaflt›rma Araflt›rma Konferans› Der-
ne¤i, 10. Dünya Ulaflt›rma Konferans›’n›, 4-8
Haziran tarihleri aras›nda, ‹stanbul Lütfü K›rdar
Gösteri ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirecek.
‹lgilenenler için: Yücel Candemir
‹stanbul Teknik Üniversitesi
Spor Cad. No. 2 Maçka - ‹stanbul 80680
Tel: (212) 232 21 03 Faks: 212 240 72 60
e-posta: wctr2004@itu.edu.tr

TÜB‹TAK-Adana ÜSAM
Proje Yar›flmas› 

TÜB‹TAK -  ADANA  ÜSAM, bölge sanayiine
yönelik araflt›rma gelifltirme kültürünü yaymak
ve teflvik etmek amac›yla bir proje yar›flmas› dü-
zenledi. Yeni  ürün tasar›m›; ürün kalitesi ya da
standard›n›n yükseltilmesi; üretimle ilgili olarak
yeni bir teknik ya da teknoloji gelifltirilmesi, ya-
r›flman›n hedefleri olarak belirlenmifl. Proje ko-
nular›n›n ilgili olaca¤› sektörlerse, “Otomotiv ve
Metal ‹malat, Yaz›l›m Otomasyon, Tekstil ve G›-
da”. ‹lgilenenlerin, Proje yar›flmas› baflvuru for-
munu imzal› ve foto¤rafl› olarak 30 Ekim tarihi-
ne kadar ÜSAM’a ulaflt›rmalar› gerekiyor. 
‹lgilenenler için: Adana-ÜSAM  Çukurova Üniversitesi 01330 Balca-
l›/Adana, Tel: (322) 338 72 37, 338 72 38    Faks: (322) 338
72 39, http://usam.cu.edu.tr/)  

Do¤u Anadolu Kalk›nma
Program› Bafllad›  

Türkiye ile AB, bölgeler aras› geliflmifllik
farkl›l›klar›n› azaltmak, sürdürülebilir ekonomik
ve sosyal kalk›nmay› sa¤lamak amac›yla 'Do¤u
Anadolu Kalk›nma Program›'n› (DAKP) uygula-
maya koyuyor. Kat›l›m öncesi mali iflbirli¤inin ilk
bölgesel nitelikli uygulama program› özelli¤ini
tafl›yan Do¤u Anadolu Kalk›nma Program›, Bit-
lis, Hakkari, Mufl ve Van illerini kaps›yor. Prog-
ram›n tan›t›m toplant›s›, 1 May›s’ta, Van'da
düzenlendi. DAKP'ye, Avrupa Birli¤i 45 Milyon
Euro kaynak ay›rd›. 

Program kapsam›nda desteklenecek
projelerin ça¤r›s›, baflvurular›n yap›lmas›, de¤er-
lendirilmesi, seçilmesiyle ilgili tüm süreçler AB
hibe yönetimi kurallar›na göre yap›lacak. Ça¤-
r›lar, baflvurular ve sonuçlar›na dair bilgiler,
bas›n yay›n organlar› ile DPT'nin ve AB Komis-
yonu Türkiye Temsilcili¤i'nin ‹nternet sayfalar›n-
dan toplumun tüm kesimlerine duyurulacak.
‹lgilenenler için: Do¤u Anadolu Kalk›nma Program› Koordinasyon
Merkezi Kültür Sitesi Kat:1 Van
Tel:   (432) 210 04 06 / 210 03 70
Faks: (432) 210 04 06  (432) 210 03 70

8. Amatör Astronomlar
Yaz Okulu

Ege Üniversitesi Gözlemevi, amatör gökbilim-
cilere yönelik olarak düzenledi¤i Amatör Astro-
nomlar Yaz Okulu’nun sekizincisini, 28 Haziran
– 31 Temmuz tarihleri aras›nda gerçeklefltire-
cek. Yaz okulu, her biri 5 gün süren toplam 5 dö-
nem halinde yap›lacak; her döneme en fazla 12
kifli kat›labilecek. Kat›l›mc›lar, yaz okulu süresin-
ce gözlemevinde konaklayacaklar. Yaz okulu sü-
resince, uzman ö¤retim üyeleri taraf›ndan temel
gökbilim konular›nda dersler verilecek, geceleri
teleskoplarla gökyüzü gözlemleri yap›lacak. Yaz
Okulu’nun düzenlendi¤i gözlemevi, ayn› zamanda
bilimsel çal›flmalar›n yap›ld›¤› bir araflt›rma mer-
kezi oldu¤undan, kat›l›mc›lar bu gözlemleri izle-
me olana¤›na sahip olacaklar. Yaz Okulu için son
baflvuru tarihi 15 Haziran.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Serdar Evren 
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü,
Bornova, 35100 ‹zmir
Tel: (232) 388 40 00/2322, (232) 373 14 03
e-posta: sevren@astronomy.sci.ege.edu.tr

Moleküler ve Tan›sal 
Mikrobiyoloji Kongresi

Ankara Mikrobiyoloji Derne¤i’nin düzenledi-
¤i, 3. Ulusal Moleküler ve Tan›sal Mikrobiyoloji
Kongresi, 28 Haziran - 1 Temmuz tarihleri ara-
s›nda, Ankara Bilkent Otel’de gerçeklefltirilecek.
Kongrede, moleküler mikrobiyolojinin çeflitli
alanlar›ndaki güncel konular›, kat›l›mc›lar›n aktif
olarak paylaflabilece¤i ortamlarda, konferans,
panel ve bir yuvarlak masa toplant›s› fleklinde ele
al›nacak.
‹lgilenenler için: Burçin fiener
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi
Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji A.D.
06100 S›hhiye -Ankara
Tel : (312) 305 15 60 Faks : (312) 311 52 50
e-posta : bsdirican@yahoo.com
web: www.molekulermikro2004.org
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‹çimize Bak›nca...
Hani insan› çok zor duruma düflüren

bir soru vard›r: “Nas›l yani?”. Özetle

karfl›n›zdaki diyor ki, “Öyle yar›m

yamalak bilgiyle elimden

kurtulamazs›n; önce ö¤ren, sonra

anlat”. Hakl› olmas›na hakl› da biyoloji

ö¤renmek zor zenaat. Hele konu, çok

iyi tan›d›¤›m›z› sand›¤›m›z kendi

bedenimiz olunca... Aç›yorsunuz kitab›,

insan›n dilini  kördü¤üm eden isimler,

ezberlenmesi gereken ayr›nt›lar, takip

edilmesi gereken sinyal iletileri, 

o k›vr›m k›vr›m beyin kabu¤unun

içindeki ve alt›ndaki yaflamsal

merkezler, hareketimizi sa¤layan kas

koordinasyonu... Anlayaca¤›n›z,

görüntü flart!..Bu sitedeyse görüntü

istemedi¤iniz kadar. 3600’den fazla

görüntü ve  çizime ek olarak videolar

ve animasyonlar, en karmafl›k konular›

bile anlafl›l›r k›l›yor. Ama yine de

uzmanl›¤›n›z biyoloji de¤ilse, kendi

kendinizi gaza getirip nutuk için

masan›n üzerine f›rlamay›n. 

www.healcentral.org

Çizgi Filmle Biyoloji

Ö¤retmen ve ö¤renciler için biyokimya, fizyoloji, genetik ya da hücre

biyolojisi gibi konularda temel süreçlerin kolayl›kla kavranmas›n› sa¤layan

100 kadar çizgi film ve animasyonlardan oluflan çok yararl› bir site.

http://science.nhmccd.edu/biol/ap1int.htm

Bu site de biyoloji animas-

yonlar› sunuyor; ama konu

yaln›zca insan bedeni de¤il.

Animasyonlar›n say›s› da bir

hayli mütevazi. Ama, kök

hücrelerin oluflumundan,

sivrisinek ve s›tma parazite-

lerinin iliflkisine kadar bir-

çok konu, yal›n ve anlafl›l›r

bir görsellikle izleyiciye kav-

ratt›r›l›yor.

www.sumanasinc.com/sciencein-
focus/scienceinfocus.html

Sebil Biyoloji
Eh, bu say›da da

k›smet biyologlar›n.

‹flte size istedi¤iniz

kadar indirip

serbestçe

kullanabilece¤iniz

1500’den fazla

foto¤raf. Ço¤u da

yüksek çözünürlük-

te. Fazla söze gerek

yok. Kolay gelsin...

bio.ltsn.ac.uk/image-
bank

BilimNet

Yine Biyoloji
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Bir Bilene Sorun.

Hay›r, bu o de¤il. Konu da

siyaset de¤il, gökbilim. Böyle

olunca da insan›n merak›na

gem vurmak olanakl› de¤il.

Kimi Venüs’ün gerçek rengini

merak ediyor, kimi karanl›k

maddeden yap›l› gezegenler

ve gökadalar olup

olmad›¤›n›? Soruyu

yaz›yorsunuz, astronomi

master ö¤rencilerinden kurulu

ekip yan›tl›yor. Tabii, yapaca¤›z

dedilerse hemen de dememifller!

Yan›t›n gelmesi bir haftay›

bulabiliyor. fiimdiye kadar

yan›tlanan yüzlerce soruyu da

inceleyip gökbilim kültürünüzü

art›r›yorsunuz. Örne¤in,

yüzeyden bak›l›nca Venüs’ün

s›caktan eriyen kayalar›n›n

rengi k›z›l. Ama, gezegenin

büyük ölçüde sera

gazlar›ndan oluflan atmosferi

oldukça yo¤un ve yans›t›c›.

Binaenaleyh, Dünya’dan

bak›ld›¤›nde gezegen sar›-beyaz

renkte görünüyor. 

curious.astro.cornell.edu/index.php

BilimNet

Atalar›m›z sanat için mi, ma¤ara içinde

cans›k›nt›s›ndan kurtulup vakit

geçirmek için mi, yoksa daha bereketli

avlar için büyü olsun diye mi yapm›fllar,

oras› kesin olarak belli de¤il. Ama,

ma¤ara duvarlar›n› süsleyen o ak›lalmaz

güzellikte ve ayr›nt›da resimlerin,

bizlere ilk insanlar›n yaflam tarzlar›

konusunda çok fley ö¤retti¤i de kesin.

Gerçi benzerlerini daha önceki

say›lar›m›zda da yay›nlam›flt›k, ama bu

site antropolojiyle ilgilenenler için

ziyaret edilmeye de¤er bir zenginlik

tafl›yor. 

www.bradshawfoundation.com

Organik Çözümler
Kimyac›lar›n adres defterinin bafl›na yaz›lacak bir site. 100.000’den fazla

kimyasal bileflim hakk›nda ayr›nt›l› bilgiye ulaflabiliyorsunuz. Kimyasallar

(chemicals)

bölümüne t›klay›p,

ilgilendi¤iniz

bilefli¤in

yo¤unluk ve

kaynama noktas›

gibi ölçümlerine,

güvenlik

önlemlerine,

k›z›lötesi tayf›na

ve 3-boyutlu

yap›s›na

ulaflabiliyor, baflka

bir köflede 8

hakemli derginin son say›lar›nda ç›kan makale özetlerini

inceleyebiliyorsunuz. 

organic-chemistry.org

Ma¤ara Sanat›
C›v›lt›l› Site 
Kufl merakl›lar›, bu çad›ra!..

Çad›r hayli büyük. 

10.000 kadar kufl, yedi¤iyle,

içti¤iyle, göç yollar›yla, 

hangi ülkede nerede

bulunduklar›yla, ayr›nt›l›

biçimde tan›t›l›yor. Ancak, 

ne arad›¤›n›z› da bilmeniz

gerekiyor. E¤er çad›r dar

geldiyse, Kanada Kufl

Araflt›rmalar› Kurumu’nca

haz›rlanan sitede linkler

arac›l›¤›yla baflka çad›rlara da

girebiliyorsunuz. 

www.bsc-eoc.org/avibase/avibase.jsp



California’da Palo Alto’da bulu-

nan Nanosys firmas› nanoteknolojiler

üzerine öncü çal›flmalar yapan bir

yer. Burada nanokristaller üretiliyor.

Tasarlanan parçac›klar›n nanometre

ölçe¤inde üretilmesinden dolay› kim-

yasal, optik ya da elektronik gibi te-

mel özelliklerinin kesin olarak kont-

rol edilebilece¤i düflünülüyor. Na-

nosys araflt›rmac›lar›na göre kristalle-

rin düzenlemesini, biçimini ve ölçüsü-

nü ustaca yönlendirmek mümkün.

Böylece elektrik tafl›yan, kimyasal re-

aksiyonlar› alg›layabilen ya da bir

enerji biçimini baflka bir enerji biçime

çevirebilen nano tabanl› cihazlar üre-

tilebilir. Nanosys bu kaynaklar›n› yeni

ç›kacak ürünlerde kullanmaya bafll›-

yor. Çok ucuz günefl gözeleri ya da

önümüzdeki birkaç y›l içinde daha

h›zl›, daha hafif ve çok daha verimli

çal›flan bilgisayarlar üretilmesi müm-

kün olacak. Nano ölçekli lazerler, al-

g›lay›c›lar ve bilgisayar yongalar› önü-

müzdeki befl y›l içinde elektronik ala-

n›nda ekonomik anlamda genifl bir

yer bulacaklar.

Nanosys yöneticileri bilimsel alan-

daki çal›flmalar›n art›k piyasaya yö-

nelmesi gerekti¤ini düflünüyor. Bu-

nun için yeni ürünler gelifltirilmeli.

fiu anda ilk hedefleriyse enerji tekno-

lojisinde bir devrim yaratabilmek. Bu

konuda çal›flan bir bilimadam› da  Ca-

lifornia Berkeley Üniversitesi’nden

kimyac› Paul Alivisatos. Alivisatos,

Berkeley’deki laboratuvar›nda ucuz

ve yenilenebilir enerji kaynaklar› ko-

nusunda çal›flmalar sürdürüyor. Bu-

nun için geniflli¤i 2-5 nanometre,

uzunlu¤u 60-100 nanometre olan ve

günefl gözleri için yeni bir materyal

olabilecek, yar› iletken çubuklar üret-

mifl. 2002 y›l›nda Alivisatos, bu nano-

çubukla elektrikli bir polimerin bir-

lefltirilmesiyle geleneksel bir günefl

gözesi gibi davranan esnek bir mater-

yal yap›labilece¤ini gösterdi. Her na-

noçubuk günefl ›fl›¤›n› emiyor ve bu-

nu uzunlu¤u boyunca verimli bir

elektron ak›fl›na dönüfltürüyordu. Bu

malzeme iki elektrod aras›na –diye-

lim ki afla¤› ve yukar› olsun- s›k›flt›r›-

l›yor, sonra çubuklar dikey olarak

elektrik yükünü kullanmak üzere

yönlendiriliyor. Ayr›ca nanoçubuklar

plastikte oldu¤u gibi  tek bir aflamada

ve yüksek ›s›, vakum f›r›nlar› ya da

katmanlar› çok kesin silikon tabaka-

lar gerektirmedi¤inden, malzeme al›-

fl›lagelen günefl hücrelerinden befl ya

da on kat daha ucuza elde edilebili-

yor. Bununla birlikte malzemenin ge-

nel enerji verimlili¤i önemli. Üretilebi-

lir bir ürün için nano günefl gözeleri-

nin günefl enerjisinin yüzde 10-15’ini

kullan›labilir elektrik enerjisine dö-

nüfltürmesi gerekiyor. Hücreler he-

nüz bu yeterlili¤e ulaflabilmifl de¤il,

ama mümkün olabilecek çözümler

üzerinde çal›fl›l›yor. Çözüm önerile-

rinden biri nanoçubuklar yerine fark-

l› biçimli nano gözeler gelifltirmek.

Elektron ak›fl› daha verimli hale gel-

di¤inde daha fazla elektrik elde edil-

mesi düflünülüyor.

Nanosys bilimadamlar›, Palo Al-

to’daki laboratuvarlar›nda  piyasaya

sürülebilecek ürünler için uygun mal-

zeme üretebilmek için çal›fl›yor. Nano

günefl gözelerini ›s›t›lm›fl, sabunsu bir

yar› iletken kar›fl›ma fl›r›ngayla enjek-

te ediyorlar. Bu eriyik so¤udu¤unda

çok küçük nanoyap›lar fleklinde kris-

talize oluyor. Bir baflka grup bilim

adam› da her kristal tipinin ne kadar

günefl ›fl›¤› emdi¤ini ve ne kadar›n›

elektrik enerjisine dönüfltürebildi¤ini

ölçüyor. Böylece amaçlanan kötü gö-

rünüfllü ve çok yer kaplayan günefl

panelleri yerine çat›ya ilifltirilecek in-

ce tabakalar üretmek. Bilinen günefl

panellerinden istenen ölçüde enerji

elde edebilmenin hâlâ çok pahal› ol-
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Teknoloji Ad›mlar›
G ö k h a n  T o k

Nanoteknolojiyle
yeni seçenekler

Nanosys firmas› yetkilileri ellerindeki teknolojiyi
ticari baflar›ya dönüfltürmeyi hedefliyorlar.



mas› bu iflin bir baflka yönü. Nano gö-

zeler sayesinde günefl enerjisini kul-

lanmak belki fosil yak›tlar kadar he-

sapl› olacak. Uzmanlar bu durumun

da “enerji”nin gelece¤ini de¤ifltirece-

¤i kan›s›ndalar.

Nanosys tüketici elektroni¤i ala-

n›nda da büyük de¤iflimler peflinde.

Nanoteknolojinin bilgisayar üreten

firmalar›n karfl›laflt›¤› sorunlara çö-

züm olabilece¤ini düflünüyorlar. 

Bilgisayar üreticilerini s›n›rlayan

iki etmen var: Bunlardan ilki h›zl› bil-

gisayar yongalar› ve ifllemcileri yapa-

bilmek için gereken tek kristalli sili-

kon. Bunlar›n üretiminde yüksek ›s›-

lar gerekiyor ve sonuçta ortaya ç›kan

ürün genifl yüzeylere yerlefltirmek

için çok k›r›lgan. ‹kincisi, pikselleri

görüntüleyen transistörlerde kullan›-

lan flekilsiz silikon denen ve ince ta-

baka elektroni¤inde kolayl›kla ve s›k-

ça baflvurulan parçalarda elektron

ak›fl› yavafl olmas›. Bunlar ayr›ca ol-

dukça fazla enerji harc›yorlar. Na-

nosys’e göre bu sorunlar›n çözü-

mü nanokablolarda yat›yor. ‹nor-

ganik yar› iletken yap›lar olan bu

kablolar›n çap› yaln›zca birkaç

nanometre, ama uzunluklar› yüz-

lerce mikrometreye kadar ç›kabi-

liyor. Nanokablolar elektron ak›-

fl›n› oldukça h›zl› gerçeklefltirebi-

liyor. Üretimininde yüksek ›s› ge-

rektirmeyen bu malzeme, flekilsiz si-

likonlar kadar da ucuz. Nanosys,

ürünlerini görüfle ç›karmak için na-

nokablolar›n seri üretimini planl›yor.

Nanokablolar üretilirken için vakum-

lanm›fl gaz odalar›n› kontrol eden

otomatik sistemler kullan›l›yor; cam

bir yüzey üzerine nanokablo “orma-

n›” yerlefltiriliyor. Sonras›nda nano-

kablolar toplan›yor ve cam ya da plas-

tik levhalar üzerinde birlefltiriliyor.

Düzenlenen bu nanoyap›lardan flekil-

siz silikon transistörler benzeri tran-

sistörler yap›l›yor. Bu çal›flma baflar›l›

olursa uygulama birçok alana yay›la-

cak. Sözgelimi dizüstü bilgisayar ek-

ranlar› bu ifle uygun. Bu yolla dizüs-

tü bilgisayar ekranlar›nda enerji, üç

kat› verimli kullan›labilir. Ayn› flekil-

de el bilgisayarlar› ya da cep telefon-

lar›nda da benzer uygulamalar yap›la-

bilir. Böylece daha az enerji harcaya-

rak daha kaliteli görüntüler elde edi-

lebilir. Ayr›ca cep telefonlar›nda bu

yolla video format›nda hareketli gö-

rüntüler de izlemek mümkün olabile-

cek. Nanoteknoloji ürünlerinin gele-

cekte sabit ifllemcilerin ve bellek dev-

relerinin yerini

alabi-

lece¤i, hatta plastik bir levha üzerin-

de bir bilgisayar tafl›nabilece¤i flimdi-

den öngörülüyor.

Bilimsel alandaki geliflmelerin ti-

cari ürünlere dönüfltürülmesinin

önünde henüz birkaç y›l var. Nanosys

flimdiki teknolojik birikimini biyoçip-

ler gelifltirmek yolunda kullan›yor.

Firma nanokablolar› t›bbi uygulama-

lar için protein analizinde ve DNA

için çipler üretmekte kullanacak. Tek-

noloji araflt›mac›lara geleneksel tan›

yöntemleri yan›nda neredeyse on kat

daha hassas cihazlar yapma olana¤›

da veriyor. Nanosys yeni ilaçlar bu-

lunmas›nda ya da kan tahlillerinin da-

ha kusursuz yap›lmas› için nanokablo

teknolojisinden yararlanmay› düflü-

nüyor.

Kaynak:
Lenatti, C., Nanotech’s First Block Busters, Tehcnology Review,

March, 2004

Teknoloji Ad›mlar›

1) Günefl ›fl›¤› üsteki elektroda giriyor ve nanoyap›
taraf›ndan emiliyor. 2) Günefl ›fl›¤› nanoyap›daki
elektronlar› harakete geçiriyor; Böylece
elektrodlarla polimer aras›nda bir elektrik ak›m›
olufluyor. 3) Elektrik, kablolar yard›m›yla toplan›yor
ve tavan›n alt›ndaki bir bataryay› flarj ediyor. Bu da
evin ayd›nlatma ve ›s›tma sistemlerinde kullan›l›yor.
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Nanoteknolojiyle Günefl gözeleri ya da bilgisayar
yongalar› gibi bir çok malzeme üretmek mümkün.

Haziran 2004
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Gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geldi¤imiz
gökyüzü gözlem flenliklerinin yedincisi, 10-12 Ey-
lül 2004 tarihleri aras›nda, Antalya – Sakl›-
kent’te yap›lacak. Bilim ve Teknik dergisi, TÜB‹-
TAK Ulusal Gözlemevi’nin deste¤iyle düzenledi¤i
bu flenli¤i, gökyüzüne ilgi duyan okurlar›yla bir
araya gelmek, onlarla gökyüzünü paylaflmak ama-
c›yla düzenliyor. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›l-
mak için, gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda herhan-
gi bir ön koflul yok. Kat›l›mc›lar›n, teleskop gibi
herhangi bir gözlem arac›na sahip olmalar› ya da
gökyüzü gözlemcili¤i konusunda deneyim sahibi
olmalar› gerekmiyor.

Gökyüzü gözlem flenliklerinde, gökyüzü göz-
lemlerinin yan› s›ra, kat›l›mc›lara gökyüzü hakk›n-
da bilgilendirici seminerler veriliyor, çeflitli konu-
larda çal›flma gruplar› oluflturuluyor. Ayr›ca, say-
dam ve video gösterileri, film gösterimi, gökbilim
sohbetleri, bilgi yar›flmalar› ve çeflitli oyunlar gibi
etkinlikler yer al›yor. Gökyüzü gözlemleri, gökyü-
zünü çok iyi tan›yan, deneyimli uzmanlar eflli¤in-
de ç›plak gözle ve teleskoplarla yap›l›yor. Gökyü-
zü gözlemleri, küçük gruplar halinde yap›l›yor.
Kat›l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her gruba en az

bir uzmanla birlikte bir teleskop düflüyor. Kat›l›m-
c›lar ayr›ca, flenli¤imize TÜB‹TAK Ulusal Gözle-
mevi’nden ve çeflitli üniversitelerden kat›lan de-
¤erli gökbilimcilerimizle de tan›flma ve sohbet et-
me olana¤› buluyorlar. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, iki gece – üç gün
sürecek. Geceleri büyük oranda gözlemlere ayr›-
l›rken, öteki etkinlikler gündüzleri gerçeklefltirile-
cek. Çeflitli amatör gökbilim topluluklar› da flen-
likte yer alacak. Böylece kat›l›mc›lar, ülkemizdeki
amatör gökbilimcilerle tan›flma ve topluluklar
hakk›nda bilgi alma olana¤› bulacaklar. Dergimi-
ze gelen telefon ve mektuplardan, gökyüzüne ilgi
duyan okurlar›m›z›n bu topluluklara ulaflmakta
güçlük çekti¤ini biliyoruz. Bu, hem onlar için,
hem de gökyüzü tutkunlar›na ulaflmak isteyen
topluluklar için iyi bir buluflma f›rsat› olacak. Ay-
r›ca, baz› teleskop firmalar›n› da flenlikte yer al-
malar› için davet ettik. Böylece ülkemizde temsil-
cilikleri bulunan yetkili sat›c›lara ulaflmakta zor-
luk çeken kat›l›mc›lar, bu firmalara kolayca ulafl-
m›fl olacaklar. 

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü alt›ndaki bu
ortam› gökyüzü tutkunlar›yla paylaflmay› sürdür-

mek isteyen birçok kat›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar
geliyor. Her y›l flenli¤imize yeni bir etkinlik kat›-
yoruz. Bu y›l özellikle sürekli gelen ve daha ileri
düzeyde çal›flmalar yapmak isteyen kat›l›mc›lar›-
m›z için de baz› gruplar oluflturmay› düflünüyo-
ruz. Geçen y›l, bunun bir örne¤ini, de¤iflen y›ld›z
gözlemiyle yapm›flt›k. Kat›l›mc›lar, birkaç saat sü-
resinde yapt›klar› gözlemde, de¤iflen y›ld›z›n CCD
görüntülerini çekerek, y›ld›z›n ›fl›¤›n›n bu süre
içindeki de¤iflimini grafik halinde ortaya ç›kard›-
lar. Gözlemin sonucu, gece yar›s›ndan sonra aç›k
seminer alan›nda anlat›ld›.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i Sakl›kent,
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› yaklafl›k
2500 metre yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin ete¤in-
de bulunan, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000
metre yüksekte, küçük bir yerleflim yeri ve ayn›
zamanda Antalya’n›n kayak merkezi.

fienlik program›nda yer alan bir baflka etkin-
lik, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi gezisi. Ulusal göz-
lemevi, 1,5 metre ayna çap›yla, Türkiye’nin en
büyük teleskopuna sahip. Ancak, gözlemevi gezi-
leri için Bak›rl›tepe’ye ç›k›flta, say›m›z›n çok ol-
mas› nedeniyle geçmifl y›llarda baz› güçlükler ya-
fl›yorduk. Geçen y›l, flenli¤in yap›ld›¤› Sakl›kent
Otel’in tesisleri büyük bir geliflim sürecine girdi.
Bu kapsamda Gözlemevi’nin girifline kadar ç›kan
bir telesiyej inflaat› da bafllat›ld›. Bu inflaat›n göz-
lem flenli¤ine kadar tamamlanarak, telesiyejin ça-
l›fl›r hale getirilmesi planlan›yor. Böylece gözle-
mevi gezisi için ulafl›m sorunu da ortadan kalm›fl
olacak.

fienli¤in yap›laca¤› Eylül ay› bafllar›, gökyüzü-
nün en hareketli oldu¤u dönem. Akflamüstü yaz
gökyüzü izlenebilirken, ilerleyen saatlerde sonba-
har ve k›fl tak›my›ld›zlar› yükseliyor. fienlikte, ön-
celikle ç›plak gözle tak›my›ld›zlar› ve belirgin gök-
cisimlerini tan›d›ktan sonra teleskoplu gözlemle-
re geçilecek. fienlik yerinden bak›ld›¤›nda, TÜB‹-
TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› Bak›rl›te-
pe’nin üzerinde gökyüzünün en zengin bölgesi
olan Yay Tak›my›ld›z› yer alacak. Bu bölgedeki ve
gökyüzünün çeflitli yerlerindeki çok say›da y›ld›z

10 - 12 eylül 2004

7. Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nden Sakl›kent ve
flenlik alan›n›n görünüflü
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

Tiflört Bedeniniz:  r XS     r S     r M     r L     r XL 

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
r Yok r Dürbün (.... x ....)
r Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
r Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
r Evet   r Hay›r

Gökbilimle ne düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

r Daha önce hiç ilgilenmedim
r Kitaplar okuyorum
r Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
r ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
r S›k s›k gözlem yap›yorum
r Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
r Kendi arac›mla
r Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Önerileriniz ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

kümesi, bulutsu, gökada, ikili y›ld›z sistemi gibi
gökcisimlerine teleskoplarla bak›lacak. Bunlar›n
yan›nda Ay ve gezegen gözlemleri de yap›lacak.
Geçti¤imiz iki y›l flenli¤e kat›lan kat›l›mc›lar, Ulu-
sal Gözlemevi’ndeki büyük teleskoptan al›nan çe-
flitli görüntüleri, flenlik alan›nda canl› olarak izle-
me f›rsat› bulmufllard›. Bu y›l yine benzer flekilde
gözlem yapma olana¤›m›z olacak. Bunun yan›n-
da, ola¤an gökyüzü gözlemleri ç›plak gözle ve
flenlik alan›nda bulunan teleskoplarla yap›lacak.

fienlik tarihleri belirlenirken gezegenlerin ve
özellikle Ay’›n konumlar› belirleyici oluyor. Ay,
gökyüzünde yer ald›¤›nda, ›fl›¤›yla öteki gökcisim-
lerini görmemizi büyük oranda engelliyor. Bu ne-
denle, Ay’›n sadece belli saatlerde do¤du¤u ya da
batt›¤› günler flenlik için seçiliyor. fienlikte Ay, sa-
baha karfl› do¤acak ve gözlemler Ay gözlemiyle
bitirilecek. Bu y›l gözlenebilecek gezegenler ara-
s›nda Venüs, Satürn ve Merkür yer al›yor. Venüs
ve Satürn, gece yar›s›ndan sonra, Ay’la birlikte
do¤uyor Merkür için bir süre daha beklemek ge-
ekiyor. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli¤e gelen
kat›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer alan motellerde ya
da kamp yaparak konaklayabilecekler. Ancak, bu-
radaki motellerin yatak say›s› s›n›rl›. Deniz seviye-
sinden 2000 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›nda
kamp yapma zevkini yaflamak için, çad›r›n›z›, ma-
t›n›z› ve uyku tulumunuzu getirmeniz yeterli. Ye-
me-içme ve tuvalet gibi gereksinimlerinizi, kamp
yerinin hemen yan› bafl›nda bulunan flenlik alan›n-
da karfl›layabilirsiniz. ‹lk flenliklerde, motellerde
konaklamay› seçen kat›l›mc›lar›n say›s› fazlayken,

özellikle önceki y›l ve geçen y›l, kamp yapmay› se-
çen kat›l›mc›lar›m›z ço¤unluktayd›. Motellerde
konaklamak isteyen kat›l›mc›lar için, önümüzdeki
say›m›zda Sakl›kent’teki motellerin telefonlar›n›
yay›mlayaca¤›z. Motellerin yatak say›s›n›n s›n›r›
oluflu nedeniyle, burada konaklamak isteyen kat›-
l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›ktan sonra baflvurular›n›
yapmalar›n› öneriyoruz.

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için,
belirlenen kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için
50 milyon TL, ö¤renciler içinse 30 milyon TL.
fienli¤in yap›laca¤› Sakl›kent’in, Antalya’ya 57
km uzakta olmas›na karfl›n, yolun virajl› olmas› ve
sürekli yükselmesi nedeniyle, yolculuk yaklafl›k
1,5 saat sürüyor. Sakl›kent’e özel araçlar›n›zla ya
da Antalya’dan kald›raca¤›m›z otobüslerle
gelebilirsiniz. Ancak, Antalya’dan kald›raca¤›m›z
otobüsleri kullanacak olan kat›l›mc›lar›n baflvuru
yaparken 25 milyon TL. otobüs ücretini de yat›r-

malar› gerekiyor. Yani, otobüsle gelmek isteyen
kat›l›mc›lardan ö¤renci olmayanlar›n 75 milyon,
ö¤renci olanlar›n 55 milyon TL ücret yat›rmas›
gerekiyor. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belirlenen son
baflvuru tarihi, 13 A¤ustos 2004. fienli¤e kat›l-
mak isteyenlerin, bu tarihe kadar baflvuru for-
muyla birlikte, kat›l›m ücretinin (otobüsleri kul-
lanacaklar için otobüs ücretiyle birlikte) yat›r›l-
d›¤›na iliflkin belgeyle birlikte, baflvuru formu
üzerinde verilen posta adresine ya da faksa gön-
dermeleri gerekiyor. 

Baflvurular›n bitmesinin ard›ndan, kat›l›m-
c›lara birer davet mektubu gönderilecek. Bu mek-
tupta, flenli¤in ayr›nt›l› program›, buluflma yeri ve
flenlikle ilgili birtak›m baflka bilgiler yer alacak. 

Y›ld›zlar›n alt›nda buluflmak dile¤iyle...

A l p  A k o ¤ l u

fienli¤e kat›lmak için, bu formun 13 A¤ustos Cuma gününe kadar, kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gönderilmesi gerekiyor. fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50 milyon, ö¤renciler için 30 milyon TL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 25 milyon TL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

Adres: 7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77

7. Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’ndeki 1,5 metre ayna çapl› teleskopun bulundu¤u bina gezilirken...
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G ü l g û n  A k b a b a

BTK: Türkiye’nin dünyada fen bilimleri

alan›ndaki  yeri nerede?

Ülkemizin dünya bilimi içindeki yeri gün geç-
tikçe artmaktad›r. Dünyada son befl y›lda fen bi-
limleri alan›nda yap›lan yay›nlar içerisinde Türki-
ye adresli yay›nlar›n oran› % 0,5’den %1 civar›-
na ç›km›flt›r ve Türkiye 22. s›raya yükselmifltir. 

BTK: Peki bu geliflmenin Ar-Ge çal›flma-

lar›na yans›mas› ne düzeyde?

Özellikle son 15 y›l içerisinde yurt d›fl›na
doktora amaçl› olarak gönderilen birçok genç bi-
lim insan›n›n da üniversitelerimizde görev alma-
ya bafllamas›yla birlikte, ülkemizde dinamik bir
Ar-Ge gücü oluflmufltur. Ancak, ülkemizin yay›n
s›ralamas›ndaki h›zl› yükselifline ra¤men, bu ça-
l›flmalar›n teknolojik uyarlamalar› ve bu kapsam-
da bulufl/patentlerle ilgili durumu ayn› ölçüde
artmam›flt›r. Bunun, yap›lan çal›flmalar›n endüst-
riyel uygulama boyutlar›na yönelik olmamas›n-
dan, bilimsel çal›flmalar›n teknolojiye uyarlanma-
s›ndaki eksikli¤e; yenilikçilik (inovasyon) yönü-
müzün az olmas›ndan, fikri mülkiyet haklar› kül-
türünün geliflmemesine kadar de¤iflik nedenleri
vard›r. Bundan dolay› da yap›lan çal›flmalar›n ço-
¤unlu¤u rafta kalmakta ve ekonomik de¤ere dö-
nüfltürülememekte ve/veya d›fl çevreler taraf›n-
dan de¤erlendirilmektedir. 

BTK: Ülkemizde üniversite-sanayi iflbirli-

¤i yeterince kurulabiliyor mu?

Bat›’dakinden çok gerilerde olan ülkemizdeki
üniversite-sanayi iflbirli¤inin mevcut düzeyine ba-
k›ld›¤›nda, yukar›da belirtilen durumun pek de
sürpriz olmad›¤› söylenebilir. Üniversite – sanayi
ba¤›n›n kopuk olmas›, bilimsel ve teknolojik ça-
l›flmalar›n yeterince de¤erlendirilememesine yol
açmaktad›r. Sanayi kesimi aç›s›ndan olaya bak›l-
d›¤›nda, genel olarak sanayicilerin Ar-Ge yatk›n-
l›¤› ve bütçelerinden Ar-Ge’ye ay›rd›klar› pay hiç
de yüksek de¤ildir ve teknolojik olarak d›fla ba-
¤›ml›l›k yo¤undur. 

BTK: Bu iflbirli¤ini gerçeklefltirmek zor

mu?

Üniversite - sanayi iflbirli¤i her ülkede zordur;
ancak biraz önce sayd›¤›m nedenlerden dolay› ül-
kemizde daha da zordur. Geçmiflte yap›lm›fl dene-
meler, kurumsal anlamda ne yaz›k ki pek de ba-
flar›l› olamam›fl, hem sanayi kesiminin üniversite
hakk›nda, hem de üniversite kesiminin sanayiciler
hakk›nda olumsuz önyarg›lar› oluflmufltur. Oysa
ki, gün geçtikçe artan global rekabet ortam›nda
ayakta kalman›n temel unsuru yenilikçi, yarat›c›
ürünler ve yeni teknolojiler gelifltirmekten geç-
mektedir. Bunlar için de anahtar, araflt›rma-gelifl-
tirmedir. Üniversitelerde bulunan araflt›rma po-
tansiyelinin sanayinin gelifliminde kullan›labilmesi
için, üniversiteler ve sanayi dallar› aras›nda iflbir-
li¤inin gelifltirilmesi, ülkemizin teknolojik ve en-
düstriyel geliflimi için bir zorunluluktur. 

BTK: Sanayide istihdam edilmek istenen

geliflmifl iflgücünün niteli¤i nedir?

Ülkemizin sanayideki nitelikli istihdam gücü-
ne bak›ld›¤› zaman, e¤itim düzeyi genellikle li-
sans düzeyinde olup, lisans üstü (özellikle dokto-
ra) e¤itimli eleman say›s› çok azd›r. Oysa ileri
düzeyde sanayileflmifl bat› toplumlar›nda, dokto-
ra e¤itimi olan birçok araflt›r›c› sanayide istih-
dam edilmektedir ve flirketler özellikle bu tür ni-
telikte araflt›r›c› tercih etmektedirler. 

Ülkemizde doktora e¤itimini tamamlam›fl bir
araflt›r›c›n›n temel ifl adresi genelde akademik
çevredir; endüstriye yönelme e¤ilimleri azd›r.
Bunun çok farkl› nedenleri olsa da, temel neden-
lerden bir tanesi ileri yafl durumudur. Üniversite-
lerimizdeki e¤itim sistemi içinde bir araflt›rmac›-
n›n doktoray› bitirme süresi çok uzun sürmekte
ve araflt›rmac› 30 yafl s›n›r›nda bu dereceyi ala-
bilmektedir. Araflt›rma görevlilerinin e¤itim yükü
bu sürenin uzun olmas›n›n etkenlerinden bir ta-
nesidir. Böylesine ilerlemifl bir yaflta bir araflt›r›-
c›n›n mobilitesi düflük olmakta ve çal›flma koflul-
lar›n›n çok daha çetin oldu¤u endüstri ortam›n›
pek tercih etmemektedir. 

BTK: Endüstri aç›s›ndan durum nedir?

Endüstri taraf›ndan bak›ld›¤›nda, lisansüstü
ve özellikle doktora e¤itimi alm›fl elemanlara,
fazla kalifiye (over qualified) gözüyle bakmakta
ve onlar› genellikle bünyelerine almak isteme-

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Anadolu Üniversitesi Lisansüstü E¤itim-Araflt›rma Program›

uluslararas› rekabette ayakta kalman›n  en önemli unsurlar›ndan biri araflt›rma gelifltirme

faaliyetleri. Bat› toplumlar›nda yerleflik ve yayg›n Ar-Ge kültüründen dolay›, bütçelerinde Ar-

Ge harcamalar›na ayr›lan pay oldukça yüksek. Ar-Ge giderlerinin GSMH’ye oran› %2,5‘in

üzerinde ve bu oran›n büyük bir k›sm›n› sanayi Ar-Ge harcamalar› oluflturmakta. Ülkemizdeyse

bu oran % 0,6 olup özel sektörün bu paya katk›s› devletin katk›s›n›n da alt›nda. Öyle ki Ar-Ge

giderleri kalemi ço¤u sanayi kuruluflunun bütçesinde mevcut bile de¤il. Geliflmifl iflgücü aç›s›ndan da,

ülkelerde doktora unvan›na sahip elemanlar›n istihdam› yüksekken ülkemizde bu say› yok denecek kadar az.  Türkiye’de

bu konu hakk›nda Anadolu Üniversitesi ilk kez olmak üzere bir e¤itim-araflt›rma program› bafllat›yor. “Sanayinin Ar-Ge

Yetene¤inin Art›r›lmas›na Yönelik Lisansüstü E¤itim-Araflt›rma Program›”n›n amac›, ülkemizin yukar›da belirtilen

durumunu geliflmifl ülkeler düzeyine ç›karmak için, sanayiye yönelik yüksek lisans ve doktora e¤itimini, sanayicinin

katk›s›yla bafllatmak ve böylelikle, bir model çerçevesinde bu projenin di¤er sektörlere de örnek oluflturmas›. DPT

taraf›ndan desteklenen bu çal›flma sayesinde yetifltirilecek yüksek araflt›rma kapasitesine sahip araflt›r›c›lar sanayi

yatk›nl›¤›n›n yan› s›ra sanayinin Ar-Ge yatk›nl›¤› da gelifltirilecek. 

Eskiflehir muhabirimiz Yeliz Erkoç, bu program hakk›nda, Anadolu Üniversitesi Mühendislik-Mimarl›k Fakültesi Dekan›

Prof. Dr. Hasan Mandal ile bir söylefli yapt›. DPT taraf›ndan desteklenen bu programla ilgilenenler, program hakk›ndaki

sorular›n› Prof. Dr. Hasan Mandal’a yöneltebilirler: “Anadolu Üniversitesi, Mühendislik-Mimarl›k Fakültesi, 26555

Eskiflehir; e-posta: hmandal@anadolu.edu.tr”

Sanayinin Ar-Ge
Yetene¤inin
Art›r›lmas›... 
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mektedirler. Kendilerinden daha ileri düzeyli in-
sanlar› bünyelerinde kabul etmek zor olmakta-
d›r. Çok yayg›n bir yan›lg› da, flirketlerin dokto-
ral› bir eleman›n kendilerine yararl› olamayaca¤›
ve ifllerinin daha çok endüstriyel deneyime ba¤l›
oldu¤unu düflünmeleridir. Tabii bu yaklafl›m ku-
rumsallaflm›fl ve üst düzeyde profesyonel flirket-
ler için geçerli de¤ildir. 

BTK: Sanayideki Ar-Ge anlay›fl›n›n boyutu ne? 

‹lgi alan›m›z olan seramik sektörünü örnek
verecek olursak; bu sektörde Ar-Ge daha ziyade
günlük iflletme sorunlar›n›n çözümü olarak alg›-
lanmakta ve/veya bu sorunlardan dolay› odak-
lanm›fl Ar-Ge çal›flmalar› yap›lamamaktad›r. Bu-
nun yan›s›ra, doktoral› eleman istihdam›n›n azl›-
¤›ndan dolay› Ar-Ge yetene¤inin ve kültürünün
de düflük seviyelerde oldu¤u söylenebilir. Di¤er
sektörlerin de bu durumdan farkl› oldu¤u söyle-
nemez. 

Türkiye’de kurumsal anlamda üniversite-sa-
nayi iflbirli¤inin ilk örne¤i, seramik üreticilerinin
önderli¤inde Anadolu Üniversitesi’nde kurulan
Seramik Araflt›rma Merkezi’dir. Befl y›ld›r faali-
yet gösteren merkez, sanayi iflbirli¤inde büyük
aflamalar geçirmifl ve çal›flmalar›n›  baflar›l› flekil-
de yürütmektedir. Gerçeklefltirdi¤i projelerle sa-
nayide Ar-Ge kültürünün oluflmas› için yo¤un ça-
ba sarf etmektedir. Yaflanan deneyimler göster-
mektedir ki, ülkemizde sanayide Ar-Ge kültürü-
nün oluflmas›nda ve üniversite-sanayi iflbirli¤inin
vazgeçilmez bir birliktelik olarak yerlefltirilmesin-
de bir ileri ad›m, sanayideki Ar-Ge yetkinli¤ini
yükseltmektedir. 

BTK: Hayata geçirece¤iniz program›n

içeri¤i ve amaçlar› neler? 

2004 y›l›nda bafllamak üzere 7 y›l süreyle
yürütülecek bu program, özellikle seramik mal-
zemeler üzerinedir. Seramik malzemeler otomo-
tiv, inflaat, elektronik, enerji, çevre, savunma, t›p

gibi birçok alanda kullan›lmaktad›r. Bu progra-
m›n amaçlar› flöyle özetlenebilir: 

Sanayi yatk›nl›¤› yüksek ve sanayiyi yak›ndan
tan›yan doktoral› araflt›rmac›lar  yetifltirmek; bu
araflt›r›c›lar›n sektörde çal›flmalar›n› özendire-
rek, sanayinin Ar-Ge yetkinli¤ini yükseltmek ve
daha global düflünebilen Ar-Ge kültürü olufltur-
mak; sürekli söylemde kalan üniversite-sanayi ifl-
birli¤ini bu program yoluyla vazgeçilmez bir dü-
zeye ç›kartmak; di¤er sektörler için baflar›l› bir
model oluflturmak; program kapsam›nda gerçek-
lefltirilecek projelerle sanayiye katma de¤er ya-
ratmak.

BTK: Bu program› uygularken izleyece¤i-

niz yöntem nas›l olacak?

Öncelikli olarak seramik üretici firmalar ol-
mak üzere, sistemlerinde seramik malzeme kul-
lanan firmalar ve bunlar›n malzeme ve proses
gelifltirme, verimlilik, çevre, enerji ve di¤er ilgi-
li alanlarda oluflturulacak araflt›rma projeleri bu
program›n kapsam› dahilinde olacakt›r. Bu
programda izlenecek yöntem flöyle olacak: ‹lgili
sektörlerin öncelikleri ve kat›l›mlar›yla araflt›r-
ma konular› ve projeler belirlenecek. Araflt›rma-
lar, disiplinler aras› bir yaklafl›mla ve ilgili en-
düstriyel kurulufllar›n aktif kat›l›mlar› (ortak da-
n›flmanl›k vb.) sa¤lanarak yürütülecek. Projeler-
de istihdam edilecek araflt›r›c›lar, proje kapsam-
lar›na göre ilgili temel uygulamal› bilim mezun-
lar›ndan seçilecek. Program kapsam›ndaki arafl-
t›r›c›lar ayn› zamanda lisansüstü (özellikle dok-
tora) e¤itimlerini de yürütecekler. Araflt›r›c›lar,
çal›flmalar›n›n en az %25’ini ilgili sanayi kuru-
lufllar›nda  yapacak. Araflt›r›c›n›n çal›flmalar› ve
performans› her 6 ayda bir ilgili sanayi kurulufl-
lar›n›n da kat›l›m›yla de¤erlendirilecek. Perfor-
mans de¤erlendirmesindeki temel kriter, araflt›r-
mac›n›n endüstriyel yatk›nl›¤› ve yarat›c›l›¤›, so-
nuçlar›n endüstriyel olarak kullan›labilirli¤i, ti-

cari ve patent alma potansiyeli  olacak. Program
süresi 7 y›l olarak öngörülmekte olup, 1, 2 ve
3. y›l 10’ar ö¤renci do¤rudan doktora e¤itimine
bafllat›lacak. 4 y›ll›k e¤itim sonras›nda bir ö¤-
renci ortalama 25-26 yafl›nda doktoras›n› ta-
mamlayacak ve genç yaflta, sektörde istihdam›
mümkün olabilecek.  

BTK: Program›n sonucu için beklentileri-

niz neler?

Program›n ana hedefi üniversitenin etkin
araflt›rma gücünü sanayici ihtiyaçlar› do¤rultu-
sunda kullanarak sanayinin Ar-Ge yetkinli¤ini ve
kültürünü art›rmakt›r. Program, sanayiyle birlik-
te yürütülece¤i için, özellikle doktora düzeyinde
e¤itim görmüfl araflt›rmac›lar›n sanayide istih-
dam edilmeleri için ortam ve anlay›fl yarat›lm›fl
olacakt›r. Böylelikle, sanayinin rekabeti aç›s›n-
dan çok önemli olan ileri Ar-Ge unsurlar› sanayi-
ye yerleflecektir. ‹leri Ar-Ge yetene¤i olan sanayi,
çok daha yenilikçi ve yarat›c› ürünler gelifltirecek
ve yeni teknolojilere uyumu çok daha yüksek dü-
zeyde olacakt›r. Aksi takdirde sanayimiz, günü-
müzde yayg›n oldu¤u gibi odakl› Ar-Ge yapmak-
tan çok, günü kurtaran çözümlerle yetinecek ve
d›fla olan Ar-Ge ve teknoloji ba¤›ml›l›¤› devam
edecektir.

Ayn› zamanda, program baflar›l› flekilde ger-
çekleflti¤i takdirde, sanayinin üniversiteler hak-
k›nda tafl›d›¤› olumsuz görüfller ortadan kalka-
cak ve etkin bir üniversite-sanayi iflbirli¤i ortam›
oluflacakt›r. Üniversiteler ve sanayi dallar› aras›n-
da iflbirli¤inin gelifltirilmesi, ülkemizin teknolojik
ve endüstriyel geliflimi için bir zorunluluktur. Bu
proje sayesinde iyi bir model oluflturulabilecek-
tir. Program kapsam›nda yürütülecek araflt›rma
konular› tamamen teknolojik ve endüstriyel alan-
larda olaca¤› için, araflt›rma sonuçlar›n›n uygu-
lanma ve dolay›s›yla katma de¤er yaratma potan-
siyeli  yüksektir. 

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr 
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fiuur kayb› olmaks›z›n, ilaçla a¤r› hissinin kald›r›lmas›n› sa¤lamak amac›yla hayvanlara uygulanan cerrahi

operasyonlar, di¤er söylemle veteriner akupunktur konusunda Ankara muhabirimiz Savafl Volkan Genç

bir araflt›rma ve yan› s›ra AÜ Veteriner Fakültesi Do¤um ve Jinekoloji Anabilim Dal›’nda, konuyla ilgili

araflt›rmalar›n› sürdüren Arfl. Gör. Hakk› Bülent Beceriklisoyla bir söylefli yapt›.

Latince’de i¤ne anlam›na gelen “acus” ve delme an-
lam›na gelen “pungare” sözcüklerinden oluflturulan
akupunkturun tarihine bakt›¤›m›zda, en eski ve en tan›n-
m›fl tedavi yöntemlerinden biri oldu¤unu, Çin kültürünün
de bir parças›n› oluflturdu¤unu görüyoruz. Akupunktur,
geleneksel Çin t›bb›na göre, evren ve dünyadaki tüm olu-
flumlar›n karfl›tl›k ilkesini içeren ve birbirini etkileyen güç-
lere dayan›yor. Bu güçler birbirlerine göre devingen bir
denge durumunda bulunup, eskiden beri Yin ve Yang söz-
cükleriyle tan›mlan›yorlar. Yin ve Yang iki karfl›tl›¤› göste-
riyor, fakat do¤al fenomenlerle dengeleniyorlar. Yang s›-
cakl›k ve enerjiyi, Yin ise etkinli¤i durduran enerji formla-
r›n› temsil ediyor. 

Arkeolojik çal›flmalar akupunktur tarihinin, tafl alet-
lerle insanlar›n a¤r› ve hastal›klar›n iyilefltirilmeye çal›fl›l-
d›¤› dönemlere kadar uzand›¤›n› gösterse de ancak son
20-30 y›l içinde birçok ülkede bir tedavi seçene¤i olarak
önem kazand›. Metal i¤nelerin gelifltirilmesi, akupunktu-
run noktalar›n›n s›n›fland›r›lmas› ve akupunktur merid-
yanlar›n›n bulunmas›yla, bu yöntem tedavi amac›yla kulla-
n›lmaya baflland›.

Akupunkturun veteriner hekimlikte uygulan›fl›, olas›-
l›kla insan hekimli¤inde kullan›m› kadar eskiye dayan-
makta. Tarihsel bulgulara göre, Çin’de Zang ve Chow ha-
nedanl›¤› zamanlar›nda hayvanlar için pratik akupunktu-
run kullan›ld›¤› görülmekte. Yak›n geçmiflteki geliflimi s›-
ras›nda en fazla atlar üzerinde çal›fl›lm›fl olmakla birlikte,
di¤er çiftlik hayvanlar›nda da uygulama alan› buldu¤u bil-
dirilmekte. 

Çin hekimli¤ine göre, organizmada  kapal› bir sistem
içerisinde oluflan ifllevsel etkinlik için bir denge durumu-
nun süreklili¤i söz konusu; bu da sa¤l›k olarak tan›mla-
n›r. Sözgelimi, ifllevsel dolafl›m di¤er sistemlerle karfl›l›kl›
ba¤›ml›l›k içerisinde bulundu¤undan, akupunkturda sis-
temden ayr›, tek bafl›na bir hastal›k durumu olamaz. Bi-
yokibernetik dolafl›m sistem düzenleyicileri, akupunktu-
run temelini oluflturur. 

Eski dönemlerde Çinli hekimler belirli hastal›klarda
her zaman ayn› noktalar›n a¤r›l› oldu¤unu saptam›fllar ve
bu noktalara i¤ne bat›r›lmas› sonucu hastal›k durumunun
azalt›labilece¤ini ya da tümüyle ortadan kald›r›labilece¤i-
ni gözlemifller. Ayr›ca gövde üzerinde lokal ve sürekli ay-
n› organ ya da organ sistemini etkileyen belirli noktalar
saptam›fllar. 

Biyolojik regülasyon (vücudun de¤iflen çevre
koflullar›na uyumu) sisteminde, ayr› düzenleyici sistemler
aras›nda kuvvetli bir ba¤lant› bulunur. Regülasyon alanla-
r› ve düzenleme zincirleri birçok kez arka arkaya hareke-
te geçer ya da de¤iflimli olarak sisteme kat›l›rlar. Böyle-
likle karfl›l›kl› etkileflim sa¤lanm›fl olur ya da baflka bir an-
lat›mla, bu oluflumlar birbirlerine ba¤lant›l› hale gelir. Bu

kuvvetli ba¤lant›n›n, örne¤in solunum ve dolafl›m sistemi
gibi karmafl›k sistemlerde oldu¤u bildirilmekle birlikte, ›s›
regülasyonunun üreme sistemlerinde oldu¤u savunuluyor.
Buna ba¤l› olarak sa¤l›kl› organizmada bir homeostasis
(vücut faaliyetlerinin dengeli ve normal oluflu) durumu
olufluyor. Akupunkturda da, öteden beri bu durumun sa¤-
lanmas› amaç ediniliyor. Organ ifllevlerinin vücut yüzeyine
yans›mas› olarak da tan›mlanabilecek meridyan sistemi
üzerinde, derinin tam anlam›yla saptanm›fl olan belirli yer-
leri (akupunktur noktalar›) kullan›larak, düzenleyici sis-
tem ve bunun sonucu tüm vücudun sa¤l›k durumunun et-
kilenmesi söz konusu. Ayr›ca bu deri noktalar›nda oluflan
de¤iflimler ve deri iletkenli¤indeki de¤iflim farkl›l›klar›; ya-
p›lan bas›nçla oluflan a¤r›l› noktalar ya da k›z›l ötesi ›fl›n
de¤iflimleri arac›l›¤›yla saptanabilmekte. Bu aç›klamalar
gösteriyor ki, bir akupunktur etkisinin oluflabilmesi için,
vücut fonksiyonlar›n›n; vejetatif (otonom) düzenleme, da-
mar reaksiyonlar›, nörohormonal düzenleyici sistem ve
metabolizman›n hareketleri  arac›l›¤›yla etkilenmesi ge-
rekmekte. 

Yap›lan gözlemler, hayvanlar›n çiftleflme ve yeme gi-

bi etkinliklerinde, deride belirli iletiflim yerlerinin ve Head
bölgelerinin (afl›r› duyarl› bölgeler) akupunktur noktalar›
gibi önemli yap›lar oldu¤unu ortaya koymufl durumda. Bu
ba¤lamda hayvan derisinin iletiflim noktalar›n›n, yani He-
ad bölgelerinin akupunktur noktalar›yla iliflkilerinin oldu-
¤u anlafl›l›yor. Özellikle hayvanlardaki seksüel davran›fl-
lar, böyle bir iliflkinin varl›¤›n› aç›kça göstermifl
bulunuyor. 

Mekanik bilgilerin iletimi ve çözümlenmesi, ço¤unluk-
la vücut yüzeyindeki almaçlar (reseptör) arac›l›¤›yla olur.
Memeli hayvanlarda bu almaçlar serbest sinir uçlar›, tüy-
le ba¤lant›l› sinir uçlar› ve kapsül fleklindeki sinir uçlar›-
d›r. Organizmada akupunktur iritasyonlar› ço¤unlukla bu
tip almaç odaklar› taraf›ndan al›n›r.

Akupunkturda do¤al olarak ya da bas›nca karfl› afl›r›
duyarl› noktalar var; hayvanda bas›nç sonucu oluflan a¤r›-
l› akupunktur noktalar›, tan› aç›s›ndan çok önemli. Çinli
doktorlar, a¤r›l› noktaya bas›nç uyguland›¤› zaman “ah”
sözcü¤üyle a¤r›y› ve i¤neyle tedaviden sonra oluflan a¤r›-
dan kurtulma olgusunu da “Shi” sözcü¤üyle betimlerler.
Bu yüzden bu a¤r›l› noktalara “Ah shi” noktalar› ad› veri-
lir. 

Türkiye’den Çal›flmalar
Ülkemizde de akademik anlamda veteriner akupunk-

tur konusunda çal›flmalar yap›lmakta. Bunlardan birini de
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Do¤um ve Jineko-
loji Anabilim Dal›’nda Arfl. Gör. Hakk› Bülent Beceriklisoy
gerçeklefltiriyor. Prof. Dr. Selim Aslan’›n dan›flmanl›¤›nda
çal›flan Beceriklisoy; akupunkturun fizyomekanizmas›n›
içeren sorular›m›z› yan›tlad›.

BBTTKK--  Akupunkturun etki mekanizmas› ya da mekaniz-
malar› nelerdir?

Akupunkturun; nörolojik, nörofizyolojik, nörohumo-
ral (sinir ve ba¤›fl›kl›k sistemlerinin etkileflimiyle) ve
bölgesel mekanizmalar› vard›r. Birçok klinik akupunktur
çal›flmas› a¤r› giderme amac›yla yap›ld›¤›ndan, mekaniz-
mayla ilgili kuramlar›n ço¤u a¤r› gidermeyle ilgilidir; aku-
punktur veteriner hekimlik de dahil, t›pta uygulanan ve
tüm dünyada bilinen bir tedavi seçene¤idir.

BBTTKK--  Biraz daha açar m›s›n›z?
Akupunkturda, özel vücut yüzeyi noktalar› uyar›larak

tedavi edici etkiye ulafl›l›r. Örne¤in, yo¤un bir günün ar-
d›ndan omuzlara yap›lan masaj s›ras›nda hassas noktalar
hissedilebilir. Bu noktalar›n ovulmas› daha da a¤r› duyul-
mas›na yol açar; fakat sonras›nda oluflan a¤r› kayb›, aku-
punkturun etki mekanizmas›n›n basit bir örne¤idir. Aku-
punkturun temel tedavi edici etkisi; a¤r› derecesi kontro-
lüne iliflkindir, A-beta ve A-delta ad› verilen duyu sinirleri
yoluyla omurili¤in gri cevher bölgesine tafl›n›r. Burada in-
hibitör (önleyici) sinirlerle sinaps (komflu sinir hücresinin

Veteriner Akupunktur
Akupunktur insano¤lu taraf›ndan befl bin y›ld›r bilinen ve kullan›lan bir tedavi yöntemi. Akupunktur denilince
birçok insan›n akl›na soru iflaretleri geliyor. Ama di¤er yandan da, akupunktur dünyada kabul gören ve rutin
olarak kullan›lan bir tedavi biçimi. Daha çok sinirsel ve sistemik hastal›klar›n tedavisinde kullan›lan akupunktur
yan etkisinin azl›¤› bak›m›ndan baz› hekimler taraf›ndan da  talep görmekte. Ülkemizde veteriner akupunktur
konusunda akademik çal›flmalara doksanl› y›llardan beri rastlanmakta, bu yöntemi uygulayan veteriner klinikle-
rinin say›s› da her geçen gün artmakta.
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temas›) yaparak a¤r› uyaranlar›n›n beyine geçiflini kapa-
t›r. Akupunktur yöntemleri ve di¤er uyar›m teknikleri çe-
flitli endorfinlerin sal›nmas›na arac›l›k eder. Bu mekaniz-
malar›n temeli, a¤r› giderici etki sa¤lamak amac›yla
omurilik bölgesi boyunca belirli yerlerden uygulanan
akupunkturun hipotalamusu (beyinde talamus alt›nda
bulunan ve birçok hormonal, metabolik ve fiziksel ifllevi
yürüten bölüm) uyarmas›na dayan›r. Sonuçta eflit miktar-
da b-endorfin ve ACTH üretilir. Endorfinler hipofiz bezin-
den (beyin alt yüzüne oturan salg› bezi) kan-beyin bari-
yerine geçebilir ya da geriye do¤ru hipotalamus ve be-
yin-omurilik s›v›s›na geçerek merkezi sinir sistemindeki
opioid reseptörlerini (a¤r› dindirici almaçlar) ba¤larlar.
Bu yolla, a¤r›n›n azalmas›na katk›da bulunurlar. Yüksek
frekansl› akupunktur uyar›m›yla norepinefrin (böbrek üs-
tü bezi salg›s›) sal›n›r ve bunun sonucunda üst gri doku
sinir hücreleri aras›nda a¤r› iletimi girifli durur ve
harekete iliflkin sinir hücrelerinin bask›lanmas› sonucu
kas spazmlar› hafifler. Buradan hareketle, akupunkturun
birçok nörotransmiter (sinirler aras›nda iletimi sa¤layan
kimyasal madde) üzerine önemli etkiye sahip oldu¤u
söylenebilir. Bir yang›ya ba¤l› olarak yerel ba¤›fl›kl›k sis-
teminin uyar›lmas› halinde, p›ht›laflma faktörü sal›nma-
s›yla p›ht›laflma sistemi, plazminojen (kanda bulunan ve
p›ht›laflmada rol oynayan bir protein), kininler (düz kas-
lar›n kas›lmas›n› sa¤layan madde) ve komplement siste-
mi (bakterileri eritip imha eden sistem) etkinleflir. Pros-
toglandinler de akupunkturun etkilerine arac›l›k ederler.
Akupunktur noktalar›nda yüksek konsantrasyonda sinir
uçlar› ve mikro damarlaflma varl›¤› nedeniyle bu bölgesel
etkiler daha fazla olmaktad›r.

BBTTKK--Akupunktur noktalar›n›n yap›s› nas›ld›r?
Derinin görevi vücudu yaln›zca d›fl etkenlere karfl›

korumak de¤ildir, bunun yan›nda çevrenin etkilerini al-
g›lamak, dönüfltürmek ve uygun organlara iletmek gibi
ifllevleri de vard›r. Duyu organlar› al›m gücü kuvvetli epi-
tel hücreleri, duyu sinirleri ve afferent (uyar›lar›n çevre-
den merkeze iletildi¤i) iletici kavflaklar arac›l›¤›yla mer-
kezi sinir sistemiyle iliflki halindedir. Akupunktur nokta-
lar› bak›m›ndan, yüzeysel duyarl›l›k deri üzerinde her
yerde ayn› düzeyde da¤›lmaz. Deri üzerinde çok duyarl›
yüzeyler oldu¤u gibi, daha az ya da duyars›z bölgeler de
bulunur. Organ fonksiyonlar›n›n vücut yüzeyine yans›ma-
s› olarak da tan›mlanabilecek meridyan sistemi üzerinde,
derinin tam anlam›yla saptanm›fl olan belirli akupunktur
noktalar› kullan›larak, düzenleyici sistemin ve bunun so-
nucu tüm vücudun sa¤l›k durumunun etkilenmesi söz ko-
nusudur. ‹ncelenmifl olan akupunktur noktalar›nda ço-
¤alm›fl düzeyde sinir ucu yap›lar›na rastlanm›flt›r. Bu ko-
nuda yap›lan çal›flmalarda, akupunktur noktalar›n›n bu-
lundu¤u bölgelerde, 5-7 mm çap›nda sinir ve damar sar-
mallar›n›n varl›¤› saptanm›flt›r. Bu sarmallar› çevreleyen
seyrek ba¤ dokusu, su tutma ve iyon de¤iflimini sa¤lama
bak›m›ndan önemlidir.

BBTTKK-- Meridyan sistemini aç›klar m›s›n›z?
Meridyanlar genellikle belirtileri belirli bir or-
gana dayanan akupunktur noktalar›n›n tafl›y›-
c›s›d›rlar. Meridyan sistem ad› alt›nda, a¤ flek-
linde da¤›lm›fl, hayvan vücudunda kan (Xue)
ve enerji (Qi) iliflkisini sa¤layan bir yap› anla-
fl›l›r. Enerji fonksiyon, uyar› ve bilgi fleklinde
düflünülmek durumundad›r. Xue yani kan, vü-
cudun beslenmesi aç›s›ndan temel bir yap›d›r.
Kan enerjiyle birlikte meridyan sistemi içeri-
sinde dolaflmaktad›r. Meridyanlar kendi a¤ da-
marlar› ve enine ba¤lant›lar›yla birlikte, d›flar›-
dan, içeriden, yukar›dan, afla¤›dan, yüzeyden,
derinden, önden ve arkadan olan ba¤lant›lar
sonucu bir bölgesel sistem olufltururlar. D›fl

dünya ile de iliflki içerisindedirler. Fonksiyonlar› sayesin-
de hayvanlar›n normal fizyolojik reaksiyon biçimleri ve
bir hastal›k durumunda  belirtiler aç›s›ndan aç›klanabilir
ve ayr›ca tan› ve tedavi için de¤erli bulgular ortaya ko-
yabilir.

BBTTKK--Akupunktur noktalar›n›n tan› ve tedavideki yeri
nedir? Bu noktalar nas›l saptan›r?

Tan› bak›m›ndan önemli, afl›r› duyarl› noktalardan
olan onay noktalar› (Yu veya Shu noktalar›) ve alarm
noktalar› (Mo veya Mu noktalar›) tan› için önemlidir.
Alarm noktalar› genellikle organ›n ait oldu¤u meridyan›n
üzerinde de¤il, aksine gövdenin ön bölümündeki merid-
yanlarda, yani hayvanda gö¤üs, kar›n ve karn›n yanlar›n-
da bulunurlar. Bu noktalar›n belirlenmesinde a¤r›
alg›lay›c›s› kullan›l›r; afl›r› duyarl› ve minimal reaksiyon-
lar veren bölgeler daha duyarl› olarak ölçülebilir. Bu ale-
tin çal›flma prensibi derideki direncin yüksek, akupunk-
tur noktas›ndaysa düflük olmas› temeline dayan›r.

BBTTKK-- Akupunktur uygulamalar›nda kullan›lan
malzemeler nelerdir ve nelerden yap›l›r?

Akupunkturda uyar›m sa¤lanmas› amac›yla çeflitli i¤-
nelerle birlikte kullan›lan malzemeler; moksa çubuklar›,
medikal akupunktur malzemeleri, elektrik uyar› jenera-

törü ve lazer ›fl›nlar›d›r. Moksa çubuklar›, akupunktur
noktas›n›n s›cakl›kla uyar›m›n› sa¤layan ekipmanlardan
biridir. 

BBTTKK--Akupunkturda uyar›m yöntemleri neler?
Çeflitli i¤neler, s›cak (moksibisyon tekni¤i), ilaç-hor-

mon (aku enjeksiyonu veya farma akupunktur), elektrik
ve lazer yöntemleri gibi hastan›n ve hastal›¤›n durumu-
na göre çeflitli uyar›m teknikleri uygulanabilmektedir.

BBTTKK-- Siz jinekolog olarak akupunkturu hangi alan-
larda kullan›yorsunuz?

Acil durumlarda medikal tedavi yan›nda baz› aku-
punktur noktalar›n›n uyar›lmas› söz konusu olabilir. Bu
noktalar, kollaps (dolafl›m yetersizli¤ine ba¤l› kan bas›n-
c›n›n düflmesi), beyine ait dolafl›m bozuklu¤u, potansiyel
kalp-damar dolafl›m yetersizli¤i, bitkinlik, zafiyet gibi
tehlikeli durumlarda kullan›labilir. Genel enjeksiyonlar›n
etki etmedi¤i durumlarda uygun bir flekilde yerlefltirilen
i¤neler hastaya yard›m edebilir. Yatan inekler, güç solu-
num yapan buza¤›lar, ifltahs›zl›k, uyuklama, solunum
fonksiyonunun uyar›lmas› için, üst duda¤›n ortas›ndan
geçen hatta iki burun deli¤inin ortas›nda bulunan aku-
punktur noktas› etkili olabilir. Bu tip acil durumlar›n d›-
fl›nda veteriner jinekoloji alan›nda, özellikle ineklerde
kistik ovaryum ve k›s›rl›k, anöstrus, nimfomani (afl›r› cin-
se istek), siklus anomalileri, geliflmemifl rahim iltihab›,
vajina iltihab›, yaralanmas› ve nedbesi, prolapsus vajina
(vaginan›n ters dönerek d›flar› ç›kmas›), yavru zarlar›n›n
at›lamamas›, rahim boynunun yetersiz aç›lmas›, do¤um-
da vulva darl›¤›, do¤um sonras› dönemde afl›r› kas›lma-
lar›n önlenmesi ya da kas›lmalar›n art›r›lmas›, do¤um s›-
ras›nda yavrunun at›lma sürecinin k›salt›lmas›, do¤umu
takiben geliflen enfeksiyonlar ve zehirlenmeler meme il-
tihab› ve patolojik meme ödemi gibi vakalarda; kedi ve
köpeklerdeyse östrojene ba¤l› bozukluklar, uzayan öst-
rus (k›zg›nl›k), yumurtal›k kistleri, k›s›rl›k, yalanc› gebe-
lik, rahim iltihab› gibi hastal›klarda as›l tedaviyle beraber
ya da sonuç al›namayan tedavilerde uyguland›¤›nda
olumlu sonuçlar al›nmaktad›r.

Veteriner Akupunkturun

Sa¤alt›mda Önemi
Akupunktur ile sa¤alt›m dünyada uzun y›llar önce

kabul gördü. Özellikle Avrupa’da Avusturya, Almanya, ‹s-
viçre gibi ülkelerde ve Amerika’da küçük ve büyük hay-
vanlarda akupunktur tedavisini temel alan klinikler aç›l-
d›. Akapunktur üzerinde araflt›rmalar yap›lmaya bafllan-
d›.

Fransa’da AVAF (Association des Vetrinarie Acu-
puncteurs de France), Amerika’da IVAS (The Internati-
onal Veterinary Acupuncture Society) ve NAVA, Alman-
ya’da ve Avusturya’da veteriner hekimli¤i alan›nda kuru-
lan akupunktur dernekleri bu sa¤alt›m biçiminin ne den-
li önemli oldu¤unu, etkinlikleri ve e¤itim programlar›yla
ortaya koydular.

Akupunktur y›llar içerisinde ilerlemesini sürdürdü ve
1988’de, hayvanlarda kulak akupunktur (auriculoaku-
punktur) ve sinirsel tedavi yöntemi gelifltirildi. Alan M.
Klide veteriner akapunktur üzerine Amerika’da yay›nla-
d›¤› kitapta i¤ne tipleri, elektrikle uyar›m yöntemleri,

moksibisyon ve de¤iflik akupunktur yöntemleri üzerinde
önemli bilgiler verdi. Olkade-Meiyn “Chart of Meridian-
Lines of Horses and Acupuncture Points of Horses” adl›
eseriyle meridyan noktalar›n›n tan›m›n› yapt›. Bu gelifl-
meler veteriner hekimli¤i alan›nda da akupunkturun sa-
¤alt›m amac›yla kullan›m›n› h›zland›rd› ve Avusturya Ve-
teriner Üniversitesi baflta olmak üzere di¤er baz› veteri-
ner fakültelerinde de akupunktur ve sinirsel terapinin te-
melleri, seçmeli ders olarak okutulmaya bafllad›. Yurt d›-
fl›ndaki veteriner hekimler büyük ücretler ödeyerek aku-
punktur kurslar›na kat›lmakta ve ald›klar› e¤itim sonucu
elde ettikleri sertifikalarla geleneksel sa¤alt›m›n yan›nda
akupunktur tedavisini de uygulamaktalar.

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Do¤um ve Ji-
nekoloji Anabilim Dal›nda’da yaklafl›k 1992 y›l›ndan bu
yana çeflitli infertilite (k›s›rl›k) hastal›klar›n›n tedavisinde
ve meme hastal›klar›nda akupunktur tedavisine baflvurul-
makta. Bu tedavi flekli özellikle genç araflt›rmac›lar›n
katk›s›yla di¤er klinik bölümlerinde de ilgi çekmeye bafl-
lad›.

Akupunkturda amaç, vücudu bir denge durumunda
tutmak ya da vücudu bu duruma getirmek. fiöyle ki, me-
meli hayvanlarda oluflan etkiler çeflitli sinirsel iletim me-
kanizmalar›nda var olan maddeler arac›l›¤›yla iletilirler
ve böylelikle vücut için gerekli olan enerji sa¤lan›r. Bu
k›sa tan›mlama da, uzun y›llar boyunca yap›lan bilimsel
çal›flmalar sonucunda (histolojik, kimyasal, endok-
rinolojik ve elektriksel ölçümler) akupunkturun sa¤lam
bilimsel temellere dayand›¤›n› göstermektedir.

Prof. Dr. Selim Aslan



Giderek tüm s›n›rlar›n kalkt›¤›, h›zla küreselleflen bir dünyada, üretimde ve hizmette rekabet üstünlü¤ü sa¤laman›n tek yolu, teknolojik yetkinlik kazanmak.
Bu yola aç›lan kap›n›n anahtar›ysa Araflt›rma Gelifltirme (Ar-Ge). Ar-Ge, bilim ve teknolojinin alt yap›s›n› oluflturur. Rekabet gücü, her geçen gün h›zla geliflen
teknolojilere uyum sa¤lama yetene¤i olarak tan›mlanabilir. Firmalar›n rekabet avantaj› kazanmas› için yeni ürün ve üretim yöntemlerini gelifltirmeleri, yeni tek-
nolojiler üreterek bu teknolojileri h›zl› ve yayg›n bir flekilde uygulamalar› art›k kaç›n›lmaz oldu. Günümüz koflullar›nda Ar-Ge art›k yaln›zca üniversite çat›s› al-
t›nda gerçeklefltirilen bir çal›flma de¤il, ekonomik bir gereksinim haline geldi. “Üniversite–Sanayi ‹flbirli¤i” (US‹) önem kazanmakta. Bu konuda ülkemizin önem-
li bir kuruluflunu, TÜB‹TAK ADANA Üniversite Sanayi Ortak Araflt›rma Merkezi’ni (ÜSAM), Merkez Uzman› ve Kalite Güvence Sistem Sorumlusu Çi¤dem Sezer
tan›t›yor.

TÜB‹TAK-ÜSAM ve Etkinlikleri

Bölge sanayiinin küresel rekabette baflar›l›
olmas›n› sa¤lamak üzere yarat›c› düflünceyle bi-
limi buluflturan ve sanayide uygulamaya aktaran
bir araflt›rma merkezi olmak vizyonuyla, 6 May›s
2000 tarihinden bu yana sanayiciye hizmet ve-
ren TÜB‹TAK Adana Üniversite Sanayi Ortak
Araflt›rma Merkezi (ÜSAM), sanayicilerin Ar-Ge
merkezi olmay› kendine hedef koymufl bir kuru-
luflumuz. ÜSAM, dinamik çal›flma ekibi ve baflta
Çukurova Üniversitesi olmak üzere Türkiye’deki
di¤er üniversitelerden akademisyenlerin olufltur-
du¤u 270 kiflilik dan›flman havuzuyla, Adana
bölge sanayisinin rekabet alan›nda üstünlük ka-
zanmas›n› sa¤l›yor.

Merkez çal›flmalar›n›, Ar-Ge ve Ar-Ge d›fl› hiz-
metler olarak iki gruba ay›rmak olas›. Yürütülen
Ar-Ge projeleri, “Bireysel Projeler” ve “Ortak
Yarar Projeleri” (Merkeze üye firmalar›n ortak
amaçlar›na yönelik olarak ÜSAM’da yürütülen
projeler) olarak s›n›fland›r›lmakta.  Ar-Ge d›fl›
hizmetlerse  dan›flmanl›k, e¤itim, laboratuvar
hizmetleri olarak sunuluyor.

ÜSAM bünyesinde sanayicilerin istekleri do¤-
rultusunda kurulan üç laboratvuar bulunuyor.
Elektronik Kart Tamir ve Bak›m Laboratuva-
r›’nda sanayide ileri teknoloji içeren cihaz ve
tezgâhlarda bulunan elektronik sistem, donan›m
ve kartlar›n, orijinal doküman ya da flematik di-
yagram› olmadan h›zl› ve ekonomik bir flekilde
onar›m› yürütülüyor. 

Tekstilde Ölçme ve Kalite Kontrol Laboratu-
var›’nda; Adana, ‹skenderun, Gaziantep, Kahra-
manmarafl, Mersin ve tüm çevre illerde, özellik-
le ihracata yönelik tekstil üretimi yapan firmala-
r›n üretti¤i kumafllarla ilgili ve sanayicinin talep
etti¤i di¤er testler yap›lmakta ve ÇÜ Mühendis-
lik Mimarl›k Fakültesi Tekstil Mühendisli¤i Bölü-
mü yüksek lisans ve doktora ö¤rencilerinin tez
çal›flmalar› yürütülüyor.

Bilgisayar Destekli Tasar›m ve H›zl› Prototip
Labarotuvar›’ndaysa, h›zl› prototip yöntemi
uygulan›yor. H›zl› prototip sistemi, ürün gelifltir-
me süresini k›saltarak  yeni tasar›mlar›n h›zl› bir
flekilde ortaya ç›kar›lmas›n› ve parçalar üretildik-
ten sonra ç›kmas› olas› sorunlar›n daha tasar›m
aflamas›ndayken tespit edilebilmesini sa¤l›yor.
Sistemin en büyük özelliklerinden biri de, fazla
karmafl›k yap›ya sahip parçalar› üretebilmesi.
Ürünlerin kal›plar› yap›lmadan ürünü görme ve
inceleme olana¤›n› da bu teknolojiyle  elde et-
mek olas›. 

ÜSAM Projeleri
ÜSAM’da sürdürülen ve sonuçlanan projele-

re gelince...  “Ultrasonik Dalgalar›n Tekstil Yafl
‹fllemlerinde Kullan›lmas›”; “Laboratuvar Koflul-
lar›nda  Doku Kültürü Yöntemiyle Hastal›ks›z

Muz Fidesi Üretimi”; “Open-End Rotor ‹plik
E¤irme Makineleri ‹çin Rotor E¤irme  Elemanla-
r› ‹malat›” ÜSAM’da sürdürülen projeler.          

“Deneysel Çal›flmada Kafa Travmas› Mode-
li”; “Özel Yetenek S›navlar›nda Kullan›lmak
Üzere Oluflturulan Bir Bilgisayar Yaz›l›m Prog-
ram›n›n Oluflturulmas›” projeleriyse ÜSAM bün-
yesinde yap›lm›fl ve tamamlanm›fl çal›flmalar.

“Bilgisayar Kontrollü Bir Numune Dokuma
Tezgah› Tasar›m ve ‹malat›”; “Lycra ‹çerikli ‹p-
lik ve Kumafllarda Kalitenin ‹yilefltirilmesi” pro-
jeleriyse, Ortak Yarar Ar-Ge Projeleri kapsam›n-
da gerçeklefltiriliyor.

ÜSAM’da, “Jojoba Ya¤›”, “Spirulina” gibi
Ar-Ge d›fl› proje çal›flmalar› da yap›lmakta. 

Doku Kültürü ve

Muz Yetifltiricili¤i
Ülkemizde muz yetifltiricili¤i Anamur, Alan-

ya, Gazipafla ve çevresinde, Toros da¤lar›n›n ko-
rudu¤u, muz için mikroklima olan çok s›n›rl›
alanlarda yap›labiliyor. Ülkemizde 19.000 de-
kar alandan toplam 70.000 ton muz üretil-
irken, y›ll›k muz tüketimimiz 400.000 tona
ulafl›yor. Aradaki bu fark, ithalatla kapat›lmaya
çal›fl›ld›¤› için de büyük miktarlarda döviz har-
can›yor. 

“Doku Kültürü Yöntemi ile Muz Yetifltiricili-
¤i” projesiyle, ülkemizde yayg›n olarak yetifltiri-
len baz› muz klonlar›n›n özellikleri incelenirken,
doku kültürü yöntemleriyle üretilmifl olan bitki-
ciklerin d›fl koflullara uyumu ve veriminin de¤er-
lendirilmesi yap›lacak. Laboratuvar koflullar›nda
elde edilmifl olan bitkiciklerin d›fl koflullara uyu-
mu  sa¤land›ktan sonra, farkl› üretici seralar›n-
da dikimleri yap›larak bitki özellikleriyle meyve
verim ve kalitelerine bak›lacak.

Jojoba Ya¤› Projesi 
ÜSAM ile Çukurova Üniversitesi Bahçe Bitkile-

ri ve G›da Mühendisli¤i bölümleri iflbirli¤iyle yürü-
tülebilecek olan bu projenin amac›, ülkemizde Ak-
deniz ikliminin etkili oldu¤u alanlarda, k›raç ko-
flullar da bile yetiflebilme özelli¤i olan ve sanayide
hammadde olarak kullan›lan jojoba (Simmondsia
chinensis) bitkisinin, uygun derim zaman›n›n ve
ço¤alt›lma olanaklar›n›n araflt›r›lmas›. 

Arizona ve Kaliforniya ile Meksika’n›n kuzeyin-
deki çöl alanlar›nda do¤al olarak yetiflen jojoba,
dünyada yüksek talebi bulunan, ender bitkilerden.
Tohumlar›n›n ortalama %50 ya¤ içermesi ve bu
ya¤›n ender görülebilen özelliklere sahip olmas›
jojoba bitkisinin çeflitli alanlarda kullan›m›n›
sa¤l›yor. Örne¤in; yüksek s›cakl›k ve bas›nçta ça-
l›flan makinelerin ya¤lanmas›nda rafine edilmeksi-
zin saf olarak kullan›l›yor. Uçak motorlar›nda kul-
lan›lan bu ya¤, otomobil motorlar›nda motor ya¤›
olarak kullan›ld›¤›nda, ayn› yak›tla al›nan yolu 3-5
misli art›r›yor. Sabun, flampuan, kozmetik
ürünler, saç besleyicileri, deterjan, krem, ilaç,
matbaa mürekkebi, lastik, yap›flt›r›c› gibi birçok
maddenin yap›m›nda hammadde olarak kulla-
n›l›yor. Ya¤› al›nd›ktan sonra kalan küspesindeki
ifltah kesici “Simmondsia” maddesi al›nd›ktan
sonra, %30-35 oran›nda içerdi¤i protein nedeniy-
le hayvan beslenmesinde de kullan›l›yor.

ÇÜ Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü
Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Semih Tangolar ve G›da
Mühendisli¤i Bölümü Ö¤retim Üyesi Yrd. Doç. Dr.
Türkan Keçeli taraf›ndan önerilen bu projede, jo-
joba bitkisinin tohumla ve çelikle ço¤alt›lmas›na
iliflkin çal›flmalar da yürütülecek. Jojoba meyvele-
rinden farkl› zamanlarda al›nacak örneklerden
ya¤lar ç›kar›lacak ve  kalite kontrol testleri
ÜSAM’›n ilgili laboratuvarlar›nda yap›lacak. 

Kafa Travma Modeli
Baflkent Üniversitesi Adana Araflt›rma Hasta-

nesi Beyin Cerrahisi Ana Bilim Dal› ad›na “Deney-
sel çal›flmada kafa travmas› modeli” oluflturmak
için bir “Deney Seti” TÜB‹TAK ÜSAM dan›flmanla-
r› taraf›ndan gelifltirildi. ‹mal edilen bu deney se-
ti,  kafa travmas› geçirenlerde farkl› ilaçlar›n etki-
lerini laboratuvar tetkikleriyle destekleyerek karfl›-
laflt›rma yapmak amac›yla, deneysel çal›flmalarda
kullan›lacak. 

Minimum maliyet ve t›bbi araflt›rma labora-
tuvar› koflullar›na uygunluk esas al›narak tasarla-
nan deney seti, travma oluflturma ve ilgili deney-
sel verilerin do¤rudan bilgisayar ortam›na kayde-
dilmesi özellikleriyle deneysel çal›flma sonuçlar›-
n›n de¤erlendirilmesini kolaylaflt›rm›fl  ve güveni-
lirli¤ini de art›rm›fl durumda.
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Evrende oluflan en güçlü ›fl›malar-

dan biri Gama Ifl›n Patlamalar› (GIP)

olarak biliniyor. GIP olaylar› yan›s›ra

X-›fl›n patlamalar› ya da h›zl› de¤iflen-

leri gibi olaylar›n optik bölgede izlen-

mesi, incelenmesi amac›yla uluslarara-

s› çal›flmalar yap›lmakta. 

Bunlardan birisi olan , “Geçici gök

olaylar› için Robotik Optik Araflt›rma

Deneyi” (Robotic Optical Transient

Search Experiment – ROTSE), baflta

Michigan Üniversitesi olmak üzere,

ABD, Avustralya, Almanya, Namibya

ve Türkiye’den çeflitli üniversitelerden

araflt›rmac›lar›n kat›ld›¤› bir ortak de-

ney. Kat›l›m, TUG, TÜB‹TAK ve Michi-

gan Üniversitesi aras›nda yap›lm›fl

protokole göre yürütülecek.

Bu program çerçevesinde, tam oto-

matik teleskoplar dünya üzerinde çe-

flitli yerlere konuflland›r›larak 24 saat

sürekli izleme yap›labiliyorlar. Aniden

ortaya ç›kan bir yüksek ›fl›may› bir ya

da birkaç› taraf›ndan gözlenebilecek

flekilde konuflland›r›lan teleskoplar›n

yönlendirilmesi, gözlemin yap›lmas›

ve gözlemlerin indirgenerek de¤erlen-

dirilmesi bilgisayarlarla otomatik ola-

rak yap›lmakta.

Yörüngelerinde görev yapan araflt›r-

ma uydular› (Ulysses, INTEGRAL, XTE,

Swift) taraf›ndan saptanan GIP’n›n gök-

yüzündeki konumlar›n› yeryüzünde ko-

nufllanm›fl ilgili gözlemevlerine k›sa za-

manda bildirmek ve gözlem sonuçlar›n›

iletmek üzere bir iletiflim a¤› (GIP Coor-

dinates Network - GCN ) oluflturulmufl

bulunuyor. Bunun için, internet-uydu

ba¤lant›s› gibi iletiflim olanaklar›n›n ke-

sintisiz çal›fl›yor olmas› çok önemli.

GCN nin alarm vermesi ile, ROTSE

deneyi teleskoplar› 10 saniye gibi k›sa

bir sürede otomatik olarak verilen ko-

numa yönelerek gözleme bafll›yor.

ROTSE III deneyinde çal›flmakta

olan 3 Optik teleskop bulunuyor.

ABD, Güney Afrika-Namibya ve Avust-

ralya’da çal›fl›r durumdaki bu sisteme

dördüncü teleskop olarak TUG’da ku-

rulmas› son aflamaya gelmifl olan en

yenisi eklenmifl durumda. 45 cm ça-

p›ndaki aynas› olan bu teleskop, du-

yarl› bir CCD kamera ve elektronik ya-

p›, tüm ifllerin otomatik yap›ld›¤› güç-

lü bilgisayar donan›ma sahip. Uzaktan

eriflim ile gerekli düzenleme ve prog-

ramlama yap›labilmekte.

TUG’dan bu teleskop ile, GIP olay-

lar›n› izlemenin yan›s›ra , Gökada göz-

lemleri, konum belirleme, gökyüzü ta-

ramas› ile bulunacak nova parlamas›

ve de¤iflen bulma ve bilinen nesnele-

rin izlenmesi gibi çal›flmalar yap›labi-

lecek.

ROTSE IIId teleskobunun toplam

gözlem zaman›n›n % 70 kadar› Türk

araflt›rmac›lar›n da kat›ld›¤› “Uluslara-

ras› ROTSE ‹flbirli¤i”’ne ait bulunu-

yor. Kalan %30 luk zamansa, tama-

men TUG’un, yani Türk araflt›rmac›la-

r›n›n kullan›m›nda olacak. Bu zama-

n›n paylafl›m›, gözlem isteklerinin dü-

zeni için TUG’a sunulacak bilimsel

projeler de¤erlendirilecek.

ROTSE IIId, 3 May›s’tan bu yana

TUG’da bulunan, Michigan Üniversite-

si’nden Carl Ackerlof ile Eli Rykoff ve

TUG teknik elemanlar› taraf›ndan ha-

z›r hale getirilmeye çal›fl›lmakta. Çal›fl-

malar son aflamaya gelmifl durumda.

Bu ifllemler s›ras›nda, 12 May›s akfla-

m› yap›lan deneme gözlemleriyle

ROTSE IIId ‘den “‹lk Ifl›k” al›nm›fl bu-

lunuyor. Çal›flmalar tamamland›¤›nda

ROTSE deneyinin 4. teleskobu da

Türkiye’den bilimsel veri almaya bafl-

layacak.

ROTSE IIId ile al›nan ilk ›fl›k, bu-

günlerde gökyüzümüzü ziyaret eden

NEAT ( C/2001 Q4 ) kuyrukluy›ld›z›-

n›n görüntüsüne ait. Böylece, ROTSE

ile ilk ›fl›k al›n›rken, kuyrukluy›ld›z›n

da TUG’dan ilk görüntüsü elde edil-

mifl bulunuyor. Bugünlerde Günefl’e

en yak›n konumundan geçen kuyruk-

luy›ld›z, ROTSE benzeri bir baflka

gökyüzünü tarama çal›flmalar› ile 24

A¤ustos 2001 tarihinde Günefl’e çok

uzak iken saptanm›flt›. Kuyrukluy›l-

d›z, Yer’e Yak›n Asteroidlerin ‹zlen-

mesi Ekibi (Near-Earth-Asteroid Trac-

king Team -Jet Propulsion Labora-

tory) taraf›ndan bulunmufltu. Bu ne-

denle, kuyrukluy›ld›za, bu ekibin ‹ngi-

lizce ad›n›n bafl harflerinden oluflan

NEAT ad› verildi.

NEAT, bugünlerde , akflam›n ilk sa-

atlerinde, bat› ufkunda, Yengeç Ta-

k›my›ld›z› s›n›rlar› içersinde bulun-

uyor. En parlak durumda olmas›na

karfl›n, parlakl›¤› yeterli olmad›¤›ndan

ç›plak gözle farkedilmesi oldukça zor-

. Yeri bilinirse, bat› ufkunuzda hava

ve ›fl›k kirlili¤i yoksa, bir dürbün ya da

teleskopla kolayca izleyebilirsiniz. 

T U G  M ü d ü r l ü ¤ ü
www.tug.tubitak.gov.tr
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kez de¤ifltirmeye çal›flt›¤›n› gösteriyor.

Manyetik alan›n fliddetinde, son birkaç

yüzy›l içinde gözlenen h›zl› düflüfl, bi-

lim çevrelerinde bu s›ralar dikkat çeki-

yor. Geçti¤imiz y›l›n sonunda ABD’de

San Fransisco’da yap›lan Jeofizik Birli-

¤i toplant›s›n›n gündeminde yer alan

konulardan biri de buydu. 

Geçmiflle ilgili kay›tlara bak›ld›¤›n-

da, böyle bir düflüflün bir kutup tersin-

mesi öncesi gerçekleflen tipik bir du-

rum oldu¤u görülüyor. E¤er bir tersin-

me kap›daysa, elbette bunun birden bi-

re olmas› beklenmiyor. Yani, yaklafl›k

5000 y›l sürmesi beklenen böyle bir

de¤iflim sürecinde, pusulalar›m›z› ayar-

lamak için yeterince zaman›m›z ola-

Manyetik alandan yaln›zca pusulay-

la yönümüzü bulurken yararlanm›yo-

ruz. Asl›nda, yeryüzündeki yaflam›n

ona ba¤l› oldu¤unu söylemek yanl›fl ol-

maz. Çünkü manyetik alan bizi uzay-

daki zararl› ›fl›n›mdan korumakla kal-

m›yor, yeryüzünde ve denizlerde yafla-

yan birçok canl›, yönlerini bulabilmek

için de manyetik alandan yararlan›yor.

Peki, ya bu alan bir gün yok olursa, ya

da tersinirse (yön de¤ifltirirse) ne olur?

Araflt›rmalar, gezegenimizin manyetik

alan›n›n düzenli olarak tersindi¤ini

gösteriyor. Tersinme süreci, yüz bin ila

bir milyon y›lda bir gerçeklefliyor ve

ortalama 5.000 y›lda tamamlan›yor.

Bu süreler bize uzun gibi görünebilir;

ancak yap›lan son araflt›rmalar, yeni

bir tersinmenin efli¤ine gelmifl olabile-

ce¤imizin ipuçlar›n› veriyor. Tersinme

sürecinde, manyetik alan ciddi bir ka-

rars›zl›k yafl›yor. Hatta, bu s›rada uzun

bir süre iki kutuplu manyetik alan›n

fliddeti önemli ölçüde düflüyor, çok ku-

tuplu bir manyetik alan olufluyor.

Gezegenimizde gerçekleflen en son

manyetik kutup tersinmesinin 778.000

y›l önce gerçekleflti¤i biliniyor. Gezege-

nimizin en az›ndan 3 milyar y›ll›k bir

manyetik geçmiflinin oldu¤unu düflün-

dü¤ümüzde, bunun k›sa bir süre oldu-

¤unu görüyoruz. Ayr›ca jeolojik veri-

ler, bu tarihten sonra da gezegenimi-

zin manyetik alan›n›n yönünü birçok

Pusula Kuzeyi Göstermedi¤inde...

Manyetik
Tersinme

Pusulan›n i¤nesi bir gün, kuzey yerine güneyi gösterecek. Gezegenimizin manyetik kutuplar›, binlerce
y›l süren dönemlerin ard›ndan yer de¤ifltiriyor. Bize ola¤and›fl› gibi görünen bu durum, asl›nda

milyarlarca y›ld›r tekrarlan›yor. Ne var ki, insano¤lu tarihi boyunca böyle bir de¤iflimle hiç
karfl›laflmad›. Dünya’n›n manyetik alan›, bizi kozmik ›fl›n›m gibi tehlikelerden koruyan bir kalkan.
Manyetik kutuplar›n yer de¤ifltirme süreci s›ras›nda, bu alan›n etkisinin önemli ölçüde azald›¤›
düflünülüyor. Bu nedenle, de¤iflim sürecinin özellikle gezegenimizdeki yaflam üzerinde birtak›m
etkilerinin olmas› kaç›n›lmaz. Bilim adamlar›, flimdi yeni bir de¤iflim sürecinin bafllamak üzere

oldu¤unu vurguluyorlar. Hatta, birço¤una göre bu süreç çoktan bafllad› bile.
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Manyetik
Tersinme



cak. Hatta, kufllar›n ve manyetik alana

göre yön bulan canlar›n da buna ayak

uydurmalar› çok zor olmayabilir. An-

cak, bu de¤iflim sürecinin bir tak›m

baflka etkileri de olacak. Manyetik ala-

n›n fliddetinde ve biçiminde oluflacak

de¤ifliklikler, yüklü parçac›klar›n at-

mosfere girifl biçimini etkileyecek. Bu

durum, kutup ›fl›klar›na ilgi duyanlar›

sevindirecek belki; ama yeryüzüne ula-

flan zararl› ›fl›n›m›n önemli ölçüde art-

mas›na neden olabilecek. E¤er bu du-

rum, atmosferdeki ozonun bozunmas›-

na yol açarsa, morötesi ›fl›n›m›n yeryü-

züne daha fazla ulaflmas› kaç›n›lmaz

olur. Baz› araflt›rmac›lar, belli dönem-

lerde canl›lar›n büyük bölümünün so-

yunun tükenmesini manyetik kutupla-

r›n de¤iflim sürecine ba¤l›yorlar. Yer-

yüzüne ulaflan yüklü parçac›klar ayr›-

ca iletiflim hatlar›na ve yörüngede do-

lanan uydulara ciddi zararlar verebilir-

ler. Neyse ki Hollywood, bizi bu zor

durumdan kurtarman›n yolunu bilim

adamlar›ndan önce buldu. Önceki y›l

vizyona giren “Çekirdek” (The Core)

adl› filmde, manyetik alan› yeniden ya-

ratarak yeryüzünü zararl› ›fl›n›mdan

koruyabilmek için, manto tabakas›n›

delip geçerek d›fl çekirde¤e ulaflabilen

bir araç yap›l›yor. Gözüpek araflt›rma-

c›lar bu araçla, binlerde derece s›cak-

l›ktaki ergimifl katmana inip yerküre-

nin derinlerinde atom bombalar› patla-

tarak manyetik alan›n yeniden canlan-

mas›n› sa¤l›yorlar. 

Alan›n Kayna¤›

Dünya’n›n manyetik alan›, basit bir

çubuk m›knat›s›n manyetik alan›na

benzer. Gezegenimizin manyetik alan›-

n›n varl›¤›n›n yüzy›llard›r bilinmesine

karfl›n, gizemi hala tam olarak çözül-

müfl de¤il. Gezegenimizin d›fl kabu¤u-

nun alt›nda bulunan ve gezegenin top-

lam kütlesinin %50’sini ve hacminin

%68’ini oluflturan manto, büyük oran-

da manyetik özelli¤e sahip demir içe-

ren silikat bilefliklerinden oluflur. Man-

tonun içinde yer alan ve demirce zen-

gin olan d›fl çekirdek manyetik alan›n

oluflumundan birinci derecede sorum-

lu tutuluyor. D›fl çekirde¤in bafllad›¤›

yerde (yaklafl›k 2900 km derinlikte)

manyetik alan fliddeti, yüzeydekinin

yaklafl›k 10 kat›d›r. Elektriksel bak›m-

dan mükemmel bir iletken olan s›v› d›fl

çekirde¤in, mantodaki manyetik alan

fliddetinden 100 kat daha fliddetli man-

yetik alana sahip olabilece¤i san›l›yor.

Manyetik alan, ancak elektrik ak›m› ol-

du¤unda ortaya ç›kar. Bu bölgedeki

yüksek s›cakl›¤›n etkisiyle iyonlaflan

elementler ve iyi bir iletken olan kat-

mandaki çalkant›lar, bir dinamo gibi

çal›flarak manyetik alan› oluflturur.

Manyetik alan›n yönünde meydana

gelen k›sa dönemli de¤iflimler (yüz y›l-

l›k dönemlerdeki birkaç derecelik sap-

malar gibi), d›fl çekirdekteki küçük ve

rastgele ortaya ç›kan çalkant›larla

aç›klan›yor. Manyetik alan çizgilerinin

bat›ya do¤ru olan hareketi de gezege-

nin ekseni çevresinde dönmesine ba¤-

lan›yor. E¤er dinamo etkisi bir flekilde

durursa, enerji kayb›na ba¤l› olarak

manyetik alan›n ortadan tümüyle kal-

mas›n›n 10.000 ila 50.000 y›l sürece¤i

san›l›yor. Dinamo etkisinin gerçeklefle-

bilmesi için, enerji gerekiyor. Eski je-

olojik kayalar›n incelenmesinde elde

edilen verilere göre, geçmifltekiyle gü-

nümüzdeki manyetik alan fliddetleri

birbirinden çok farkl› de¤il. D›fl çekir-

dekteki çalkant›lar›n ne kadar h›zl›

gerçekleflti¤ini do¤rudan ölçmek olas›

de¤il. Ancak jeofizikçiler, hareketin y›l-

da 10 ila 30 km oldu¤unu düflünüyor-

lar. Çalkant›, enerjisini ›s›nan s›v›n›n

yükselme özelli¤inden al›yor. Burada

yürütücü kuvvet, Dünya’n›n çekirde-

¤inden d›flar› do¤ru yavafl yavafl sal›-

nan ›s› enerjisi. Enerji, d›fl çekirdekte-

ki çalkant›larla d›flar› do¤ru tafl›n›yor.

Bu hareket, Dünya’n›n dönme hareke-

tiyle birleflince ortaya dinamo özelli¤i

ç›k›yor ve manyetik alan olufluyor. 

Henüz kayg›lanmak için çok erken

ama, bir gün gezegenimizin manyetik

alan›n› tümüyle yitirece¤i düflünülü-

yor.  S›v› haldeki d›fl çekirdek so¤uyup

kat›laflt›¤›nda, manyetik alan› olflturan

dinamo etkisi tümüyle ortadan kalka-

cak. Bu durum, Mars’ta gözleniyor.

Mars, so¤umufl çekirde¤i nedeniyle

manyetik alan›n› kaybetmifl durumda.

Mars Global Surveyor uzay arac›n›n

verilerine göre, gezegende bir zaman-

lar kutup tersinmeleri de meydana ge-

liyordu. 

Tersinen Alan

Gezegenimizin geçmiflinde gerçek-

leflmifl manyetik kutup tersinmelerinin

izlerini aramak için en uygun yer kaya-

lar. Manyetit ve hematit gibi demir ok-

sitleri, m›knat›slanma özellikleri saye-

sinde geçmiflin kay›tlar›n› tutarlar. Ya-

narda¤ patlamalar› s›ras›nda akan lav-

lar, m›knat›slanma özelli¤i olan demir

bilefliklerini de yeryüzüne tafl›r. S›cak
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Jeofizikçiler, gezegenimizin çekirde¤inin, d›fl katmanlara göre daha h›zl› döndü¤ünü keflfettiler. Bununla
birlikte, s›v› katmanlardaki çalkant›lar, manyetik alan›n oluflumundan sorumlu tutuluyor. 

Kat› iç
çekirdek

S›v› d›fl
çekirdek

Manto

Kabuk



lavlar s›v› halde oldu¤undan, içerdikle-

ri demir bileflikleri Dünya’n›n manye-

tik alan›na göre yönlenirler. Lav kat-

man› yaklafl›k 580°C’ye so¤udu¤unda

kat›lafl›r ve art›k hareket edemeyen de-

mir bileflikleri lav›n kat›laflt›¤› andaki

manyetik alan›n yönünü kaydetmifl

olurlar. Bu kayalar›n tarihlendirmesi

yap›larak ve içerdi¤i demir oksit mine-

rallerinin yönüne bak›larak, manyetik

alan›n ne zaman ne biçimde oldu¤u

anlafl›labilir, hatta manyetik alan flidde-

ti bulunabilir. 

Kayalar, eskiye ait birden fazla veri-

yi de saklayabilir. M›knat›slanman›n

yönü saptan›rken, yükselim ve e¤iklik

olarak iki koordinata bak›l›r. Bu flekil-

de sanal manyetik kutbun (manyetik

kutbun Dünya’n›n yüzeyindeki izdüflü-

mü) yeri bulunabilir. Bir milyon yafl›n-

dan daha genç kayalardan elde edilen

verilere bak›larak saptanan sanal man-

yetik kutuplar›n konumlar›, Dünya’n›n

dönme ekseni çevresinde yo¤unlafl›-

yor. Bu da gezegenin manyetik kutup-

lar›n›n gezegenin dönme eksenine

ba¤l› oldu¤u fleklinde, basit bir model

oluflturulmas›na neden oldu. Bu mo-

del, birkaç derecelik farklarla da olsa

do¤ru. Araflt›rmac›lar, co¤rafi kutbun

manyetik kutupla çak›flt›¤›n› varsaya-

rak, k›talar›n geçmiflteki hareketlerini

saptama yoluna gidiyorlar. 

Manyetik alan tersinmelerinin kro-

nolojisi belirlenirken, ilk olarak yeryü-

zündeki kayalar›n geleneksel tarihlen-

dirme yöntemleri kullan›larak yafllar›

bulunuyor. Bu, araflt›rmac›lar›n kaya-

lar›n ne kadar süre önce olufltu¤unu,

dolay›s›yla ne zaman m›knat›sland›kla-

r›n› bulmalar›n› sa¤l›yor. Bu yöntem-

lerle, örne¤in 30 milyon yafl›ndaki bir

volkanik kayan›n yafl›, yaklafl›k 30.000

y›ll›k bir hata pay›yla bulunabiliyor. Za-

manda geriye gidildikçe, bu yöntemle-

rin duyarl›l›¤› azal›yor. 

Daha duyarl› ölçümler, okyanus ta-

ban›n›n tarihlendirilmesiyle yap›labili-

yor. Okyanus taban›n› oluflturan ka-

buk, çok düzenli ve sürekli bir biçimde

olufluyor. Okyanus ortas› s›rtlardan d›-

fla do¤ru ilerleyen kabuktaki m›knat›s-

lanma anormallikleri, gezegenimizin

manyetik alan›ndaki de¤iflimleri göste-

riyor. Bu araflt›rmalara göre, manyetik

alan›n›n yönünü tarih içinde, ortalama

200.000 y›l aralarla gerçekleflmifl. Ok-

yanus taban›ndan elde edilen veriler

›fl›¤›nda elde edilen, son 160 milyon y›-

l›n manyetik alan yönleriyle ilgili veri-

ler oldukça ayr›nt›l›.

Bu kay›tlar içinde, dikkat çeken iki

belirgin dönem var. Fanerozoik Dö-

nem olarak adland›r›lan geçmifl 543

milyon y›l içinde, manyetik alan›n yö-

nünün sabit kald›¤› iki uzun dönem

var. Bu dönemlerden biri, 114 ile 83

milyon y›llar öncesinde, ötekiyse 320

ile 260 milyon y›l öncesinde gerçeklefl-

mifl. Manyetik alan yönünün de¤iflme-

di¤i bu uzun dönemlerin gizemi henüz

çözülebilmifl de¤il. Çünkü, s›v› halde

bulunan d›fl çekirdekteki hareketlilik

oldukça yüksek. Bu nedenle bu bölge-

nin yaklafl›k 100.000 y›ldan daha uzun

bir süre için sabit bir manyetik alan

oluflturamayaca¤› düflünülüyor. Bu

yaklafl›m›n do¤ru oldu¤unu düflünen

bilim adamlar›, manyetik alandaki de-

¤iflimlerde mantonun da rolünün bulu-

nabilece¤ini düflünüyorlar. Kat› yap›-

daki manto, çekirde¤e göre çok daha

yavafl hareketlilik gösteriyor. Bu du-

rum, Orta Kretase ve Geç Paleozoik

dönemlere karfl›l›k gelen bu uzun dö-

nemlerde mantoda neler oldu¤u soru-

sunu gündeme getiriyor. Ayr›ca arafl-

t›rmalar, bu dönemlerin ard›ndan ger-

çekleflen kutup de¤iflimlerinin s›kl›¤›-

n›n artt›¤›n› da gösteriyor.

Orta Kretase döneminde (yaklafl›k

100 milyon y›l önce), k›smen de olsa

okyanus taban›ndaki kaymalara ba¤l›

olarak, deniz seviyesinde küresel çapta

önemli bir yükselme oldu¤u gözleni-

yor. Bir yandan da Permo-Karbonifer

jeolojik dönemlerinde manyetik alan›n

sabit kald›¤› uzun dönem, Süperk›ta

Pangea’n›n birleflmesiyle yaklafl›k ayn›

zamana denk geliyor. Bu dönemde,

tüm karalar ayn› k›tada toplanm›flt›.

Okyanus taban›nda bu zamana ait

manyetik kay›tlar bulunmamakla bir-

likte, Pangea’n›n oluflumu s›ras›nda

mantonun ›s›l yap›s›n›n normalden ol-

dukça farkl› oldu¤u öne sürülüyor. 

Jeomanyetik alan fliddetindeki uzun

dönemli de¤iflimler, özellikle son za-

manlarda ilgi oda¤› haline gelmifl du-

rumda. Alan›n fliddetinin, yön de¤ifltir-

me h›z›yla iliflkisinin bulunmas›, bu il-

giyi art›ran nedenlerden biri. Uzun dö-

nemli ve tersinmeyen manyetik alan,

onu yaratan olaylar›n bozulmadan dü-

zenli olarak gerçekleflmesi sayesinde

fliddetli oluyor. Bunun tersi de geçerli:

K›sa sürelerle tersinen alan›n yönü,

düflük fliddetli manyetik alanla iliflkili.

Bu durum, özellikle 1990’l› y›llarda ya-

p›lm›fl birçok araflt›rma taraf›ndan des-

tekleniyor. 
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Gezegenimizin manyetik alan fliddetinin yüzeydeki da¤›l›m›. Mavi renk kuzey yönlü, turuncu renk güney
yönlü alan› simgeliyor. 

Dünya’n›n manyetik alan›ndaki de¤iflimler,
süperbilgisayarlar ve özel yaz›l›mlar kullan›larak
canland›r›l›yor. Bu sayede, milyonlarca y›l içinde

gerçekleflen de¤iflimler izlenebiliyor, ileriye yönelik
tahminler yap›labiliyor.



Tersinme Süreci

Dünya’n›n manyetik alan›n›n yönü-

nün nas›l de¤iflti¤ini anlayabilmek için,

araflt›rmac›lar tarihte gerçekleflen ter-

sinmeleri inceliyorlar. Bu yaklafl›mdaki

en büyük zorluk, tersinme sürecinin

manyetik alan›n sabit kald›¤› öteki za-

manlara göre çok k›sa sürmesi. Bu du-

rum, eski m›knat›slanma kay›tlar› ara-

s›nda bu verileri bulmay› güçlefltiriyor.

Geçifl önemleriyle ilgili daha önce yap›-

lan çal›flmalar, bu s›rada kutuplar›n

180° dönene kadar bir yay izledi¤ini

öne süren varsay›m› do¤rulama kayg›-

s›yla yap›l›yordu. Bu durumda, sanal

manyetik kutuplar›n yeryüzünde yavafl

yavafl ilerleyerek tersinmesi gerekirdi.

Ancak, gezegenimizin de¤iflik bölgele-

rinden toplanan çok say›da verinin in-

celenmesiyle, araflt›rmac›lar bunun

do¤ru olmad›¤›n› farkettiler. Kayalarda

geçifller s›ras›nda oluflan m›knat›slan-

maya bak›larak yerleri belirlenen sanal

manyetik kutuplar›n bir yay olufltura-

cak biçimde birleflmedi¤i ortaya ç›kt›. 

Tersinmeler s›ras›nda, manyetik ala-

n›n nas›l de¤iflti¤i konusunda sa¤lam

bir veri elde etmek için, belli bir geçifl

dönemine ait çok say›da ve de¤iflik yer-

lerden al›nan örnekler gerekiyor. Bu-

nun için bak›labilecek en iyi yerler,

volkanik kayalar. Çünkü, jeolojik ba-

k›mdan çok k›sa bir dönemin, çok du-

yarl› bir kayd› bu kayalarda sakl› olabi-

liyor. Ancak buradaki sorun, yanarda¤

patlamalar›n›n sürekli de¤il, arada bir

gerçekleflmesi. Bu nedenle, eski man-

yetik alan kay›tlar› sürekli olmayabili-

yor. Ayr›ca, bir bölgede gerçekleflen

bir yanarda¤ patlamas›, bazen bir bafl-

ka yerdekiyle iliflkilendirilemiyor. Bu

yöntemin yerine kullan›labilen bir yön-

tem de, manyetik alan kay›tlar›n›n, de-

nizlerin taban›ndaki çökelti katmanla-

r›na bak›larak elde edilmesine dayan›-

yor. Ancak, bu yöntemin de baz› so-

runlar› var. En büyük sorun, kayalarda

hapsedilen alan yönlerinin zamanla de-

¤iflebilme olas›l›klar›n›n bulunmas›. 

Fransa’daki Faible Araflt›rma Mer-

kezi’nden Carlo Laj ve çal›flma arka-

dafllar›, yaklafl›k 10 y›l önce önemli bir

gözlem yapt›lar. Kutup tersinmeleri s›-

ras›nda, özellikle çökelti kayalarda

oluflmufl sanal manyetik kutuplar›n iz-

lerini incelerken, sanal kutuplar›n ço-

¤unun iki ana boylamsal bantta top-

land›¤›n› buldular. Bunlardan biri Ku-

zey ve Güney Amerika k›talar›ndan,

öteki de Büyük Okyanus’tan geçiyor-

du. Frans›z araflt›rmac›lar, tersinmeler

s›ras›nda ortaya ç›kan bu sanal kutup

noktas› gruplaflmalar›n›, manto katma-

n›n›n derinlerinde meydana gelen bir-

tak›m olaylara yordular. Mantonun de-

rinlerinde, bu gruplaflman›n oldu¤u

kuflaklarda normal olmayan so¤uk böl-

gelerin bulundu¤una da dikkat çekti-

ler. Öteki bilim adamlar› bu varsay›ma

kuflkuyla yaklaflsalar da, bunun nedeni

ortaya ç›kan sonucun mant›ks›z oluflu

de¤il, çökelti kayalar›ndan elde edilen

verilerin güvenilir olmamas›yd›. 

1993 y›l›nda Montpellier’den Pre-

vot ve Pierre Camps, çok daha yak›n

geçmifle ait bir tersinme dönemine ilifl-

kin verileri volkanik kayalardan elde

etmeyi baflard›. Ortaya ç›kan sonuç,

Laj ve arkadafllar›n›n ortaya att›¤› boy-

lamsal kuflaklarla ilgili varsay›m› des-

tekler nitelikte de¤ildi. Üstelik,

ABD’de Florida Üniversitesi’nde yap›-

lan bir baflka araflt›rmada, deniz taban-

lar›ndaki çökeltilerdeki kay›tlar›n, çö-

kelmenin h›z›na ba¤l› olarak de¤iflti¤i

gösterildi. California Polytechnic Ens-

titüsü’nden Kenneth Hoffman’›n lav

birikintileri üzerinde yapt›¤› daha son-

raki bir çal›flma da, sanal kutuplar›n

farkl› bölgelerde grupland›¤›n› göster-

di. Bunlardan biri Bat› Avustralya civa-

r›nda, ötekiyse Güney Amerika’yla An-

tarktika aras›nda yer al›yordu. Birbiriy-

le örtüflmeyen bu araflt›rma sonuçlar›,

bilim adamlar›n›n bu konuda kesin bir

yarg›ya varmalar›na engel oldu.

Tersinme süreçleriyle ilgili, herke-

sin düflünca birli¤inde oldu¤u baz›

noktalar da var. Öncelikle, manyetik

alan›n fliddeti, tersinme s›ras›nda, ön-

cesine ve sonras›na göre düflük olu-

yor. Bu durum, Oregon’daki Steens

Da¤›’ndaki gibi lav ak›nt›lar›yla olufl-

mufl katmanlardan elde edilen çok sa-
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Okyanus taban›ndan elde edilebilen 160 milyon y›ll›k veriler, manyetik kutuplar›n yüz defadan fazla tersindi¤ini gösteriyor. Günümüzdeki gibi, kuzeyin yukar›da
oldu¤u normal dönemler k›rm›z›yla, ters kutuplu dönemlerse maviyle gösteriliyor. Okyanus taban›ndan elde edilen verilerden, manyetik alan›n zay›flad›¤› dönemleri

saptamak zor. Bu nedenle eski veriler çok duyarl› de¤il. Ancak, özellikle son 1,2 milyon y›ldaki de¤iflimler, volkanik kayalardan elde edilen verilerin ›fl›¤›nda, ayr›nt›l›
olarak biliniyor. Bu kay›tlar, iki kutuplu manyetik alan›n de¤iflemeden, k›sa dönemli olarak bozuldu¤u dönemleri de içeriyor. Sar› renk, toplam manyetik alan›n bu

bozulmalar s›ras›nda normal yönde, lacivertse ters yönde oldu¤u dönemleri gösteriyor. Bu dönemler adlar›n›, verilerin bulundu¤u yerlerden al›yor.
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y›da veriyle desteklenen bir gözlem.

Bu uzun dönemi kapsayan ve art arda

tekrarlayan lav ak›nt›lar›yla oluflmufl

yaklafl›k 1 km kal›nl›ktaki katmalar di-

zisi, 16,2 milyon y›l öncesine tarihlen-

diriliyor. California Üniversitesi’nden

Rob Coe ve ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Merkezi’nce yürüttülen çal›flmada, ku-

tuplar›n tersinme süreci bafl›ndan so-

nuna izlenebiliyor. Bu tersinme döne-

mi yaklafl›k 50 katmanda kaydedilmifl

durumda ve kay›tlar fazlaca karmafl›k.

Ço¤u lav katman›, de¤iflimin h›z›na

göre çok daha çabuk so¤ur. Bu ne-

denle katmanlardaki manyetik kay›t-

lar genellikle aç›kça bir noktay› iflaret

eder. Ancak, Steens Da¤›’ndaki du-

rum biraz farkl›. Özellikle, iki farkl›

katmandaki kay›tlar karmakar›fl›k. 

Steens Da¤›’ndan elde edilen veri-

ler, o s›rada meydana gelen tersinme

sürecinin, baflka dönemlere ait baflka

kay›tlarda da oldu¤u gibi, toplam

5000 y›lda tamamland›¤›n› gösteriyor.

Ancak, özellikle karmafl›k veriler su-

nan iki ayr› katmanda yo¤unlaflan

Coe ve Prevot, alan yönünün çok da-

ha k›sa sürede önemli ölçüde de¤iflti-

¤ini gösterdi. Bu ancak, manyetik ala-

n›n birkaç gün gibi çok k›sa bir süre

içinde, önemli ölçüde yön de¤ifltirme-

siyle aç›klanabilir. Lav ak›nt›s› bir yer-

de birikti¤inde, d›flar›dan içeriye do¤-

ru, alttan ve üstten so¤umaya bafllar.

En son, birikintinin ortas› so¤ur. So-

¤uma uzun sürmedi¤i için genellikle

bir katman›n her yerinden al›nan ör-

nekler ayn› yönü gösterir. Ancak, Ste-

ens Da¤›’ndaki bu iki katman›n alt›n-

dan ve üstünden al›nan örnekler bir

yönü gösterirken, katmanlar›n orta-

s›ndan al›nan örnekler bir baflka yönü

iflaret ediyor. Bu katmanlardan biri,

katman›n so¤uma süreci boyunca

manyetik alan yönünün 80° kadar de-

¤iflti¤ini gösteriyor. Böyle bir katma-

n›n yaklafl›k 13 günde so¤uyabilece¤i-

ni tahmin eden araflt›rmac›lar, de¤ifli-

min de bu süre içinde gerçekleflti¤i so-

nucuna vard›lar. Coe ve Prevot’un

Steens Da¤›’ndaki verilerle ilgili bu

ilk yorumlar›, 1995 y›l›nda Nature

dergisinde yay›mland›.

D›fl çekirdekteki olaylar›n bu kadar

h›zl› gerçekleflmesi araflt›rmac›lar› fla-

fl›rtsa da, bundan daha da flafl›rt›c›

olan, bu etkilerin yüzeye de ayn› h›z-

da yans›mas›. Yüzeyle d›fl çekirdek

aras›ndaki 2900 kilometrelik katman

nedeniyle, ani elektromanyetik hare-

ketlerin yeryüzündeki etkilerinin çok

küçük ve zamana yay›lm›fl olmas› bek-

lenirdi. Manyetik alan›n yüzeyde bu

kadar h›zl› ilerleyebilmesi, aç›klanmas›

zor bir durum. Steens Da¤›’ndaki veri-

lerin gösterdi¤i h›zl› hareketi aç›kla-

maya yetmese de Leeds Üniversite-

si’nden Andy Jackson’un çal›flmalar›

günde 2°’lik hareketin mümkün olabi-

lece¤ini gösteriyor. California Üniversi-

tesinde yap›lan ve gezegenimizin için-

deki dinamonun bir benzerinin yarat›l-

maya çal›fl›ld›¤› laboratuvar deneyinin

sonucu buna göre çok daha iyimser:

günde yaklafl›k 10°’ye kadar de¤iflimle-

rin mümkün olabiliyor. 

Jeofizikçilerin, gezegenin manyetik

alan›n›n nas›l olufltu¤unu ve tersinme-

lerin nas›l meydana geldi¤ini anlama

çabalar› bir yere kadar sonuç veriyor.

Asl›nda, kimse ulafl›lan sonucun tam

olarak do¤ru oldu¤unu da öne süremi-

yor. Özellikle bir konuda, manyetik

alan›n tersinmesini tetikleyen meka-

nizman›n ne oldu¤u konusunda hala

kimsenin net bir düflüncesi yok. Yak›n

zamana kadar, yerkürenin iç katman-

lar›n›n dinami¤inin canland›r›labilme-

sine olanak tan›yacak kadar h›zl› bilgi-

sayarlar ve bunu sa¤layacak yaz›l›mlar

bulunmad›¤›ndan, bilgisayarlardan bu

konuda tam olarak yararlan›lam›yor-

du. Son y›llarda, yaln›zca yerküre dina-

mi¤ini de¤il, kutup tersinmelerinin za-

manlamalar›yla ilgili de tahmin yapabi-

lecek programlar sayesinde, süreç da-

ha iyi anlafl›lmaya baflland›. Tersinme

öncesi, manyetik alan›n fliddetinde

meydana gelen yaklafl›k %10 ila

%20’lik azalma, de¤iflimi tetikliyor. Los

Alamos Laboratuvar›’nda yap›lan ve je-

odinamonun gerçe¤ine uygun olarak

canland›r›lmaya çal›fl›ld›¤› üç boyutlu

bilgisayar canland›rmas›nda 36.000 y›-

la karfl›l›k gelen bir süre içinde manye-

tik alan›n tersindi¤i gözlendi. Ayr›ca

bu araflt›rmada, de¤iflim süresince, sa-

n›lan›n aksine alan fliddetinin tama-

men kaybolmad›¤›, alan›n çok kutuplu

hale geldi¤i sonucu ortaya ç›kt›. 

Mantonun Etkisi

Manto, gezegenimizin hacim olarak

en büyük bölümünü oluflturuyor. Bu

nedenle, manyetik alan üzerinde az da

olsa bir etkisi olmal›. Tektonik k›ta ha-

reketlerinden de sorumlu olan manto-

nun içindeki madde hareketinin nas›l

gerçekleflti¤i, uzun süredir tart›fl›l›yor.

Özellikle k›ta hareketleri s›ras›nda bir

katman›n di¤erinin alt›na girmesine na-

s›l bir etkinin yol açt›¤› merak konusu. 

Baz› yerbilimciler, kal›n katmanla-

r›n yerin çekirde¤ine kadar batabildi¤i-

ni öne sürüyorlar. E¤er bu do¤ruysa,

bu bölgelerde 700 km derinlikten da-

ha afla¤›larda neden deprem olmad›¤›-

na baflka bir aç›klama bulmak gereki-

yor. Belki de katmanlar›n bu kadar de-

rine batt›¤›nda sertli¤ini biraz olsun
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Manyetik Kalkan
Y›ld›z›m›z Günefl, yaflam›n kayna¤› olmakla

birlikte, ona karfl› korumas›z olanlara pek de ko-
nuksever de¤ildir. Günefl, herhangi bir canl›y›
çok k›sa sürede öldürebilecek dozda ›fl›ma yapar.
Gezegenimizi ve üzerinde yaflayan tüm canl›lar›
Günefl’in bu zararl› ›fl›n›m›ndan koruyan en
önemli kalkan manyetik aland›r. Manyetik alan,
Günefl’ten ve y›ld›zlararas› ortamdan gelen yüklü
parçac›klar› belli bölgelerde yakalar. 1907’de,
Carl Stormer adl› bilim adam›, elektrik yüklü par-
çac›klar›n manyetik alan içinde hapsedilebilece¤i-
ni göstermiflti. Herhangi bir durgun manyetik
alan içindeki parçac›klar›n üzerindeki kuvvetler,
bu parçac›klar›n manyetik alan›n içinde yay bi-
çimli yollar izlemelerine yol aç›yordu. Manyetik
alan›n gezegenlerin çevresinde oluflturduklar› do-
¤al kalkanlara manyetosfer deniyor. 

1958 y›l›nda, James Van Allen, Dünya’n›n
çevresini saran elektrik yüklü bölgeyi gözlemeyi
baflard›. Daha sonraki gözlemlerde, parçac›klar›n
iki ayr› bölgede, biri içte, biri d›flta iki katman ha-
linde gezegenimizi kabuk gibi sard›¤› keflfedildi.
Bu katmanlara Van Allen Ifl›n›m katmanlar› deni-
yor. Manyetosfer, manyetik alan çizgileri boyun-

ca ilerledi¤i için, alan çizgilerinin atmosfere gir-
di¤i yerlerde, yani kutup bölgelerinde yüklü par-
çac›klar atmosferin üst katmanlar›nda atmosfer-
deki gazlarla etkileflime girer. Bu bölgelerde ku-
tup ›fl›klar›n›n gözlenmesinin nedeni budur. 

Manyetik alan›n Günefl rüzgar›yla karfl›laflt›¤›
yerde, yay biçiminde bir flok dalgas› oluflur. Bu
bölgede günefl rüzgar› manyetosferi bir miktar s›-
k›flt›r›r ve sok dalgas›n›n olufltu¤u yer gezegeni-
mize burada 64.000 km kadar yaklafl›r. Yüklü
parçac›klar›n bir bölümü manyetik alan içinde ya-
kalan›rken, bir bölümü de bir uça¤›n çevresinden
ak›p giden hava gibi manyetosferin çevresinden
akar. Bunun sonucunda, gezegenin arkas›nda,
uzunlu¤u birkaç milyon km’yi bulabilen bir kuy-
ruk oluflur.



kaybetmesi, art›k depreme yol açama-

mas›na neden oluyor. Öteki yerbilimci-

lerse, katman›n 410 ila 660 km derin-

likteki manto geçifl bölgesinde y›¤›ld›-

¤›n› savunuyorlar. 

Bu yaklafl›mlardan hangisi do¤ru

olursa olsun, kaya katmanlar› milyar-

larca y›ld›r bu flekilde mantonun içine

do¤ru batt›¤›ndan, mantonun ›s›l özel-

liklerinde önemli etkilerinin olmas› ka-

ç›n›lmaz. Yaklafl›k 200 milyon y›l sü-

ren böyle bir dönemin ard›ndan, man-

toda so¤uk bölgelerin oluflmas›n›n ka-

ç›n›lmaz oldu¤u düflünülüyor. 

Günümüzde, mantonun ›s›l yap›s›

hakk›nda epeyce bilgi sahibiyiz. Bu bil-

gi, sismik dalgalar›n so¤uk kayalarda

s›cak kayalara göre daha h›zl› hareket

etmesi sayesinde elde edilebiliyor. Sis-

mik tomografi görüntülerinden, man-

tonun ›s›l yap›s›n›n düzenli olmad›¤›,

hatta Pasifik Okyanusu’nun çevresin-

de halka yap›s›nda bir so¤uk bölgenin

bulundu¤u aç›kça görülüyor. Buna ek

olarak, son zamanlarda yine tomografi

yöntemleri kullan›larak yap›lan araflt›r-

malarda, baz› batm›fl katmanlar›n man-

tonun iyice alt katmanlar›na kadar ula-

flabildi¤i gözleniyor. Bu durum, elbet-

te mantodaki s›v› hareketini de önemli

ölçüde etkileyebilecek bir durum. 

Pusula Kuzeyi 

Göstermedi¤inde...

Manyetik kutuplar›n birkaç gün

içinde önemli ölçüde yer de¤ifltirebildi-

¤ini gösteren jeolojik kan›tlar, ister is-

temez flu soruyu akla getiriyor: Peki

manyetik alan›n yönü yar›n de¤iflmeye

bafllarsa ne olacak? Bu, elbette bir

günde gerçekleflmeyece¤i için fazla

kayg›lanmaya gerek yok. Her fleyden

önce, en az›ndan birkaç bin y›l sürecek

olan de¤iflimin bafllad›¤›na iliflkin bir-

tak›m ipuçlar› olmas› gerek. Örne¤in,

geçmiflteki de¤iflimlerin manyetik ala-

n›n fliddetindeki azalman›n ard›ndan

gerçekleflti¤ine de¤inmifltik. En az›n-

dan son 10.000 y›ll›k geçmifle bakarak,

manyetik alan fliddetinin nas›l bir de¤i-

flim izledi¤ini görebiliriz. 

ABD’deki Minnesota Üniversite-

si’nden Stefanie Brachfeld ve Subir Ba-

nerjee’nin  geçti¤imiz aylarda yay›mla-

d›klar› veriler, gezegenimizin toplam

manyetik alan fliddetinin 500 y›l önce

azalmaya bafllad›¤› ve bunun dikkate

de¤er bir azalma oldu¤unu gösteriyor.

Bunun bir manyetik alan tersinmesinin

habercisi oldu¤unu söylemek için er-

ken olabilir. Ancak, manyetik alan›n

azal›yor oluflu, flimdiden baz› yerlerde

kendini belli ediyor. Örne¤in, günü-

müzde ölçülen en düflük manyetik alan

fliddeti, Atlantik Okyanusu’nun güney-

lerinde bir bölgede bulunuyor. Bu böl-

ge, yapay uydulara zarar verebilecek

düzeyde yüklü parçac›k içeriyor. Alçak

yörüngede dolanan ve yörüngeleri bu

bölgeden geçen uydularda baz› bozul-

malar gözleniyor. NASA’n›n Goddard

Uzay Uçufl Merkezi’nden Jim Heirtzler,

gezegenimizin manyetik kutuplar›nda-

ki alan fliddetinin azalmas› ve çok ku-

tuplu hale gelmesi nedeniyle birkaç

yüzy›l içinde belli bölgelerdeki manye-

tik alan fliddetinin s›f›ra kadar düflebile-

ce¤ini belirtiyor.

Normalde manyetosfer, bu parça-

c›klara karfl› yeryüzünden yaklafl›k

60.000 kilometre yüksekte, küresel bir

kalkan oluflturur. Bu kalkan›n zay›fla-

mas› ya da manyetik alan›n çok kutup-

lu hale gelmesi nedeniyle parçalanma-

s›, Günefl rüzgar›yla gelen yüksek

enerjili parçac›klar›n atmosfere ulafl-

mas›n› ve bunun da atmosferde ve yer-

yüzünde baz› y›k›mlara yol açmas›

bekleniyor. Manyetik kalkan›n varl›-

¤›nda bile yeryüzüne ulaflan etkileri

olabilen Günefl’teki manyetik f›rt›na-

lar, özellikle iletiflim uydular› ve baflka

birçok elektronik ayg›t›n devre d›fl›

kalmas›na neden olabiliyor. 

Manyetik kutuplar›n de¤iflme süre-

cinin en büyük etkisi büyük olas›l›kla

canl›lar üzerinde olacak. Özellikle göç

eden canl›lar›n bundan etkilenmesi ka-

ç›n›lmaz. Çünkü bu canl›lar, yönlerini

bulurken büyük oranda manyetik

alandan yararlan›yorlar. Yeryüzündeki

türlerin büyük bölümünün belli dö-

nemlerde ortadan katl›¤› biliniyor. Bu

tür y›k›mlardan genellikle göktafllar›

sorumlu tutulsa da, bu y›k›mdan man-

yetik kutup tersinmelerinin sorumlu

oldu¤unu öne sürenler de var. Dino-

zorlarla birlikte, karalar ve denizlerde-

ki ço¤u canl› türünün yok oldu¤u yak-

lafl›k 65 milyon y›l önceki dönem ve yi-

ne benzer bir yok oluflun yafland›¤›

185 milyon y›l önceki dönemin kutup

tersinmelerine denk gelmemesi, yürek-

lere su serpiyor. Kufllar, deniz kaplum-

ba¤alar›, ar›lar ve balinalar gibi birçok

tür bu de¤iflimden etkilenecek. Ancak,

bu canl› türleri birçok defa manyetik

kutup tersinmelerini yaflam›fllar. Günü-

müzde bu türlerin varl›klar›n› sürdür-

mesi, bir flekilde bu kendini tekrarla-

yan sürece uyum sa¤lam›fl olmalar›yla

aç›klanabilir.

Manyetik kutup tersinmesi s›ras›nda

en büyük zorlu¤u yaflayacak canl› tür-

lerinden biri kuflkusuz insan olacak.

Bunun nedeni, öteki canl›lar gibi do¤a-

ya ba¤›ml› olmas›n›n yan› s›ra, ba¤›ml›

oldu¤u teknolojinin önemli ölçüde dev-

re d›fl› kalmas› olabilir. Elbette, manye-

tik alan bir günde ortadan kalkmayaca-

¤› için büyük olas›l›kla haz›rlanmak

için yeterince zaman bulaca¤›z. 
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Yeralt›ndaki s›cakl›k da¤›l›m›, sismik dalgalar›n kullan›ld›¤› tomografi yöntemleriyle belirleniyor. K›rm›z›
bölgeler s›cak, mavi bölgelerse so¤uk yerleri gösteriyor. 2750 km derinlikte, d›fl çekirdek-manto s›n›r›ndaki

s›cak bölgeler, bu bölgenin ›s›l yap›s›n›n düzgün olmad›¤›n› gösteriyor. Bu durumun, d›fl çekirdek ve
mantodaki s›v› hareketini etkiledi¤i ve manyetik alanda de¤iflimlere neden oldu¤u düflünülüyor.
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Kordon kan›

saklanmas›n›n ge-

reklili¤i konusunda

bilim çevrelerinde henüz tam bir fikir

birli¤i yok. Baz› araflt›rmac›lar sadece

ailelerinde ilik nakli gerektirebilecek

hastal›k öyküsü bulunan ailelerin be-

beklerinde bu uygulaman›n yap›lmas›-

n› savunuyor. Baz› araflt›rmac›larsa,

kök hücre çal›flmalar›ndaki h›zl› gelifli-

mi göz önüne alarak herkesin bu al-

ternatifi kullanmas›n› önermekte.

Çünkü, kök hücreler, vücudun tüm

dokular›na dönüflme kapasitesine sa-

hip olduklar›, birçok hastal›¤›n tedavi-

sine ›fl›k tuttuklar› için çok de¤erliler.

Ancak baflar›l› bir kök hücre nakli ger-

çeklefltirebilmek için, kök hücrelerin

nakledilen kifliye uygun olmas› flart.

En uygun kök hücreler de elbette ki-

flinin kendi kök hücreleri. Bu nedenle

pek çok anne-baba, bebeklerini gele-

cekte herhangi bir hastal›¤a karfl› ko-

rumak, kök hücre nakli ge-

rekti¤inde hücre s›k›nt›s›

çekmemek için bebeklerinin

kordon kan›n› saklamak istiyor. 

Öte yandan, kordon kan›n›n kök

hücre içeren tek kaynak olmad›¤›n›, ya-

flam boyu kemik ili¤i, çevre kan› gibi do-

kular›n bu yönden kullan›lmaya devam

edilebilece¤ini de belirtmek gerekiyor.

Bu nedenle, do¤um s›ras›nda kordon

kan› saklanmam›fl bireyler bir kayba u¤-

ram›yor. Tek istisna aplastik anemi has-

tal›¤› (kemik ili¤inde hücre üretiminin

olmamas›). Bunun da çocuklarda görül-

me s›kl›¤› en az 10.000’de 1. Eriflkinde

oluflabilecek kalp, sinir hücre hastal›kla-

r› için kordon kan›n›n kurtar›c› olaca¤›

yönündeyse güçlü kan›tlar bulunmuyor.

Ticari beklentiler, deneysel verilerin ge-

re¤inden fazla önemde tan›t›lmas›na yol

aç›yor.

Bebe¤in do¤umundan sonra göbek

kordonu içinde kalan kana kordon ka-

n› deniyor. Bebek, bu kordonla anne-

siyle aras›ndaki besin ve oksijen al›fl-

veriflini sa¤layan plasentaya ba¤l›. Ya-

k›n bir zamana kadar plasenta, göbek

kordonu ve içindeki bu de¤erli kan

at›lmaktayd›. Ancak, hematopoetik

(kan yapan) kök hücrelerden zengin

oldu¤u anlafl›ld›ktan sonra, özel yön-

temlerle toplan›p saklanmaya bafllan-

d›. Bu kök hücreler, tüm kemik ili¤i

hücreleri harap olmufl bir kiflinin ilik

görevini yeniden normale döndürebi-

lecek kapasitede. Bu yüzden uygun

koflullarda p›ht›laflmadan, h›zla topla-

nan ve hücre zedelenmesine yol açma-

dan, yine uygun koflullarda donduru-

lan bu hücreler çeflitli nedenlerle ke-

mik ili¤i çal›flmayan ya da hasta ili¤e

sahip olan kiflilere tekrar sa¤l›klar›na

kavuflma flans› veriyor. Bu kan› topla-

ma ifllemini genelde kad›n do¤um uz-

manlar› ya da bu konuda deneyimli

ebeler gerçeklefltiriyor. Ancak, do¤um

Kök hücre bak›m›ndan
oldukça zengin bir kaynak

olan kordon kan›n›n saklan-
mas›na, çok de¤il 1980’li y›l-

larda bafllanm›fl. fiimdilerdeyse,
Avrupa ve Amerika’da birçok

kordon kan› bankas› kurulmufl du-
rumda. Amaç, pek çok hastal›¤a flifa

olabilecek kök hücrelere ait toplu bir
yer yaratmak ve hastalara nakletmek

üzere aranan özelliklere sahip kök hücre-
lere kolayca ulaflabilmek. Ülkemizde de ilk

banka 1994 y›l›nda Ankara Üniversitesi’nde
kurulmufl. Özel bankalarsa, amaçlar› biraz

farkl› olsa da, topluma göz k›rpmaya bafllad›.
Peki ama her yeni do¤an bebe¤in kordon kan›n›

saklamak gerçekten gerekli mi?
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s›ras›nda anne ve bebe¤in ihmal edil-

memesi için bu ifllemi doktor ya da

ebenin yapmas›n› uygun bulmayan

kurulufllar da var.

‹lk Ad›mlar 

‹nsanlarda ilk kordon kan› nakli

1988’de HLA (doku tiplendirmesi) uy-

gun kardeflten gerçeklefltirilmifl. Fran-

sa’da Fanconi Aplastik Anemi tan›s›

olan bir hastan›n annesinin gebeli¤i

s›ras›nda yeni bebe¤in hastal›¤› tafl›-

mad›¤› ve iki kardeflin doku tiplerinin

uygun oldu¤u tespit edildikten sonra,

normal do¤um s›ras› kordon kan› top-

lanm›fl. Bu doku, nakle kadar -196 °C

de saklanm›fl. Gerekli haz›rl›ktan son-

ra nakledilen göbek kordon kan›, has-

ta çocu¤un tüm hematolojik paramet-

relerinin iyileflmesini sa¤lam›fl. Daha

sonra akraba olmayan bireyler aras›n-

da kök hücre nakillerinde elde edilen

olumlu sonuçlar, kordon kan› banka-

lar›n›n geliflmesine ve bu kök hücre

kayna¤›n›n daha yayg›n kullan›lmas›-

na olanak vermifl. 1992’de New York

Kan Merkezi bünyesinde ilk kordon

kan› bankas› faaliyete geçmifl ve ulus-

lararas› kordon kan› nakli için kay›t

sistemi kurulmufl. 1993’de ilk kez ak-

raba d›fl› bir vericiden kordon kan›

nakli gerçeklefltirilmifl. 

Avrupa’daki kordon kan› bankalar›-

n›n tümü resmi kurulufl. Çünkü bura-

da özel bankalar›n kurulufluna izin

oluflmam›fl. ABD’deyse önceleri yal-

n›zca resmi ya da kâr gütmeyen

kurumlar devredeyken, daha sonra

özel ve kâr amaçl› kurulufllar h›zla art-

maya bafllam›fl. Bu durumda konunun

reklam boyutu öne ç›km›fl ve konu da-

ha fazla ilgi uyand›rmaya bafllam›fl.

Yani konunun son zamanlarda gün-

demde olmas›n›n esas nedeni, kordon

kan› hakk›ndaki bilimsel gerçeklerde

son y›llarda çok büyük bir de¤ifliklik

oldu¤u için de¤il. Ayr›ca son befl y›lda

embriyo kaynakl› kök hücrelerle ilgili

çok önemli ilerlemeler, toplumun ve

bilimsel çevrelerin ilgisini kök hücre

içeren tüm dokulara yönlendiriyor.

Türkiye’deki ilk kordon kan› ban-

kas›ysa 1994’de Ankara Üniversitesi

bünyesinde kurulmufl. Bu bankada

100 ünite kadar kordon kan›, ailede

hasta olan baflka bir çocuk bulunmas›

nedeniyle saklanmakta. Bunlardan

6’s›yla nakil yap›lm›fl; 20’si art›k kendi

vericileri için kullan›m gere¤i ortadan

kalkt›¤› ya da yeterli doku uygunlu¤u

sa¤lanamad›¤›ndan Dünya Kök Hücre

Verici Banka kay›tlar›na aktar›lm›fl.

Türkiye’den bu flekilde Uluslararas›

Akraba D›fl› Kordon Kan› Veri kay›tla-

r›na giren baflka banka bulunmuyor.

Ankara Üniversitesi Doku Bankas›, ay-

r›ca yurtd›fl›nda kordon kan› tarama

yetkisine de sahip ve Eurocord’a üye.

Eurocord Avrupa’da kordon kan› nak-

li uygulayan merkezlerin oluflturdu¤u

bir organizasyon. 

Ankara Üniversitesi d›fl›nda, Hacet-

tepe T›p Fakültesi ‹hsan Do¤ramac›

Çocuk Hastanesi bünyesinde de faali-

yet gösteren bir banka bulunuyor.

Son iki y›l içinde de, ‹stanbul ve Anka-

ra’da baz› özel bankalar otolog (ilerde

sadece kendileri için kullan›lmak üze-

re) kullan›m amac›yla faaliyete geçti.

Kemik ‹li¤i Yerine 

Özellikle lösemi ve baz› kal›tsal

hastal›klar için kemik ili¤i nakli en iyi

ve tek tedavi flans›. Kemik ili¤i naklin-

de, sa¤l›kl› bir vericiden al›nan kök

hücreler hastal›kl› hücrelerin yerini

al›yor. Ancak, herhangi bir verici bul-

mak yeterli olmuyor. Ayn› doku tipine

sahip bir verici bulmak gerekiyor. So-

run, milyonlarca farkl› doku tipinin

bulunmas›ndan kaynaklan›yor. Bu
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yüzden, milyonlarca insan bu ifl için

gönüllü olsa da uyumlu bir doku bul-

mak çok zor oluyor ve pek çok hasta

için zaman›nda bir verici bulunam›-

yor. ‹flte, göbek kordonu kan› nakli

baz› çevrelerde hala deneysel kabul

edilse de, bu hastalar için ikinci bir

flans ve umut anlam›na geliyor. 

Kordon kan› naklindeki en önemli

unsurlardan biri, doku (HLA) uyumu.

HLA antijenleri (Human Leucocyte

Antigen-‹nsan Lökosit Antijeni), doku

uygunluk antijenleri olarak tan›mla-

nan, vücudun kendi hücreleri ile ya-

banc› hücreleri birbirinden ay›rt etme-

sine yarayan moleküller. HLA bölgele-

ri, nakil için al›c› ve verici aras›ndaki

doku uyumunu belirliyor. HLA uyu-

mu tam olmad›¤› durumlarda, dokular

karfl›l›kl› birbirlerini reddediyor ve na-

kil baflar›s›z oluyor. Bazen de, nakledi-

len doku hastan›n vücudunu düflman

olarak görüyor ve ona karfl› savafl aça-

rak GVH (Graft Versus Host) hastal›¤›-

na neden oluyor. Verici hücrelerinin

al›c› hücrelerine karfl› gelifltirdi¤i bu

reaksiyon daha çok karaci¤er, cilt,

mukoza, sindirim sistemi hücrelerine

karfl› gelifliyor ve iki y›l içinde hastala-

r›n %50’sinde ortaya ç›k›yor. Kordon

kan› kök hücre nakillerinde, hücrele-

rin antijenik yap›s› henüz tam gelifl-

memifl oldu¤undan bu oran çok daha

düflük.

Sonuç olarak vericiyle hastan›n

HLA antijenlerinin birbirine uyumu ne

kadar yüksekse naklin baflar› olas›l›¤› o

kadar yükseliyor. HLA antijen uyumu

aile içinde % 30- 40 gibi yüksek olas›l›k-

lara ulaflabiliyor. Aile d›fl›nda bir kifli-

den doku uyumuysa çok düflük bir ola-

s›l›k. HLA antijenlerine özel kan testle-

riyle bak›l›yor ve nakil için en az 5 an-

tijenin uyumlu olmas› flart› aran›yor.

Kordon kan› naklinin baflar›s› al›c›ya

uyumlu kök hücrenin yan›s›ra bu hüc-

relerin miktar›na da ba¤l›.

Toplama ve Saklama 

Kordon kan›, bebek do¤ar do¤maz

ilk 10 dakika içinde, göbek ba¤› kesil-

dikten sonra göbek ba¤›n›n plasenta

taraf›nda kalan bölümünden al›n›yor

ve p›ht›laflmay› önleyici madde içeren

kan torbas› içine toplan›yor. 35-200

ml aras› ortalama 120 ml kan toplan›-

yor.  Uluslararas› standartlara göre

toplanan kan 60 ml’den az oldu¤unda

dondurulup saklanmak için yetersiz

kabul ediliyor. Toplanan kan›n 36 sa-

at içinde kordon kan› bankas› labora-

tuvar›na gönderilmesi gerekiyor. Bu

süre içinde oda ›s›s›nda saklanmas›,

kesinlikle dondurulmamas› gerekli.

Laboratuvarda bir tak›m ifllemlerden

geçirilen kan›n yap›lan testler sonucu

nakilde kullanmak için güvenli oldu-

¤u belirlenirse, bir hastaya gerekene

kadar özel yöntemlerle dondurulmufl

olarak –196 °C’de s›v› azot tanklar›n-

da saklan›yor. Dondurulan hücreler,

daha sonra gerek duyuldu¤unda çözü-

lerek tedavide kullan›l›yor. 

Kordon kan› farkl› biçimlerde top-

lanabiliyor. Steril ortamda do¤um

odas›nda plasenta henüz ayr›lmadan

toplamak seçeneklerden biri. Plasenta

ayr›ld›ktan sonra hemen laboratuvara

al›n›p burada da toplanabilir. Kordo-

nun erken kesilmesi sonucu toplanan

hücre miktar›, ulafl›labilecek maksi-

mum düzeylerdedir. Bakteriyel bulafl-

ma da bu yöntemde minimumdur.

Toplama s›ras›nda kordon kan› top-

lanmas› için gelifltirilen özel toplama

sistem ve torbalar› kullan›labilece¤i gi-

bi standart kan torbalar› ya da enjek-

tör de kullan›labiliyor. Kan›n saklan-

mas›nda da iki farkl› yöntem söz ko-

nusu. ‹fllem görmeden tam kan sak-

lanmas› hücreleri y›pratmamak için

tercih edilirken, yer darl›¤› nedeniyle

kök hücrelerin ayr›flt›r›larak tüplerde

saklanmas› da olas›. Do¤umun normal

ya da sezeryenle olmas›ysa kök hücre

içeri¤ini çok az etkiliyor. 

Al›nan kordon kan›n›n saklanabil-

mesi için anne kan›nda ve kordon ka-

n›nda de¤iflik bulafl›c› hastal›klar›n

olup olmad›¤› kontrol ediliyor. Yap›-

lan di¤er testlerse kordon kan›nda

kök hücre say›s›n›n ve canl›l›¤›n›n tes-

pitine yönelik. Kordon kan› üzerinde

mutlaka yap›lmas› gereken inceleme,

toplanan kan hacmi, toplanan mono-

nükleer hücre say›s›, ve hematopoetik

kök hücre say›s›n› gösteren CD34+

hücre say›s›. 

Bir baflka tart›fl›lan nokta bu hücre-

lerin en fazla ne kadar saklanabilece-

¤iyle ilgili. Kordon kan›n›n uzun süre
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Avantajlar
*Kordon kan›n›n toplanmas› anne ve bebek

için bir risk oluflturmuyor. H›zl› bir biçimde kolay-
ca toplan›yor. Oysa kemik ili¤inin al›nmas› için, ve-
riciye ac› veren, yüksek maliyetli cerrahi ifllemler
gerekiyor.

*Yeni do¤an, ba¤›fl›kl›k sistemi henüz flekillen-
medi¤inden, yeni bir ev sahibine uyumun en iyi
gerçekleflebildi¤i bir model. Bu nedenle kordon
kan› nakillerinde graft versus host hastal›¤› gibi is-
tenmeyen reaksiyonlar daha az gelifliyor.

*Kemik ili¤i nakli için al›c› ile verici aras›nda
ço¤unlukla tam bir doku (HLA) uyumu olmas› ge-
rekiyor. Kordon kan› naklindeyse tam bir uyum ol-
masa da baflar› sa¤lanabiliyor. 

*Saklanan kordon kan›ndaki kök hücreler, ge-
rekli oldu¤u durumda hemen kullan›labilecek du-
rumda oluyor. Bu özellik, hastal›klar›n ilerlemesi-
ni önleyebilmek için en k›sa sürede tedavinin zo-
runlu oldu¤u durumlarda önem kazan›yor.

*Radyasyon, kimyasallar ve enfeksiyonlar gi-
bi d›fl etkenler nedeniyle ister istemez zarar gören
kemik ili¤i ya da kan kök hücrelerinin aksine za-
rarl› etmenlerle karfl›laflmam›fl, daha genç ve sa¤-
l›kl› hücrelerdir.  

*Gerekti¤inde ço¤alt›lmalar› kemik ili¤i kök
hücrelerine göre daha h›zl›d›r.

*Virüs tafl›ma ihtimali düflüktür.

Dezavantajlar 
* Kordon kan›yla yap›lan tedavilerde dene-

yim s›n›rl›d›r. 
* Kordon kan› kök hücreleri ileri yafllarda

ortaya ç›kabilecek baz› genetik hastal›klar› tafl›-
yabilir. Bu durumda vericideki genetik hastal›k-
lar›n al›c›ya aktar›lma riski vard›r. Çözüm olarak
baz› kurumlar kan›n al›nmas›ndan önce verici ai-
le taraf›ndan detayl› ve aile geçmiflini de kapsa-
yan bir form doldurulmas›n› isterler. 

*Kordon kan› kemik ili¤ine göre daha az sa-
y›da kök hücre içerir. Bu içerik de genelde 40
kg üzerindeki kiflilerde yetersiz kal›r. Bu yüzden,
bu tedaviden yaln›zca çocuklar yararlanabiliyor.
Ancak, bu hücrelerin ço¤alt›larak kullan›lmas›y-
la ilgili çal›flmalar yap›l›yor. 

*Kordon kan› nakli sonras›nda kök hücrele-
rin faaliyete geçmesi, kemik ili¤i ya da kan kök
hücrelerine göre daha yavafl. Bu sürecin uzun ol-
mas› hastalar›n enfeksiyon kapma olas›l›¤›n› ar-
t›r›yor.  

*Kordon kan› kök hücrelerinin ne kadar
süre saklanabilece¤i henüz kesinlik kazanmad›. 

*Kordon kan›n›n saklanabilmesi için Kordon
Kan› Bankalar›na ücret ödenmesi gerekti¤inden
bu yolla tedavilerin toplumun tüm kesimlerine
ulaflmas› kolay de¤il.



saklan›labilece¤ine inan›l›-

yor. Ancak bu alan çok yeni

oldu¤undan bu sürenin ne

kadar olabilece¤i hakk›nda

kesin bir yorum yap›lam›-

yor. Yine de en az 10 y›l için

saklanabildi¤ini söylemek

olas›. Bu sürenin, geliflen

t›p sayesinde ileride artaca-

¤› düflünülüyor. Nitekim ya-

k›n bir zamanda ABD’de ya-

y›mlanan bir çal›flmada 10

y›l› aflan örneklerin de kök

hücre içeri¤ini korudu¤u

gösterilmifl. 

Nakil Tipleri 

Kiflinin kendi kan›ndan al›nm›fl kök

hücrelerin yine ayn› kifliye verilmesi

otolog, hasta olan kifliye ikizinden

al›nm›fl kök hücrelerin nakline de sin-

jeneik nakil deniyor. Kendinden ya da

ikizinden al›nan kök hücre nakli d›fl›n-

daki tüm nakillereyse allojenik nakil

deniyor. Bunlardan otolog kordon ka-

n› nakli son derece ender rastlanan

bir durum. Dünyada yaln›zca 1 kifliye

uygulanm›fl. Çünkü herhangi bir ço-

cukta kendi kök hücrelerinin nakliyle

tedavi edilebilecek bir hastal›k olufl-

mas› olas›l›¤› 1000’de 1 ile 200,000’de

1 aras›nda. Ayr›ca, çocukluk lösemisi

için çocu¤un kendi kordon kan›n›n

kullan›lmas›, löseminin kordon kan›n-

da da bulundu¤u düflünüldü¤ünden

neredeyse hiç yap›lmayacak bir fley.

Sonuç olarak çocu¤unuzun kordon

kan›n› saklamak yaln›zca nakille teda-

vi edilebilecek lösemi gibi bir hastal›¤›

olan baflka bir çocu¤unuz oldu¤unda

anlaml›. Yeni do¤acak bebe¤inizin

hasta kardefliyle aras›nda doku uyu-

mu olmas› olas›l›¤› da dörtte bir. Bu

da kesinlikle denemeye de¤er bir ola-

s›l›k. E¤er böyle bir durumda de¤ilse-

niz ancak yine de aileniz için yeni do-

¤acak bebe¤inizin kordon kan›n› sak-

lamak istiyorsan›z özel bankalar bu ta-

lebinizi belli bir ücret karfl›l›¤›nda kar-

fl›layabiliyor. (Yaklafl›k olarak ilk y›l

için 1500 $, sonraki her y›l için de

100$) Ancak dünyada oldu¤u gibi

Türkiye’de de resmi kurulufllar kor-

don kan›n›n bu amaçla saklanmas›n›

do¤ru bulmuyorlar. 

Örne¤in, Amerikan Pediatri Akade-

misi’ne (AAP) göre rutin bir biçimde

göbek kordon kanlar›n›n toplanmas›-

n› ve depolanmas›n› desteklemek için

yeterli bulgu bulunmuyor. Kordon ka-

n›nda bulunan hücreler, ender olgu-

larda yaflam› tehdit eden lösemi ya da

di¤er çocuk hastal›klar›n›n tedavisin-

de kullan›labiliyor. Ancak AAP uz-

manlar› kordon kan›n›n biyolojik bir

sigorta gibi kifliye özel saklanmas›n›n

pek de ak›ll›ca bir seçim olmad›¤›n›

düflünüyorlar. Kordon kan›n›n potan-

siyel kullan›m› hala k›s›tl› oldu¤un-

dan, kordon kan› bankac›l›¤›n›n yal-

n›zca bir aile üyesinde bir kök hücre

nakline gereksinim oldu¤u ya da ola-

bilece¤i durumlarda düflünülmesi ge-

rekti¤ini belirtiyorlar. Öte yandan ebe-

veynleri t›pk› organ ba¤›fl›nda oldu¤u

gibi, gereksinimi olan yabanc›lara yar-

d›m edebilmek için herhangi bir ücret

ödemeden bebeklerinin kordon kan›n›

ulusal kök hücre bankalar›na ba¤›flla-

malar› konusunda destekliyor. Kor-

don kan›n›n, hematopoetik hücreler

kullan›larak tedavi edilebilecek bir

hastal›kla ilgili geçmifli olmayan bir ai-

lece gelecekte kullan›m›na iliflkin bir

söz vermek, gerçekd›fl› olmakla birlik-

te yeni ebeveylerin de sömürülmesi

anlam›na geliyor. Kordon kanlar›n›n

toplum yarar›na saklanmas›ysa büyük

bir s›k›nt›y› giderebilir. Bu yüzden bu

alanda üzerinde durulmas› gereken

nokta kordon kan› ba¤›fllar›n›n art›r›l-

mas›. 

Ne Kadar Yayg›n 

fiu ana kadar tüm dünyada gerçek-

leflen kordon kan› nakli say›s› 3500’ü

aflm›fl durumda. Lösemi, bu yöntemle

en s›k tedavi edilen hastal›k. Ayr›ca di-

¤er kanser türleri, ba¤›fl›kl›k sistemi

hastal›klar›, kal›tsal hastal›klar (meta-

bolik ve nerolojik), kemik ili¤i hasta-

l›klar›, do¤ufltan gelen metabolik dü-

zensizlikler de bu tedaviden yarar gö-

ren hastal›klardan. Yöntem bugüne

kadar kalp ve sinir hastal›klar›n›n te-

davisi için uygulanmam›fl.  

Yak›n zamana kadar kordon kan›

kök hücreleri miktar›n azl›¤› nedeniy-

le yaln›zca çocuk hastalarda kullan›l›r-

ken son zamanlarda eriflkinlerde de

olumlu sonuçlar al›nmaya bafllanm›fl.

Bu da uygulaman›n daha yayg›nlafla-

bilece¤i yönünde bir geliflme. Ayr›ca

genel olarak kök hücreler konusunda

üniversite ve biyoteknoloji flirketleri

gibi birçok kurulufl yo¤un çal›flmalar

yürütüyor. Her geçen gün hem kor-

don kan› hem de di¤er doku kaynakl›

kök hücrelerle ilgili yeni sonuçlar ya-

y›nlan›yor. 

Araflt›rmalar kök hücre naklinden

sonra enfeksiyon ve graft vs. host ris-

kini azaltmak için yeni yollar bulmak

ve bu hastal›¤›n mekanizmas›n› anla-

mak; kök hücrelerin say›s›n› laboratu-

var koflullar›nda art›rmak ve böylece

daha büyük ve daha güçlü dozlarda

kök hücre elde edebilmek; hastal›kl›

kök hücrelerin genetik olarak düzelte-

bilmek; hücre dokular›n› ve organlar›

oluflturan kök hücrelerin potansiyeli-

nin keflfetmek gibi hedefler do¤rultu-

sunda devam ediyor. 

Derleyen: Meltem Yenal Coflkun

Kaynaklar:
http://medicine.ankara.edu.tr/~beksac/index.html
http://www.cordblood.med.ucla.edu/
http://www.bebek.com/Content/Sponsor.asp?SubCatID=59
http://www.osmanilhan.com/kordon.php
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Kordon kanlarn›n sakland›¤› s›v› azot tanklar›



Paris yak›nlar›nda bir çelik hücre,

platin ve iridyumdan yap›lm›fl çok özel

bir silindiri bar›nd›r›yor. Silindirin

özelli¤i, kütlesinin hiç bir flekilde

art›r›l›p azalt›lamayacak olmas›.

Yüzy›l› aflk›n yafltaki silindirin bu

benzersiz özelli¤i, modern fizi¤in

bir sonucu de¤il; silindirin, kilog-

ram›n uluslararas› prototipi olma-

s›ndan kaynaklan›yor. SI sistemin-

de kilogram flöyle tan›mlanm›fl:

“Kilogram›n uluslararas› prototipinin

kütlesine eflit olan kütle birimi.”

Bu, silindirin kütlesinin, hava kirlili¤i-

nin yapt›¤› birikimle ‘a¤›rlaflsa’ da, temiz-

lenme sonucu ‘hafiflese’ de, hep 1 kg ola-

ca¤› anlam›na geliyor. Kilogram› bu flekil-

de, somut bir nesnenin a¤›rl›¤› olarak ta-

n›mlaman›n çok kapsaml› bir sonucu da

flu: Bu nesnenin kütlesinin de¤iflmesi, SI

birim sistemindeki bütün öteki kütlelerin

ve onlara ba¤›ml› niceliklerin de de¤erleri-

nin de¤iflmesine yol açar. Bununsa pek de

arzulanacak bir sonuç olmad›¤› aç›k.

Epeyce uzun zamand›r kullan›lmakta

olan kilogram›n bu tan›m›n›n çok az so-

run ç›karm›fl olmas›n›, SI sistemini geliflti-

ren ve flimdi de sürdürülmesini sa¤layan

fizik ve metalürji uzmanlar›na borçluyuz.

Kilogram prototipi, flimdi Sèvres’deki

Uluslararas› A¤›rl›klar ve Ölçüler Büro-

su’nda (BIPM) büyük bir titizlikle koru-

nup kullan›lmakta. Arada bir hücresinden

ç›kar›lan kilogram, Metre Konvansiyonu

olarak bilinen sözleflme taraflar›n›n, kendi

kütle standartlar›n› ayarlamalar›nda kulla-

n›l›yor. Sanayi ülkelerinin ço¤u, sözleflme-

yi imzalam›fl ve kilogram kütlenin bir kop-

yas›n› almaya hak kazanm›fl durumda. Ör-

ne¤in ‹ngiltere, prototipin yap›lmas›ndan

yaln›zca befl y›l sonra, 1894’te üretilmifl

olan 18 numaral› kopyaya sahip.

Her ülkede kütle ölçümlerinin tümü-

nün, kilogram›n oradaki kopyas›yla karfl›-

laflt›r›labilmesini sa¤layan bir sistem kurul-

mufl durumda. Yine ‹ngiltere’deki Ulusal

Fizik Laboratuvar›’nda (NPL), az say›da-

ki kalibrasyon laboratuvarlar›n›n

kütle ölçüm standartlar› kontrol

ediliyor. Bu laboratuvarlar da, so-

nuçlar› kullan›c›lara ya da öteki ka-

librasyon laboratuvarlar›na gön-

dermekle yükümlü. Bu flekilde,

dükkanlardaki tart› aletlerini, üni-

versiteler ve sanayide kullan›lan

duyarl› terazileri ulusal prototipe ve

en sonunda da Sèvres’deki hücrede sak-

lanan metal silindire ba¤layan bir zincir

oluflmufl durumda.

De¤iflme Zaman›
SI birim sisteminde son kalan insan ya-

p›m› standart, kilogram. Platin-iridyum bir

çubuk üzerindeki iki ince iflaret aras›ndaki

uzakl›k olarak tan›mlanm›fl metre ile, Dün-

ya’n›n dönmesiyle iliflkilendirilmifl olan sa-

niye, art›k fizik ve atom sabitleriyle tan›m-

lan›yorlar. Metre, 1983’te ›fl›¤›n vakumda

1/299.792.458 saniyede ald›¤› yol olarak

yeniden tan›mland›. Saniye ise, 1966 y›l›n-

da, sezyum-133 atomunun en alt enerji dü-

zeylerinin son derece yak›n ikisi aras›ndaki

geçifle karfl›l›k gelen ›fl›man›n 9192 631

770 periyodunun toplam süresi olarak ye-

niden tan›mlanm›flt›. 

Bu tür tan›mlar araflt›rmac›lar›n, tek bir

“temel standart” ile do¤rudan karfl›laflt›r-

maya gerek kalmadan SI birimleriyle ölçüm

yapmalar›na izin verir. Kilogram için iste-

nen de bu. Böyle yeni bir standart, ayn› za-

manda mant›ksal bir sak›ncay› da ortadan

kald›r›yor: zaman ve koflullara göre de¤ifl-

memesi gereken bir niceli¤i, kütlesi art›p

eksilebilen bir nicelikle tan›mlama. Yine de,

herhangi bir standart birimi temel sabitler-

le tan›mlamakla tüm sorunlar çözülmüfl ol-

muyor. Uzak kuazarlardan gelen ›fl›k öl-

çümleri, temel sabitlerin belki de sabit ol-

mad›¤›n› düflündürmekte. Ancak bu de¤i-

flimler, e¤er varsa, y›lda 10-16 (10 katrilyon-

da bir) düzeyinin alt›nda; ki bu bizim kütle

karfl›laflt›rma kapasitemizin hayli ötesinde.

Gerçekte kilogram› temel sabitler ya da

atomik kütlelerle tan›mlaman›n birçok yolu

var. Baflar›l› bir tan›m, güvenilir de olmal›.

Bir baflka deyiflle, kilogram dolay›ndaki

kütleleri ölçmek için, var olan prototip öl-

çütün yerine, yeterince yüksek duyarl›l›¤›

olan bir yöntem bulmam›z gerekir. Kilog-

ram için bunun gerçekten çok zor oldu¤u

anlafl›l›yor. Günümüzdeki kilograml›k küt-

leler çok yüksek (1 mikrogram ya da mil-

yarda 1’den büyük) duyarl›l›kla karfl›laflt›r›-

labiliyorlar. Ancak bu tür kütlelerin uzun

dönemli kararl›l›¤›n›n, bundan 50 kat kötü

oldu¤u san›l›yor. Bu nedenle, kilogram için

bulunacak yöntem flimdikinden önemli öl-

çüde iyi olacaksa, en az›ndan 1 kg’da 10

mikrogram (mikrogram = gram›n milyonda

biri) duyarl›l›kta olmak zorunda. Dahas›,

yeni tan›m günümüzdeki teknolojiyle s›n›r-

l› olmamal› ve gelecekteki yöntemsel gelifl-

meleri de d›fllamamal›. Metre ve saniyenin

tan›m›yla bunu aç›klayabiliriz. Metre, temel

bir sabit olan ›fl›k h›z› c’nin ‘sabitlenmesiy-

le’ tan›mlan›yor. Bu nedenle uzunluk ölç-

mek için en duyarl› ‘cetvel’, ›fl›¤›n vakum-

Tüm Birimlerin Dikkatine! 

Kilogram Yeniden
Tan›mlan›yor!
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Kilogram, insan ürünü bir nesne arac›l›¤›yla tan›mlanm›fl son SI (International System of Units
– Uluslararas› Birimler Sistemi) birimi. Ancak, kütle için daha temel bir ölçüm yöntemi bulma

amac›yla tasarlanm›fl iki deney de oldukça yol alm›fl durumda.



daki dalgaboyu. Bu da, c/f ifadesiyle göste-

riliyor (f = ›fl›¤›n frekans›). c sabit oldu¤u

için, bir lazerin frekans›n›n ölçümünde ya-

p›lan her iyileflme, metrenin tan›m›n› yeni-

den yapmadan, uzunluk ölçümündeki du-

yarl›l›¤› do¤rudan etkiler.

Bunun tersine, saniyenin tan›m›, zama-

n›n bütün SI ölçümlerinin sezyum-133 ato-

muyla iliflkilendirilmesi gereklili¤ini ortaya

ç›kar›yor. Daha duyarl› zaman ölçümüne

yönelik daha uygun olabilecek baflka atom-

lar ya da atomik de¤iflimleri kullanmak

için, saniye tan›m›n›n de¤iflmesi zorunlu.

Metrenin tan›m› da do¤al olarak saniyenin

tan›m›na ba¤›ml›; ancak saniye art›k öylesi-

ne büyük duyarl›l›kla belirlenmifl durumda

ki, zaman ölçümündeki herhangi bir soru-

nun, uzunluk ölçümü üzerinde pratik bir

sonucunun olamayaca¤› ortada.

Atomik Kütleden Mak-

roskopik Kütleye: Avo-

gadro Sabiti
Son y›llarda kilogram› metre ve saniye

ile bu bak›mdan ayn› düzeye getirme çaba-

s›yla birçok çal›flma yap›l›yor. Prototip küt-

lenin yerini alacak iki yöntem de günümüz-

de öne ç›km›fl durumda. Birinci yaklafl›m,

silikon atomlar›n›n kütlesini kullanarak bü-

yük ölçekli kütle ölçümüne dayan›yor. ‹kin-

cisi, elektrik gücüne denk olan mekanik

gücü ölçerek kütleyi enerji olarak tan›ml›-

yor. Her iki yöntem de en derinde belirli bi-

rer fizik sabitini temel almakta: Silikon yön-

teminde Avogadro sabiti, enerji yöntemin-

deyse Planck sabiti.

Birinci yöntemde makroskopik bir nes-

nenin kütlesi, belirli bir örnekteki atomlar›

sayarak ölçülür. O zaman, örne¤in, kütle-

siyle atomun kütlesi aras›nda do¤rudan bir

iliflki bulunabilir. Ancak, günümüzde bunu

gerçeklefltirecek bir cihaz tasarlaman›n pra-

tik sorunlar› var. Bu nedenle bir kristal ka-

fesin kusursuz yap›s› kullan›larak atomlar

dolayl› olarak say›l›yor.

Ana fikir, küresel bir kristal haz›rlay›p

çap›n› ve kafes aral›klar›n› ölçmek. Krista-

lin kusursuz bir yap›ya sahip oldu¤unu var-

sayarak kristalin kaplad›¤› hacim ve içinde-

ki bir atomun kaplad›¤› hacim saptanabilir.

Kristalin hacmini, tek bir atom içeren birim

hacme bölerek, kristalin içerdi¤i atom say›-

s› bulunabilir. Bu durumda kristalin a¤›rl›-

¤›, belirli say›daki atomlar›n a¤›rl›¤›n› verir

ve büyük ölçekli kütlelerle atomik kütleler

aras›ndaki ba¤lant› elde edilmifl olur. Böy-

lece, bu teknikle Avogadro sabiti ölçülebi-

lir.

Bu yöntem uluslararas› Avogadro gru-

bu taraf›ndan baflar›yla uygulanm›fl durum-

da. Almanya, Braunschweig’daki PTB Stan-

dartlar Laboratuvar›’ndan Peter Becker

baflkanl›¤›ndaki bu grup Avustralya, Belçi-

ka, Almanya, ‹talya, Japonya, ‹ngiltere ve

ABD’deki laboratuvarlar› içeriyor. Kristal

küreyi yapmak için seçilen madde, do¤al

olarak silikon; çünkü bu maddeden büyük

tek kristaller oluflturma konusunda epeyce

deneyim kazan›lm›fl durumda.

Kürenin çap›, lazer interferometri yön-

temiyle saptan›yor ve yüzeydeki düzensiz-

likler dikkate al›narak hacmi hesaplanabili-

yor. Kafes aral›klar›, x-›fl›n› ve optik interfe-

rometri birlikte kullan›larak saptan›yor. De-

ney s›ras›nda, dikkatle do¤rusal olarak yer-

lefltirilmifl bir silikon örnek, k›sa bir mesafe

boyunca hareket ettiriliyor; ayn› zamanda

x-›fl›n› interferometrisi kullan›larak kafes

aral›klar›n›n say›s› saptan›yor; optik interfe-

rometri kullan›larak da uzakl›k, metre ola-

rak ölçülüyor. Kafes aral›klar›n›n uzunlu-

¤unu bulmak için hareket edilen uzakl›k,

kafes aral›klar›n›n say›s›na bölünüyor. Son-

ra da silikon kürenin kütlesi bir tart› aletiy-

le bir kilograml›k kütle ölçütüyle k›yaslan›-

yor.

Kütle ölçümünü bir silikon atomunun

kütlesiyle iliflkilendirerek Avogrado sabiti

yöntemiyle kilogram tan›m›na ulaflmadan

önce, kristaldeki farkl› silikon izotoplar›n›n

oranlar›n› bilmemiz gerekiyor. Do¤al sili-

kon, üç izotopun kar›fl›m›n› içerir: 28Si, 29Si

ve 30Si. Bunlar›n atomik kütleleri çok bü-

yük kesinlikle biliniyor. Ancak, silikondaki

göreli oranlar›n› saptamak için kütle spekt-

rometresi kullanmak gerekiyor. Önce sili-

kon örne¤i vakumda bir silikon iyonlar›

ak›m›na dönüfltürülüyor ve farkl› yük-kütle

oranlar›na sahip olan izotoplar, manyetik

olarak ayr›flt›r›l›yorlar. Orijinal örnekteki izo-

toplar›n oranlar›, her izotop için iyon ak›mla-

r›yla saptan›yor. Bir 28Si küresindeki 29Si  ve
30Si oranlar›n›n tam olarak ölçülmesindeki be-

lirsizlikler, Avogadro sabitinin ölçümünde10

milyonda 1 kilogram›n ölçümünde de 100

mikrogram civar›nda belirsizli¤e yol aç›yor.

Avogadro grubunun amac›, 100

milyonda 2 oran›nda bir duyarl›l›¤a ulafl-

mak. Bu nedenle Avogadro sabitinin ölçü-

münün her aflamas›nda, özellikle silikon

kürenin hacmi, birim hücrenin hacmi ve

izotopik oranlarlarda duyarl›l›¤› art›rmay›

planl›yorlar. ‹zotoplar›n ölçümünde duyar-

l›l›k, örne¤in, geliflmifl merkezkaç teknikle-

riyle %99,99’dan büyük oranda 28Si içeren

bir küre yaparak baflar›labilir. Yap›m› ta-

mamland›¤›nda bu kristal kürenin maliyeti

1 ila 2 milyon Euro aras›nda olacak.

Kütleye Denk Enerji ve

Planck Sabiti
Kilogram› yeniden tan›mlamak için

enerjiyle kütle aras›ndaki iliflkiyi kullan-

mak tuhaf gelebilir. Örne¤in 1 kg kütlenin

do¤rudan enerjiye dönüfltürülmesi, sonunu

göremeyece¤imiz bir deney olur. Ne var ki,

kütle-enerji yönteminin silikon küre yakla-

fl›m›na göre baz› avantajlar› var. Birincisi,

kütleyi do¤rudan ölçmesi ve insan yap›m›

nesneleri gerektirmemesi. ‹kincisi, bir dizi

kütle ile temel sabitler aras›ndaki iliflkiyi
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Bir nesnenin kütlesini do¤ru olarak bilmenin tek
yolu, Fransa’daki Sèvres’e gidip, onu kilogram›n
uluslararas› prototipiyle k›yaslamak. Resimde pro-
totipin bir kopyas› görülüyor. Kilogram, fiziksel bir
nesneyi temel alan SI birim sistemindeki son birim;
ancak metrologlar, kütle için daha temel bir tan›m-
lama aray›fl›ndalar.

Kilogram› tan›mlaman›n bir yolu, kütlesi 1 kg ola-
rak kabul edilen bir silikon kristaldeki silikon
atomlar›n› saymak. Bu “Avogadro” yaklafl›m›nda,
kristalin büyüklü¤ünün tam olarak ölçülmesi gere-
kiyor. Kristalin küre biçiminde olmas› da bu ifli ol-
dukça kolay hale getiriyor. Bu kristal, Avustral-
ya’daki ‹ngiliz Uluslar Toplulu¤u Bilimsel ve En-
düstriyel Araflt›rma Kuruluflu’ndan (CSIRO) Achim
Leistner (yukar›da) ve ekibi taraf›ndan, büyük bir
sentetik kristal topundan kesilmifl ve kusursuz bir
küreden 50 nm’den fazla sapmayacak flekilde par-
lat›lm›fl. E¤er kristal Dünya büyüklü¤ünde olsayd›,
en yüksek da¤ ve en derin vadi aras›ndaki fark 7
metre kadar olurdu.



bulmak için yaln›zca cihaz›n fiziksel ölçe¤i-

ni de¤ifltirmenin yeterli oluflu. 

Kilogram› bu yolla tan›mlamak için flu

s›ralar Watt terazisi olarak bilinen bir cihaz

kullan›l›yor. NPL’de Bryan Kibble taraf›n-

dan gelifltirilen bu cihazla, bir nesnenin

a¤›rl›¤›, içinden ak›m geçen bir telden olufl-

mufl bir bobinin güçlü bir manyetik alanda

üretti¤i elektromanyetik kuvvetle dengele-

nir. Nesnenin kütlesi m, kütleçekim ivmesi

g ise, nesnenin a¤›rl›¤› mg, teldeki kuvvet

de Bil’e (B × i × l) eflit olur. Burada B man-

yetik ak› yo¤unlu¤u, i ak›m, l de telin uzun-

lu¤udur.

M, g ve i nicelikleri, yüksek duyarl›l›kla

ölçülebilir; ama B ve l’yi do¤rudan ölçmek

çok zor. Ne var ki, bobini manyetik ak› için-

de u h›z›yla hareket ettirip, üretilen V vol-

taj›n› ölçersek, Bl çarp›m›n› V = Blu iliflkisi-

ni kullanarak d›fllayabiliriz. Elektrik ve me-

kanik kuvvetleri eflitleyerek Vi = mgu, yani

Watt eflitli¤ini elde ederiz.

Bu denklemden, nesnenin kütlesi için m

= Vi/gu bulunur. Eflitli¤in sa¤ taraf›ndaki

nicelikler milyarda birkaç say› duyarl›l›kla

saptanabilir. Bu demektir ki kütle sonuçta

5 µg’dan daha iyi bir belirsizlikle ölçülebi-

lir. Bir lazer interferometreyi, bir ayna bo-

binde, bir ayna da alan› üreten m›knat›s›n

üstünde olacak flekilde kullanarak, u h›z›

elde edilebilir. Kütleçekim ivmesi g de ben-

zer flekilde, vakumda serbestçe düflen bir

aynan›n ivmesi ölçülerek belirlenebilir. Bu

nedenle g ve u, yaln›zca metre ve saniyenin

tan›m›na ba¤›ml›d›r.

Voltaj ölçümü Josephson etkisine daya-

n›r. Bu etkinin bir sonucu olarak, bir mik-

rodalga alan›ndaki süperiletken bir kavflak-

ta bir voltaj oluflur. Kavflak aral›¤›ndaki vol-

taj fh/2e ile ifade edilir; burada f mikrodal-

ga ›fl›n›m›n›n frekans›, h Planck sabiti, e de

elektronun yüküdür. 

Elektrik ak›m›, bir dirençten geçirilip

voltajdaki düflüfl ölçülerek, ya da yine Jo-

sephson etkisiyle saptan›r. Direnç ise, ku-

antum Hall etkisinden yararlan›larak ölçü-

lür ve de¤eri de h/e2 cinsinden bilinmekte-

dir. Öyleyse kütle için elde edilen son ifade;

Planck sabiti, metre ve saniye ile baz› say›-

sal ayarlama çarpanlar›n› içerir. Josephson

ve kuantum Hall etkileri keflfedilmeden ön-

ce, kütleyle temel sabitler aras›ndaki bu

‘zarif’ deneysel yöntem de düflünülemezdi.

Watt terazisi deneyi elektrik ve mekanik

güç kaynaklar› aras›nda bir ba¤lant› kurdu-

¤u için, enerji tüketen herhangi bir süreç,

sonucu etkilemez (gerçek elektrik ve meka-

nik gücü karfl›laflt›ran sistemlerdeyse bü-

yük hatalara yol açar). Ancak bu, cihaz›n

kusursuz oldu¤u anlam›na gelmiyor. Bu

düzeyde duyarl›l›k amaçlayan bütün meka-

nik deneylerde, ayr›nt›lar da çok önemli. 

Örne¤in a¤›rl›k, kuvvet ve h›z, vektör ni-

celikleri olduklar› için cihaz› kuvvet ve h›z

vektörleri düfley olacak flekilde dikkatle dü-

zenlemek gerekir; yoksa verilen denklem

geçerli olmaz. Cihaz›n aç›sal düzenlemesi

en az 50 mikroradyan duyarl›l›kla yap›lma-

l› ve sürdürülmelidir. Bu, olanaks›z de¤ilse

de zor. Zorluk, bütün cihaz›n vakumda ça-

l›flt›r›lmas›ndan kaynaklan›yor; bu yolla,

kütle ölçümünde havan›n kald›rma kuvveti-

nin etkisi, h›z ölçümünde de havan›n etkisi

yok edilmifl olur. Deneyin iki aflamas›nda

da manyetik ak› yo¤unlu¤unun ve bobin

geometrisinin sabit kalmas› gerekir. NPL

Watt terazisi için bunun anlam›, m›knat›s

s›cakl›¤›n›n 10 mikrokelvin’den daha fazla

de¤iflmemesi gerekti¤i.

fiimdilerde kullan›lan üç Watt terazisi

var: Biri NPL, di¤eri ABD Ulusal Standart-
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Kütle ve A¤›rl›k

Kütle ile a¤ırlı¤ın farklı özellikler oldu¤u-

nu biliyorum. Merak etti¤im, tartıda tartıldı-

¤ımız de¤erin kütle mi yoksa a¤ırlık mı oldu-

¤u. E¤er a¤ırlık ise, neden Kg olarak de¤er-

lendiriliyor? A¤ırlı¤ın birimi newton de¤il

mi? Örne¤in 75 Kg olarak okudu¤umuz de-

¤er, kütlemiz mi yoksa a¤ırlı¤ımız mı? Yerçe-

kimi ivmesi yükse¤e çıktıkça azaldı¤ına göre;

yüksek bir da¤ın tepesinde tartıldı¤ımız za-

man yine aynı de¤eri mi okuruz ve uzayda yer-

çekimi olmadı¤ına göre, uzayda tartıldı¤ımız-

da tartı sıfırı mı gösterir? (Mehmet Çakmak)

Bildi¤imiz gibi iki tür kütle var: Eylemsizlik
kütlesi ve kütleçekimsel kütle. E¤er, bir cisme
bofllukta saniyede 1 m/s hız kazandırılabilmesi,
yani 1 m/s2lik ivme verilebilmesi için gereken
kuvvet, x newton ise; F=m.a iliflkisinden hareket-
le, o cismin eylemsizlik kütlesinin x/1=x kg oldu-
¤u söylenir. Kütleçekimsel kuvveti ise, yerçekimi-
ne göre tanımlayacak olursak; örne¤in deniz sevi-
yesindeki bir cismi havada asılı tutmak için y new-
ton kuvvet uygulanması gerekiyorsa, F=m.g iliflki-
sinden hareketle, o cismin kütleçekimsel kütlesi-
nin y/g kg oldu¤u söylenir. Gerçi herhangi bir ci-
sim için, bu iki kütle birbirine eflittir. Fakat neden
eflit olmaları gerekti¤i, hiç de öyle açık bir fley de-
¤ildir.

Siz, kütleçekimsel kütleden bahsediyorsunuz.
Bu noktadan hareketle sorunuzu cümle cümle ele
alayım.

Kütle ile a¤ırlı¤ın farklı özellikler oldu¤u-

nu biliyorum. Merak etti¤im, tartıda tartıldı¤ı-

mız de¤erin kütle mi yoksa a¤ırlık mı oldu¤u.

A¤ırlıkla kütle arasındaki F=m.g iliflkisi do¤ru-
sal bir ba¤lantı oldu¤una göre; birini ölçmek, bir g
katsayısı farkıyla, di¤erini de belirliyor veya ölçmüfl
olmak anlamına geliyor. Tartıların ibresi genellikle
kg’› gösterir, yani kütleyi verir. ‹brenin üzerindeki
rakamlar, her ölçüm aletinde oldu¤u gibi, ölçeklen-
dirme (kalibrasyon) sırasında iflaretlenir. Örne¤in bir
tartıda, kuramsal olarak; tartının üzerine a¤ırlı¤ı bi-
linen 5, 10, 15, vb kg’lık standart a¤ırlıklar konur
ve tartı yayına bir flekilde ba¤lı bulunan ibrenin, bu
çeflitli a¤ırlıkların etkisiyle geldi¤i konumlar, 5, 10,
15, vb kg olarak iflaretlenir. Araları da; yayın, a¤ır-
lı¤a göre do¤rusal bir iliflki çerçevesinde esnedi¤i
varsayımıyla; eflit parçalara bölünür. Böyle bir tartı-
nın üzerine çıktı¤ımızda, kütlemizi okuruz. Ancak;
ibrenin 5, 10, 15 kg’› gösterdi¤i konumlar, tabii ki
aynı zamanda, tartının üzerinde; 5g, 10g, 15glik
kuvvetlerin uygulanmakta oldu¤u konumlara karflılık
gelmektedir. Dolayısıyla, ölçeklendirme sırasında ib-
renin gelmifl oldu¤u bu konumlara, 5, 10, 15 kg
kütle yerine, 5g, 10g, 15g’nin sayısal de¤erleri de
yazılabilirdi. Böyle bir tartının üzerine çıktı¤ımızda,
ibreden kütlemizi de¤il, a¤ırlı¤ımızı okuyor olurduk.
Ancak insanlarla, çarflı pazardan alıflkın oldu¤umuz
kütle birimi çerçevesinde anlaflmak, herkese kuvvet
birimini ö¤retmekten daha kolay oldu¤undan, birin-
ci yol tercih edilmifl. Her durumda, birinden di¤erini
hesaplamak kolay...

E¤er a¤ırlık ise, neden Kg olarak de¤erlen-

diriliyor?

Teknik açıdan haklısınız: E¤er a¤ırlıktan bahse-
deceksek, kuvvet birimini kullanmamız lazım. Sözü-
nü etti¤iniz yanlıfl kullanım, bir bakıma kolaylık

sa¤layan bir alıflkanlık...
Örne¤in 75 Kg olarak okudu¤umuz de¤er,

kütlemiz mi yoksa a¤ırlı¤ımız mı?

Kütlemiz. Bundan a¤ırlı¤ımızı elde etmek için,
deniz seviyesinde g=9,8m/s2 ile çarpmamız lazım.

Yerçekimi ivmesi yükse¤e çıktıkça azaldı-

¤ına göre; yüksek bir da¤ın tepesinde tartıldı-

¤ımız zaman yine aynı de¤eri mi okuruz ve

uzayda yerçekimi olmadı¤ına göre, uzayda

tartıldı¤ımızda tartı sıfırı mı gösterir?

‹bresi kütleyi gösteren ve deniz seviyesinde öl-
çeklendirilmifl olan bir tartıyla, yükseklik arttıkça
tartılmaya devam etti¤inizde; ibreden, kütleniz için
giderek azalan de¤erler okur ve kütlenizi yanlıfl ölç-
müfl olursunuz. Kütle gösteren bir tartıdan kütleyi
do¤ru olarak okuyabilmek için, tartının, kütle ölçü-
münün yapıldı¤ı yükseklikte ölçeklendirilmifl olma-
sı gerekir. Halbuki a¤ırlık gösteren bir tartı, her
yükseklikte kullanılabilir. Ancak okudu¤unuz a¤ır-
lıktan kütlenizi elde etmek isterseniz, bu sefer de
yerçekimi sabitinin o yükseklikteki de¤erine ihtiyaç
vardır. Çünkü bu de¤er artık, deniz seviyesindeki
g=9,8 m/s2 olmayıp, yükseklikle birlikte azalmıfltır.
Uzay bofllu¤unda tartıldı¤ınız takdirde; tartı,
üzerine etki eden kuvvetten hareketle ölçüm yap-
tı¤ından ve bu kuvvet sıfır olaca¤ından; tartı hangi
flekilde ölçeklendirilmifl olursa olsun, sıfırı gösterir.
Yani a¤ırlı¤ınız sıfırdır. Halbuki kütleçekimsel küt-
leniz hâlâ aynıdır. Ancak bu kütleyi, böyle bir tar-
tıyla ölçmek mümkün de¤ildir. Bofllukta kütleyi
belirleyebilmek için, bir ivmelendirme deneyi yap-
mak ve kütleçekimsel kütlenin eylemsizlik kütlesine
eflitli¤inden yararlanmak gerekir.

Aslında son derece tanıflık oldu¤umuz, dolayısıy-
la çok iyi bildi¤imizi sandı¤ımız konuların temelinde
bile, ne kadar ciddi kavram bulanıklıkları
barınabiliyor. Fırsat buldukça, en iyi bildi¤imizi san-
dı¤ımız noktaları bile gözden geçirip sorgulamakta
yarar var; her taflı kaldırıp altına bakmakta....

Kütle ile a¤›rl›k birbiririyle s›k kar›flt›r›lan iki
kavram. Dergimiz Yay›n Kurulu üyelerinden Prof.
Dr. Vural Alt›n’›n, web sayfam›zdaki (www.bil-
tek.tubitak.gov.tr) “Merak Ettikleriniz” köflesine
a¤›rl›k ve kütleyle ilgili sorular›n› gönderen bir
okurumuza verdi¤i yan›t›, bu konuda oldukça ay-
d›nlat›c› olabilece¤i düflüncesiyle aktar›yoruz...



lar ve Teknoloji Enstitüsü (NIST), di-

¤eri de Bern’deki ‹sviçre Metroloji ve

Akreditasyon Federal Bürosu (ME-

TAS). NPL’nin terazisi 1 kg’l›k bir

kütle ölçebiliyor; kaplad›¤› hacimse 2

m × 1 m × 2 m. Bu hacim, yine 1 kg

civar›nda kütleleri ölçen NIST ciha-

z›ndan biraz daha küçük. METAS te-

razisi daha da küçük ve 100 gram ci-

var›ndaki kütlelerin ölçümünde kulla-

n›l›yor. Dördüncü bir terazinin yap›-

m›ysa flu aralar Paris’te, Ulusal Metro-

loji Bürosu’nda (BNM) sürmekte. Ay-

r›ca, yine BIPM’de bir baflka terazi de

tasar›m aflamas›nda.

Bütün Watt terazileri ayn› ilkelere

göre çal›flsalar da ayr›nt›lar›nda farkl›-

l›k gösteriyorlar. Cihazlar›n mekanik

ya da elektrik tasar›mlar›ndaki ortak

hatalar›n giderilmesi bak›m›ndan, bu

farkl›l›klar›n etkisi olumlu yönde. BNM sis-

teminin, deneylerde ortak olan bir baflka ni-

teli¤i de ortadan kald›rmas› bekleniyor. Sis-

temde, kütleçekim ivmesini ölçmek için ay-

nalar yerine atomlar› sal›verecek bir gravi-

metre kullan›lacak.

Deneylerin Sonuçlar›
NPL ve NIST, cihazlar›n› vakum yerine

havada çal›flt›rarak ve kilogram›n flu s›rada-

ki de¤erine dayanarak bulduklar› Planck

sabitinin de¤erlerini yay›mlad›lar. NPL’nin

1988’deki sonucu 6,6260682 ×10-34 Js (be-

lirsizlik oran› 10 milyonda 2 idi. NIST’in 10

y›l sonraki sonucu da bununla uyum göste-

riyordu: 6,6260689 × 10-34 Js (belirsizlik

oran› on milyonda 0,9).

Geçen y›l Peter Becker ve çal›flma arka-

dafllar›, kilogram›n tan›m› için silikon küre

yaklafl›m›n› kullanarak Avogadro say›s› için

en son de¤eri yay›mlad›lar. Bulduklar› de-

¤er 6,0221353 × 1023 mol-1, belirsizlik ora-

n›ysa on milyonda 3,4 idi. Rydberg sabiti ve

baflka baz› sabitlerin bir kombinasyonunu

kullanarak bunu Planck sabitine dönüfltü-

rürsek 6,6260761 × 10-34 Js sonucunu elde

ederiz. milyarda 6’l›k belirsizlik oran›ysa

bu koflullarda ihmal edilebilir.

Bu de¤erin NPL ve NIST sonuçlar›ndan

fark›, milyonda 1’den büyük. Baflka deyiflle,

silikon küre ve Watt terazisi yöntemlerinin

kilogram tan›mlar›, birbirleriyle 1 mg ka-

darl›k bir fark gösteriyor. Bu yöntemleri

kullanarak kilogram›n gerçekçi bir tan›m›-

n›n yap›lmas› için de, bu fark›n aç›klanma-

s› gerekiyor. NPL’den bu y›l, NIST ve ME-

TAS gruplar›ndan da yak›n gelecekte yeni

sonuçlar bekleniyor. Sonuçta, ilgili herkes

için heyecan verici bir dönem.

Kilogram› Yeniden 

Tan›mlamak
Kilogram› yeniden tan›mlamak için ve-

rilen çabalar baflar›l› olursa, SI birim siste-

minin de de¤iflmesi gerekecek. O za-

man, metrenin tan›m›n›n ›fl›k h›z›n›n

‘sabitlenmesine’ izin vermesi gibi,

bir atomik ya da temel sabitin de de-

¤erini ‘sabitleme’ f›rsat› ortaya ç›ka-

cak. Hangi sabitin sabitlenece¤i ko-

nusundaki seçimin de, Avogadro ile

Planck sabitleri aras›nda olmas› ka-

ç›n›lmaz. Çünkü makroskopik kütle

standartlar›n› kullanmadan kütleyi

ancak silikon küre ya da Watt terazi-

si yöntemleriyle ölçebiliriz. Avogad-

ro sabitini sabitlemek, kilogram için
12C (ya da 28Si, 29Si, vb) atomlar›na

göre basit bir tan›m getirecek. Statü-

koyu sürdürmeyi, yani Avogadro sa-

bitini tan›mlamak için 12C’yi seçerek

kilogram için “kilogram, 5,018... ×
1025 adet ba¤lant›s›z ve hareketsiz

karbon-12 atomunun kütlesidir” tü-

ründen yeni bir tan›ma yönelebiliriz.

Öte yandan Planck sabitini sabitlemek,

SI birimlerinde foton frekans›yla enerjisi

aras›ndaki iliflkiyi sabitlefltirir. NIST’den

Barry Taylor ve Peter Mohr bu koflullarda

kilogram için flöyle bir tan›m önerdiler:

“Kilogram, hareket halinde olmayan ve

denk enerjisi, frekanslar›n›n toplam›

1,35639... × 1050 hz olan fotonlar toplulu-

¤unun enerjisine eflit olan bir cismin küt-

lesidir.” Bu tan›m›n avantaj›, SI birimleri-

ni de¤ifltirmek yerine yaln›zca kilogram›n

tan›m›n› de¤ifltirmesi. Ne var ki, bu arada

c2/h ifadesini kullanarak, Planck sabitini

sabitlemenin gerisinde yatan fizi¤i de giz-

lemekte.

Bu durum, SI sistemine daha etkili bir

de¤iflim getirerek düzeltilebilir. Örne¤in

e¤er joule, “frekanslar›n›n toplam›

1/6,6260... × 10-34 hz olan bir foton toplu-

lu¤unun enerjisi” olarak yeniden tan›mla-

n›rsa, newton da “eylem do¤rultusunda

bir metre boyunca uyguland›¤›nda bir jo-

ule’e eflit ifl yapan kuvvet” olarak tan›mla-

nabilir. O zaman kilogram da “bir new-

ton’luk bir kuvvet uyguland›¤›nda, saniye

karede bir metre ivmelenen kütle” olarak

tan›mlan›r. Bu, enerjiyi temel birim haline

getirmesi ve toplam üç SI biriminin tan›m-

lar›n› de¤ifltirmesiyle, SI sistemi üzerinde

de çok büyük bir etki yapar. Ama ayn› za-

manda kütleyi enerji ba¤lam›nda tan›mla-

man›n da ‘aç›k’ bir yolu olabilir.

Kilogram› (ve olas›l›kla newton ve jo-

ule’ü) yeniden tan›mlamak, y›llar sürecek.

Silikon küre ve Watt terazisi yaklafl›mlar›,

fizi¤in ve teknolojilerin geliflmesiyle yerle-

rini baflka yöntemlere b›rakabilirler. Yine

de e¤er kilogram›n yeni tan›m› uygun bi-

çimde yap›l›rsa, bu ifli en az›ndan, 125 y›l-

dan beri yürüten platin-iridyum silindir ka-

dar sürdürmesi gerekiyor.

Robinson, I. “Redefining the Kilogram” Physics World, May›s 2004
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Kilogram› temel sabitlerle tan›mlamak için kullan›-
lan Watt terazisi, iki aflamal› çal›fl›r. Önce, kütlesi
1 kg oldu¤u kabul edilen bir nesnenin tart›lmas›
gerekir. Bu, nesnedeki kütleçekim kuvvetini, ak›m
geçen bir bobinin bir radyal manyetik alanda üret-
ti¤i elektromanyetik kuvvetle dengeleyerek (yukar›-
daki gibi) yap›l›r. Denge koflulu sa¤land›¤›nda nes-
nenin kütlesi ile; bobindeki ak›m, manyetik ak› yo-
¤unlu¤u ve bobindeki telin uzunlu¤u aras›nda do¤-
rudan bir iliflki kurulmufl durumdad›r. Son iki nice-
li¤i saptamak zordur; ancak bobini manyetik alan-
da hareket ettirip oluflan voltaj› ölçerek, bu terim-
lerin çarp›m› yokedilir. Bu, Watt terazisi tekni¤inin
ikinci aflamas› (flekilde gösterilmemifl). Voltaj› Jo-
sephson etkisiyle ölçüp ak›m fliddetini de kuantum
Hall etkisiyle bulduktan sonra, nesnenin kütlesi
yaln›zca Planck sabiti, metre ve saniyeye ba¤›ml›
hale gelir. Bu, Planck sabitini sabitleyerek kilogra-
m› tan›mlamaya izin verir.

Watt terazisi, araflt›rmac›lar›n kilogram›, mekanik
ve elektrik enerjilerinin denkli¤inden yararlanarak
tan›mlamalar›na olanak sa¤lar. Bobin radyal bir
manyetik alanda, üç fosforlu bronz çubuk arac›l›¤›y-
la sark›t›lm›fl durumda. Bu çubuklar da, geleneksel
terazinin bir koluna as›l›, üçgen bir çerçeveye ba¤l›-
lar. Silindir biçimindeki 1 kg’l›k deney kütlesi, çer-
çevenin hemen alt›nda görülüyor; m›knat›s ise res-
min alt bölümünde silindir fleklindeki vakum odas›
içinde. ‹ngiltere’deki Ulusal Fizik Laboratuvar›
NPL’deki bu cihaz, dünyada çal›fl›r durumdaki üç
Watt terazisinden bir tanesi. 

lazer

bobin konum
ve h›z ölçümü

ayarlanabilir
ak›m kayna¤›

bütünleyici
voltmetre
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Kekemelik, konuflman›n normal

ak›fl›n› bozacak flekilde ortaya ç›kan

duraklama, baz› ses, hece ya da keli-

meleri yineleme ya da uzatma fleklin-

de görülen bir konuflma bozuklu¤u.

S›kl›kla 2-7 yafl çocuklarda görülmesi

nedeniyle, ço¤umuzun fark›nda olma-

d›¤› kadar büyük bir yüzdede ailenin

endifle konusu. Buna karfl›n, genel

olarak toplumda görülme s›kl›¤› yal-

n›zca %3. 

Çocu¤un gelifliminin belirli bir ev-

resinde mutlaka konuflmakta bir zor-

luk çekmesi, birçok aileyi “acaba çocu-

¤umuz kekeme mi?” kayg›s›na itiyor.

Çünkü, 2-5 yafl aras› çocuklar, bir yan-

dan yeni kelimeleri ve bunlardan cüm-

leler oluflturmay› ö¤renirken, bir yan-

dan da konuflmadan sorumlu yüz kas-

lar›n›n eflgüdümlü çal›flma yetene¤ini

gelifltiriyor. Bunu yaparken de, konufl-

malar›nda aksakl›klar görülmesi çok

normal. Ancak, konuflman›n ö¤renil-

mesi ve düzgün flekillenmesi s›ras›nda

görülen ola¤an bu tip konuflma aksak-

l›klar›, kekemelikten belirgin farkl›l›k-

lar gösteriyor. Bu noktada, ailenin bu

ayr›m› iyi yapmas›, bu sayede de ço-

cuk üzerinde “acaba kekeleyecek mi?”

bask›s› kurmaktan uzak olmas› önem-

li. 

Kekemelik, en yayg›n olarak 5 ya-

fl›nda bafll›yor ve çocuklar›n %5 ile

15’i bu dönemde kekeliyor. Yafl büyü-

dükçe kekemelik oran› da azal›yor. ‹l-

kokul dönemindeki çocuklarda keke-

melik oran› %1’e düflerken,  erkek ço-

cuklarda kekemelik oran› k›z çocukla-

r›n yaklafl›k 3 kat›na ç›k›yor. Eriflkin-

lerdeyse kekemelik, %80 oran›nda er-

keklerde görülüyor. Bu cinsiyetler

aras› fark›n nedeni henüz bilinmemek-

le birlikte, kad›nlar›n genel olarak iyi-

leflme oran›n›n daha yüksek oluflu ya

da daha etkili telkin yöntemlerine sa-

hip olufllar› gibi koflullar›n bu durum

üzerinde etkisi olabilece¤i düflünülü-

yor.

Kekemeli¤in tehlike iflaretleri ara-

s›nda kelimeleri söylemede güçlük

çekme, konuflurken ses tonunun in-

celmesi, hava geçiflinin t›kanmas› ya

da dilin istemsiz olarak d›flar› ç›kmas›

say›l›yor. Kekemelerde, konuflma bo-

zuklu¤unun yan›nda, baflka baz› fizik-

sel belirtiler de gözleniyor. Bunlar›n

aras›nda, kekeleme s›ras›nda özellikle

gö¤sün üst bölgesinde nefes al›p ver-

me bozukluklar› ve g›rtlakta t›kanma;

dudaklar, çene ve dilde gerginlik ve

yüz eklemlerinde sorunlar; istemsiz

bafl mimikleri, göz k›rp›flt›rma ya da

yüzü ekflitme gibi ikincil “kaç›fl” dav-

ran›fllar›; özellikleri belirli kelimeleri

kullanmaktan ya da konuflma ortamla-

r›ndan (örne¤in telefon konuflmas›

yapmaktan) kaç›nma say›l›yor. Bunla-

ra ek olarak, garip bir tonda konufl-

mak ya da farkl› bir aksan edinmek gi-

bi “beklenmeyen” konuflma davran›fl-

lar› da gözlenebiliyor.

Tipik kekemelik belirtileri, s›kl›kla

kelimelerin bafl›ndaki ses ya da hece-

lerin tekrarlanmas› (g-g-g-gitmeyece-

¤im ya da me-me-me-merhaba gibi),

daha ender olarak kelimelerin ya da

sözcük gruplar›n›n bütün halinde tek-

rarlanmas›, baz› ses ya da hecelerin

uzat›lmas› (a-------nl›yorum gibi) ve ko-

nuflma s›ras›nda gergin duraklamalar.

Baz› durumlarda kekeleme, cümlenin
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anlam›n› tafl›yan esas içerik kelimesin-

de görülüyor. 

Kekemeli¤in, her yafl grubunda be-

lirli sosyal ve psikolojik zorluklara yol

açabilece¤i; gençlerin sosyal etkinlik-

lere kat›labilmelerinde, kendi yafl›tlar›

ya da farkl› yafltaki insanlarla sosyal

iletiflim kurmada güçlük yaflayabile-

cekleri, daha ileriki yafllarda da ifl bul-

mada yetersizlik ya da güvensizlik

benzeri duygular do¤urabilece¤i bir

gerçek. 

Sosyal iliflkilerin flekillenmeye bafl-

lad›¤› ergenlik ve gençlik yafllar›, ke-

kemelik için en kötü yafllar kabul edi-

liyor. Ancak, bu yafl gruplar›ndaki has-

talar›n dikkatlerini ak›c› konuflabil-

mek üzerine eriflkinlerden daha kolay

yo¤unlaflt›rabilmeleri, çok daha azimli

ve istekli olmalar› da terapilere yar-

d›mc› oluyor. Bu yafl grubundaki has-

talar›n ailelerine, onlar›n tutkuyla sa-

r›labilecekleri bir u¤rafl bulmalar›na

yard›mc› olmalar› öneriliyor. Çünkü,

baz› etkinlikler kekemelerin konuflma-

s›n› ak›c› hale geçirebiliyor. Bunlar›n

aras›nda en bilineni flark› söylemek.

Ancak bunun d›fl›nda, rol yapma, bafl-

kas›n›n sesini taklit etme, bir metro-

nom eflli¤inde konuflma ya da koro

halinde konuflma gibi durumlar, flafl›r-

t›c› bir biçimde kekelemeyi tamamen

ortadan kald›rabiliyor.

Kekemeli¤in Fizyolojisi

Kekemelik, daha çok dopamin ek-

sikli¤i ve beyin bölgeleri aras›ndaki

bir eflgüdüm sorunu nedeniyle ortaya

ç›kan, geliflimsel bir bozukluk. Keke-

melerin dilinde, ses tellerinde ya da

nefes al›p vermesinde herhangi bir ak-

sakl›k bulunmuyor. Baz› uzmanlar,

kekemeli¤in, konuflman›n flekillendi¤i

dönemde görülen normal hatalardan

geliflerek ortaya ç›kt›¤›n› düflünüyor.

Bunun nedeni de, baz› çocuklar›n ko-

nuflmay› ö¤renirlerken di¤erlerinden

daha fazla zorluk çekmesi ve bu zor-

lu¤un üzerine giderek kendilerini

stres alt›na sokmalar›. Bu da, konufl-

may› flekillendiren çene kaslar›n›n ge-

re¤inden fazla gerilmesine yol açarak,

kekemeli¤e dönüflebiliyor.

Beynin kaba anatomisini inceleyen

yap›sal beyin görüntüleme çal›flmala-

r›nda, kekemelerin ve konuflma soru-

nu çekmeyenlerin beyinleri aras›nda

bir farkl›l›k gözlenmiyor. Beyin aktivi-

tesini incelemeye olanak tan›yan fonk-

siyonel beyin görüntüleme çal›flmala-

r›ysa, kekeleme an›nda beyin etkinlik-

lerinde belirgin de¤ifliklikler oldu¤u-

nu gösteriyor. Konuflma s›ras›nda ak-

tif olarak görünmesi gereken sol be-

yin bölgeleri pasif olarak görülürken,

konuflma s›ras›nda pasif kalmas› gere-

ken sa¤ beyin bölgelerinde de aktif

görünüyor. Kekeleme s›ras›nda, iflit-

me duyusuyla ilgili beyin bölgelerinde

de ola¤and›fl› düflük bir etkinlik görü-

lüyor. Bu nedenle, kekemeli¤in bir an-

lamda kiflinin iflittikleriyle, hissetti¤i

kas hareketleri aras›ndaki bir eflgü-

düm bozuklu¤undan kaynakland›¤›

düflünülüyor.

Pozitron emisyon tomografisi

(PET) çal›flmalar›, a¤›z hareketlerin-

den, seslerin alg›lanmas›ndan ve deflif-

re edilmesinden sorumlu olan motor

korteks (beyin kabu¤u) gibi beyin böl-

gelerinde bir de¤iflkenlik oldu¤unu

gösteriyor. Ayr›ca, dilin oluflturulmas›

ve ifadesinden sorumlu olan ve s›kl›k-

la sol bask›n beyin yar›mküresinde yer

alan bölgelerin, kekemelerde sa¤ ya-

r›mkürede ya da her iki yar›mkürede

birden yer ald›¤› da gözlenmifl. PET

çal›flmalar›, dopamin baflta olmak üze-

re, nörotransmitter maddelerin beyin

üzerindeki etkinli¤inin gözlenebilme-

sine de olanak tan›yor. Bu çal›flmalar-

da, kekeleme s›ras›nda dopamin sevi-

yelerinin yükseldi¤i görülmüfl. Yeni el-

de edilen bir veri de, kekemelerin hem

konuflurken hem de  kekelediklerini

düflündüklerinde, beyin etkinliklerin-

de benzer de¤ifliklikler gözlendi¤i. 

Beyin üzerinde yap›lan cerrahi mü-

dahalelerde, talamus bölgesi zarar gö-

ren hastalarda kekemelik bafllad›¤›na

iliflkin veriler bulunuyor. Talamus,

çok say›da ifllevinin yan›nda, beyinde

duyusal verilerin ifllendi¤i ana bölge.

Bu bölgenin zarar görmesi ya da cer-

rahi olarak uyar›lmas›, her zaman ke-

kemeli¤e yol açm›yor. Ancak, sözü ge-

çen vakalar talamusun konuflman›n

flekillenmesinde ve kekemeli¤in orta-

ya ç›k›fl›nda rolü olabilece¤ini vurgu-

luyor.

Bafla al›nan darbeler ya da felç ha-

li, eriflkinlerde kekemelik benzeri be-

lirtiler ortaya ç›karabiliyor. Bu duru-

ma nörojenik kekemelik ad› veriliyor

ve bu kiflilerde, normal kekemelerde

görülen di¤er fizyolojik ya da psikolo-

jik belirtiler (göz k›rpma ya da yüz ifa-

deleri) gözlenmiyor. Afl›r› derecede

psikolojik stres yaratan bir durum

sonras›nda aniden bafllayan kekeleme-

ye de psikojenik kekemelik ad› verili-

yor.

Kekemeli¤in Nedeni

Ne?

Kekemeli¤in nedeni kesin olarak

bilinmemekle birlikte, birden fazla ko-

flulun etkisinin alt›nda ortaya ç›kt›¤›

düflünülüyor. Kekemeli¤in ortaya ç›-

k›fl nedeni konusunda, t›p tarihi bo-

yunca farkl› yaklafl›mlar ortaya at›l-

m›fl. Eski Roma doktorlar›, kekemeli-

¤in, vücudun 4 önemli yaflamsal s›v›s›

olarak kabul ettikleri kan, tükürük,

safra ve kara safra (o zamanlar var ol-

du¤u ve negatif ruh haliyle iliflkili ol-

du¤u düflünülen s›v›) aras›ndaki den-

gesizlik nedeniyle ortaya ç›kt›¤›n› dü-

flünüyorlard›. Bu nedenle de, kekeme-

leri tedavi etmek için, bu s›v›lar ara-

s›ndaki dengeyi kurmaya odaklan›yor-

lard›. 1700’lü y›llarda anatomi bilgile-

rinin artmas› sonras›nda, Giovanni

Morgani adl› ‹talyan patolog, kekeme-

li¤in hyoid kemi¤inde oluflan bir de-

formasyon nedeniyle ortaya ç›kt›¤› gö-

rüflünü ortaya att›. Daha sonraki y›l-

larda, kekemeli¤in, nefes al›p verme-

deki düzensizlikler nedeniyle ortaya

ç›kt›¤› düflünüldü ve hava ak›fl›n› ko-

laylaflt›rmak amac›yla dil arkas›na tüp-

ler yerlefltirilmesi yoluyla tedaviler de-

nendi. 20. yüzy›l›n bafllar›ndaysa, ke-

kemeli¤in psikolojik ve nörolojik kö-

kenleri konusunda görüfller ön plana

ç›kt›. 
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Kekemelerin belirli koflullar alt›n-

da kusursuz ak›c›l›kta konuflabiliyor

olmalar›, araflt›rmalar›n anatomik

anormalliklerden ziyade konuflma

üretim sistemi üzerinde yo¤unlaflma-

s›na neden oldu. Konuflma üretiminin

anahtar eleman› olan beyin de, ayn›

nedenden ötürü, kekemelik konusun-

daki araflt›rmalar›n ön s›ras›nda yeri-

ni ald›. 

Hastalar›n %40-60’›nda, ailede de

kekemelik oldu¤u dikkat çekici. Ayr›-

ca, ikizler aras›ndaki kekemelik oran-

lar› (ikizlerden biri kekemeyse di¤eri-

nin de kekeme olma yüzdesi), özellik-

le tek yumurta ikizlerinde çok yük-

sek. Bu verilerin kekemeli¤in genetik

bir kökeni oldu¤u görüflünü destekle-

mesine karfl›n, kekemeli¤in kal›tsal

oldu¤una dair kesin bir kan›t henüz

bulunabilmifl de¤il. Ancak, dopamin

ad› verilen nörotransmitter maddenin

vücuttaki seviyesinden sorumlu olan

3 genin, beyinde belli baz› bölgeleri

etkileyerek kekelemeyi tetikledi¤i var-

say›l›yor. Bu genler, ayn› zamanda

Tourette sendromu ve obsesif-kom-

pulsif sendrom gibi psikolojik hasta-

l›klardan da sorumlu. Bu hastal›kla-

r›n tamam›, beynin belli bölgelerinde

anormal yüksek seviyede dopamin

varl›¤› nedeniyle ortaya ç›k›yor. Keke-

leme s›ras›nda da, konuflman›n kas

hareketlerine çevriminden sorumlu

olan sol kaudat çekirdekçikte çok

yüksek seviyede dopamin gözleniyor.

Vücuttaki dopamin seviyesini dü-

flüren baz› ilaçlar piyasada sat›l›yor.

Bu ilaçlarla yap›lan çal›flmalar, ilaçla-

r›n kullan›m›yla birlikte, kekemeli¤in

ortalama %25-60 oran›nda azald›¤›n›

kan›tl›yor. Ancak, bu ilaçlar›n ço¤u-

nun yan etkileri de var. Antidepresan

ilaçlar›n ço¤u da kekemeli¤i art›r›c›

etki yap›yor. 

Yap›lan çal›flmalarda, kekemelerin,

kendilerine verilen bir metinde hangi

kelimeleri okurken kekeleyeceklerini

%98 oran›nda do¤rulukla tahmin ede-

bildikleri ortaya ç›km›fl. Placebo çal›fl-

malar›ndaysa, kendilerine verilen ve

konuflmalar›n› düzeltmelerine yard›m-

c› olaca¤› söylenen haplar› alan hasta-

larda hiçbir düzelme görülmemesi,

hastalar›n kekelemeyeceklerine inan-

malar›n›n konuflmalar› üzerinde hiç-

bir etkisi olmad›¤›n› kan›tl›yor. 

Uyku düzensizli¤i ya da kalp at›m

h›z›nda art›fl gibi fizyolojik streslerin

kekemelik üzerinde herhangi bir etki-

si bulunmuyor. Duygusal stresinse,

kekelemeyi azaltt›¤›, hatta baz› hasta-

lar›n “kekeleyemeyecek kadar korku

duyabildikleri” belirtiliyor. Bu durum,

adrenalin ve dopamin aras›ndaki nö-

rokimyasal iliflkiyle aç›klanabiliyor.

Kekemelerin hemen hepsi, iyi ve kötü

günler yaflad›klar›n› belirtiyorlar. Bu

da, olas›l›kla çeflitli etkenler nedeniyle

günlük olarak de¤iflim gösterebilen

dopamin seviyeleriyle iliflkili. Kekele-

meyi en fazla art›ran durumlarsa, za-

man bask›s›, kavramaya yönelik stres-

ler, konuflmaya iliflkin korku ve anksi-

yete. Birinin ad›n› söylerken, telefon-

da konuflurken, bir toplulu¤a karfl›

konuflurken, otoriter ya da makam sa-

hibi bir kifliyle konuflurken kekeleme

yüksek oranda art›yor. Herhangi bir

sözcük öbe¤inin tekrarlanarak söylen-

mesi, baflka biriyle birlikte koro halin-

de konuflulmas›, flark› söylenmesi, f›-

s›ldama, kiflinin kendi kendine ya da

hayvanlarla konuflmas›, kiflinin sesini

incelterek ya da farkl› bir aksan kulla-

narak konuflmas› durumlar›ndaysa,

kekeleme belirgin derecede azal›yor. 

Tedavi Yöntemleri

Çocuklar›n ve eriflkinlerin tedavi-

sinde, temelde benzer teknikler izleni-

yor. Özellikle çocuklara uygulanan te-

rapilerdeyse, ailelere de çocuklar›na

karfl› nas›l davranmalar› gerekti¤i ko-

nusunda dan›flmanl›k veriliyor. 

Do¤rudan terapi ad› verilen yön-

temde, kekeme olan kifliye do¤rudan

düzgün ve ak›c› konuflma yollar› ö¤re-

tiliyor. Terapiye ilk olarak sesler ve

kelimelerle, normalden çok daha ya-

vafl bir konuflma temposuyla bafllan›-

yor. Zamanla cümlelere geçiliyor ve

konuflma h›z› da sonradan art›r›l›yor.

Konuflma kliniklerinde yap›lan bu te-

rapilerde, nefes al›p vermenin düzen-

lenmesi, konuflma kaslar›ndaki ger-

ginli¤in azalt›lmas›, ses tellerinin

kontrolü ve ak›c› konuflma için gere-

ken benzeri konularda yard›mc› olan

çok say›da bilgisayar sistemi de bulu-

nuyor. 

Terapi boyunca hastalara, kekele-

meleri konusunda rahat olmalar›, ge-

rekti¤inde konuflmalar›n› kesip, rahat-

lay›p, daha sonra konuflmaya devam
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Ne Zaman Endifle Duymal›?
Çocu¤unuz;
- Baz› sesleri, heceleri, kelimeleri ya da söz-

cük gruplar›n› özellikle s›k s›k tekrarl›yorsa
- Konuflurken belirgin flekilde güçlük çeki-

yor ve bundan duydu¤u rahats›zl›¤› fiziksel ya
da psikolojik olarak belli ediyorsa,

- Konuflurken yüzünde ya da çene kaslar›n-
da ola¤and›fl› bir gerginlik varsa,

- Normal konuflma sesinde bile gergin bir
ton kullan›yorsa,

- Özellikle belli durumlarda konuflmaktan
ya da uzun cümleler kurmaktan çekiniyorsa.

Bir Kekemeyle Konuflurken
- Cümlelerini onun yerine bitirmemeye çal›-

fl›n. Bu, onu daha fazla heyecanland›r›r.
- “Dur, sakin ol, rahatla, derin bir nefes al”

gibi telkin verici sözler söylememeye çal›fl›n.
- Söylediklerini bölmemeye özen gösterin

ve “cümlene yeniden baflla” sözünden özellikle
kaç›n›n.

- Do¤al bir göz temas› kurun, rahats›z, en-
difleli ya da sab›rs›z görünmemeye dikkat edin.

- Onunla yumuflak, yavafl ve rahat bir flekil-
de konuflun.

- Sözünü bitirdi¤inde dediklerini tekrarla-
man›z, kendisini do¤ru anlad›¤›n›zdan emin ol-
mas›na yard›mc› olacakt›r.

- E¤er söylediklerini anlamad›ysan›z, bunu
ona söylemekten çekinmeyin.



edebilmeleri ve konuflmaktan çekin-

memeleri yönünde de psikolojik yar-

d›mda bulunuluyor. Bu tedavilerde

esas var›lmak istenen nokta, kekele-

yen kiflinin baflkalar›yla konuflurken

“Ben bir kekemeyim, bu nedenle de si-

ze söyleyece¤im bir cümleyi kurmam

al›flt›¤›n›zdan uzun sürebilir..” gibi bir

ifadede bulunabilmesi, bu sayede de

konuflmaktan ötürü hissedece¤i ger-

ginli¤i azaltabilmesi.

Kekemeli¤in tedavisinde çeflitli

elektronik ayg›tlar da kullan›l›yor.

Bunlardan en iyi bilinenleri, bir kulak-

l›k yard›m›yla hastan›n kendi sesini bi-

raz gecikmeli olarak veren DAF (Dela-

yed Auditory Feedback) ve biraz daha

yüksek bir frekanstan (yani daha ince

bir tondan) veren FAF (Frequency-

shifting Auditory Feedback) ayg›tlar›.

Her iki ayg›t›n kullan›m› da, kekemeli-

¤i %70 oran›nda önleyebiliyor. Ancak,

kullan›mlar›n› ö¤renmek için bir e¤i-

tim görmek gerekiyor ve konuflman›n

kula¤a de¤iflik gelen bir hale gelmesi-

ne neden olabiliyor. Beyin görüntüle-

me çal›flmalar›, DAF ve FAF ayg›tlar›-

n›n, kekemeli¤e neden olan normal d›-

fl› beyin etkinliklerini düzeltti¤ini gös-

teriyor. Yine elektronik gürültü filtre-

leyici g›rtlak mikrofonlar› ve yüksek

frekans filtreleri de, yaln›zca kullan›c›-

n›n sesini al›p, arka plandaki di¤er

seslerin bir k›sm›n› filtreleyerek, ko-

nuflan kiflinin kendini net bir flekilde

duymas›n› sa¤l›yor.

Her yafl grubundan kekemenin bir

arada bulunabildi¤i, yaln›z olmad›kla-

r›n› gördükleri ve birbirleriyle tecrü-

belerini paylaflarak rahatlad›klar› des-

tek gruplar› da tedavilerde oldukça

yard›mc›. Bu gibi gruplardan oluflan

kamplarda, özellikle çocuklar›n üzeri-

ne yo¤unlafl›l›yor ve örne¤in kamp›n

son gününde bir tiyatro gösterisi yap-

malar› istenerek, hep birlikte topluluk

önünde yüksek sesle konuflmalar› sa¤-

lan›yor. Bu baflar›lar› da, büyük bir al-

k›flla ödüllendiriliyor.

Kekemeli¤in tedavisi için denenmifl

olan çok say›da ilaç var. ABD’de yap›-

lan placebo kontrollü deneylerle üze-

rinde çal›fl›lan bu ilaçlardan, etkili ol-

du¤u kan›tlanan yaln›zca iki ilaç bulu-

nuyor: Haloperidol ve Risperidone.

Haloperidol, yan etkileri nedeniyle na-

diren kullan›lan bir ilaç. Risperidone

ise, di¤erinden daha az yan etki göste-

riyor. Ancak, bu ilac›n kullan›m› s›ra-

s›nda baz› hastalarda uyku hali ve ge-

çici menstruasyon bozukluklar› gibi

yan etkiler görüldü¤ü rapor ediliyor.

Bu da, ilac›n prolaktin hormonunun

seviyesini yükseltmesi nedeniyle orta-

ya ç›kan bir durum. Bu iki ilaca ben-

zer özellikler tafl›yan Olanzapine adl›

bir üçüncü ilaç da, yak›n zamanda ke-

kemelik tedavisinde kullan›lmaya bafl-

land›. Yap›lan çal›flmalarda, yaln›zca

az say›daki hastada, uyku hali, ifltah

aç›lmas› ve hafif bir kilo art›fl› gibi çok

önemli olmayan yan etkiler görüldü¤ü

biliniyor.

Alternatif tedavi yöntemi olarak,

Botulinum toksininden yap›lan Botox

isimli ilaç da kekemeli¤e karfl› denen-

mifl. Yap›lan çal›flmalarda deneklerin

çok az bir k›sm›nda iyileflme görülür-

ken, bu iyileflme asla normal kabul

edilebilecek bir düzeye ulaflmam›fl.

Buna ek olarak, Botox enjekte edilen

deneklerin bir k›sm› da solunum so-

runlar› ve ses k›s›lmas› yaflam›fl.

Kekemelik konusunda araflt›rmalar

devam ediyor. Ancak, art›k günümüz-

de kekemeli¤in fizyolojisinin büyük

ölçüde anlafl›lm›fl olmas›, çok yak›n

zamanda kekemeli¤in nedeninin ta-

mamen ortaya ç›kar›labilece¤i ve bun-

dan sonra da %100 baflar›ya ulaflabile-

cek tedavi yöntemlerinin uygulanabi-

lece¤i konusunda umut verici.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
Shames, G.H., Wiig, E., Secord, W.A. “Human Communication Di-

sorders”Merrill, 1994.
http://www.casafuturatech.com/Book/faq.hmtl
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Di¤er Konuflma Bozukluklar›
Cluttering: Düzensiz bir ritm ve afl›r› bir h›z-

la konuflmayla birlikte gelen, kafa kar›fl›kl›¤›
sonucu söylenmek istenen kelimenin yerine
baflka kelimelerin de kullan›lmas›yla sonuçla-
nan bir ak›c›l›k bozuklu¤u. Konuflan kiflinin far-
k›nda olmad›¤› bu bozuklukta, kurulan cümley-
le gramer ya da anlam bak›m›ndan alakas› ol-
mayan sözcük gruplar› cümleye kat›l›yor.

Tourette Sendromu: El ve ayaklarla kekele-
me olarak da tan›mlanan bu hastal›k, kiflinin
kendini sürekli olarak nesnelere dokunmak zo-
runda hissetmesi ve bir k›s›m hastada ortaya ç›-
kan havlama ya da benzeri ani sesler ç›karmay-
la karakterize.

Söz Yitimi (Aphasia): Beynin korteks (ka-
buk) bölgesinde meydana gelen hasar ve buna
ek baz› etkenler sonucu ortaya ç›kan, söylenen-
leri anlayabilmek ancak konuflma yetene¤ini
k›smen kaybetmek fleklinde görülen bir hasta-
l›k. Birden fazla türü olan söz yitiminde, hasta-
lar dereceli olarak cümle kurma yeteneklerini
yitirebiliyor ya da kelimeleri unutuyorlar.

Baz› Ünlü Kekemeler
Aristo... Robert Boyle... Charles Darwin... 
Isaac Newton... Kral Charles I... 
Kral Louis II... 1. Napolyon... 
Theodore Roosevelt... Winston Churchill...
George Washington... Ezop...
Marylin Monroe... Bruce Willis...



T
UZ GÖLÜ, Türkiye’de Van

Gölü’nden sonraki ikinci bü-

yük gölümüz. 1600 km2’lik

alan›yla Konya havzas›nda

yer alan bir iç deniz asl›nda.

Konya havzas›n›n kuzeydo¤usunu

kaplayan alabildi¤ince büyük beyaz

bir alan. Avrupa’daki en tuzlu göl.

Çevresindeki tuzcul bozk›r, sazl›klar

ve uydu göllerle birlikte bir alt havza.

Tuzluluk oran› %32. Gölün geniflli¤i

ve uzunlu¤u mevsimse göre de¤ifliyor.

Ancak, ortalama genifllik ve uzunlu¤u

80 km’ye 40 km. Ortalama derinli¤iy-

se 70 cm. Asl›nda gölün en derin böl-

gesi fiehitlerhan› denen bölge. Bu böl-

gede derinlik genellikle 1.5 m’yle ko-

runuyor. 3500 hektarl›k gölün bu k›s-

m› ayn› zamanda tuz yo¤unlu¤unun

da en düflük oldu¤u yer. Gölün bu k›s-

m›, zamanla kuruyarak gölden ayr›l-

m›fl. fiereflikoçhisar-Aksaray zonun-

dan tatl›su al›yor. En s›¤ yerleriyse

santimetrelerle ölçülüyor ancak. 

Tuz Gölü, Yer hareketleri s›ras›nda-

ki k›r›lmalar, k›vr›lmalar ve yükselme

ve çökme hareketleri sonucu oluflan

tektonik bir göl. Birkaç milyon y›l yafl-

l› (neojen yafll›) gölün oluflumu üzeri-
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TUZ GÖLÜ

ANADOLU’NUN KALB‹NDE B‹R ‹Ç DEN‹Z
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Ankara’dan Konya’ya do¤ru ilerliyoruz. S›rayla, ODTÜ ormanlar›yla çevrili Eymir Gölü, Mogan, Gölbafl›… Aç›ld›kça,
renk yeflilden ve maviden daha silik renklere, sar›ya do¤ru de¤ifliyor. Aralarda yine ufak su birikintileri; kimi beton-
la çevrilmifl yapay gölcük, kimi de bir zamanlar gölmüfl ama, art›k kuruya kuruya küçücük kalm›fl. Parsellenmifl tar-
lalar, aralarda ince çizgiler halinde kalm›fl tek tük derecikler… Derken, önümüzü birden bir beyazl›k kapl›yor. Ama
alabildi¤ince genifl, alabildi¤ince uzun. Sanki bir çöl, ama insan› içine al›p kaybeden türden. Metalik beyaz, üzerin-
de su s›vas›n›n verdi¤i bir parlakl›k m› desek? Yerde, ama sanki gö¤ün derinliklerinde… Bafl döndürücü, ama insa-
n›n ayaklar›n› yerden kesen türden. Tuz Gölü buras›. T›pk› bir ressam›n f›rças›ndan ç›km›fl gibi beyaz›n farkl› meta-
lik tonlar›n›n lekeleri hakim gölde. Kimi yerlerde çiçek gibi açm›fl adac›klar görünüyor, üzerleri pembemsi beyaz
noktalarla kapl›; dürbünün merce¤inden bak›ld›¤›ndaysa Flamingo bunlar. Hemen gölün kenarlar›nda dünyan›n en
güzel, en narin çiçekleri bafll›yor belli belirsiz kendini göstermeye; tuza ba¤›ml›, dünyan›n baflka hiçbir yerinde yafla-
mayan. T›pk› ad› gibi, asl›nda tuz havzas› buras›. Bar›nd›rd›¤› canl›larla, Önemli Do¤a Alan›… 



ne yap›lm›fl ayr›nt›l› çal›flmalar olmasa

da, Tuz Gölü fay› sayesinde genel bil-

gilere ulafl›labiliyor. Havza, yaklafl›k

23.000-17.000 y›l öncesinde Tuz Gölü

çevresindeki uydu gölller aras› tümüy-

le suyla kapl› bir içdenizmifl. Daha

sonra göl, alt havzalara bölünmeye

bafllam›fl ve aralarda  batakl›k ve saz-

l›k oluflumlar› bafllam›fl. Yak›n zaman-

da yap›lan çal›flmalara göre, Tuz Gö-

lü’nün su seviyesi 10.000 y›l önce düfl-

meye bafllam›fl ve Aksaray bölgesi tü-

müyle göl kenar›nda kalm›fl. Her ne

kadar, Tuz Gölü halen haritalarda

260.000 hektarl›k eski alan›yla göste-

rilse de flu anda ancak 160.000

hektarl›k bir alan› kapl›yor. Ancak,

yaz kurakl›¤›yla birlikte bu alan da ne-

redeyse yar› yar›ya küçülüyor.

Tuz Gölü’ndeki tuzluluk, do¤usun-

daki alç›tafl› oluflumlar›ndan geliyor.

Tuz Gölü havzas›ndaki toprak tipi de

dolay›s›yla tuzlu ve alkali. Hemen çev-

resindeki toprak yap›s›ysa alüvyonlu.

Havzada, Tuz Gölü’nü besleyen en

önemli yüzeysuyu, Melendiz da¤›ndan

ç›kan ve Aksaray yak›nlar›nda Ulu›r-

mak ad›n› alan Melendiz çay›. Ancak,

bu kaynak 1962 y›l›nda kurulan Ma-

masin baraj›yla kesilmifl. Bunun d›fl›n-

da, Peçenek ›rma¤› ve Cihanbeyli bel-

desinden gelen insuyu da sular›n› Tuz

Gölü’ne boflaltan yüzeysular›. Yeni ça-

l›flmalar, Peçenek ›rma¤› üzerinde de

içme suyu elde etmek için baraj kur-

ma yolunda sürüyor. Bunlar co¤rafya

kitaplar›nda ad› geçen yüzeysular›.

Ancak, Tuz Gölü için bir “tatl›su” giri-

fli daha var ki, co¤rafya kitaplar›nda

yer alm›yor: Konya Ana Tahliye Kana-

l›. DS‹ taraf›ndan 1974 y›l›nda tümüy-

le tar›msal amaçl› infla edilmifl. Ancak,

1977 y›l›nda Konya flehrinin at›k sula-

r› tali bir kanalla ba¤lanm›fl. Bunun

üzerine, kanal at›klar için kanalizas-

yon görevi görmeye bafllam›fl. Zaman-

la, kanal›n geçti¤i öteki yerleflim alan-

lar›n›n evsel ve sanayi at›klar› da hiç-

bir ar›t›ma u¤ramadan kanala verilme-

ye bafllay›nca, kanal tümüyle at›klar-

dan kurtulma kanal› haline gelmifl. El-

bette, bu kirlilikler yollarda yenileri-

nin de eklenmesiyle kanalizasyon nite-

li¤inde akarak Tuz Gölü’ne kadar ula-

fl›yor. Zaten, Tuz Gölü’nün üzerinden

geçerken de, tüm o kendini içine çe-

ken kurfluni parlak beyaz›n kenar›nda

ilk göze çarpan yer de kanal›n göle

ulaflt›¤› alan oluyor.  Bu kanal, Kon-

ya’dan Tuz Gölü’ne kadar yaklafl›k

150 km’lik bir alandan geçiyor ve geç-

ti¤i alandaki tüm kirlilikleri toplaya-

rak Tuz Gölü’ne boflalt›yor. ‹çiniz kal-

d›r›r m› bilemiyoruz ama, bu kanal›n

içinde bar›nd›rd›klar›n› bir gözden ge-

çirecek olursak: Tüm Konya ve 150

km’lik alandaki ar›t›lmam›fl kanalizas-

yon at›klar›, sanayi at›klar›, tar›m alan-

lar›nda kullan›lan tar›msal ilaçlar›n

at›klar›...  Ancak, Tuz Gölü’ndeki yü-

zey suyu girdisi art›k o kadar azalm›fl

durumda ki, her ne kadar co¤rafya ki-

taplar›na henüz geçmemifl olsa da, bu

kanal da Tuz Gölü’nü besleyen yüzey

sular›n›n aras›nda say›l›yor.  

Tuz Gölü Havzas› içinde, Tuz Gö-

lü’nden baflka uydu göller olarak ad-

land›r›lan Tersakan, Bolluk ve Kulu

Gölü de yer al›yor. Hatta, bunlar›n ya-

n›nda bir zamanlar ad›n› Türkiye hari-

tas›na yazd›ran ancak art›k yaln›zca

haf›zalar›m›zda kalan birkaç sulaka-

lan daha. Tüm bu sulakalanlar, Tuz

Gölü Havzas›’n›n hidrolojik ve ekolo-

jik döngüsünü sa¤l›yor. Zaten bu ne-

denle de, Tuz Gölü için yap›lan koru-

ma çal›flmalar› tüm havzay› kaps›yor.

Asl›nda, gölü besleyen bir de yeral-

t› sular› var. Hatta y›ll›k ortalama ya-

¤›fl miktar›n›n 400 mm’nin alt›nda ol-

du¤unu düflünürsek, neredeyse alan›

besleyen son önemli kaynak. Havzada-

ki su döngüsünü ve buharlaflmay›

dengeleyen en önemli kaynak. Yeralt›

sular›n›n büyük kayna¤› ya¤mur ve su

yataklar›ndan gelen girdiler. En önem-

li su kayb›ysa buharlaflma ve sulama

için kuyulardan su çekilmesi. Yeralt›

sular›n›n büyük k›sm› tuz oluflumla-
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Tuz Gölü bütün Türkiye için flamingolar›n en
önemli üreme, bar›nma ve beslenme alan›. Hat-
ta göl, Akdeniz havzas›nda flamingolar›n üredik-
leri en önemli alanlardan birisi olarak kabul edi-
liyor. 1970’li y›llardan bu yana flamingolar dü-
zenli olarak Tuz Gölü’nde, Türkiye’nin en büyük
flamingo üreme kolonisini oluflturuyorlar. Tuz
Gölü çevresindeki uydu göller, Kulu, Tersakan,
Bolluk da flamingolar›n gün içerisinde beslen-
mek için u¤rad›klar› yerler. Flamingolar kal›n ve
küt yap›l› gagalar› ile tuzlu ve sodal› göllerde ya-
flayan çok küçük canl›lar› ve algleri yiyerek bes-
leniyorlar. Suyun dibindeki çamuru kal›n diliyle
dama¤› aras›nda s›k›flt›r›p kenar› filtre gibi olan
gagas›yla süzerek, t›pk› mavi balina gibi bu mik-
roskobik büyüklükteki besinleri topluyorlar. Fla-
mingolar›n üreme alanlar› Tuz Gölünün güney
k›sm›ndaki adac›klar. Gün içerisinde, beslenmek
için çevredeki uydu gölleri kullanan flamingolar,
konaklamak için tekrar bu alana geri dönüyor-
lar. Flamingo yavrular›, yumurtalar›ndan ç›kt›k-
tan sonra bafllar›nda nöbetçi eriflkinlerle birlikte
gölün bat›s›nda Ana tahliye kanal›n›n göle dö-
küldü¤ü alana gidiyorlar. T›pk›, bizde oldu¤u gi-
bi, flamingo yavrular›n›n “krefl”leri de bu alanda
seçilmifl. Nedeni tam olarak bilinmese de, alan-
da yavrular›n beslendi¤i tuzlu su karidesinin ve
öteki halofit bakterilerin daha yo¤un oldu¤u tah-
min ediliyor. Zaten flamingolar da pembe-k›rm›-
z› renklerini bu canl›lardan al›yorlar. Flamingo
yavrular› ilk yumurtadan ç›k›p kendileri beslen-
meye bafllad›klar› zamanlarda, t›pk› eriflkin bir
flamingonun siyah beyaz bir kopyas›n› and›r›yor-
lar. Bu canl›larla beslenmeye bafllad›klar› za-

mandan itibaren renkleri de¤iflmeye ve siyah gö-
rünen alanlar› pembe-k›rm›z› renklere dönmeye
bafll›yor. 

Alandaki ekolojik döngünün temelini Tuz Gö-
lü havzas›ndaki su döngüsü oluflturuyor. Havza
gerek sulak alanlar› gerekse sazl›klar›, batak
alanlar› ve bozk›r yap›s›yla yaln›zca flamingolara
de¤il, baflka pek çok kufla da ev sahipli¤i yap›-
yor. Bu nedenle de, ÖKA (Önemli Kufl Alan›) sta-
tüsüne sahip. Sakarca kazlar› (Anser albifrons)
ve turnalar›n (Grus grus) dünya nüfusunun
önemli bir k›sm› y›l›n belli dönemlerinde bu gö-
lün çevresinde yafl›yor. Tuz Gölü yok oldu¤u tak-
tirde gidebilecekleri benzer bir yer yok. Ayn› fle-
kilde Mezgelde¤in de en büyük populasyonu bu
havzada yafl›yor. Alanda yaflayan baflka bir kufl
türü de soyu tehlikede olan büyük c›l›b›t. Bir de
toylar›m›z var; görmek her insana, hatta her
kuflçuya nasip olmayan. Toy görmek, rütbe atla-
mak gibi bir fleydir kufl gözlemcileri için. ‹flte bu
nedenle, efsane olmufl bir kufl. Tuz Gölü havza-
s›, toylar›n bir araya gelip en güzel kur dansla-
r›yla birbirlerini tavlad›klar› yer. Yani çiftleflme
alan›. Toylar bu alanda çiftlefltikten sonra alan-
dan uzaklafl›p tekrar yumurtlama alanlar›na dö-
nüyorlar. Bu ender kufllar›n, alanda yaflamlar›n›
sürdürmek için, beslenebilecekleri, saklanabile-
cekleri ve üreyebilecekleri alanlara gereksinim-
leri var. 

Foto¤raf: Volkan Yüksel
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Ortaklar›m›z



54 Haziran 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Bozk›r›n En Güzel

Renkleri
Tuzlu topraklar, birçok canl›n›n yaflamas›na

imkan vermezken, bu topraklara uyum sa¤lam›fl
bitkilerinse tek yaflam alanlar›. Yani bu alanlar d›-
fl›nda hiçbir yerde yaflayam›yor bu tuzcul bitkiler.
Bu yerlerden biri de, Türkiye’nin ve dünyan›n en
önemli bitki alanlar›ndan olan Tuz Gölü. Tuz Gö-
lü, gözlerimizin al›flt›¤›n›n d›fl›nda renkler sunar
bize, t›pk› öteki bozk›r alanlar gibi. ‹lk bak›flta,
a¤açlar›n göz dolduran yefliline, so¤anl› bitkilerin
ba¤›ran renklerine al›fl›k gözlerimiz için çorak bir
alan gibi görünür. Yan›na yaklaflt›kça çeker boz-
k›r bizi içine. O zaman fark ederiz, en güzel renk-
leri narin narin bize sunan o cesur çiçekleri. En
güzel beyaz›, k›rm›z›y›, pembeyi, moru görür göz-
lerimiz. Sonbaharda açar, yar›m metreden uzun
olmayan yapraklar› küçülmüfl bu otsu bitkiler.
Gövde ve yapraklar› kurakl›¤a uyum sa¤lamak
için de¤iflikli¤e u¤ram›fl, günefl ›fl›nlar›n›n yak›c›
etkisinden korunmak için ço¤unlukla tüylerle kap-
lanm›flt›r yaprak örtüleri. Baz›lar›n›n da gövde ve
yapraklar› su depolamak için etli olur. Köy kad›n-
lar›m›z›n elleriyle özenle dokudu¤u k›rm›z› desen-
li kilimleri and›r›r uzaktan bak›ld›¤›nda. ‹flte, Tuz
Gölü’nün çevresindeki tuzcul bozk›r› da böyledir.
Al›r içine insan› en güzel tablolar gibi.

Tuz Gölü Havzas› do¤al bir bozk›r alan›. Her
ne kadar aksi gibi görünse de, havzada çok say›-
da endemik bitki yafl›yor. Yani, dünyan›n hiçbir
yerinde olmayan bitkiler. Yaln›zca Tuz Gölü çevre-
sinde 20’den fazla endemik bitki oldu¤u biliniyor.
Üstelik 6 tür de, henüz yay›n aflamas›nda olan en-
demik bitki var, bilim dünyas›na Türkiye’den tan›-
t›lan. Gazi Üniversitesi’nden Prof. Dr. Mecit Vural
ve arkadafllar› taraf›ndan yeni adland›r›lm›fl 6 ye-
ni bitki, belki de bilim dünyas›nda yeni kap›lar
açacak insanl›¤a. Prof. Dr. Mecit Vural, bu bitki-
lerin korunmas›n›n ne kadar önemli oldu¤unu vur-
guluyor her cümlesinde. En baflta, pek çok canl›-
n›n bar›namad›¤› bu topraklarda yaflam mücadele-
si veren bu cesur bitkilere hayranl›¤›ndan ve say-
g›s›ndan. Çünkü, bunca zorlu koflullara karfl›n bu
bitkilerin bizden hiçbir beklentisi olmad›¤›n› söy-
lüyor: “Gölge etme baflka ihsan istemem senden”
diyerek bitkilere tercüman olup. Daha sonraysa,
ne yaz›k ki insanlar›n beklentilerini hat›rlay›p, bi-
limsel gerçeklere dönüyor: “Bu bitkilere gözümüz
gibi bakmal›y›z, çünkü onlar bizim gen kaynakla-
r›m›z.” Bilim dünyas› henüz bu bitkileri tan›m›yor;
ve alandaki daha pek çok bitkiyi. ‹flte bu nedenle
onlar› korumam›z gerekiyor. Belki de, ileride pek-
çok hastal›¤a, açl›¤a çare olabilecek gen kaynak-
lar›m›z› yok etmemek için.  

Tuz Gölü’nü çevreleyen alanda, tek y›ll›k ya da
birkaç y›ll›k otsu bitkiler ve çal›l›klar yafl›yor. Y›l-
l›k ortalama 400 mm’den düflük olan ya¤›fl alan

bu alana özgü bitkiler. Bu bitkiler, alandaki yafla-
m›n sürmesi için çok önemli. Pek çok canl›, bu
bitkilerin aras›nda bar›n›yor, nimetlerinden fayda-
lan›yor. Hatta, bölgede yaflayan insanlar da bu bit-
kilerden yararlan›yor. Ancak, yaln›zca tuzlu alan-
larda yaflayabilen bu ender bitkiler için en büyük
tehlike, alanda bafllayan sulu tar›m›n yayg›nlaflma-
s›. Alanda öncelikli geçim kaynaklar›ndan biri
hayvanc›l›k. Hayvanlar, meralarda ve bu bozk›rda-
ki bitkilerin bir k›sm›yla besleniyor. Ancak, bu bit-
kiler her ne kadar a¤›r otlatma koflullar›na daya-
n›kl› türler olsalar da, meralar›n tar›m alanlar›na
dönüfltürülmesi ve hayvan say›s›nda bir azalma ol-
mamas› nedeniyle, afl›r› otlatmalar bafllam›fl ve
son y›llarda bu bitkilerin say›lar›nda da azalmalar
görülmüfl. 

Tuz Gölü’nden çevresine do¤ru ilerledikçe ilk
olarak denizbörülcesi gibi tuz iste¤i en yüksek bit-
kiler ç›k›yor karfl›m›za. Bunlar›n aras›nda seyrek
olarak yine tuz iste¤i çok olan çuvanlara da rast-
lan›yor. D›fla do¤ru aç›ld›kça çuvanlar, daha az
tuz isteyen betneyle kar›flmaya bafll›yor. Daha
sonraki bitki topluluklar›ndaysa c›rtl›k, çöven ve
eriflte gibi çorakç›l bitkiler ortaya ç›kmaya bafll›-
yor. Daha az tuzlu olan da¤ eteklerine kadar, yav-
flanlar, kekik ve gevenler uzan›yor. Bunlardan
yavflan ve ezgen, hayvanlar›n en sevdi¤i iki bitki
türü. Tüm bu zengin ve endemik bitki örtüsüyle,
alanda pek çok bölge ÖBA (Önemli Bitki Alan›) s›-
n›f›na giriyor.   

1) Onosma halophilum-tuzcul emzikotu-endemik: Bilinen bir kullan›m› olmamas›na ra¤men buna yak›n baz› türlerin (O. sericeum) yapraklar› yaralar›n tedavisinde
kullan›lmakta. Familya üyelerinin çiçekleri besleyici zengin bal özüne sahiptir. Tüp fleklindeki çiçeklerinin diplerindeki bal özleri emildi¤i için bu ad verilmifltir.
Familyan›n di¤er baz› üyeleri de (Anchusa türleri) benzer yap›da çiçeklere sahiptir. 2) Salicornia europaea- deniz börülcesi: Sebze olarak yenilebilir, hafif
haflland›ktan sonra salata yap›l›r, idrar artt›r›c› ve kuvvet verici özelli¤i vard›r. Sonbaharda büründü¤ü parlak k›rm›z› rengiyle tuzlu batakl›klar›n en çekici bitkisi
olur. 3) Centaurea pterocaula- Peygamberçiçe¤i 4) Saponaria karapinarense- Karap›nar sabunotu-dar endemik-yay›nda 5) Taraxacum mirabile- cibcik-endemik
Sütlü olan bu bitkiler yem bitkisi olarak idealdir. Yegane beyaz çiçekli bu karahindiba (di¤erleri sar› çiçekli) May›s ve Haziran aylar›nda, çok cazibeli görünüflüyle
tuzlu topraklarda peyzaja renk katar. 6) Acantholimon halophilum (tuzcul kirpidikeni)-dar endemik 7) Halochnemum strobilaceum, çuvan, ac›ot-zorda kal›nca az
miktarda otlanabilmekte. Tuza en dayan›kl›, etli tuzcullardan birisi, yani salicornia gibi. Tuz Gölü’nü dar bir kuflak halinde çeviren bü türün bulundu¤u alanlar çok
tuzlu olup k›fl›n genellikle su alt›nda kalmaktad›r. Tür genellikle göle en yak›n ilk kuflakta ya saf veya birkaç türden ibaret gruplar oluflturur. Tek türle (monotipik)
temsil edilen bu tür, hidrofitik halofitlere güzel bir örnektir. Tuza tolerans› çok yüksektir. Bilinen herhangi bir kullan›m› olmamakla birlikte, tuzlu bataklardaki
kufllar için yatakl›k yapmakta. Uzun süre yeflil kalmas›ndan dolay› (herdemyeflil) ilk bahara girerken yeflile hasret koyunlar taraf›ndan tercihen otlanmakta, fakat
bu dönemde aç karna biraz fazla otlan›rsa düflüklere neden olmakta. Ayr›ca yaz aylar›nda inekler ve koyunlar taraf›ndan çeflni olarak az miktarda otlanmakta.
Sonbaharda yeflilden portakal ve mora dönen bu tür genifl tuzlu topraklarda peyzaja renk katmakta. (Foto¤raflar: Mecit Vural)
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r›ndan akt›¤› için tuzla doygunlafl›yor.

Yani, göl sürekli tuzlu suyla besleni-

yor. Çevresindeki bozk›rlar da, bu du-

ruma uyum sa¤lam›fl, dünyada ender

rastlanan peyzaj› tamaml›yor.

Tuz Gölü havzas›, 1992 y›l›ndan

beri SIT alan›. 2000 y›l› Eylül ay›nda

da Çevre ve Orman Bakanl›¤› Özel

Çevre Koruma Kurumu taraf›ndan

ÖÇKA (Özel Çevre Koruma Alan›) ilan

edilmifl. 2002 y›l›ndaysa, yap›lan çal›fl-

malar sonucunda alan ilk halinden bi-

raz daha geniflletilmifl. Özel Çevre Ko-

ruma kurumunun amac›, Tuz Gölü’nü

özellikle Konya Ana Tahliye Kana-

l›’yla gelen at›klardan korumak. Yani,

ar›t›m sistemleri kurarak, at›k sular›n

kirliliklerden ar›nd›r›larak göle ulafl-

mas›n› sa¤lamak. Bunun için, tüm ön

haz›rl›klar bitmifl; alanda gerekli çal›fl-

malarla projeler haz›rlanm›fl, kaynak

sa¤lanm›fl. Bu projelerin bir k›sm›, ya-

p›m aflamas›na kadar ulaflm›fl. Ancak

bir k›sm›, ka¤›t üstünde bekliyor. Ala-

n›n, özel çevre koruma alan› ilan edil-

mesinin nedeni, alanda bar›nan canl›

çeflitlili¤i: AB mevzuat›na göre korun-

mas› gereken kufllar, memeliler, ende-

mik bal›klar ve yaflama s›ms›k› ba¤l›

cesur bitkiler.  

‹flte tüm bu çeflitlilik, zenginlik,

hassasl›k ve enderlik, ilgileri Tuz Gölü

Havzas›na çekiyor. Çevre ve Orman

Bakanl›¤› Özel Çevre Koruma Kuru-

mu’nun yan›nda, üniversiteler ve der-

nekler de, alan›n korunmas› için çaba

gösteriyorlar. WWF Türkiye (Do¤al

Hayat› Koruma Vakf›), alan içinde ça-

l›flan tüm ilgi gruplar›n› bir araya top-

lamak ve elbirli¤iyle mücadele etmek

için projeler haz›rl›yor. Do¤a Derne¤i,

biyolojik çeflitlili¤i koruma kapsam›n-

da flamingo ve toylar› Koruma proje-

leri yürütüyor. Atlas dergisiyle Do¤a

Derne¤i’nin el birli¤iyle haz›rlad›¤›

“S›f›r Yok Olufl” kampanyas› da

(www.s›f›ryokolufl.com.tr), Tuz Gö-

lü’nün ve daha baflka önemli do¤al

alanlar›n halka tan›t›lmas›n› ve birlik-

te korunmas›n› sa¤lamada öncü rol

oynuyor. 

Tarihin ‹zleri

Alan elbette yaln›zca do¤al güzelli-

¤iyle de¤il, tarihi ve arkeolojik özellik-

leriyle de ilgi oda¤› oluflturuyor. Tuz

Gölü havzas›nda toplam 73 arkeolojik

saha bulunmufl. Bunlardan 51 tanesi

çok zengin tarihi çeflitlili¤e sahip hö-

yük, 13 tanesi ören yeri, 2 tanesi cami,

2 tanesi kale, 1 tanesi kervansaray, 1

tanesi su kanal›, 1 tanesi aç›k hava si-

tesi, 1 tanesi y›¤›n ve 1 tanesi de yer

alt› flehri. Höyüklerin tümü 1. Derece

Arkeolojik SIT alan›. Bar›nd›rd›¤›, çe-
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Gölde ham tuz üretimi, Tekel A.fi.’ye ait kald›r›m,
Kayac›k ve Yavflan Tuzlalar›nda, havuzlama sistemleri
üzerine uygulanan günefl evaporasyonunun çökeltti¤i
tuzun ç›kar›lmas›yla gerçeklefltiriliyor. 
Foto¤raf: Özge Balk›z



flitli dönemlerden kalma seramikler,

alanda farkl› medeniyetlerin varl›kla-

r›n› sürdürdü¤ünün iyi bir göstergesi.

Ayn› flekilde, alanda bulunan 13 ören

yeri de 1. Derece Arkeolojik SIT ala-

n› ilan edilmifl. Yer alt› flehri yeni bu-

lundu¤u için koruma derecesi henüz

belli de¤il. Bir zamanlar tuz ticareti-

nin kalbinin att›¤› ‹pek Yolu üzerinde

bulunmas› da, alan›n tarihi de¤erini

art›r›yor. 

Ekoturizm

Turizm dedi¤imizde genellikle ak-

l›m›za, dinlenmek ve e¤lenmek gelir.

Ülkemizin, her biri birer cennet par-

ças› olan köflelerinde gündüzleri ma-

vinin ve yeflilin içinde sularla birlikte

akmak ve günefl batt›¤›ndaysa en par-

lak ›fl›kl› diskolarda e¤lencenin içinde

kaybolmak. Elbette, turizm bunlarla

s›n›rl› de¤il. Üstelik bafl›na bir de

“eko” ön eki geldi mi, biraz daha

farkl› yönleri de ç›k›yor aç›¤a. 

Ekoturizm, 1980’li y›llar›n baflla-

r›nda turizmin do¤al yap›lara zarar

vermeye bafllad›¤› dönemlerde, do-

¤ayla uyumlu alternatif bir turizm

olarak ç›kt› ilk olarak karfl›m›za. Yay-

la turizmi, çiftlik turizmi, botanik tu-

rizmi, yaban hayat› gözlemi, kufl göz-

lemcili¤i, trekking-hiking, olta bal›kç›-

l›¤› gibi do¤a içinde do¤aya zarar ver-

meden yap›labilecek e¤lenceli ve bir

o kadar da dinlendirici etkinlikler. 

Ekoturizm, tüm dünyada daha çok

korunan alanlarda yap›l›yor. Bunun

nedeniyse, buralardaki eflsiz do¤al ve

kültürel kaynaklar› kurallar ve k›s›tla-

malarla her türlü faaliyetin bozucu et-

kilerinden korumak. Di¤er bir neden-

se, yöre halk›na do¤aya zarar verme-

den, aksine do¤ay› koruyarak elde

edebilecekleri bir kazanç kap›s› aç-

mak. Yaln›zca korunan alanlara girifl

ücreti olarak ödenen paralar bile, ye-

rel halka önemli miktarlarda kazanç

sa¤layacak düzeylere ulaflabiliyor. Bu-

nun yan›nda, alandaki biyolojik çeflitli-

li¤in, arkeolojik sahalar›n ve bar›nd›r-

d›¤› tarihi anlatmak için rehberlik yine

önemli bir kazanç sa¤layacak. Konak-

lama, yiyecek ve geleneksel ürün sat›fl-

lar›ndan elde edilen gelirler de, yerel

halka önemli bir maddi kaynak kap›s›.

Güne bozk›r kufllar›n›n ötüflleriyle gü-

nayd›n demek. Dünyan›n hiçbir yerin-

de bulunmayan ender bitkileri gör-

mek. Tuz gölünün tuzcul bozk›r› ara-

s›nda dolaflarak belki de varl›¤›n›n far-

k›nda bile olmad›¤›n›z kufllarla karfl›-

laflmak, birbirlerine kur yapan toylar›

uzaktan dürbünlerinizle izlemek… ve

tarihte bir yolculuk yapt›ktan sonra,

bir yörük çad›r›n›n alt›nda Fatma tey-

zenin elleriyle köy unu ve köy peyni-

riyle haz›rlad›¤› o s›cac›k göz-

lemeyi, bozk›r›n uçsuz bucak-

s›z bofllu¤unda en sessiz dü-

flüncelere dalarak ›s›rmak…

‹flte ekoturizm, Tuz Gölü boz-

k›r›nda insan› böyle içine çe-

ken birfley olsa gerek. Bir de,

büyülü bir tatilin sonunda, o

büyüyü hep an›msatacak yö-

reye özgü bir hat›ral›k eflya al-

d›k m›, kim unutturabilir bize

oradaki tabloyu ve en sessiz

düfllerimizi? 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar:
Tuz Gölü Entegre Çevre Projesi Fizibilite Etüdü, Çev-
re ve Orman Bakanl›¤› Özel Çevre Koruma Kurumu,
2001
Eken,G., Magnin G., A Preliminary Biodiversity Atlas
of the Konya Basin, Central Turkey, DHKD, 1999
K›l›ç, D., T., Eken, G., Türkiye’nin Önemli Kufl Alan-
lar› 2004 Güncellemesi, Do¤a Derne¤i, 2004
Özhatay, N., Byfield, A., Atay, S., Türkiye’nin Önemli
Bitki Alanlar›, WWF Türkiye, 2003 
Ali Demirsoy, Genel ve Türkiye Zooco¤rafyas› “Hay-
van Co¤rafyas›”

56 Haziran 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Endemik Bal›klar›n Son Dura¤›
Tuz Gölü’nde belki de hiç beklenmeyen

canl›lar bal›klard›r. Bu kadar tuzlu bir ortam-
da bal›k nas›l yaflar sorusu gelir hemen akl›m›-
za. Ancak, her ne kadar göl içinde olmasa da,
göle dökülen minik derelerin a¤›zlar›nda, bafl-
ka hiçbir yerde yaflamayan bal›klar yafl›yor.
Bunlardan biri, Aphanius chantrei.

Tuz Gölü’nde yaflayan ve tropik kökenli
olan bu türün durumu oldukça ilginç. ‹ç tatl›su
gölünde yayg›n olan bu hayvanlar, daha sonra
ana göl daha küçük göllere parçalan›p, baz›la-
r›n›n tuzlu su özelli¤i kazanmaya bafllamas›n-
dan sonra, bu göllere dökülen nehirlerin a¤-
z›nda yal›t›lm›fl durumda kalm›fllar. Özellikle
Tuz Gölü’ne dökülen derelerin a¤z›nda çok kü-
çük populasyonlar halinde ve birbirinden belir-
li kal›tsal farklarla alt türlere ayr›l›yorlar. Bu
türe ait bireyler, yaln›zca Tüz Gölü’ne dökülen
küçük derelerin a¤z›nda yafl›yorlar. Ancak, ilk-
baharda en bol tatl›su ak›fl›n›n oldu¤u zaman-
larda, göl k›y›s›nda bir tatl›su köprüsü oluflur-
sa göle girip en yak›ndaki populasyonla tema-
sa geçebiliyorlar.  Tuz Gölü’ne dökülen derle-
re endemik baflka bir bal›k türüyse, Phoxinel-
lus crassus.

Mezgeldek

Ana tahliye kanal›, Konya’dan bafllayarak göle kadar kadar 150 km’lik
mesafede tüm kirleticileri göle tafl›yan, en önemli kirlilik kayna¤›. 



Gün geçtikçe ›s›nan havalar, güne-

fli daha çok görebildi¤imiz uzayan

günler bütün güzelli¤i ve çekicili¤iyle

yaln›zca yaz mevsiminin de¤il, zengin

foto¤raf olanaklar›n›n da habercisi.

Yaz›n, herfley canl›, nefleli, cazibeli ve

rengârenk bir havaya bürünür. ‹nsan-

lar çok daha dingin, huzurlu ve mutlu

görünürler. Daha da iyisi, s›cak ve gü-

neflli bir havan›n foto¤raf makineleri-

mizi al›p, güzelliklerin peflinden kofl-

maya zorlayan davetkarl›¤›d›r. Her

mevsimde oldu¤u gibi, yaz›n da foto¤-

rafç›lar›n baz› sorunlarla karfl›laflmas›

kaç›n›lmaz. S›cak hava ve sert ›fl›k ko-

flullar› sorunlar›n ana nedenleri.

Genellikle tatillerin, dinlencelerin,

gezmelerin ve yolculuklar›n habercisi-

dir yaz mevsimi. “Bu yaz....” diye bafl-

layan çok say›da tümce duyar›z yak›n-

lar›m›zdan. Mevsim henüz bafllama-

dan, yap›lacaklarla ilgili hayaller kuru-

lur, planlar yap›l›r. Foto¤rafç›lar›n da

yaz için planlar› vard›r. Kar, ya¤mur,

çamur, so¤uk gibi engeller olmaks›z›n

yolculuk yapma olana¤› sunar yaz

mevsimi. Çad›rda kalabilir, k›fl›n gidil-

mesi olanaks›z görünen yaylalara,

da¤lar›n zirvelerine gidibilir ya da s›-

cak yaz günlerinin baflrol oyuncusu

denizden yararlanabilirsiniz. Kardan

kurtulmufl bir da¤ zirvesini, çiçeklerle

bezenmifl bir yaylay›, nehri, gölleri, çe-

flitli ürünlerin büyüyüp boyverdi¤i tar-

lalar›, hasat mevsimini, ülkemizin her

yerinde rastlayabilece¤imiz antik fle-

hirlerde bir yanda geçmifle yolculuk

yaparken öte yanda geçmiflin muhte-

flem izlerini ya da ›fl›l ›fl›l bir denizi,

rengarenk tekneleri, yelkenlileri, yü-

zen ve günefllenen insanlar›, otlakta

kaval çalan çoban›, saçta ya da tand›r-

da yemek yapan, nehirlerde çamafl›r

y›kayan kad›nlar›, sokakta nefleyle oy-

nayan çocuklar›, yaz akflam›nda aç›k

havada konser dinleyen gençleri, ken-

dinizin ya da yak›nlar›n›z›n yaflad›¤›

hofl ve güzel anlar›  foto¤raflayabilirsi-

niz. Baflka bir deyiflle yaz mevsimi, ha-

va koflullar›yla, konu çeflitlili¤iyle fo-

to¤rafç›lar için eflsiz olanaklar sunar.

Her güzel fley gibi, yaz mevsiminin de

foto¤rafç› aç›s›ndan baz› zorluklar›

bulunur.

Yaz mevsiminin bol güneflli havala-

r› özellikle ö¤le saatlerinde, çok daha

fazla ›fl›kl› ortamlar sa¤larlar. Oysa fo-

to¤rafç›lar için ›fl›¤›n miktar› de¤il ka-

litesi önem tafl›r. Yaz aylar›nda, ö¤le

saatleri ›fl›k miktar› bak›m›ndan foto¤-

rafç›lar için fazlas›yla kalitesizdir. So-

nuç görüntüde oluflan sert gölgeler ve

yüksek kontrast, foto¤rafç›n›n baflar›l›

olmas›n›n önündeki büyük engeller-

dir. Ö¤le saatinde, günefl ›fl›¤›n›n alt›n-

da oturan bir adam›n portresini çek-

mek isterseniz, adam›n burnunda,

gözlerinde, çenesinde ve özellikle yüz

çizgilerinde oluflan sert gölgeler yani

koyu gri ve siyah tonlar›, yüzdeki de-

taylar› örterek, yüzün genellikle anla-

fl›lmas› güç, karmafl›k, itici ya da ifade-

siz görünmesine neden olabilir. Çeki-

len nesne de¤iflse de, sert ›fl›ktaki göl-

ge etkisi genellikle benzer sonuçlar

verir. Çünkü, bir film, gördü¤ümüz

bir görüntünün ancak %60’›n› yüze-

yinde tutabilir; yani gerçekte gözü-

müz,  baz› ayr›nt›lar› gölgede olsa bile

kolayca görebilir. Ancak, gözün gör-

dü¤ü bu ayr›nt›lar›n filme kaydedilme-

si s›ras›nda %40 oran›nda bir kay›p

oluflur; bu yüzden çekim s›ras›nda göl-

gede kalan bir bölüm, sonuç bask›da

koyu gri tonlar›na ya da siyah lekele-

re dönüflürek, çekim yapan kifliye, kö-

tü bir sürpriz yapar.

Güçlü ›fl›kta yap›lan çekimlerde,

karfl›lafl›lan tek sorun elbette sert ›fl›k

de¤il. Renklerde solukluk, mavi gök-

yüzü, sis-pus, afl›r› ›fl›k miktar› nede-

niyle makinelerin yapt›¤› ›fl›k ölçüm

hatalar› ya da s›caktan etkilenen maki-

ne ve objektiflerin yaratt›¤› hatalar gi-

bi olumsuz etkiler de yaz foto¤raf›n›n

sorunlar›. Ancak foto¤raf teknolojisi,

her zaman oldu¤u gibi bu sorunlar›n

ço¤unun üstesinden gelecek araç ve

yöntemleri de gelifltirmifl.

Teknik Sorunlar

Yaz günlerinde s›k rastlanan yük-

sek s›cakl›klar, objektif ve makinelerin

iç yap›s›ndaki baz› düzeneklerin etki-

lenmesine neden olabilir. Yüksek s›-

cakl›k etkisiyle örtücü, oda s›cakl›¤›

koflullar›nda çal›flt›¤›ndan daha yavafl

çal›flma e¤ilimi gösterebilir; objektifin

içindeki cam malzemeler geniflleyerek

birbirlerine ve objektifin d›fl çeperleri-
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ne bask› yapabilir. Bu etkiler, özellik-

le çekim yaparken çok önemsedi¤iniz

foto¤raflar›n sonuçlar›n› olumsuz yön-

de etkileyerek, umulmad›k sonuçlarla

karfl›laflman›za neden olabilir. 

Makinelerin elektronik aksam› da

s›caktan zarar görebilir. Say›sal maki-

nelerinse afl›r› s›caktan kolayca etki-

lendikleri, kullan›m k›lavuzlar›nda

özellikle belirtilir.

Filmler s›caktan zarar görmeye en

yatk›n foto¤raf malzemeleridir. Afl›r›

s›cakta yap›lan uzun süreli ›fl›klama

filmin duyarkat yüzeyinde, sonuç gö-

rüntüdeki renk kalitesini ve kontrast›

olumsuz etkileyen bir sis tabakas›n›n

oluflmas›na neden olur. Filmlerin yap›-

s›nda kullan›lan plastik malzemeler de

afl›r› s›caktan bozulmaya çok yatk›n-

d›r; özellikle 1600 ve 3200 gibi film

h›zlar› yüksek filmlerde bu risk daha

da artar. Asl›nda film h›z› yüksek film-

lerin foto¤rafç›lar için üretilmifl küçük

so¤utucular içinde tafl›nmas› s›kl›kla

önerilir.

Karl› ve güneflli bir k›fl gününün

parlakl›¤›na benzer biçimde, yaz güne-

fli alt›ndaki parlak yüzeyler de kendili-

¤inden çal›flan makineleri ya da SLR

makinelerin içindeki ›fl›k ölçüm sis-

temlerini yan›ltabilir. Bu yüzden nes-

neler oldu¤undan çok daha karanl›k

olabilir. Makinelerin ›fl›k ölçüm sis-

temleri %18 gri denen “orta gri” tonu-

na göre ›fl›k ölçümü yaparlar. Bu ne-

denle, çok parlak günlerde makineyle

yap›lan ›fl›k ölçümlerinde, ›fl›klama sü-

releri gerekenden daha k›sa olur.

Sorunlar› Aflmak

Güçlü ›fl›k, manzara görüntülerinin

afl›r› kontrast ve karmakar›fl›k olmas›-

na neden olan son derece rahats›z edi-

ci gölgeler oluflturabilir. Gün ortas›n-

daki sert ›fl›k koflullar›n› iyi kullanabil-

mek için, yak›nlaflt›r›c› foto¤raf konu-

lar› ya da iç mekan çal›flmalar› yap-

mak, özellikle de konu renkli ve iki

boyutluysa daha sa¤l›kl› bir seçimdir.

Gölgeleri azaltman›n etkili bir yolu

yans›t›c› bir yüzey kullanmakt›r. Ifl›¤›n

gelifl yönünün tersine konarak kulla-

n›lan yans›t›c›lar, gölgenin üzerine

›fl›k düflürülmesini sa¤larlar. Böylece

gölge alana düflen ›fl›k miktar›n› art›-

r›p gölgeyi yumuflat›r ve kontrast› dü-

flürürler. Farkl› renkteki yans›t›c›lar

farkl› etkiler olufltururlar. Beyaz yan-

s›t›c›lar çok yayg›nd›r ama, alt›n

renklendirilmifl olanlar, çekilen ko-

nunun çok daha s›cak, k›rm›z›ms›

ve parlak görünmesini sa¤larlar.

Gümüfllü yans›t›c›lar, beyaz bir yan-

s›t›c›dan çok daha güçlü ›fl›k yans›-

t›rlar ama sonuç görüntünün üze-

rinde, so¤uk bir etki yarat›rlar. Faz-

la ›fl›¤› so¤urmak ve çekilen nesne-

nin üzerine düflen ›fl›¤› azaltmak

için kullan›lan ve ›fl›¤› so¤uran si-

yah yans›t›c›lar da bulunur.

Yans›t›c›lar› profesyonel foto¤raf

ma¤azalar›ndan temin edebilece¤i-

niz gibi, isterseniz evde kendiniz de

bir yans›t›c› üretebilirsiniz. Beyaz

bir ka¤›t, karton ya da kumafl par-

ças›, alüminyum folyo gibi malze-

melerden oldukça kullan›fll› olabi-

len yans›t›c›lar üretmek olas›. Yan-

s›t›c›lar›n gölgelerin sert etkilerini

azalt›¤›n› ama, tümüyle yok edeme-

diklerini unutmay›n›z.

Gün ›fl›¤›nda flafl kullanmak biraz

tuhaf görünse de yaz aylar›nda özel-

likle sert ›fl›kta çal›fl›rken flafl kullan-

mak, sert ›fl›¤›n yaratt›¤› sorunlar›

azaltmada baflvurulan bir baflka yön-

tem. T›pk› ikinci bir ›fl›k kayna¤› gibi

kullan›lan bir flafl da t›pk› yans›t›c›lar

gibi, sert ›fl›ktan kaynaklanan sert göl-

geleri yumuflatmaya yard›mc›d›r. Nes-

neniz bir insansa, gözlerinde cazibeli

bir ›fl›lt› yaratman›z› da kolaylaflt›r›r.

Ço¤u ça¤dafl foto¤raf makinesinde bu-

lunan flafl sistemi, sert ›fl›k koflullar›n-

da çekim yaparken kendili¤inden dev-

reye girer. Ancak, bu seçene¤i kulla-

n›rken dikkatli olmak gerekir; bazen

istemedi¤iniz durumlarda devreye gi-

ren flafl film karenizin fazla ›fl›klanma-

s›na yol aç›p, iyi görüntüleri kaç›rma-

n›za neden olabilir. Ama baz› ak›ll›

makineler, gün›fl›¤›nda kullan›l›rken

flafl›n gücünü kendili¤inden azalt›rlar;

böylece çekilen konu fazla ›fl›klanma-

m›fl olur.

Objektifinizin önüne tak›lan kutup-

lay›c› bir filtre, en yararl› yard›mc›

malzemelerden biridir. ‹ki tür kutupla-

y›c› filtre vard›r; kutuplay›c› filtrenin

biçimine de¤il iç yap›s›na ba¤l› olarak

çizgisel ve dairesel ad›n› al›rlar. Daire-

sel bir kutuplay›c› filtreyi kullan›rken,

makineniz kendili¤inden odaklayan

ve nokta ölçüm yapan türdense, ku-

tuplay›c› filtrenizin makinenize uygun

olup olmad›¤›nda emin olun. Objekti-

fin günefl gözlükleri gibi olan bir ku-

tuplay›c› filtre renk doygunlu¤unu ar-

t›r›r; sudan, camdan ya da di¤er par-

lak yüzeylerde oluflmufl istenmeyen

yans›malar› giderir; günefle 90°’lik bir

aç›da kullan›l›rsa, çok koyu mavi bir

gökyüzü ve parlak bulut görüntüleri

elde edilmesini sa¤lar. 

Gün ortas›ndaki mavi gökyüzü her-

fleyi mavimsilefltirerek görüntünün so-

¤uk ve sert olmas›na neden olur. Ma-

vimsileflme etkisi bulutlu bir yaz gü-

nünün sabah saatlerinde dikkat edil-

mesi gereken olumsuz bir etkidir. 81

serisinden herhangi bir ›s›t›c› filtre,

mavimsileflmeyi azaltarak görüntünün

koyu sar›ms›-k›z›l›ms›, s›cak tonlarda

olmas›n› sa¤lar. Is›t›c› filtreler de fark-

l› etkinlikte olurlar. 81A çok zay›f bir

k›rm›z› etkisi yarat›rken, 81B ve 81C

daha güçlü, 81EF’yse çok güçlü k›rm›-

z› etkisi yarat›rlar. Asl›nda, bu tonlar›
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filtre kullanmadan, sabah erken ya da

akflamüstü saatlerinde kolayca elde

edebilirsiniz. 

Bazen manzara foto¤raflar› çekilir-

ken, çok parlak görünen bir gökyü-

züyle çekilen dura¤an manzaran›n ya

da manzara önündeki bir nesne ara-

s›ndaki kabul edilebilir dengeli ›fl›kla-

may› yapabilmek hemen hemen ola-

naks›zd›r. Gökyüzü için do¤ru bir

›fl›klama yap›l›rsa, gökyüzü d›fl›nda

kalan herfley çok karanl›k görünür,

dura¤an manzara ya da önplandaki

nesneden ›fl›k ölçümü yap›larak çe-

kim yap›l›rsa, gökyüzüne iliflkin tüm

ayr›nt›lar ve renkler kaybolur ve gök-

yüzü tümüyle beyaza dönüflür. Bu iki-

li ç›kmazdan kurtulmak için çözüm-

lerden biri sonuç görüntü için ayn›

derecede etkili olan dereceli ya da

nötral yo¤unluk filtrelerini kullan-

mak olabilir.

Dereceli filtreler, filtrenin ortas›na

do¤ru giderek aç›lan bir renkle hafifçe

renklendirilmifltir. Bu filtrelerin alt k›-

s›mlar› genellikle renksizdir. Objekti-

fin önüne yerlefltirildi¤inde bu filtre,

foto¤raf›n alt k›sm›ndan ortas›na ka-

dar do¤al renklerinde koruyarak, orta-

s›ndan yukar›ya olan bölüme hafif bir

renk katar. Filtre üzerindeki bu yavafl

ton de¤iflimi foto¤raf›n alt ve üst yar›-

lar› aras›ndaki yapay s›n›r› önler. Tu-

runcu ya da taba’yla renklendirilmifl

dereceli filtreler, günbat›m› etkisi ve-

ren manzaralar›n çekiminde oldukça

yayg›n olarak kullan›l›r.

Bir gri ya da nörtal yo¤unluklu de-

recelendirilmifl bir filtre gökyüzü

renklerinde çok az etkilidir, ama isten-

meyen parlakl›¤› önemli ölçüde azal-

t›r. Böylece gökyüzüyle dura¤an man-

zara ya da önplan›ndaki nesneler ara-

s›ndaki en uygun ›fl›klama de¤erini

bulmak için çok uygundur.

Çok çeflitli markalarda filtreler bu-

lunsa da, en popüler ve kullan›fll›

olanlar›, pek çok foto¤raf ma¤azas›n-

da da kolayca bulunabilen Cokin filt-

relerdir. Ancak filtre kullan›m› da, fo-

to¤raf›n her alan›nda her zaman oldu-

¤u gibi deneyim gerektirir. Dereceli

filtreleri kullan›rken en iyi yol, say-

dam film kullanmak ve ›fl›klama de¤er-

lerini elle ayarlamakt›r. Özellikle, ken-

dili¤inden netlik yaparken dönen bir

objektifiniz varsa, filtre takmadan ya-

paca¤›n›z bir ›fl›k ölçümü çok yararl›

olur. Kendili¤inden netlik yaparken

dönen bir objektifin önüne tak›l› bir

dereceli filtre kullan›yorsan›z, objektif

dönerken filtre de dönece¤inden çe-

kim yapmadan önce filtrenin, istedi¤i-

niz konumda olup olmad›¤›n› denetle-

meyi unutmay›n. 

Çekim Zaman›

Sert gün ›fl›¤›n›n yaratt›¤› olumsuz

etkileri azaltmak için baz› düzenleme-

ler yap›labilir. ‹lk olarak, ö¤le saatle-

rinde aç›k havada çekim yapmamak,

do¤ru bir karar olur. Güçlü gün›fl›¤›,

kapal› ortamlar›n daha iyi ayd›nlanma-

s›n› sa¤lar. Bu nedenle, ö¤le saatlerin-

de aç›k hava yerine kapal› ortamlarda

yap›lan çekimler, çok daha baflar›l› so-

nuçlan›r. Yine de aç›k havada çekim

yapmak zorunda olanlar yukar›da sö-

zünü etti¤imiz yard›mc› araçlar› kulla-

nabilirler.

Ço¤u deneyimli ve iyi foto¤rafç›

için, ›fl›k niteli¤inin en iyi oldu¤u za-

manlar kesinlikle, sabah erken saatler-

le akflamüstü saatleridir. Tam olarak

söylemek gerekirse bu foto¤rafç›lar sa-

bah güneflin do¤du¤u saatlerden

10:30’a kadar ve ö¤leden sonra

16:00’dan akflam gün bat›m›ndan son-

raki saatlere dek çal›fl›rlar. Günefl ›fl›n-

lar›n›n daha zay›f ve e¤imli geldi¤i bu

saatlerde, havan›n nemlilik oran›na gö-

re sis- pus göreceli olarak azal›r ve da-

ha çok ayr›nt› görünür hale gelir. Ama

bir yaz gününde özellikle deniz k›y›-

s›nda, yüksek nemlilik nedeniyle pus-

suz görüntüler elde etmek de pek ko-

lay de¤ildir. Yine de sözü edilen saat-

lerde çekilen foto¤raflardaki renk da-

¤›l›m› ve doygunlu¤u oldukça iyi olur.

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://www.imagedancer.com/summer_photography_tips.htm
http://photosoc.wellington.net.nz/articles/summer.htm
http://www.agfanet.com/
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Öneriler
Foto¤raf makineniz SLR (tek objektif refleksli)

tipi bir makineyse, yukar›da sözü edilen her yönte-
mi deneyebilirsiniz. Ancak kompakt foto¤raf maki-
neleriyle bu yöntemleri uygulaman›z zorlafl›r. Ancak
bu makinelerle de yans›t›c› ve flafl kullanabilirsiniz.

Yaz aylar›nda 50 ISO, 64 ISO ya da 100 ISO
gibi ›fl›k duyarl›l›¤› düflük yavafl filmler kullan›lma-
s› sonuçlar› daha baflar›l› k›lar. Deniz k›y›s›nda ya
da ç›plak arazilerde yans›ma çok artar. Böyle du-
rumlarda film h›z› seçimi kadar ›fl›k ölçümü de
önem kazan›r.

Çok s›cak havalarda filmlerinizi ve makinenizi
günefl alt›nda aç›kta b›rakmay›n. Filmler kimyasal
özellikleri nedeniyle kolayca bozulabilirler. Özel-
likle makinelerin elektronik parçalar› varsa, bun-
lar afl›r› s›ca¤a duyarl› olabilirler ve kolayca çal›fl-
maz hale gelebilirler.

Makinenin, objektiflerin ve filmlerin s›caktan
korunmas› konusunda gösterilecek özen görün-
meyen, beklenmedik zararlardan korunmay› sa¤-
lar. Bazen küçük bir gölge, hafif bir so¤utma iflle-
mi bile büyük bir fark yaratabilir. Mümkünse do-

nan›m ve malzemelerinizi afl›r› s›caktan yal›tmaya
çal›fl›n. Malzemelerinizi do¤rudan günefl ›fl›¤› al-
t›nda asla b›rakmay›n. Hatta bir çantan›z varsa bi-
le malzemeleriniz içindeyken günefle maruz kal-
mamas›na özen gösterin; özellikle kapal› ortam-
larda ve özellikle camdan gelen günefl ›fl›¤› alt›na
koymay›n; görece serin ama güneflli günlerde bile
arabalar›n içinin ne kadar ›s›nd›¤›n› an›msay›n.

Çekim ifliniz bitti¤inde makinenizin pillerini ç›-
karmay› unutmay›n. S›caktan etkilenerek makine-
nin içine akan piller, makinenin onar›lamaz biçim-
de bozulmas›na yol açabilirler.

Çok parlak günlerde makinenin verdi¤i ›fl›k öl-
çümünün yarataca¤› hatalar› giderebilmek için di-
yafram› daha aç›k ayarlamak ya da daha uzun sü-
reli ›fl›klama yapmak gerekir. Elle denetlebilen
makinelerde diyafram 1-2 durak aç›k ayarlanabi-
lir. Ço¤u kendili¤inden ölçüm yapan makineler-
deyse dengeleyici ayarlar›ndan yararlanmak olas›.

Gerçekte objektiften giren ›fl›¤› azaltan kutup-
lay›c› filtreler, objektif üzerinde kolayca döndürü-
lerek istenilen derecede kullan›l›rlar. Bu tür filtre-
lerin, objektifden içeri giren ›fl›¤› nedeniyle, 2 du-
rak kadar art›rarak ›fl›klama süresini den-
gelemeye gereksinim duyulabilir.

© Serpil Y›ld›z



Her geçen gün insanlara kendilerine

daha da çok benzeyenini ve kendilerini

daha da çok e¤lendirenini sunma yolun-

da ilerleyen bilgisayar teknolojisi, bu is-

te¤ini bir ad›m ileriye götürüyor. Ekran-

larda yaratmaya çal›flt›¤› fley, art›k insan-

lar›n ta kendisi! Kiflilerin kendilerine sa-

nal karakterler yaratarak içlerinde ge-

zindikleri sanal dünyalar, gitgide yayg›n-

laflmakta. Ço¤u insana göre bu sanal

dünyalar ve karakterler, gelip geçici bi-

rer yeni heves olman›n ötesinde, gele-

cekte bugünün e-postas› düzeyinde bir

yayg›nl›¤a sahip olacak yeni bir iletiflim

tarz›. 

Sanal dünyalar, asl›nda hiç de yeni

kavramlar de¤iller. Geçmiflten günümü-

ze bilim-kurgu yazarlar›n›n hemen he-

men tümü, bu tür dünyalar› hayal etmifl-

ti. Ancak bu tür dünyalar›n hayalden

gerçe¤e dönebilmesi için bilgisayar ifl-

lemcilerinin h›zlanmas› ve ucuzlamas›,

genifl bant aral›¤› teknolojisinin geliflme-

si, bilgisayar üzerinden k›sa mesaj gön-

derme ve e-posta gibi iletiflim araçlar›n›n

yayg›n hale gelmesi gibi teknolojik iler-

lemelerin gereklili¤i kaç›n›lmazd›. Sözü

geçen bu teknolojik ilerlemelerin h›zla

yayg›nlaflmas›yla birlikte ‹nternet’in ilk

ziyaretçilerinin fantezi rol oyunlar› gibi

ortamlarla girifl yapt›¤› bu sanal dünya-

lar art›k, “dijital sosyalleflme” gibi yeni

bir kavram›n do¤mas›n› sa¤l›yor. Sanal

dünyalarda bulunman›n en çok neyini

sevdikleri soruldu¤unda verdikleri yan›t

“insanlar” olan kullan›c›lar, teknolojinin

art›k bunu olanakl› k›lmas› sayesinde

kendilerine bu dünyalar üzerinde sanal

karakterler yaratabiliyorlar. Amerika’da

yap›lan bir araflt›rman›n sonuçlar›, her

bir Amerikan vatandafl›n›n ortalama 3,4

sanal karakteri oldu¤unu gösteriyor.

Özelliklerini istedi¤iniz gibi de¤ifltirebil-

di¤iniz bu sanal karakterler sayesinde

sanal dünyan›zda gerçek hayatta hep

hayal etti¤iniz gibi görünebiliyor, ger-

çek hayatta yapmak isteyip de olana¤›-

n›z olmad›¤› için yapamad›¤›n›z pek çok

deneyimi “sanal” olarak da olsa yaflaya-

biliyorsunuz. Birkaç t›klamayla karfl›n›-

za ç›kan zengin bir seçenekler menüsü-

nü kullanarak burnunuzu k›saltabiliyor,

çenenizi daraltabiliyor ya da bir baflka

t›klamayla üzerinizdeki giysileri de¤iflti-

rebiliyorsunuz. Ayr›ca bu sanal dünya-

lar sayesinde, di¤er insanlarla sohbet

edebilece¤iniz yeni deneyimler de yafl›-

yorsunuz. ‹nternet üzerinden gerçekle-

flen iletiflimin gelece¤inin bu tür sanal

dünyalardan oluflaca¤›n› ve insanlar›n

buraya yaln›zca oyun oynamak için de-

¤il, hoflça vakit geçirmek, oyalanmak ve

en önemlisi “sosyalleflmek” için gelecek-

lerini öne süren kiflilere göre bu tür de-

neyimler, sanal dünyalar›n cazibesini ar-

t›rmada büyük bir rol oynuyor.    

Örne¤in, “uçma” deneyimini ele ala-

l›m. Sanal dünyalarda uçma deneyimi

yaflayanlara göre uçuyor olabilmek, bu-

nu yaln›zca bilgisayarda yap›yor olsan›z

bile, oldukça keyif verici bir durum. Sa-

nal dünyalardan herhangi birinde vakit

geçirmekteyken, birkaç t›klamayla ek-

randa sizi temsil eden karakteri havalan-

d›r›p uçmaya bafllayabilir ve alt›n›zdan

geçen evleri, a¤açlar› ve tepeleri hayran-

l›kla izleyebilirsiniz. Yere indi¤inizdey-

se, hakk›nda ilk konuflmak isteyece¤iniz

fley büyük olas›l›kla yaflad›¤›n›z bu uç-

ma deneyimi olacakt›r. Sanal dünyalar›n

en önemli özelliklerinden birinin temeli

de zaten burada yat›yor: ‹çinde yaflayan-

lara hakk›nda sohbet edebilecekleri ve

birbirleriyle paylaflabilecekleri yeni de-

neyimler yaflatmas› ve bu flekilde sürek-

li olarak kendi kendini besleyerek zen-

ginlefltirmesi. Sohbet odalar›nda metin

yoluyla karfl›l›kl› sohbet etmek insanlara

yaln›zca gerçek dünyada olup bitenlerle

ilgili tart›flma olana¤› yaratabiliyor. Oy-

sa, sanal dünyalar size hakk›nda konu-

flabilece¤iniz yeni konular yaratma po-

tansiyeline de sahip. 

Sanal KendimizSanal Kendimiz
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Sanal Olsan da, 

‹nand›r Beni!

Sanal dünyalar›n arkas›nda yatan tek-

noloji, bir konu park›n›n arkas›ndaki mü-

hendisli¤e benzer nitelikte. Bir sanal

dünyan›n baflar›l› olabilmesi için, inand›-

r›c› olmas›n› sa¤layacak düzeyde iyi çal›fl-

mas› gerekiyor. Bu kadar iyi çal›flabilme-

si için oldukça karmafl›k bir altyap›ya sa-

hip olmas› gereken sanal dünyalar, bu

karmafl›kl›klar›n› görüntülerine yans›t-

mamak zorundalar. Bir tepenin üzerin-

den uçarken, manzaran›n bir sonraki

parças› bilgisayar›n›z›n belle¤ine yükle-

nirken k›sa bir an için bile olsa durakla-

madan uçuflunuzu sürdürebilmeniz ge-

rekli. Geçmiflin sanal dünyalar›, kullan›c›-

lar›n›n üzerinde en ufak bir inand›r›c›l›k

hissi yaratabilmekten uzakt›. Ancak tek-

nolojide yaflanan ilerlemeler sayesinde,

‹nternet üzerinde birbirleriyle oyun oy-

namakta olan kullan›c›lara an›nda geri

bildirimler vermek ve bu kullan›c›lar›n

talep ettikleri eylemleri h›zl› bir flekilde

yerine getirmek gibi zorlu teknolojik so-

runlar büyük ölçüde afl›lm›fl durumda. 

Varolan sanal dünyalar›n en önemlile-

rinden biri olan “Second Life (‹kinci Ha-

yat)”, bu teknolojik sorunun üstesinden

gelebilmek için kendine özgü bir yöntem

kullanmakta. “Second Life”›n kat›l›mc›la-

r›, öncelikle bilgisayarlar›na büyüklü¤ü

yaln›zca yaklafl›k 18 megabayt olan küçük

bir yaz›l›m parças› indiriyorlar. ‹leri düzey-

de görsellefltirilmifl üç boyutlu grafikler ve

yüksek kalitedeki ses dosyalar›ndan olu-

flan ve sanal dünya benzetiminin yarat›la-

bilmesi için gerekli olan 320 gigabaytl›k

di¤er veri kümesiyse, Second Life’› üreten

flirket olan Linden Lab’›n San Fransis-

co’daki binas›na yerlefltirilmifl sunucular-

da duruyor. Gelifltirilmifl olan üç boyutlu

bir ak›fl teknolojisi, sanal dünyadaki tüm

nesnelerin ‹nternet üzerinden efl zamanl›

olarak gereken yerlere ulaflmas›n› sa¤l›-

yor. Bir kat›l›mc› sistemden ç›kt›¤›nda, sa-

nal dünya oldu¤u yerde durmay›p varl›¤›-

n› ve geliflimini sürdürüyor. Bu kat›l›mc›

sisteme yeniden girdi¤indeyse, sanal dün-

yas›n›n de¤iflmifl flekliyle karfl›lafl›yor.        

Ancak bir sanal dünyan›n inand›r›c›

olabilmesi için, yaln›zca süreklilik koflulu-

nu yerine getirmesi yeterli de¤il. ‹nand›r›-

c›l›¤›n arkas›nda yatan bir di¤er temel

özellikse, sanal dünyan›n gerçek dünya-

daki fizik kurallar›na uyuyor olmas›. Gü-

nümüzdeki en geliflmifl sanal dünyalar-

dan biri olan “There (Oras›)”, bunu yeri-

ne getirmek için nesnelerin ve sanal kifli-

lerin birbirleriyle gerçek dünyadaki gibi

etkileflmelerini sa¤lamak amac›yla “fizik

mühendisli¤i” ad›nda özel bir teknoloji

kullan›yor. Otomobillerin çarp›flmas› ya

da havada mermilerin uçuflmas› s›ras›nda,

fizik kurallar› yok say›lm›yor. Bunu sa¤la-

mak için yap›lan fizik mühendisli¤i çal›fl-

malar›n›n önünde duran bir engelse, sa-

nal dünyaya giren kiflilerin ‹nternet’e ger-

çek dünyalar›ndan farkl› makineler kulla-

narak ve farkl› ba¤lant› h›zlar›yla ulafl›yor

olmalar›. Bu durum, sanal dünyada çevre-

nizdeki nesnelerin inand›r›c› bir biçimde

hareket ediyor olmalar›n› güçlefltiriyor.

“There” bu sorunun üstesinden gelmek

için, sanal dünyas›nda yaratt›¤› benzetimi

kar›fl›k bir biçimde düzenlemek yöntemi-

ni kullan›yor. Sanal dünyay› zihinlerde

zaman içindeki tek bir anm›fl gibi yarat-

maktansa, sunucular tüm nesnelerin ka-

y›tlar›n› zaman noktalar›ndan oluflan seri-

ler fleklinde izliyor. Bu teknoloji sayesin-

de siz sanal dünyada karfl›n›zdaki kifliye

do¤ru yürürken, karfl›n›zdaki kifli sizin

ona do¤ru yürüdü¤ünüzü gördü¤ünde o

da size do¤ru yürümeye bafll›yor. Yaflad›-

¤›n›z deneyimleri bu flekilde ayr› ayr› gör-

sellefltiren yaz›l›m, sizin gerçek hayatta

bir gezintideymiflsiniz gibi çevrenizdeki

sanal dünyayla  uyumlu oldu¤unuza sizi

inand›r›yor.       

Önde gelen sorunlar›n bir di¤eriyse, bu

dünyalar›n çok büyük olmalar›. “Second

Life” gerçek dünyada varolsayd›, yaklafl›k

sekiz kilometrekarelik bir alan kapl›yor

olacakt›. “Second Life”›n yaz›l›m› bunu

tek bir büyük veri y›¤›n› olarak yönetmek-

tense, bu veriyi 6,5 hektarl›k düzinelerden

oluflan parçalara bölüyor. Her bir parça,

Linden Lab’›n ofislerinde bulunan ve iflle-

tim sistemi Linux olan birer Pentium4 bil-

gisayar taraf›ndan idare ediliyor. Hava du-

rumu modellemelerinden, kap› zillerinin

çalmas›n› sa¤layan kodlara kadar her fley,

bu bilgisayarlarca düzenleniyor. Sanal

dünya içindeki bir kullan›c› bir parçadan

di¤erine geçerken, çevresi hakk›ndaki bil-

ginin ak›fl›n› sa¤layan sunucu da de¤ifli-

yor. Ancak kullan›c› bu geçiflin fark›na bi-

le varm›yor. Sisteme yeni kullan›c›lar ka-

t›ld›kça Linden Lab yetkilileri yeni bilgisa-

yarlar› devreye sokarak, üzerinde ayn› an-

da varolan kullan›c›lar›n say›s› artt›kça sa-

nal dünyan›n da kendini geniflletebilmesi-

ni sa¤l›yorlar.                            

Linden Lab’dakiler gibi, There’in su-

nucular› da kullan›c›lar›n›n bilgisayarlar›-

na akan verileri bölümlere ay›r›yorlar.

Ancak parçalara ay›rma ifllemi co¤rafi

bölgeye göre de¤il, nüfus yo¤unlu¤una

göre gerçeklefltiriliyor. Örne¤in, belli bir

anda hiçbir kullan›c› Atlantik Okyanu-

su’nda de¤ilse, bu durumda sunucular

Atlantik Okyanusu’nun tümünü tek bir

parça haline getirebiliyor. Bu s›rada üze-

rinde binlerce kullan›c›n›n bulundu¤u

daha popüler alanlarsa, küçük parçalar-

dan oluflacak flekilde farkl› sunuculara

bölünüyor. 
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Son y›llarda bilgisayar tabanl› sanal dünyalar
üzerinde gündeme gelen “sanal karakterler yoluy-
la psikoterapi”, hastan›n sa¤l›kl› ve sorunlu kimlik-
lerinin ortaya ç›kar›lmas›nda kullan›lmakta. Hayali
senaryolar içindeki kimliklerin, kiflilerin gerçek ha-
yattaki kimlikleri hakk›nda ipucu verdi¤i birer kay-
nak olarak kullan›ld›¤› bu yöntemde, varolan psi-
koterapik yaklafl›mlar›n pek ço¤u kullan›l›yor.

Sanal karakter psikoterapisi yaklafl›m›n›n te-
meli, sanal senaryolar içinde yarat›lan tüm karak-
terlerin hastan›n psikolojisinin çeflitli göstergeleri
oldu¤una dayanmakta. Bu sanal karakterler, has-
tan›n benli¤ini oluflturan an›lar›n, korkular›n, ar-
zular›n ve beklentilerin biraraya gelmesi sonucu

oluflan karmafl›k bileflkeyi belirginlefltirmede kul-
lan›l›yor. Sanal karakterlerin bunu yapabilmeleri-
nin nedeni hastalara kendi benliklerinin bu tür
özelliklerini abartabilme, keflfedebilme, de¤ifltire-
bilme ve gelifltirebilme olana¤› sa¤l›yor olmalar›.
Ancak kuflkusuz bu tür terapilerin nihai hedefleri,
hastalar›na bu deneyimleri yaln›zca yaratt›klar› sa-
nal karakterler yoluyla yaflatmakla s›n›rl› de¤il.
Ulaflmaya çal›flt›klar› son nokta, sanal dünyalarda
yeni bir bütünleflme yaflam›fl olan bu benlikleri va-
rolduklar› bu sanal dünyadan çekip ç›kartarak
gerçek dünyaya tafl›mak.
Kaynak: “Avatar Psychotherapy”, http://www.rider.edu/~su-
ler/psycyber/psyav.html 

Sanal Karakterler Yoluyla Psikoterapi
.



Bu iki sanal dünyan›n ortak noktas›y-

sa, sohbet odalar›nda kendili¤inden filizle-

nen topluluklar› geniflletmeyi amaçlayan

teknolojileri kullan›yor olmalar›. Örne¤in,

sanal karakterler merkezli bir iletiflim tek-

nolojisi kullanan “There” sanal dünyas›n-

da bir kullan›c›, herhangi bir yerde gezi-

nirken bir grup insanla karfl›laflt›¤›nda,

kendisini temsil etmek için seçti¤i sanal

karakter kendili¤inden onlarla yüzyüze

gelecek flekilde pozisyonunu de¤ifltiriyor,

karfl›s›ndaki insanlar›n yüzleri de ona dö-

nüyor ve karfl› karfl›ya durarak gözgöze

geliyorlar. Kullan›c›lar bu flekilde bir kez

birbirlerinin ilgisini çektikten sonra, önce-

den programlanm›fl mimik seçenekleri

aras›ndan dilediklerini seçebiliyor. Örne-

¤in, karfl›n›zdaki sanal kifliden s›k›ld›ysa-

n›z, bu hissinizi onun yüzüne karfl› esne-

yerek kolayca ifade edebiliyorsunuz. Bu

yüz ifadeleri önceden haz›rlanm›fl prog-

raml› veriler olsalar da, klavyenizi kullana-

rak ekrana noktal› virgül yazmaktansa

karfl›n›zdakine gerçekten göz k›rpabilme-

nizi sa¤layan bu sanal dünyalar, kullan›c›-

larda metin tabanl› sohbetlerin basmaka-

l›p ifadelerine göre çok daha gerçekçi his-

ler uyanmas›n› sa¤l›yor. 

Sanal Olmak ya da 

Olmamak…
Sa¤lam bir teknik altyap› ve geliflen bir

sanal ekonomiyle, bu yeni cesur dünyalar

yayg›nl›klar›n› art›rma yolunda h›zla iler-

leme potansiyeline sahip olduklar›n› kan›t-

lam›fl olsalar da, bunun gerçekleflmesi bi-

raz zaman alacak gibi görünüyor. Bu sek-

törde hizmet veren flirketler halihaz›rda

kendilerine kay›tl› kaç kullan›c›lar› oldu-

¤unu aç›klam›yor olsalar da, There ve Se-

cond Life sanal dünyalar›nda yap›lan ge-

zinmeler, bunlar›n oldukça popüler oldu-

¤unu aç›kca gösteriyor. Bu dünyalar›n ge-

liflmesi için yap›lmas› gereken en önemli

çal›flmaysa, insanlar› bu pazar›n sunabile-

ce¤i olanaklar hakk›nda e¤itmek ve böyle-

ce bu sanal dünyalar›n sohbet odalar›nda

metin yoluyla konuflmaktan çok daha zen-

gin ortamlar sunabilece¤ini görmelerini

sa¤lamak. Ancak sözü geçen tüm geliflme-

ler ve çal›flmalar yeterli düzeyde sa¤lansa

da, insanlar›n ‹nternet’e girme amaçlar›

her zaman vakit geçirmek ya da yeni in-

sanlarla tan›flmak de¤il de bazen yaln›zca

birilerine k›sa birfleyler anlatmak olabili-

yor. Böyle olunca da metin yoluyla sohbet

etmeyi kendileri için yeterli bulacak ve e-

posta ya da k›sa mesaj göndermeyi bir sa-

nal kifliyi yönetmekten çok daha kolay bu-

lacak kifliler, her zaman var olacakt›r. Yi-

ne de, sohbet odalar›ndaki bildik sohbetle-

rin basit bir konuflman›n ötesine geçeme-

di¤ini, sanal dünyadaki konuflmalar›nsa

gerçek dünyadakilere eflde¤er birer dene-

yim oldu¤unu bilen kifliler sanal kendile-

riyle bu dünyalarda gezinmeyi sürdürdük-

çe, sanal dünyalar da gitgide genifllemeye

devam edecekler.
Kushner, D., “My Avatar, My Self”,

Technology Review, Nisan 2004, s. 50-55.

Çeviri: A y fl e n u r  T .  A k m a n
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Sanal Ekonomi
Gitgide yay›lmakta olan bu sanal dünyalar gerçek

dünyan›n kurallar›ndan çok da uzaklaflam›yor; onlar›n
da kendi içlerinde gelifltirdikleri sanal bir ekonomi sis-
temleri var. “There”, her üyesinin hesab›na sisteme
kay›t olduklar›nda “Therebucks” ad›n› verdi¤i para bi-
rimlerinden 10,000 birim aktar›yor. Sanal dünyada
sörf yapmaktan hofllanan biriyseniz, kendinize iyi bir
sörf tahtas› alabilmek için bu para birimlerinizin ol-
dukça büyük bir k›sm›n› harcaman›z gerekiyor. Sanal
dünya üzerinde sahip oldu¤unuz servetinizi, oynad›¤›-
n›z oyunlar ya da hesab›n›za yap›lacak aktar›mlar yo-
luyla art›rman›z da mümkün. Zaten sanal dünyaya gir-
di¤inizde büyük olas›l›la öncelikle k›l›k k›yafetinize
flöyle bir çeki düzen verme gere¤i duyacaks›n›zd›r ki,
bu da size oldukça pahal›ya malolacakt›r. There’in
dünyan›n en ünlü spor markalar›ndan biri olan Nike’la
yapm›fl oldu¤u bir reklam anlaflmas› kapsam›nda sa-
nal dünya üzerinde kendinize bir çift son model sanal
Nike ayakkab› edinmeniz mümkün. Ancak bunun için
yaklafl›k 1,000 birim sanal paran›z› gözden ç›karma-
n›z gerekiyor. Gerçek dünyada oldu¤u gibi sanal dün-
yalarda da, karfl›n›zdakilerin ilgisini çekebilmek için fi-
ziksel görünümünüze özen göstermek zorundas›n›z.

Bu tür dünyalara giren bir çok kat›l›mc›n›n öncelikli
amac› yeni insanlarla tan›flmak oldu¤undan, bu ortam-
da da insanlar gerçek dünyada oldu¤u gibi kendileri-
ni karfl›lar›ndaki insanlara be¤endirmek için özel bir
çaba içine giriyorlar. Yeni giysiler, aksesuarlar ve ge-
rekirse yeni sörf tahtalar› edinmek için, sanal parala-
r›n› harcamaktan çekinmiyorlar. 

‹nsanlara sanal paralar›n› harcatmakta güçlük
çekmeyen bu sanal dünyalar›n varl›klar›n› sürdürebil-
meleri ve yayg›n birer kitle iletiflim ortam› haline ge-
lebilmeleri için, kendilerinin de para kazan›yor olmas›
gerekli. Ancak bunun gerçekleflip gerçekleflemeyece¤i
konusunda hala ciddi kuflkular söz konusu. Varolan ifl
modeline göre bu sanal dünyalar›n en temel gelir kay-
naklar›, sistemlerine kay›tl› kiflilerden  ald›klar› kulla-
n›m ücretleri: Second Life’› kullanmak istiyorsan›z ay-
da 10 $ ödemeniz gerekirken, There’in ayl›k kullan›m
ücreti 5 $. Ayr›ca There’e kay›t olurken, yaln›zca bir

defaya özgü olmak üzere 20 $’l›k bir girifl ücreti öde-
meniz gerekiyor. Her iki flirket de bu girifl ve kullan›m
ücretlerinin yan›s›ra, There’in Nike’la yapm›fl oldu¤u
anlaflma benzeri reklam kampanyalar› yoluyla da para
kazanmakta. Ancak bu tür reklamlardan elde edilen
gelirlerin oran›, oldukça düflük. Neyse ki sanal dünya
gelifltiricilerinin önünde para kazanmak için yeni f›r-
satlar do¤uyor. ABD ordusu There’i yaratan ekibe, or-
du e¤itimlerini verecek benzetim sistemleri gelifltirme-
leri için 3,5 milyon dolar teklif etmifl durumda.

Asl›nda sanal dünyalar, sözü geçen bu gelirlerden
çok daha büyük miktarlardaki gelirleri oyuncu-tabanl›
ekonomiler yoluyla elde etme potansiyeline sahipler.
Örne¤in, tüm sanal paralar›n›  bitirmifl ve yenilerini
kazanmak için sanal dünyada herhangi bir çaba gös-
termeye üflenen bir sanal dünya kullan›c›s›ysan›z, bu
durumda gerçek dünyadaki paralar›n›z› kullanarak
kendinize yeni sanal paralar sat›n alman›z da olas›.
Ayr›ca sistem içinde gelifltirilmifl olan bir tür aç›k ar-
t›rma sistemi, kullan›c›lar›n kendi aralar›nda de¤ifl to-
kufl yapabilmelerini de sa¤l›yor. Ancak bu uygulama-
dan yararlanmak isteyen kullan›c›lar›n, bu hizmeti kul-
lanabilmek için aç›k art›rma yoluyla sat›n almak iste-
dikleri ürünlerin ücretinin belli bir yüzdesi oran›nda
sisteme dolar baz›nda bir ücret ödemeleri gerekiyor. 

Sanal Dünya Sözlü¤ü

Arayüz (‹ng. Interface): Kullan›c›yla bir bilgisayar ya da hi-
permedya sistemi aras›nda etkileflimi sa¤layan donan›m ve
yaz›l›m.   
Bant Geniflli¤i (‹ng. Bandwidth): ‹letiflim kanal›n›n kapasite-
sini belirler: Bant geniflli¤i ne kadar fazlaysa, belli bir süre
içinde iletilebilecek bilgilerin hacmi de o kadar büyük olur.  
Benzetim (eng. Simulation): Bir etkinlik, ortam ya da siste-
min bilgisayarda yarat›lan modelle temsil edilmesi. 
Etkileflim (‹ng. Interaction): Kullan›c› ile bilgisayar aras›nda
denetim ve geribildirim süreci. 
Gerçekzamanl› (eng. Realtime): ‹nsan-bilgisayar arabirim ta-
sar›m› ve sanal gerçeklik gibi benzetim sistemlerinde, girifl
ile ç›k›fl aras›nda (yani kullan›c›n›n ifllem yapmas›ndan sis-
temin buna yan›t vermesine kadar) alg›lan›r bir sürenin (ge-
cikme) geçmedi¤i sistemleri belirtir.
Sanal (‹ng. Virtual): Bilgisayarda bir süreç ya da ayg›t›n ben-
zetimi.
Sanal Gerçeklik (‹ng. Virtual Reality): Üç boyutlu, gerçek za-
manl› model, konum izleme ve yüksek kalitede görsel/iflit-
sel teknikler arac›l›¤›yla oluflturulan, bilgisayar ortam›ndaki
gerçeklik benzetimi.

Sanal Karakter (‹ng. Avatar): Sanal gerçeklik ortamlar› ve
oyunlar›nda, insan kullan›c›y› temsil eden, görünümü ve
özellikleri kullan›c› taraf›ndan de¤ifltirilebilen sanal yap›. 
Sanal Tema Park›: (‹ng. Virtual Theme Park): Birden çok
kat›l›mc›yla oynanan oyunlar da içinde olmak üzere çok çe-
flitli benzetimler sunan sanal gerçeklik konsol ya da sistem-
lerinden oluflmufl a¤. Fiziksel tema parklar›n›n tersine genifl
araziler gerektirmez ve kullan›c›ya bir sanal gerçeklik kon-
solunun d›fla kapal› uzam›nda etkileflimli yo¤un deneyimler
yaflat›r.
Siberuzay (‹ng. Cyberspace): Birbiriyle ba¤lant›l› olan, insan
iletiflim ve eylemlerinde yeni bir uzay olarak alg›lanan veri
taban› a¤lar›, telekomünikasyon ba¤lant›lar› ve bilgisayar
a¤lar›n› belirtmek için William Gibson’un 1984 y›l›nda orta-
ya att›¤› terim. 
Üç Boyutlu Grafik (‹ng. Three Dimensonall Graphics): Bilgi-
sayarl› grafikte genifllik, yükseklik ve derinli¤iyle sunulan,
farkl› görünüflleri oluflturacak uzamsal verileri de içeren
modelin k›sa ad›. 
Yapay Zeka (‹ng. Artificial Intelligence): Bilgisayar›n, insan-
lar›n ö¤renme ve karar verme yeteneklerini taklit etmesini
sa¤layan yaz›l›m. 
Kaynak: Cotton, B. ve Oliver, R.; “Siberuzay Sözlü¤ü”; Çevirenler:

Ar›kan,Ö. ve  Çendeo¤lu, Ö., Yap› Kredi Yay., Haziran, 1997. 



Bitki hastal›klar›, tarlada, bahçede, ba¤da, se-
rada, saks›da, k›saca nerede yetiflirse yetiflsin bü-
tün bitkilerin sorunu. Bitkiler çeflit çeflit ve her bi-
rinin binbir derdi var. 

Hastalanma, de¤iflen ve ilerleyen, birbiriyle
ilintili fiziksel ya da biyokimyasal olaylar serisidir.
Bu olaylar sonucunda, bitki dedi¤imizde hepimizin
akl›na gelen “yeflil” sararmaya bafllar. Organlar›
kurur, solar, çürür; bedeninde urlar oluflur. Anor-
mallikler sonucu ortaya ç›kan bu hastal›k belirtile-
ri, tek tek ortaya ç›kabildi¤i gibi hepsi bir arada
kendilerini gösterebilirler.  

Bitkinin hastalanmas›na pek çok etken yol
açar. Hastal›¤›n bafllamas›n› ve bafllad›ktan sonra
da geliflmesini etkileyen bu etkenler, genetik (iç)
ve çevre (d›fl) etkenler olarak iki türlüdür. D›fl et-
kenler de, s›cakl›k nem ya da ›slakl›k, rüzgâr ya da
havalanma, ›fl›k, topra¤›n fiziksel ve kimyasal yap›-
s› ve bitkinin yaralanmas› olarak özetlenebilir.

D›fl faktörler, bitkilerin sa¤l›kl› yaflamas›nda
birebir söz sahibidir. Ama bitkilerin beklenti s›n›r-
lar›nda oldu¤u sürece. Örne¤in, bitkinin yetifltiril-
di¤i ortam›n s›cakl›k derecesi, bitkinin solunum h›-
z›n› etkileyen en önemli unsurlardan biridir. Bu

nedenle çevrenin  s›cakl›¤› konusunda, her bitki-
nin farkl› beklentileri olur. E¤er çevre s›cakl›¤›,
bitki türünün beklentisinin üzerine ç›karsa, bitki-
nin solunumu artar. Solunum, enerji tüketimi, do-
lay›s›yla besin ö¤elerinin harcanmas› demektir. Bu
durumda bir süre sonra bitkinin besin kayb› öyle-
sine artar ki, enerjisi tükenen bitki solup, sararma-
ya, yapraklar›n› dökmeye bafllar. S›cakl›¤›n yüksel-
mesiyle ortaya ç›kan bitki ölümlerinde, hücrenin
bir anda suyunu kaybetmesi de söz konusudur. Su-
yu kaybolmufl bir bitki önce solar sonra da kurur.
Asl›nda s›cakl›¤›n çok yüksek olmas› sonucu bitki-
de ortaya ç›kan bu durum, günefl çarpmas›ndan
baflka bir fley de¤ildir. Günefl çarpmas› en çok bit-
kinin topra¤a yak›n k›sm›nda ortaya ç›kar. Örne-

¤in, günefl çarpm›fl bir domatesin meyveleri hafl-
lanm›fl bir görünüm al›r. 

Çevre s›cakl›¤›n›n düflük olmas› da, bitkide ge-
nel bir geliflme gerili¤ine, solgunlu¤a, döllenmenin
normal olmamas›na yol açar; sonuçta da bitki
meyve veremez ya da verdi¤i meyveleri erken dö-
nemde döker.

Bitki, yaflamsal etkinliklerini sürdürürken ›fl›-
¤a, kesinlikle gereksinim duyar; ›fl›k sayesinde
özümleme yapacak ve temel besin ö¤elerinden
karbonhidrat› üretecektir. Ancak kimi bitki az, ki-
misi de yo¤un ›fl›k beklentisindedir. Beklentinin
üzerindeki ›fl›k yo¤unlu¤u, bitkide özümlemeyi ar-
t›r›r, bitkide fazla karbonhidrat birikimi olur; dola-
y›s›yla k›rm›z›, menekfle gibi renkler bitkiyi sarar.
Ifl›k azl›¤›nda, bitki genel bir geliflme gerili¤ine gi-
rer. Bitkide bu durumda “etiole” de denen renk
aç›lmalar› ortaya ç›kar›r. Böyle bitkiler asalaklar›n
ak›n›na u¤rarlar.

F›rt›na ve kuvvetli rüzgârlar›n bitkinin hasta-
lanmas›nda önemli rolleri vard›r. Bitkilerin dal,
sürgün ve gövdesini k›rarak, meyvelerini zamans›z
dökmesine yol açarlar. Yan› s›ra, rüzgâr›n etkisiy-
le birbirine sürtünen bitki k›s›mlar› yaralanarak,
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Zeytin Dal Kanseri
Zeytin a¤ac›n›n sa¤l›k sorunlar›n›n bafl›nda kanser

var. Özellikle genç yafllarda kansere yakalanm›fl zey-
tinler oldukça zarar görüyorlar. Pseudomonas savasta-
noi ad› verilen bakterinin yol açt›¤› ve “zeytin dal kan-
seri” olarak adland›r›lan hastal›¤›n belirtileri en çok
gövde ve sürgünlerde görülüyor. Hastal›k genç sür-
günlerde urlar›n oluflumuyla bafll›yor. Bu urlar bafllan-
g›çta çok küçükler, ama zamanla f›nd›k büyüklü¤üne
ulafl›p, sertlefliyor, koyu bir renk al›yorlar. Kansere ya-
kalanm›fl zeytin dallar›, afl›r› s›caklarda meyve ve yap-
raklar›n› döküyor, sonar da kuruyorlar. Bu hastal›¤›n
sorumlusu olan bakteri, k›fl› kanserli zeytin dallar›nda-
ki taze urlar içinde geçiriyorlar. ‹lkbahar geldi¤inde
bir a¤açtan di¤erine ya¤›fllarla, insan ve böcekler ara-
c›l›¤›yla yay›l›yorlar. Bakterinin sa¤l›kl› bir bitkiye giri-
fli, bitkinin üzerinde var olan yaralardan oluyor. Zeytin
hasat› s›ras›nda, baz› insanlar “bitkidir bir fleycik ol-
maz” deyip, s›r›klarla, dallara vura vura meyveleri ye-
re dökerler. Bu s›rada a¤ac›n ald›¤› darbeler, vücu-

dunda yaralar›n oluflumuna yol açar. Rüzgâr, dolu ve
özellikle zeytin sine¤i (Dacus oleae) de yara oluflumu-
na yol açan unsurlar. Aç›lan bu yaralardan içeri gir-
mek de Pseudomonas savastanoi için çocuk oyunca¤›.

Hastal›kla savafl›msa, kültürel ve kimyasal savafl›m
olmak üzere iki türlü. Zeytin dikimine uygun olmayan
yerlerde, özellikle s›k s›k don olaylar›n›n meydana gel-
di¤i yerlerde zeytin dikiminden vazgeçilmesi; fazla su
tutan, taban› killi topraklarda zeytin dikiminden kaç›-
n›lmas›, dikim yap›lm›flsa, topra¤›n fazla suyunun, ku-

rutma hendekleriyle ak›t›lmas›; zeytinliklerin sa¤l›kl›
fidanlarla oluflturulmas›; afl› kalemlerinin kansersiz
bahçelerden al›nmas› ve afl› aletlerinde sanitasyon ve
hijyen kurallara uyulmas›; aletlerin s›k s›k % 3’lük li-
zol eriyi¤i ya da % 10’luk sodyum hipoklorit eriyi¤ine
bat›r›lmas›; kanserli a¤açlar›n budama ifllemlerinin,
hastal›¤›n yay›lmas›n› kolaylaflt›raca¤› için, nemli ve
ya¤›fll› günlerde yap›lmamas›; a¤açlara gere¤inden
fazla azotlu gübre verilmemesi, hastal›¤a karfl› al›na-
cak kültürel önlemler. Kimyasal savafl›mdaysa, tümör
belirtilerinin ortaya ç›kt›¤› ve bakterilerin inaktif hale
geldi¤i temmuz ve a¤ustos aylar›nda bahçe kontrol
edilerek çok urlu kurumufl dallar›n temizlendikten
sonra % 5’ lik göztafl› eriyi¤i sürülmesi; kullan›lan
aletlerin dezenfekte edilmesi; aral›k sonunda hasattan
sonra, flubat sonunda, don-dolu zarar›ndan hemen
sonra ve ilkbahar ya¤murlar› bafllamadan önce olmak
üzere dört kez ilaçlama yap›lmas›; ilkbahar ilaçlama-
s›nda %1’lik, di¤er ilaçlamalardaysa % 2’lik bordo bu-
lamac› (göktafl› ve kireç kar›fl›m›) uygulanmas› önerili-
yor.



bakteri, virüs, gibi hastal›k etmenlerini aç›k hale
gelirler.

Dünyan›n pek çok yerinde oldu¤u gibi ülkemiz-
de de her y›l yaflanan don olay› bitkilerin hastalan-
mas›na, hatta ölümlerine yol açar. An›msayal›m,
1997’de, Ege ve Akdeniz k›y› fleridinde fiubat ay›
bafl›nda yaflanan afl›r› so¤uklarla gelen fliddetli do-
n, turunçgil ve muzlar› adeta k›r›p geçirmiflti.
A¤açlar›n kurudu¤u turunçgil ve muz bahçeleriyle
seralarda meydana gelen ürün kayb›n›n 20 trilyon
TL’lik bir boyuta ulaflt›¤› aç›klanm›flt›. 

Nas›l Hastal›k Yaparlar?
Buraya kadar bitkiyi hastaland›ran ve de para-

ziter olmayan çevresel olaylardan söz ettik; flimdi
de bitkiyi hastaland›ran birincil kayna¤a canl› or-
ganizmalara, bitkinin zararl›lar›na de¤inelim. 

Bu zararl›lar›n sorun olmas›nda etkin olan fak-
törlerin bafl›nda, do¤aya ters düflen tar›msal ifllem-
ler geliyor. Bu ifllemler zaten var olan zararl›lar›n
ço¤almas›n›; dolay›s›yla bitki hastal›klar›n› berabe-
rinde getiriyor. Do¤al olmayan tar›msal ifllemler
sonucunda ya da farkl› yerlerden getirilmifl, kont-
rolden geçmemifl tohumlar, daha önce görülme-
yen zararl›lar›n ço¤almas›n› sa¤layarak, yeni yeni
hastal›klar›n ortaya ç›kmas›na yol aç›yor. Zararl›-
larla savafl›ma girmemek ya da bilinçsiz savafl›m
da hastal›klar› körükleyen etmenler aras›nda. Has-
taland›¤›m›zda doktorumuza dan›flmadan bilinçsiz-
ce kulland›¤›m›z antibiyotiklere karfl› flekil de¤iflti-
riveren ve daha kuvvetli bir biçimde karfl›m›za ç›-
kan organizmalar gibi, tar›msal savafl›mda kullan›-
lan ilaçlara karfl› dayan›kl› ›rklar meydana gelebili-
yor. Tek yönlü bir ilaçlama yap›p hedef al›nan za-
rarl› organizma temizlenirken, di¤er yandan farkl›

bir tür zararl› ortaya ç›k›veriyor. Yani bir sorunun
yok edilmesi, bir di¤erini yaratabiliyor. Do¤al den-
genin bozulmas› da farkl› bitki hastal›klar›na kap›
aç›yor. 

Hastal›k ortaya ç›kartan zararl›lar›n birço¤u-
nun t›pk› bizlerde oldu¤u gibi mevsimsel seçimleri
var.  Yaz› ve k›fl› farkl› yaflarlar. K›fl›n gelifliyle biz-
lerin yaflad›¤› odun, kömür aray›fl›, onlarda çeperi
kal›nlaflm›fl, dayan›kl› bir dinlenme sporu olufltur-
ma ya da yaflamsal aktiviteleri en aza indirgeyip,

bitki art›klar›nda, otlarda, toprakta ya da tohum
içinde beklemeye dönüflür.  Bir an önce ertesi y›-
l›n bahar› gelsin isterler. ‹lkbahar gelip de, çevre
koflullar› uygun hale döndü¤ünde, keyiflerine diye-
cek yoktur. Uyuyan dev uyan›r ve ilk f›rsatta bir
bitkiye kapa¤› at›p, onu hastaland›r›r. Hastal›k
yapmay› becerebilenlerde bir faaliyettir bafllar.
Sporlar üretilir, hastal›k yap›c› organlar oluflturu-
lur. Bilim adamlar› bu üretime “yaz sporlar›” üre-
timi diyorlar. ‹kincil enfeksiyon organlar› olan bu
yaz sporlar› bütün yaz mevsimi boyunca, koflulla-
r›n uygunlu¤una göre, ha bire benzerlerini yarat›r-
lar.

Çare?
Sa¤l›kl› bitkilere sahip olma konusunda bilim

adamlar›n›n pek çok önerileri var. Ama bir hususu
özellikle vurguluyorlar: “e¤er bitki sa¤l›kl› yetiflti-
rilirse kendisini zararl›n›n etkisinden kurtarabilir”
diyorlar. Bitkinin sa¤l›kl› yetifltirilebilmesi için, ön-
celikle topra¤›n çok iyi ifllemesi gerekiyor. Kaliteli
üretim materyali kullan›lmas› da çok önemli. Yine
yetifltirdi¤iniz bitkiyi tan›man›z, onun beklentileri-
ni bilmeniz gerekiyor. Bu bilgi, bitkinin kendi is-
tekleri do¤rultusunda uygun bir yerde yetifltirilme-
sini sa¤lad›¤› gibi, zararl›lar›n ortaya koyaca¤› za-
rar› bitkinin hoflgörüyle karfl›layabilmesini de sa¤-
l›yor. Yani sa¤l›kl› bitkiler yetifltirmek için; toprak
iflleme, gübreleme, seyrek yetifltirme, sulama ve
drenaj, budama ve bitki art›klar›n› temizleme, sa-
nitasyon, temiz tohum, fide, fidan ve di¤er üretim
materyali kullanma çok önemli. 

G ü l g û n  A k b a b a
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Hastal›¤a Neden Olanlar
Bitkiyi hastaland›ran zararl› organizmalar› hay-

vansal kökenli olanlar ve olmayan olarak ikiye ay›r-
mak olas›. Hastal›k yapan ya da bitkide zararlar or-
taya ç›karan hayvanlar, memeliler, böcekler, nema-
todlar, akarlar ve kufllar. Hastal›k ortaya ç›karan di-
¤er unsurlarsa; bakteriler, mantarlar, virüsler, çiçek-
li parazit bitkiler ve yabanc› otlar. Bu zararl› canl›la-
r›n ço¤u parazit de. Yani ya bütünüyle ya da k›smen
canl› dokular üzerinde yaflamlar›n› sürdürler. 

Bu parazitlerden “yaflayabilmem için canl› bir
organizma bulmaya mecburum” diyenlere mecburi
ya da obligat parazit ad› veriliyor. Baz› mantarlar,
özellikle de pas ve de mildiyö hastal›klar›n› yapan-
lar ve bütün virüsler mecburi parazitler. Bir k›s›m
parazit de, ölü organizmalarda ya da inorganik
maddeler üzerinde yafl›yorlar. Bunlar da saprofit
olarak adland›r›l›yorlar. Bitkilerde hastal›k yapan
organizmalar›n yaflam döngülerine bakt›¤›m›zda,
yaflamlar›n›n bir k›sm›n› saprofit, bir k›sm›n› da pa-
razit olarak geçirdiklerini görüyoruz. Örne¤in, bu
organizmalardan bir k›sm› toprakta saprofit yaflar
ve f›rsat›n› bulduklar› anda canl› bitkilere s›çray›p,
onlar› enfekte ederler. ‹flte bu f›rsat düflkünlerine

bilim adamlar› “fakültatif parazit” diyorlar.  Fakül-
tatif parazitler gibi fakültatif saprofitler de var. Bit-
ki üzerinde parazit olarak bitkiyi sömürürken, bir-
den ifller yolunda gitmemeye bafllar. Koflullar›n zor-
lamas› bu parazitleri topra¤a dönüfle mecbur k›lar
ve saprofit hale dönüflüverirler.

Atefl Dal Yan›kl›¤›
Meyve a¤açlar›nda atefl dal yan›kl›¤› denen hasta-

l›ksa elma, armut, ayva gibi gülgiller ailesindeki mey-
ve a¤açlar› için oldukça tehlikeli bir hastal›k. Hastal›-
¤›n nedeni Erwinia amylovora denen bir bakteri. Bu
bakteri a¤ac›n ilkbaharda verdi¤i sürgünlerini bir iki
gün içinde soldurup, geriye do¤ru k›vr›lmas›na ve
sonra da kurumas›na yol aç›yor. Adeta a¤ac› yak›yor.
Meyve a¤ac› çiçeklenme dönemindeyken, bakteri bit-
kiye girmiflse, çiçekleri de yak›yor. A¤ac›n gövde ve
dallar›nda kanser yaralar› ortaya ç›kart›yor. Zaten
a¤ac›n gövdesine ulaflan bakteri bir süre sonra a¤ac›
öldürüyor. Bu hastal›¤›n sorumlusu, a¤açlara, hasta
a¤ac›n kabu¤undan s›zan, beyaz, zamkl› madde için-
deki bakterilerle bulafl›yor. Bakteri di¤er a¤açlara bu-
laflabilmek için böyle bir mekanizma gelifltirmifl. Bu
s›v› havayla temasa geçti¤inde sar›ms› esmer bir renk
al›yor. Bakteriyi birinden di¤erine tafl›yanlarsa, ya¤-
mur, rüzgar, böcek ve de kufllar. Bakterinin, a¤aç
üzerinde farkl› farkl› yerlere geçme özelli¤i de var.
A¤açlar üzerine, çeflitli arac›lar sayesinde aç›lan yara-
lar da, bakterinin bitkiye bulaflmas› için bulunmaz bir
nimet. Bakteri, bulaflt›¤› bitkinin hücreleri aras›nda
yaflam›n› sürdürüyor. Bu s›rada da hücre zarlar›n› eriti-
yor, di¤er söylemle kas›p kavuruyor. Bu hastal›¤›n orta-
ya ç›kabilmesi için havan›n neminin %90’n›n üzerinde
olmas› gerekiyor. 

Kültürel savafl›mda, dayan›kl› çeflitlerin kullan›m›
en birincil önlemlerden. Yan› s›ra, k›fl›n yap›lan buda-
malarda hastal›kl› ve bulafl›k olan dal ve sürgünlerin
giderilmesi gerekiyor. Bunun için a¤aç, hastal›k etme-
ninin bulunmayaca¤› tahmin edilen yere kadar budan-

mal› ve budanan art›klar uygun biçimde yok edilmeli.
Meyve bahçelerinde, zararl› böcekler de kontrol alt›-
na al›nmal›. Bahçe, iyi drenajli topraklarda kurulmal›
ve afl›r› gübreleme, derin budama gibi uygulamalar-
dan kaç›n›lmal›. ‹fllemler s›ras›nda kullan›lan aletlerin
hijyen ve sanitasyonu da çok önemli. Örne¤in aletler,
çamafl›r suyuyla temizlenmeli. Yabanc› ot savafl›m› ke-
sinlikle yap›lmal›. 

Hastal›k etmenine karfl› etkili bir kimyasal sava-
fl›m, d›fl etkenlere de ba¤l› olarak baflar›ya ulaflabili-
yor. Örne¤in, Erwinia amylovora, çiçekler açt›ktan
sonra, 15 °C'nin üzerindeki s›cakl›klarda harekete
geçmekte. Bundan dolay› ilk ilaçlama çiçeklenmeden
önce bafllamal› ve hava koflullar› baflta olmak üzere
di¤er d›fl etkenlere ba¤l› olarak ilaçlamaya devam
edilmeli. Hastal›k etmenine karfl›, bak›r içerikli ilaçlar
ve antibiyotikler önerilse de, bu ilaçlar, uzman öneri-
si do¤rultusunda uygulanmal›. 
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Fasulye Antraknozu
Fasulye antraknozu, Colletotrichum lindemut-

hianum taraf›ndan, fasulye bitkisinin bütün toprak
üstü organlar›n› tutan bir hastal›k. Genç fasulyele-
ri oldukça etkileyen bu hastal›k ilk olarak “fide ya-
n›kl›¤›” da denilen ve fide yapraklar›nda, çökük,
siyah lezyonlar halinde bafll›yor. Serin ve nemli ha-
valarda bu belirtiler çok görülüyor. Bitkinin yap-
raklar›nda damarlarla s›n›rlanm›fl küçük kahveren-
gi lekeler ve yaralar olufluyor. Meyveler üzerinde
oluflan lekeler, önce soluk yeflil, sonra da, kahve-
renginin etraf› pembe bir haleyle çevrili kahveren-
gi lekeler haline dönüflüyor. Bu lekelerin ortas› çö-
kük, 5-10 mm çap›nda, yuvarlak biçimde. Zaman-
la griye dönüflüyor. Hastal›k sap üzerinde de koyu
renkte çizgiler ve bazen yaralar oluflturuyor. Tane-
ler üzerinde esmer-k›rm›z›, 3-5 mm büyüklükte le-
keler var ediyor. Hastal›kl› tohumlar ve hastal›k et-
menini tafl›yan bitki art›klar› sayesinde, ertesi y›l›n
fasülyeleri de hastalanabiliyor.

Bu hastal›kta da kültürel önlemler ve kimyasal
savafl›m önerilmekte. Kültürel önlemler olarak, to-
humluk hastal›ks›z bahçeden al›nmal›, hastal›kl›
bitki art›klar› ortamda b›rak›lmamal›, ekim nöbeti-
ne dikkat edilmeli, üç y›ll›k ekim nöbeti uygulan-
mal› ve dayan›kl› çeflitler kullan›lmal›. Hastal›¤a
karfl›, ilk kimyasal savafl›msa bitkinin 2-3 yaprakl›
oldu¤u dönem olarak belirlenmifl. Ayr›ca yörede
ilk hastal›k belirtileri görüldü¤ünde savafl›ma bafl-
lan›lmas› ve hastal›¤›n gidiflat›na göre birer hafta
arayla ilaçlama yap›lmas› öneriliyor. ‹laçlar›nsa,
konu uzmanlar›nca birlikte belirlenmesi gerekiyor.

Kabakgiller ve CMV

Kabakgiller ailesindeki bitkilerse 200’den fazla
hastal›¤a yakalanma riskiyle karfl› karfl›yalar. Bu has-
tal›klar içerisinde 30 kadar› virüslerin ortaya ç›kard›-
¤› enfeksiyonlar. Kabakgiller ailesinde önemli sa¤l›k
sorunlar› ortaya ç›karan viral etmenlerin bafl›nda da
CMV (Cucumber Mosaic Virus- H›yar Mozaik Virüsü),
WMV-1 (Watermelon Mosaic Virus- Karpuz Mozaik
Virüsü), WMV-2 ve ZYMV (Zucchini Yellow Mosaic Vi-
rus- Zucchini Sar› Mozaik Virüsü) oldu¤u bilim adam-
lar›nca saptanm›fl.  

CMV, h›yar fidelerinde ilk bir kaç hafta içerisin-
de seyrek olarak ortaya ç›k›yor, fakat hastal›k belir-
tileri, bitkiler yaklafl›k 6 haftal›k oldu¤unda ve canl›
olarak geliflmeye devam ederken beliriyor. Enfeksi-
yondan 4 - 5 gün sonra, yapraklar da beneklenme,
deforme ve buruflmalar görülüyor ve yaprak kenarla-
r› afla¤›ya do¤ru k›vr›lmaya bafll›yor. Gövde bo¤um-

lar› ve yaprak saplar›nda k›salmalar görülmeye bafl-
l›yor ve sonraki tüm geliflmelerde bir azalma oluyor.
Virüsle bulafl›k meyvelerde, çiçek ve meyve tutumun-
da da büyük bir azlama oluyor. Daha yafll› yapraklar-
da tüm yapara¤› kapsayacak biçimde kenarlar› bo-
yunca ilk önce sarar›yor, sonar da yaralar geliflmeye
bafll›yor. Yapraklar yaprak sap›ndan itibaren gücsüz-
lefliyor ya da kopuyorlar. Enfeksiyondan sonra olu-
flan meyveler koyu yeflil, ç›k›nt›l› bölgelerle birlikte
kar›flm›fl soluk yeflil ya da beyaz alanlar içeriyor.
Hastal›¤›n daha sonraki devrelerinde tutan meyveler
biçimsiz bir flekil al›yor. Bu meyvelerin tad› da ac›
oluyor. Bu virüs, yaprak bitleriyle, tohum, insanlar
ve mekanik olarak sa¤l›kl› bitkilere tafl›n›yor.

Virüslere karfl› kimyasal bir savafl›m söz konusu
olmayaca¤›ndan, kültürel savafl›m çok önemli. Daya-
n›kl›, hasta olmayan fide ve fidanlar›n kullan›m› en
birincil önlem. Ayr›ca, bulafl›k bitki art›klar›n›n yok
edilmesi, hastal›k tafl›y›c›lar›n›n konukçusu oldu¤u
yabanc› otlarla savafl›m, bitki iflleme aletlerinin hij-
yen ve sanitasyonu, vektör böceklerle kimyasal sava-
fl›m yap›lmas› ve fiziksel önlemlerin al›nmas› gereki-
yor. Fiziksel önlemler aras›nda, örne¤in sera aç›kl›k-
lar›n›n vektörün geçiflini engelleyecek biçimde tül-
bentle kapat›lmas› öneriliyor.

Domates Küfü

Domates küfü, Phytophthora infestans mantar›-
n›n yol açt›¤› bir hastal›k. Bu hastal›¤a “geç yan›k-
l›k” da deniyor ve dünyadaki tüm domateslerin sa¤-
l›k sorunlar› aras›nda. Mantar, yapraklar›n üst yü-
zünde önce küçük soluk yeflil ya da sar›ms› lekeler
oluflturuyor. Hastal›k ilerledikçe  renkleri  kahveren-
gi ya da siyah oluyor. Nemli havalarda lekelerin alt
yüzlerinde beyaz kül renginde bir örtü meydana ge-
liyor. Küfün yay›lmas› da bu küf tabakas›yla oluyor.
Hastal›¤›n  geliflmesine  uygun  havalar oldu¤unda
da, mantar bitkiyi k›sa  zamanda kapl›yor ve kurutu-
yor. Hastal›k  meyvelere de  geçebiliyor. Meyvelerde-
ki  lekeler esmer renkte oluyor. Meyveler  k›zard›¤›
zaman da, yeflil bir  halkayla, k›rm›z› k›s›mdan ayr›-
l›yor. mantar, k›fl› hastal›kl› bitki art›klar›nda geçiri-
yor ve ilkbaharla birlikte yeniden domateslerin soru-
nu olarak karfl›lar›na ç›k›veriyor. 

Kültürel ve kimyasal önlemler öneriliyor. Kültü-
rel önlemler aras›nda, hastal›kl› bitki art›klar›n›n
uzaklaflt›r›l›p yok edilmesi, sulama s›ras›nda yaprak-
lar›n ›slat›lmamas›, akflam sulamalar›ndan kaç›n›lma-

s›, havalanmalar›n› en iyi biçimde yapabilmeleri için
bitkilerin dikimine dikkat edilmesi ve seralar›n hava-
lanmas›na önem verilmesi öneriliyor. Kimyasal sava-
fl›mdaysa, ilaçlamalar›n düzenli aral›klarla yap›lmas›,
özellikle hastal›¤›n görüldü¤ü bölgelerde hastal›k be-
lirtileri ortaya ç›kmadan önce, bitkilerin, uzman öne-
risiyle, koruyucu ilaçlarla ilaçlanmas› gerekiyor.

Lahana ve Siyah Damar

Çürüklü¤ü
Siyah damar çürüklü¤ü, Xanthomonas cam-

pestris bakterisinin, lahanada ortaya ç›kard›¤› bir
hastal›k. Lahana fidelerini önce sarart›yor, k›sa bir
süre sonra da öldürüyor. Bakteri trakeleri t›kay›p
onlar› siyahlaflt›rarak lahanay› öldürüyor. Toprakta
ve tohumda k›fl› geçiren bu bakterinin tohumda üç
y›l canl› kalabildi¤i saptanm›fl.

Kültürel savafl›mda di¤er bitkilerde oldu¤u gi-
bi dayan›kl› çeflitlerin kullan›lmas› çok önemli.
Hastal›ktan ar›nd›r›lm›fl tohum ve fidelerin kullan›-
m› için, tohumlara s›cak su ya da bir dakika
%1,3’lük sodyum hipoklorid uygulamas› önerili-
yor. Kullan›lan aletlerin temizli¤i kesinlikle gereki-
yor. Yabanc› ot ve zararl› olabilecek böceklerle sa-
vafl›m da çok önemli. Hastal›kl› fidelerin ortamdan
uzaklaflt›r›lmas›; rotasyonla dikim yap›lmas›, afl›r›

sulamadan ve üstten sulamalardan kaç›n›lmas› ge-
rekiyor. Afl›r› gübre kullan›m›ndan kaç›n›lmas› da
önlemlerden biri.

Kimyasal savafl›mda, tohum yataklar›nda anti-
biyotik uygulamas› yap›labilir. Ancak bu savafl›m
ekonomik olmad›¤›ndan tercihe b›rak›l›yor. Uzman
denetiminde  kimyasal ilaçlar›n kullan›lmas› gere-
kiyor.
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Turunçgil Göçüren 
Turunçgil göçüren hastal›¤›ysa ad› üzerinde

turunçgilleri yerlebir ediyor. Etkeni Tristeza de-
nen virüs. Bulafl›k kaynaktan al›nan afl› gözü ve
baz› yaprakbitleriyle yay›l›yor (Aphis gossypii,
A.citricola, Toxoptera aurantii, Myzus persicae).
Bunlardan en etkilisiyse A. gossypii’dir. Tristeza
virüsü bitkinin bütününde bulunup ço¤alabildi¤i
gibi vektör olan yaprakbitlerinin vücudunda bulu-
nuyor ve ço¤al›yor. Virüs, portakal, laym, alt›n-
top, tangelo, limon, turunç, mandarin ve fladok’a
bulaflabiliyor.  Portakal ve kaba limon gibi çeflit-
ler bu göçürten virüse karfl› biraz daha dayan›kl›-
lar. Ama turunçgillerin ço¤u kuruyarak ölüyor.
Hastal›k belirtilerine göre “ani göçme”, “ani
ölüm”, “alt›ntop gövde çukurlaflmas›”, “fidan sa-
r›l›¤›” gibi adlar da al›yor. Özellikle, Adana Mer-
kez’deki, Karatafl, Kozan, Antalya, Alanya, Hatay
Dörtyol, ‹çel Merkez ve Tarsus’taki turunçgilleri-

miz bu virüsün ortaya ç›kard›¤›
göçüren hastal›¤›ndan pay›na
düfleni al›yor.  A¤açlar önce bo-
durlaflmaya bafll›yor. Dallar›nda
çal›laflma, yapraklarda soluk
yeflil bir renk ve kloroz görülü-
yor. Sürgünler büyüyemiyor, c›-
l›zlafl›yor. Ve ac› son, a¤ac›n
ölümüyle geliyor. Virüsün de¤i-
flik biçimleri de var. Baz› ›rkla-
r› a¤ac›n aniden ölümüne bile
yol açabiliyor. 30-40 yafl›ndaki
a¤açlar› aniden öldüren bu vi-
rüsün etkisiyse, turuncun soy-
muk borular›nda yaralar olufl-
turmas›yla bafll›yor. Bu durum,
özümleme sonucu elde edilen
besin maddelerinin köklere
ulaflmas›n› önlüyor. A¤ac›n k›l-
cal kökleri besin maddelerini
alamay›nca, adeta açl›ktan ölü-
yor. A¤ac›n köklerinde ölüm ol-
mas› demek mineral maddele-
rin ve di¤er gerekli maddelerin
topraktan al›namams› anlam›na
geliyor. Su al›m› da duruyor.
Ve o y›llar›n turuncu iki hafta
içinde kuruyarak ölüyor.

Savafl›mda en birincil önlem, dayan›kl› anaç-
lar›n kullan›lmas›. Virüslerin ilaçl› savafl›m› ola-
naks›z oldu¤undan hastal›¤› yayan yaprakbitleri-
ne karfl›, uzman görüflü al›narak ilaçl› savafl›m ya-
p›lmal›.

fieftali ve Sar›l›k

Sar›l›k, bütün canl›lar gibi bitkiler için de çok
korkutucu bir hastal›k. fieftali a¤ac›n› sar›l›k derdi-
ne düflürense fleftali sar›l›k virüsü. Bu virüs afl› gözü
ve afl› kalemleriyle kolayca fleftali a¤ac›na bulafl›yor.
Böcekler de virüsü a¤aca tafl›yan unsurlar aras›nda.
Macropsis trimaculata ad› verilen yaprak piresi, bu
tafl›y›c›l›¤›n sorumlusu. Bu hastal›ktan fleftalinin bü-
tün türleri etkileniyor. Virüsün bulaflt›¤› fleftalilerde
meyveler daha olgunlaflmadan olgun bir renk al›yor-
lar. Dolay›s›yla meyvenin d›fl görünümüne bakt›¤›-
n›zda onu yafl›n› bafl›n› alm›fl olgun bir fleftali zanne-
diyorsunuz. Oysa meyvenin kendisi hâlâ ham oluyor,
tad› da ac›. Hastal›kl› meyvelerin et k›sm›n da de¤i-
flik renklerde çizgiler olufluyor. fieftali a¤ac›n›n yap-
raklar›ysa sarar›yor, yukar›ya do¤ru k›vr›l›yor, bükü-
lüyor. Bu flekil de¤iflimine u¤ram›fl yapraklar daha

sonra afla¤›ya do¤ru sark›yorlar. A¤ac›n sürgünlerin-
de de de¤iflim oluyor. Sürgünler incecik tel gibi olu-
yor ve üzerlerinde ufak, dar ve sararm›fl yapraklar
olufluyor. Bu oluflum a¤ac›n ana dallar›nda oluyor ve
yukar› do¤ru büyüme gösteriyor. Uyku halindeki
gözler de virüsün etkisiyle sürme gösteriyorlar. Uyu-
yan gözlerden süren sararm›fl yapraklar güçte olsa
2,5 cm uzunlu¤a erifliyor ve a¤ac› bir çal› durumu-
na sokuyorlar. Hastal›¤›n ilerlemesiyle yafll› ana dal-
lar›n uç k›s›mlar› kuruyup, ölüyor. Dallarda ve göv-
dede çok ufak, sararm›fl yaprak demetleri oluflmaya
devam ediyor. Sonuçta da 2-6 y›l içinde fleftali a¤a-
c› yaflama veda ediyor. 

Bu hastal›kla da, virüs kaynakl› olmas› nedeniy-
le, kimyasal savafl›m söz konusu de¤il. Dayan›kl›,
hastal›ktan ar›nd›r›lm›fl, sertifikal› fide ve fidanlar›n
kullan›m› çok önemli. Yine bulafl›k art›klar›n ve ko-
nukçu yabanc› otlar›n yok edilmesi; kullan›lan aletle-
rin temizli¤ine dikkat edilmesi gerekiyor.

Biber Kök Yan›kl›¤›

Biber kök yan›kl›¤› hastal›¤›ysa, baflta biber ol-
mak üzere, havuç, kabak, karpuz, kavun, patl›can
ve domates bitkilerinin sa¤l›k sorunlar› aras›nda
yerini al›yor. Hastal›ktan, Phytophthora capsici ve
Phytophthora  hydrophila ad› verilen mantarlar so-
rumlu. Hastal›k, hastal›kl› bitki art›klar› ve bulafl›k
tohumlar, mantar›n zoosporlar›n›n sulama suyu,
ya¤mur ve rüzgarla tafl›nmas› biçiminde yay›l›yor.
Hastal›ktan biberin bütün vegatatif organlar› etki-
leniyor. Hastal›k yafll› bitkilerde, kök çürüklü¤ü,
gövde kanseri, yaprak yan›kl›¤› ve meyve çürüme-
sine yol açarken, bitkinin genç evrelerinde çökert-
meye yol aç›yor. Hastal›kl› bitkinin yapraklar› üze-
rinde, h›zla geniflleyen ›slak lekeler olufluyor. Bu
lekelerin üzerine ya da çevresi beyaz bir tabakay-
la çevreleniyor. Ayn› beyaz lekeler meyvelerde de
görülüyor.   

Kültürel savafl›mda, di¤er bitkilerde oldu¤u gi-
bi dayan›kl› bitkiler ye¤lenmeli. Hastal›ktan
ar›nm›fl ve drenaj› iyi topraklar›n seçimi, sulamaya
dikkat edilmesi, üç y›ll›k rotasyon yap›lmas›, bitki-
lerin kök bo¤az›n›n suyla do¤rudan temas etmeye-
cek biçimde dikilmesi, afl›r› sulamadan kaç›n›lma-
s› önerilen yöntemlerden birkaç›. Kimyasal sava-
fl›m da hastal›¤a karfl› al›nacak önlemler aras›nda.
Uzman önerisiyle ilaçlama yap›lmas› gerekiyor.



Bilimsel pek çok kavram, içinde

yer ald›¤› kuramda kesin ifadeli olarak

tan›mlan›r. Bunun aksine olas›l›k, ge-

nellikle rasgele, belirsiz, hatta bazen

göz ard› edilen kavramlarla iç içe oldu-

¤u için midir bilinmez, kesin ve tam

de¤ilmifl gibi görünür bizlere. Bu ne-

denle de bilimsellikten uzakt›r diye dü-

flünürüz bazen. Oysa, olas›l›k kuram›

da her bilimsel disiplin gibi kesin bir

bilimdir ve bütün sonuçlar› tutarl› te-

mel prensiplerle ortaya ç›kar. Tabii ki

konu olas›l›k hesab› olunca kesin söz-

cü¤ü anlams›z görünüyor . Bu ifade-

den anlat›lmak istenen, en basit haliy-

le flöyle aç›klanabilir: “At›lan bir tavla

zar› 1/6 olas›l›kla 3 gelecektir” cümle-

si olas›l›k kuram› aç›s›ndan do¤ru ve

belirli bir ifadedir. 

Rasgelelik

Olas›l›k kuram›n›n temel ifllevi ras-

gele olaylar› çözümlemektir. Rasgele-

lik hiçbir kurala ba¤l› olmamakt›r. Ör-

ne¤in, π say›s›n›n basamaklar› hiçbir

say› dizisi kural›na uymaz, tamamen

rasgele dizilmifl say›lar:

3,1415926535897932384626433

832795028841971......

Herhangi bir kurala uymaman›n

do¤al bir gere¤i olarak, rasgele bir ola-

y›n sonucu, gerçekleflmeden biline-

mez. Ama sonuç, olmas› muhtemel bir-

kaç olaydan biridir. π say›s›n›n s›rada-

ki 41. basama¤›n›n 10 farkl› rakamdan

biri olabilece¤i gibi... Gelin flimdi bu

kuram› daha yak›ndan tan›yabilmek

için, do¤rulu¤a yaklafl›m derecesini öl-

çen olas›l›k fonksiyonunun ne oldu¤u-

na ve nas›l hesapland›¤›na dair bilgile-

rimizi tazeleyelim.

Olas›l›k Fonksiyonu

Rasgele bir olay›n gerçekleflebile-

ce¤i bütün sonuçlar›n oluflturdu¤u kü-

meye örneklem uzay denir. Örneklem

uzay›m›z›n eleman say›s› N olsun. Bu

kümeden, olay›n gerçekleflmesini iste-

di¤imiz sonuçlar› alal›m yani istedi¤i-

miz n tane eleman› seçip bir alt küme

olufltural›m (ki bu n≤N demek). Rasge-

le olay›n seçti¤imiz durumlardan biri

ile sonuçlanmas› olas›l›¤›, tercihlerimi-

zin say›s›n›n toplam eleman say›s›na

oran› olarak tan›mlan›r ve flöyle hesap-

lan›r:

Ve 0≤n≤N oldu¤undan, olas›l›k fonksi-

yonu 0 ile 1 aras›nda de¤erler al›r. p=0

imkans›z olay için, p=1 ise kesin olay

için kullan›l›r. Örne¤in, zar at›ld›¤›nda

7 gelmesi imkans›zd›r, olas›l›¤› 0’d›r;

1,2,3,4,5 veya 6 dan herhangi birinin

gelmesi ise kesindir, olas›l›¤› 1’dir. Ku-

ram hakk›nda edindi¤imiz bu ön bilgi

flimdilik bize yeter. Art›k problem çöz-

meye geçebiliriz.

Do¤um Günü Problemi

Bu problem, olas›l›k kuram›n›n en

ünlü ve sonucu en sürpriz sorular›n-

dan biri:

‹çinde bulundu¤unuz herhangi 50

kiflilik bir toplulukta do¤um günü ay-

n› olan en az iki kifli bulunma olas›l›¤›

kaçt›r?

Senede 365 gün oldu¤unu düflü-

nürsek ilk bak›flta bu soruya verece¤i-

miz cevap öyle pek yüksek olmazm›fl

gibi görünüyor. 

Bazen neyin olaca¤›n› de¤il de, ne-

yin olmayaca¤›n› hesaplamak matema-

tikçilerin kolay›na gelir. Problem çöz-

menin en zevkli yanlar›ndan biri de

budur asl›nda... Gelin biz de 50 kiflilik

bir toplulukta herkesin do¤um günü-

nün farkl› olma olas›l›¤›n› hesaplay›p

onu 1’den ç›karal›m ki bu da sorumu-

zun cevab› olur.

Birinci kifli için 365 de¤iflik alter-

natif var, n=365, N=365

‹kinci kifli için, ilk kifliden farkl›

olaca¤›ndan n=364 de¤iflik do¤um gü-

nü alternatifi var.

Sonuç olarak 50 kifli için bu olas›-

l›k:

ve sorumuzun cevab›:

Yani 50 kiflilik bir toplulukta yakla-

fl›k %90 ihtimalle do¤um günü ayn›

olan en az 2 kifli ile karfl›lafl›rs›n›z.

Afla¤›daki tablodan insan say›s›n›n de-

¤iflimine göre olas›l›k e¤risini inceleye-

biliriz:

Tablodan bu konuya farkl› bir se-

naryo yazacak olursak, herhangi bir

insan toplulu¤unda %50 olas›l›kla do-

¤um günü ayn› olan en az iki insan bu-

lunmas› için, o toplulukta 23 kifli bu-

lunmas› yeterli ve gerekli.

Uygulamalar

Olas›l›k kuram›n›n uyguland›¤›

pek çok alandan birisi de flans oyunla-

r›. Daha da ilginci, bu kuram›n ortaya

ç›kma nedeni flans oyunlar›. 

Olas›l›k Kuram›
Ve fians Oyunlar›
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17. yüzy›lda Frans›z matematikçi-

ler Pierre de Fermat ve Blaise Pascal,

baz› kumarbazlar›n iste¤i üzerine ru-

let, zar ve kartla oynanan oyunlar üze-

rine araflt›rmalar yapmaya bafllad›lar.

Evet olas›l›k çözümlemesi ilk kez flans

oyunlar› üzerinde bafllat›ld›; ama bu-

gün sigortac›l›k, seçimler, kuantum

mekani¤i, biyolojik bilimler, istatistik-

sel bilimler gibi pek çok alanda yayg›n

olarak kullan›lmakta...

fians Oyunlar› 

Tombala, yerine göre tavla, poker

ve dünyada ve ülkemizde oldukça po-

püler olan say› lotolar›... Hepsi birer

flans oyunu! Öyleyse olas›l›¤›n ilgi ala-

n›. Gelin flimdi, özellikle devretti¤i za-

man ülkemizde cumartesi günlerinin

gündemine oturan say›sal lotoyu mer-

cek alt›na alal›m. Alt›nda yatan mate-

mati¤i inceleyelim.

...ve 6/49

Satranç, go gibi oyunlar›n aksine

baz› oyunlar hiç yetenek gerektirmez.

Tabii rasgele say› tercih etmenin yete-

nek gerektirdi¤ini düflünmüyorsan›z...

Bu tür oyunlarda tek ihtiyac›n›z olan

fley flans ve tek amac›n›z da ödüldür.

‹çinde 49 top bulunan bir sepetten çe-

kilerek (ya da butona bas›larak belirle-

nen) 6 topu tahmin etme oyunu buna

güzel bir örnek... Yine de toplumda ba-

z› kan›lar var: “kimi say›lar di¤erlerine

göre daha fazla düflüyor”, ”mutlaka bir

rakam tercih etmek laz›m” ya da “iki

ard›fl›k say› ç›kma olas›l›¤› daha fazla”

gibi. Kimisi formülünü buldu¤unu id-

dia eder, kimi de sürpriz seçimler yap-

ma peflindedir. Peki, ya do¤uflunu borç-

lu oldu¤u ve içinde ihtimal sözcü¤ü-

nün bu kadar s›k geçti¤i bu konuya ola-

s›l›k kuram› ne der? Tabii ki bilimsel

bir yaklafl›m için hesap yapmaktan bafl-

ka bir fley yap›lamayaca¤›n› söyler. Öy-

le ya! fiayet bir formülü olsayd› bugün

matematikçilerin hepsi zengin olmufltu!

Olas› m›?

Gelelim do¤ru 6 say›y› do¤ru tah-

min edebilme olas›l›¤›m›za: Say›sal lo-

toda oynanabilecek de¤iflik çeflitteki

kolon miktar›, 49 tane bir birinden

farkl› topun 6’s›n› kaç farkl› flekilde se-

çebilirim sorusuna efl de¤erdir. Burada

seçmek anahtar kelime oldu¤u için,

kombinasyon hesab›na baflvururuz:

Yani yaklafl›k 14 milyon kolon oynarsa-

n›z 6 tutturman›z kesin. Ya da di¤er bir

deyiflle; sadece 1 kolon oynad›ysan›z

olas›l›kla büyük ödül sizin olur!

‹nan›lmas› zor; ama oynad›¤›n›z ko-

lon 1,2,3,4,5,6 da olsa daha rasgele gö-

rünen 1,13,21,28,36,41 de olsa do¤ru

tahmin etme olas›l›¤›n›z hep ayn›:

0.00000007151123...

Büyük ödülü kazanma olas›l›¤›n›n

küçüklü¤üne bak›l›rsa, bu ifl biraz zor

gibi. Peki, o zaman 5 tercih etmenin

olas›l›¤›na bakal›m. O, daha olas›ym›fl

gibi duruyor. 

5 Bilen!

Oynad›¤›n›z bir kolon ile 5 say›y›

do¤ru bilme olas›l›¤›n›z daha çok, çün-

kü 5 say›n›n bilindi¤i kolon say›s› 1 ta-

neden fazla, hesaplayal›m! 

Üstteki rasgele seçilmifl 6 say›y› ele

alal›m:

1,21,28,36,41

1,13,28,36,41

1,13,21,36,41

1,13,21,28,41

1,13,21,28,36

13,21,28,36,41

fieklinde 5 say›y› 6 farkl› flekilde

do¤ru tahmin edebiliriz yani 6 say›dan

5 farkl› say›y› C(6.5)=6 kadar seçeriz.

Ama oyun kural› gere¤i 6 say› tercih et-

meliyiz. Örne¤in 1,21,28,36,41 befllisi-

nin yan›na 13 haricinde (aksi takdirde 6

bilinmifl olur) 43 farkl› say› yazabiliriz

öyleyse 6 tanesi için toplam 6.43=258

farkl› alternatifimiz var. Bu da sadece 5

do¤ru tahmin için olas›l›¤›m›z:

“Bugüne kadar ben de neden sade-

ce 3 veya 4 say›y› do¤ru tahmin edebi-

liyorum” diye düflünüyorsan›z, bu veri-

ler sorunuza bir cevap olabilir belki...

Vergi Tahsisi

Haz›r yeri gelmiflken bir f›kray› si-

zinle paylaflmak isterim:

‹ki matematikçi aralar›nda meslek-

lerinin ne kadar önemli oldu¤unu ko-

nuflurlarken içlerinden biri di¤erine

dert yanar. 

“Ah hocam ah! Matemati¤e yeterin-

ce önem verilmiyor. Asl›nda devlet bu

ifle el atmal›, matematik bilmeyenlerden

vergi toplamal›.”

Di¤eri de hiç duraksamadan cevap

verir: 

“Say›sal Loto ile bu ifli yap›yor

zaten...”

Yinede lotonun alt›nda yatan mate-

mati¤i çok iyi anlayan bir arkadafl›ma

neden hala oynad›¤›n› sordu¤umda al-

d›¤›m cevap gerçekten tatmin ediciydi,

“oynarsam kazanma olas›l›¤› düflük bel-

ki, ama oynamazsam kazanma olas›-

l›¤›m 0”.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com



Y ü k s e k

s›cakl›k ve

›fl›k alt›nda ka-

lan deri giyisile-

rin renklerinde

zamanla bozulma

veya sararma gibi bir

tak›m de¤ifliklikler mey-

dana gelir. Özellikle beyaz

renkli yada pastel tonlara bo-

yanm›fl derilerde bu tür problemlerle

daha s›k karfl›lafl›lmakta ve deri üretici-

leri için büyük bir sorun teflkil etmek-

te. Sararma yafllanman›n belirtilerin-

den biri. Derideki renk de¤iflimlerinin

nedeni ço¤unlukla; ›fl›k hasl›¤› zay›f

olan ürünlerin kullan›m›na, derilerin

›fl›¤a ve ›s›ya maruz kalmas›na ba¤lan-

makta.

Artan s›cakl›k ve günefl ›fl›¤›na ma-

ruz kalan deri, enerjiyi absorblayarak

fiziksel ve kimyasal de¤iflikliklerle kar-

fl›lafl›yor. ‹nstabil veya son derece reak-

tif durumda olan moleküller, enerjiyi

absorblayarak tepkimeye giriyor ve pek

çok foto kimyasal ve termal reaksiyon-

lar› bafllat›yorlar. Al›nan enerjinin mik-

tar›, s›cakl›¤›n etkisine veya ›fl›k olay›-

n›n dalga boyuna ba¤l›. Ultra-viole ›fl›k

radyasyon yüksek s›cakl›kta çok yo¤un

enerji veriyor ve kimyasal ba¤lar› y›ka-

biliyor. Buna ilaveten yüksek s›cakl›k

ve nem, ›fl›¤›n ve s›cakl›¤›n etkisini h›z-

land›rmakta. Bozulma s›ras›nda boya,

ya¤lar, tabaklama maddeleri, yard›mc›-

lar veya deri yap›s›na ait moleküller ile

yer de¤ifltirmekte ve radikaller olufl-

makta.

Yafllanma olay›n›n belirtilerinden bi-

ri olarak kabul edilen sararma, de¤iflik

mekanizmalar ile oluflabiliyor. Bunlar-

dan biri oksidasyon ile. Organik kimya-

sallar›n ço¤u doymam›fl gruba sahip ve

bunlar havan›n oksijenini absorblaya-

rak reak-

siyona giriyorlar. Oysa kimyasallar›n

orijinal formlar› belkide renksiz iken,

okside olmufl formlar› sararmaya e¤i-

limli. Örne¤in bal›k ya¤› çok soluk sar›-

d›r ve henüz okside olmad›¤› çok saf

formunda beyaz olabilir fakat okside

edildi¤inde alt›n sar›s› renkli güderi

üretilmektedir. 

Ya¤lama maddesinin çift ba¤lar› ok-

sijenin etkisine en e¤ilimli yerlerde.

Iflik hasl›¤› düflük olan doymam›fl ya¤-

lar zamanla ›s› ve ›fl›k etkisi ile yap›la-

r›nda bulunan çift ba¤ aç›larak havan›n

oksijeni ile reaksiyona girmekte ve pe-

roksit radikalleri oluflmakta. Doymam›fl

ya¤lardaki bu peroksitler katalizör gö-

revi görerek oksidasyona neden olu-

yor. Bu radikaller atmosferik oksijen

ile ilk ad›mda kombine olabilir, bu olay

otooksidasyon olarak ifade edilmekte.

Oto oksidasyon (kendili¤inden ok-

sitlenme ki bu s›rada ›s› aç›¤a ç›kar) ra-

dikallerin ve hidro-peroksitlerin oluflu-

muna neden oluyor .Oksidasyon oksije-

nin radikalik bir mekanizma ile kolla-

gen veya deri bünyesine daha sonra-

dan ilave edilmifl bir kimyasala etki et-

mesi ile oluflabilmekte. Is› ve ›fl›k etkisi

reaksiyonu h›zland›r›c› rol oynuyor.

Ya¤lama maddesinin dekompozisyonu

ile aldehitler ve ketonik ürünler ortaya

ç › k m a k t a .

Buda kötü ko-

kulara neden

olurken zamanla

derilerin renginin

de¤iflmesine ve sa-

rarmas›na neden olu-

yor. Bu durumda derinin

ya¤lanmas›nda kullan›lan ba-

z› sülfite ve sülfone ürünler özel-

likle bal›k ya¤› gibi do¤al olanlar risk

alt›nda bulunuyor. Ya¤lar›n oksidasyo-

nu derilerde sararmaya neden olmakta.

Bu nedenle ya¤lar›n doyurulmas› gere-

kiyor. Do¤al ya¤, ya¤ kusmas› sonu-

cunda serbest ya¤ asitlerine bozulabili-

yor. Polimerizasyon ve oksidasyon

özellikle parlak tonlu deri giyisilerde

sararma ile sonuçlanabiliyor.

‹kinci basamakta bu radikaller deri-

nin organik unsurlar› ile tepkimeye gi-

riyor. Boyalar, ya¤lar tabaklama mad-

deleri veya deri yap›s› bozulabiliyor.

Substrat ile Bu sararma fleklinde gözle-

nebilir ve boyanm›fl derinin rengini sol-

gun gösterebilir. Bunun yan›nda ilerle-

mifl bozulma durumlar›nda derilerin

y›rt›lma dayan›m›, mukavemeti azal-

makta ve deride bozulma meydana gel-

mekte.

Derinin sararmas›n›n bir di¤er nede-

ni migrasyon. Ya¤lar›n ›s› etkisi ile mig-

rasyona u¤ramas› sonucu da derilerde

sararma gerçekleflebiliyor. Deri yap›s›n-

daki do¤al ya¤, ›s› etkisi ile serbest ya¤

asitlerine parçalanarak yüzeye göç et-

mekte, ya¤ kusmas› ve sararmaya ne-

den olmakta. Boyal› derilerin ›fl›k hasl›-

¤›; boyalar›n, tabaklama maddelerinin,

retenaj maddelerinin, seçilen yard›mc›

maddelerin ve ya¤lar›n özelliklerine

ba¤l›. Ya¤lama prosesi s›ras›nda, emül-

siyonlardaki ya¤ miselleri derinin lif ya-

p›s›na penetre olur. Sonra ya¤ molekü-
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lü ve lif, emülsifiyer ve ya¤ aras›ndaki

ba¤dan daha güçlü olan fiziksel ba¤-

lanmaya maruz kalacakt›r. Bu deride

migrasyona u¤ram›fl ya¤ için çok zor

olur  ve bu  y›kama aflamas›nda deri-

den emülsifiyerin uzaklaflmas› ile müm-

kün olur. Lif yap›s› içinde depolanm›fl

fiziksel ba¤lant›l› ya¤ molekülleri etra-

f›ndaki materyaller ile reaksiyona u¤ra-

yabilir veya onlar ile tepkime verebilir. 

Retenaj iflleminde kullan›lan TiO2,

kaolin gibi organik dolgu maddeleri,

Zr, Al,Cr gibi mineral orijinli maddeler

sararma e¤ilimi olmayan maddeler ola-

rak say›l›rken, retenaj ifllemlerinden

kaynaklanan sararma probleminde sin-

tanlar›n etkisinin çok büyük oldu¤u

düflünülüyor. Sintanlar›n sararma etki-

si üzerine yap›lan araflt›rmalarda bütün

sülfonik sintanlar›n kromlu derilerde

renk de¤ifltirmeye neden oldu¤u, feno-

lik hidroksil gruplar›n›n sararmay› art-

t›rd›¤› belirtilmekte.

Yine sintanlar›n kullan›m miktar›n›n

artmas› ve yanl›fl kullan›m nedeniyle

sararma derecesinin artt›¤› tespit edil-

mifltir. Buradaki hatalar retenajdan

sonra derinin yetersiz y›kanmas›, kulla-

n›lan suyun afl›r› demir ihtiva etmesi,

sintanlar›n yetersiz ba¤lanmas› gibi ne-

denlerden kaynaklan›yor. Ayr›ca rete-

najda kullan›lan bitkisel tanenlerde sa-

rarmaya neden olmakta. Yetersiz ba¤-

lanm›fl ve y›kama ile yeterli derecede

uzaklaflt›r›lmam›fl tanenler daha sonra

cilde do¤ru migrasyona u¤ruyor. Bu

tehlikeyi önlemek için retenajda düflük

miktarlarda tanen kullan›lmal› yada

kullan›lan tanenin fiksasyonu iyi yap›l-

mal› ve yeterli derecede y›kanmal›. Bu

nedenlerden dolay› özellikle beyaz de-

rilerde daha belirgin sararma görül-

mekte. Bunun önüne geçmek için be-

yaz derilerin üretiminde Al, Zr gibi be-

yaz tabaklama maddelerinin kullan›m›

daha uygun. Bununla birlikte ›fl›k, y›ka-

ma ve ter hasl›klar›n›n yükseltilmesi

için formaldehit veya dihidroksidifenil

sülfon, dihidroksidifenilmetan, difenil

eter, bunlar›n sülfon asitleri veya nafta-

lin sülfon asitlerilerinin formaldehitle

kondenzasyonu sonucu üretilen sin-

tanlar› dikkatlice az miktarda kullan›la-

bilir. Seçilen sintanlar›n ›fl›k hasl›¤›n›n

yüksek olmas› sararman›n önüne geçil-

mesinde  büyük önem tafl›yor. Zay›f

›fl›k hasl›kl› ürünlerin kullan›m› s›ras›n-

da ›fl›¤a maruz kald›¤›nda renk de¤i-

flimlerine neden olmakta.

Sararman›n bir di¤er kayna¤› olarak

finisaj ifllemi gösteriliyor. Ifl›k hasl›¤›

yüksek pigmentler, binderler ve yar-

d›mc› maddelerinin uygun kombinas-

yonlar› ile finisajlanm›fl derilerde nadi-

ren flikayetle karfl›lafl›lmakta. Sararma-

n›n nitroselüloz finisaj ile iliflkili oldu-

¤u ve beyaz finisaj›n sararmaya e¤ilim-

li oldu¤u ortaya konmufl. Sararma için

en kötü sonuç fazla lak ile devam eden

nitroselüloz emülsiyonu ile üretilmifl.

En az sararma  düflük fliddetli laklar ile

üretilen derilerde. Selüloz ile iliflkili

solventlerin  buharlaflmas› s›ras›nda se-

lüloz emülsiyonlar› deri içine penetre

olurken deri içindeki ya¤› yüzeye sü-

rüklemekte. Bu durum ilk anda göze

çarpmayabiliyor fakat depolama s›ra-

s›nda veya ›s› ve ›fl›k etkisi alt›nda ya¤

okside olmakta ve sararmaya neden

oluflturmakta.

Finisajda kullan›lan binderlerden

bir ço¤unun do¤al rengi kullan›m› zor-

laflt›r›r. Özellikle bütadien bazl› binder-

ler bu grupta yer al›r. Bu nedenle daha

zay›f ba¤lanma göstermelerine ra¤men

akrilatlar tercih edilmeli. Genelde kul-

lan›lan pigment pastalar›ndan kazein-

siz dispersiyonlar sararmaya karfl› dü-

flük e¤ilim gösterirler ve kazein bazl›-

lardan daha uygundur. Ancak sararma

probleminin en önemli kayna¤› nitrose-

lülozlard›r. Nitroselüloz lak ve filmi gü-

nefl ›fl›¤›na, ›s›ya ve rutubete karfl› du-

yarl›d›r. Ifl›k etkisi ile sararma, ›s› etki-

si ile kahverengi renk meydana gelir,

film k›r›lganlafl›r. Rutubet etkisi ile süt

fleklinde görünüm al›r. Sararmay› önle-

mek için nitro selüloz finisaja poliüre-

tan esasl› apre maddeleri ilave edilebi-

lir. Sararmay› engellemek için; Ya¤la-

ma ifllemi s›ras›nda ya¤lar›n doymam›fl-

l›klar›na dikkat edilmeli ve özellikle

aç›k renkli derilerde ›fl›k hasl›¤› yüksek

ya¤lama maddeleri kullan›lmal›,(›fl›k

hasl›¤› flu s›ralamaya göre artmakta;

sülfite bal›k ya¤›, yar› sentetik kar›fl›m-

lar, klor parafin sülfonat). Depolama s›-

ras›nda derilerin do¤rudan günefl ›fl›¤›-

na maruz kalmas› önlenmeli.Bunun

için deri depolar›n›n pencerelerinin ku-

zeye bakacak flekilde tasarlanmal›.De-

polama s›ras›nda yüksek istif yap›lma-

mal›, 50-60 cm’yi geçen yüksek istif de-

rilerde oluflan bas›nç ›s›nmaya ve dola-

y›s›yla derideki ya¤›n migrasyonuna

neden olabiliyor.Deriler uzun süre gü-

nefl ›fl›¤›, neon lambas›, spot lambalar›

gibi ayd›nlatma ›fl›klar› alt›nda kalma-

mal›.Uygun Radikal yakalay›c›lar›n kul-

lan›m› ile radikal oluflumunun ve oksi-

dasyonun önlenmesiyle sararman›n

azalt›lmas› yada engellenmesi sa¤lana-

bilir.

Y r d . D o ç . D r .  S e l i m e  Ç o l a k
E.Ü .Müh. Fak. Deri Mühendisli¤i Bölümü 
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Yeryüzünde iklim koflullar› sadece

atmosfere de¤il, ayn› zamanda atmos-

fer ile okyanuslar aras›ndaki karfl›l›kl›

etkileflime ba¤l›. Bugün okyanus ile

atmosfer aras›ndaki iliflkinin bilinen

en iyi örnekleri El Nino-Güneyli Sal›-

n›m (ENSO) ile Kuzey Atlantik Sal›n›-

m› (NAO). Son y›llarda yap›lan araflt›r-

malar, okyanuslar›n yüzey sular›n›n

yan›s›ra derinlerde meydana gelen su

dolafl›m›n›n da dünyan›n enerji bilan-

çosu, dolay›s›yla dünyan›n s›cakl›k

dengesi üzerinde belirleyici oldu¤unu

göstermifl bulunuyor. 

Okyanuslarda yüzey sular› rüzgar-

larca yönlendirilirken, derin (dip) sula-

r›ndaki dolafl›m, yo¤unluk farklar›na

göre flekillenir. Deniz sular›n›n yo¤un-

lu¤u s›cakl›k, tuzluluk ve bas›nca ba¤-

l› olarak de¤ifliklikler gösterir. S›cak-

l›k azald›kça veya tuzluluk ve bas›nç

artt›kça sular daha yo¤un olur ve de-

rinlere do¤ru iner. Yo¤unlu¤u az olan

s›cak sularsa, yüzeyde kal›r. Bu ne-

denle,  tropikal ve subtropikal bölge-

lerdeki s›cak, düflük yo¤unluktaki ok-

yanus sular› yüzeyden yüksek enlem-

lere do¤ru yay›l›rken buharlaflma ve

so¤uk havayla temas sonucu enerji

kaybederek so¤ur, yo¤unlafl›r ve okya-

nuslar›n derinlerinden ekvatora do¤ru

hareket eder. Okyanuslarda tuzluluk

ve s›cakl›k farklar›n›n yaratt›¤› bu do-

lafl›ma termohalin ad› veriliyor. 

Asl›nda okyanuslar›n yüzeyinde da-

ha çok rüzgar sistemlerine ba¤l› ola-

rak geliflen dolafl›mla, sular›n yo¤un-

luk farklar›ndan kaynaklanan termo-

halin dolafl›m içiçe girmifl bir sistem

oluflturur. Nitekim, Meksika Körfezi

çevresinde, okyanusun yüzey sular›-

n›n günefl radyasyonu ile  ›s›nmas› ve

buharlaflmas› sonucunda yaklafl›k 800

m. derinli¤inde ›l›k ve tuzlu bir su küt-

lesi oluflur. Gulf Stream-Kuzey Atlan-

tik Ak›nt›s› taraf›ndan kuzey enlemle-

re do¤ru tafl›nan bu su kütlesinin yo-

¤unlu¤u, Norveç ve Grönland denizle-

rinde yüksek h›zdaki rüzgarlar›n yo-

laçt›¤› buharlaflma, deniz buzlar›n›n

oluflumu ve havayla temas eden yüzey

sular›ndaki so¤uma sonucu iyice ar-

tar. S›cakl›¤› 10°C den 2°C ye düflen

deniz suyu, atmosfere çok büyük mik-

tarda ›s› enerjisi verir. Aç›¤a ç›kan

enerji, yaklafl›k bu enlemin bir y›lda

güneflten ald›¤› enerjinin % 30'una
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eflittir. Bat› Avrupa'n›n, bulundu¤u

enleme göre daha s›cak olmas›n›n ne-

deni, daha güney enlemlerde sona

eren Gulf Stream ak›nt›s›ndan çok bu

olay ile ilgili.

Hacmi bütün dünyadaki akarsula-

r›n y›ll›k ak›mlar›n›n yaklafl›k 20 kat›

kadar olan bu yo¤unlu¤u artm›fl su

kütlesi, Kuzey Atlantik'te okyanusun

dibine yönelerek güney enlemlere

do¤ru dünyan›n termohalin dolafl›m›-

n› bafllat›r. Yavafl haraket eden bu su

kütlesi 1500 m. den daha derinlerde

ak›fl›n› sürdürerek Güney Atlantik ve

Antartika çevresinde özellikle Wed-

dell Denizi'nde daha so¤uk, tuzlu ve

yo¤un su kütlesi ile kar›fl›r. Bu tafl›y›-

c› kuflak, dünyan›n kendi etraf›nda dö-

nüflünün yaratt›¤› etki (Coriolis kuv-

veti) ile do¤uya dönerek, bir kolu Hint

Okyanusu'na, di¤eri Avustralya k›tas›-

n›n güneyinden Pasifik Okyanusu'na

yönelir. Kuzey Atlantik'in derin sula-

r›nda bafllayan bu dolafl›m›n Kuzey

Pasifik'e ulaflmas›n›n 500 y›l ald›¤›

tahmin edilmekte. Hint Okyanusu ve

Pasifik'in derinliklerinde so¤uk ve

tuzlu sular›n daha s›cak su kütleleriy-

le kar›flmas›, bu alanlarda sular›n yü-

zeye yükselmesine ve daha az derin-

likte bir ak›nt› sistemi ile tekrar Kuzey

Atlantik'e yönelmesine yolaçar. Okya-

nuslarda küresel ölçekteki termohalin

dolafl›m›n›n yaklafl›k 1000 y›lda ta-

mamland›¤› hesaplanm›fl bulunuyor.

Termohalin 

Dolafl›m›ndaki 

De¤ifliklikler
Günümüzde Antarktika ve Grön-

land'da yap›lan buzul sondajlar›ndan

al›nan örnekler, geçmiflte yaflanan k›-

sa süreli iklim oynamalar›n›n termo-

halin dolafl›m ile yak›ndan iliflkili oldu-

¤unu göstermekte. Buzullardan al›-

nan örneklerdeki oksijen izotop oran-

lar›, binlerce y›l önceye ait hava s›cak-

l›klar›n› hesaplamay› mümkün k›lar.

Bu sayede buzul ve buzularas› ça¤lara

geçifl koflullar› ve paleoklimatik de¤ifl-

meler ortaya konulur. 

Buzul ça¤lar›n› bafllatan esas nede-

nin dünyan›n yörüngesindeki de¤iflik-

liklere ba¤l› olarak güneflten al›nan

enerji miktar›ndaki de¤iflmeler oldu¤u

bilinmektedir. Ancak buzul ve buzula-

ras› ça¤lara geçifller s›cak ve so¤uk ik-

lim sal›n›mlar› ile gerçekleflmektedir.

Grönland'dan al›nan örnekler, bu ik-

lim oynamalar› s›ras›nda (Dansga-

ard/Oeschger olaylar›) ortalama s›-

cakl›klarda 5-6 °C'yi bulan de¤iflmeler

oldu¤unu, bu olayda Kuzey Atlan-

tik'te bafllayan termohalin dolafl›m›n

da rolü bulundu¤unu gösteriyor. 

Bunun en iyi örne¤iyse, son buzul

ça¤› sonlar›nda, buzullar›n gerilemeye

bafllad›¤› y›llarda gerçekleflen ve Yo-

unger Dryas olarak bilinen klimatik

olayd›r. Günümüzden yaklafl›k

14.700-13.000 y›l önce, son buzul ça-

¤›na ait buzullar gerilemeye ve s›cak-

l›klar yükselmeye bafllad›. Ancak 12

900 y›l önce, s›cakl›klar azalm›fl ve bu-

nun sonucunda Kuzey Avrupa ve

Amerika'n›n kuzeydo¤usu tekrar bu-

zullarla kapland›. Polen analizleri, bu

dönemde so¤uyan Avrupa'n›n "Dryas"

gibi arktik çay›rlar ile kapland›¤›n› or-

taya koymakta. Buzul sondaj› örnekle-

riyse, günümüzden 12.900 ile 11.600

aras›ndaki dönemde, ortalama s›cakl›-

¤›n Avrupa ve Amerika'n›n kuzeyinde

6 °C düfltü¤ünü, yaklafl›k 1000 y›l de-

vam eden bu so¤uk dönemin sonun-

da, s›cakl›klar›n tekrar artma e¤ilimi

gösterdi¤ini düflündürüyor. 

Derin okyanus sondajlar›ndan al›-

nan örnekler de, Younger Dryas döne-

minde Atlantik'teki termohalin dolafl›-

m›n etkisini azaltt›¤›n› ve bu de¤iflikli-

¤e Kuzey Amerika'da buzullar›n eri-

mesiyle ortaya ç›kan çok büyük mik-

tardaki tatl› suyun neden oldu¤unu

göstermekte. Nitekim, günümüzden

14.000 y›l önce Kuzey Amerika'y› kap-

layan buzullar çekilmeye bafllad› ve

yüzlerce y›l devam eden erime sonucu

oluflan çok büyük miktarda tatl› su,

bugün mevcut olmayan ve Kuzey

Amerika'n›n kuzeybat›s›nda yer alan

Agassiz Gölü'nde birikti. Mississipi

nehriyse, gölün fazla sular›n› Meksika

Körfezi'ne tafl›yordu. Ancak yaklafl›k

11 000 y›l önce gerileyen buzullar, do-

¤uda da bir kanal›n oluflmas›na yolaç-

t› bunun sonucunda Agassiz Gölü'nün

sular› St. Lawrence nehri taraf›ndan

Atlantik'e tafl›nmaya baflland›. Kuzey

Atlantik'e dökülen tatl›su, bu alanda

yüzey sular›n›n tuzlulu¤unu, dolay›-

s›yla yo¤unlu¤unu da azaltt›. Bu ne-

denle Kuzey Atlantik'teki sular okya-

nusun derinlerine yönelmedi¤i için

termohalin dolafl›m etkisini yitirdi. De-

rin sular›n oluflumu durunca, s›cak

yüzey sular›n›n Avrupa'ya ulafl›m› da

sona erdi. Gulf Stream-Kuzey Atlantik

Ak›nt›s› taraf›ndan kuzey enlemlere

do¤ru tafl›nan s›cak su kütlesinin etki-

sinden yoksun kalan yerlerde özellik-

le ‹skandinavya, ‹skoçya baflta olmak

üzere Avrupa ve Kuzey Amerika'da s›-

cakl›klar azal›rken, buzullar tekrar

ilerlemeye bafllad›. Geri dönen buzul

ça¤›, Superior Gölü'nün bat›s›ndan

bir buzulun ilerleyip Agassiz gölünün

do¤usundaki gide¤inini kapay›ncaya

kadar devam etti. Agassiz Gölü’nün

seviyesi,  bu sayede 40 m. yükseldi ve

fazla sular yine Mississipi nehri arac›-

l›¤›yla Meksika Körfezi'ne dökülmeye

bafllad›. Gulf Stream ak›nt›s›n›n yeni-

den kurulmas›yla tekrar bafllayan ter-

mohalin dolafl›m›, sonuçta Avrupa'n›n

tekrar ›s›nmas›n› sa¤lad›. Böylece k›sa

süreli buzul ça¤›, termohalin dolafl›-

m›n çal›flmaya bafllamas›yla sona erdi. 

Meksika Körfezi'nden al›nan derin
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deniz tortullar›, geçmiflte yaflanan bu

de¤iflikli¤i yans›tmakta. Su molekülle-

ri, oksijen 16 ve oksijen 18 izotoplar›

içerir. Sular okyanustan buharlafl›r-

ken daha a¤›r olan oksijen 18 izotopu

okyanusta kal›r. Buna karfl›l›k, buhar-

laflan suyun yo¤unlaflmas›yla oluflan

kar taneleri oksijen 16 izotopu bak›-

m›ndan daha zengindir. Bu nedenle

buzul ça¤lar›nda karalar üzerinde olu-

flan buzullarda oksijen 16 izotopu, ok-

yanuslardaki sularda ise oksijen 18

izotopu oran› art›fl gösterir. Meksika

Körfezi'nden al›nan ve günümüzden

11.000 y›l öncesine ait planktonlar›n

iskeletlerini oluflturan kalkerlerdeki

oksijen 18 içeri¤inin son derece dü-

flük olmas›, bu dönemde buzullar›n

erimesiyle oluflan ve oksijen 16 bak›-

m›ndan zengin sular›n Mississipi yo-

luyla Meksika Körfezi'ne boflald›¤›n›

gösteriyor. Ancak 11.000 y›l öncesine

ait örneklerde oksijen 16 oran›n›n

azalmas›,  Agassiz Gölü'nün sular›n›n

Meksika körfezine boflalmad›¤›n›n en

önemli kan›t› say›labilir. 

Küresel S›cakl›k Art›fl›

ve Termohalin Dolafl›m

"Younger Dryas", okyanus dolafl›-

m› ve iklim aras›ndaki iliflkinin bölge-

sel ölçekte en iyi örne¤i say›ld›¤› gibi,

termohalin dolafl›mda meydana gelebi-

lecek bir de¤iflimin, birkaç yüzy›l ya

da bin y›llar sürebilecek bir iklim de¤i-

flimini de bafllatabilece¤ini göstermek-

te. ‹klim modelleri günümüzdeki gibi

›l›man iklim koflullar›na sahip dönem-

lerde termohalin dolafl›m›n aktif oldu-

¤unu, buzul ça¤lar›ndaysa etkisini yi-

tirdi¤ini gösteriyor. Bu konudaki bir

baflka görüfle göreyse, buzul ça¤lar›n-

da termohalin dolafl›m etkisini yitirme-

mekte, sadece derin sular›n oluflturdu-

¤u dolafl›m›n yeri ve derinli¤i de¤ifli-

yor. 

Termohalin dolafl›mdaki de¤iflikli-

¤in Kuzey Atlantik'teki yüzey sular›-

n›n tuzlulu¤unun azalmas›yla bafllaya-

bilece¤i biliniyor. Bu alanda sular›n

tuzlulu¤unu, dolay›s›yla yo¤unlu¤unu

azaltabilecek bafll›ca faktörlerse, bu

bölgede ya¤›fl miktar›ndaki art›fl, bu-

zullar›n erimesi ve bunlara ba¤l› ola-

rak akarsular›n ak›mlar›ndaki art›fl. 

Günümüzde termohalin dolafl›mda

de¤iflme olas›l›¤›n› gündeme getiren

en önemli nedense, atmosferde oran›

giderek artan CO2 gibi sera gazlar›n›n

yaratt›¤› küresel ›s›nmad›r. Önümüz-

deki 70 y›l içinde CO2 miktar›n›n iki

kat›na ç›kmas› durumu varsay›larak

oluflturulan iklim modelleri, yüksek

enlemlerde ya¤›fl›n artaca¤› bunun so-

nucunda termohalin dolafl›m›n %10 ile

% 30 aras›nda azalaca¤›n› öngörmek-

te. Nitekim, okyanuslarda yap›lan öl-

çümler, geçti¤imiz 75 y›lda Kuzey

Buz Denizi'ndeki ak›nt›lar›n ve deniz

buzullar›n›n da¤›l›m›n›n de¤iflti¤ini

göstermekte. Benzer bir sonuç, Bern

Üniversitesi taraf›ndan yürütülen

araflt›rmalar sonucunda da ortaya

konmufl bulunuyor. Buna göre, önü-

müzdeki 140 y›l içinde atmosferdeki

CO2 miktar›n›n 4 kat›na ç›kmas›n›n

getirece¤i küresel s›cakl›k art›fl› sonu-

cunda termohalin dolafl›m sadece za-

y›flamayacak, hatta tamamen durabile-

cek. Hükümetleraras› ‹klim De¤iflikli-

¤i Paneli'nin (IPCC), de¤iflik sera gaz›

emisyon senaryolar› için haz›rlanan

iklim modelleri, önümüzdeki 70 y›l

içinde atmosferdeki eflde¤er CO2 biri-

kimlerinin ikiye katlanmas›na ba¤l›

olarak termohalin dolafl›m›n›n ilk 100

y›l içinde % 30 oran›nda azalaca¤›n›

göstermekte. 140 y›l içinde CO2 ora-

n›n 4 kat artmas› durumundaysa, yak-

lafl›k 200 y›l boyunca termohalin dola-

fl›m›n tamamen etkisini kaybedece¤i

ve CO2 oran› de¤iflmedi¤i sürece böy-

le kalaca¤›n› öngörüyor. Bu durumda,

bölgesel s›cakl›k da¤›l›fl›n›n günümüz-

den çok farkl› olabilece¤i, Kuzey At-

lantik  ve Orta Avrupa'da s›cakl›klar

4-5 °C azal›rken, güney enlemlerde ar-

taca¤› da öngörüler aras›nda. Yap›lan

di¤er modelleme çal›flmalar›nda da el-

de edilen sonuçlar benzerlik gösteri-

yor. Gulf Stream ile tropiklerden ku-

zey enlemlere daha fazla enerji tafl›n›-

m› kuzeyde s›cakl›k art›fl›na, efl za-

manl› olarak tropiklerde so¤umaya yo-

laçacakt›r. Sadece Gulf Stream ile ku-

zeye olan enerji naklinin durmas› ha-

linde, güneydeki okyanuslar›n her

yüzy›l 1.6°C ›s›naca¤› da öngörüler

aras›nda bulunuyor. Nitekim, derin

okyanus tortullar›ndan al›nan örnek-

ler, Younger Dryas döneminde Grön-

land so¤urken Antarktika'n›n h›zla

›s›nd›¤›n› gösteriyor.

fiu anda ak›llar› kurcalayan soru,

küresel s›cakl›k art›fl›n›n yeni küçük

bir buzul ça¤›n›n oluflumunu tetikle-

yip tetiklemeyece¤i. Yürütülen üç bü-

yük proje olan Dünya Okyanus Dola-

fl›m Deneyi (The World Ocean Circula-

tion Experiment), Arktik ‹klim Sistemi

‹ncelemesi (Arctic Climate System

Study) ve ‹klimsel De¤iflim Araflt›rma-

s› (Climate Variability Study) ve nüme-

rik iklim modelleriyle bu soruya yan›t

aranmakta.
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Dünyada giderek yayg›nlaflan ekotu-

rizmin markalar›n›, ülkelerin sahip ol-

du¤u do¤al de¤erler ile antik dönem-

lerden bu yana insan›n çevreyle etkile-

flimi sonucunda yaratt›¤› kültürel öge-

ler oluflturuyor. Ankara’n›n kufl uçumu

60 km. güneydo¤usunda, Kaledere Va-

disi’nin kuzeybat› yamac›ndaki bir te-

penin üzerinde kurulu olan Gavurkale-

si de çevresiyle birlikte önemli bir eko-

turizm potansiyeli sergiliyor. 

Gavurkalesi, Anadolu’nun tafl› kut-

sallaflt›ran ilk okur yazar ulusu Hititler-

ce yap›lm›fl, görkemli tafl duvarlarla

çevrili bir tap›nak ve onun alt›ndaki ka-

ya kabartmalar›n›n tümüne birden veri-

len genel bir isim. Yani, gerçek anlam-

da bir kale de¤il: Tap›na¤› çepeçevre

kuflatan devasa andezit bloklar›ndan

yap›lm›fl, kale duvar›na benzeyen tafl

duvardan ötürü kale denmifl. Tap›na-

¤›n güneyinde yer alan, k›l›klar› Türk-

lere benzemiyen kaya kabartmalar›n-

dan ötürü de “Gavur” öneki eklenmifl;

böylece olmufl Gavurkalesi. 

Saha bilimsel anlamda ilk kez Ata-

türk’ün teflvikiyle, 1930 y›l›nda Arke-

olog Dr. Hans Henning Van Der Osten

taraf›ndan araflt›r›lm›fl. daha sonra

1993-1998 tarihleri aras›nda Dr. Step-

hen Lumsden ve ekibi, arkeolojisini ça-

l›flm›fl. Yazar, Dr. Lumpsden’in Dani-

marka’daki “The Carsten Niebuhr Insti-

tute” ad›na yürüttü¤ü 1997 ve 1998 y›l-

lar›ndaki çal›flmalar›na kat›larak antik

dönemde Gavurkalesi çevresinde yafla-

yan insanlar›n çevre ile iliflkisini ortaya

koyan Jeoarkeoloji çal›flmalar› yapt›. 

m›na gelen “serpent” kökünden al›rlar.

Kayaçlar› yerbiliciler “ofiyolit” olarak da

tan›ml›yor. Bölgenin güneyinde, Tetis

Denizi’nin 35 milyon y›l önce kapanan

bölümünün oluflturdu¤u flifl kayaçlar›

ve ola¤anüstü zengin fosil yataklar› yer

al›yor.

Gavurkalesi’nin de yer ald›¤› bölge-

nin büyük bir bölümü Eosen bafl›nda

(35 milyon y›l önce) karalaflm›fl. Tetis

Okyanusu’nun tamamen karalaflmas›y-

sa Miyosen döneminde gerçekleflmifl

(24-5,5 milyon aras›). Bu dönemde Ga-

vurkalesi’nin güneyindeki flifl tabakala-

r› yüksek bir arazi haline dönüflürken,

daha önce karalaflm›fl kayaçlar da yeni-

den baflkalaflarak daha dirençli bir hale

gelmifl. Gavurkalesi’nin güneyindeki

Köyalt› Deresi ekseninin güney ve bat›-

s›nda bulunan flifl kayaçlar›, özellikle

Çayraz Köyü civar›nda para fleklindeki

tipik nummulites (helezon biçimli ka-

buklar› olan küçük sucul canl›lar) fosil-

leriyle ünlü.

Bölgede Üst Miyosen-Pliyosen ara-

s›nda yer yer andezitik-dasitik karakter-

de volkanitler oluflurken Pliyosen’den

(5,5 milyon y›l önceki dönem) bafllaya-

rak günümüze kadar bölgenin özellik-

le do¤u kesimlerinde gölsel çökeller

egemen olmufl. (Ankara’n›n hemen gü-

neyindeki Gölbafl›, ad› geçen Pliyosen

göllerinin günümüzdeki çeflidini temsil

ediyor. 

fiimdi yeniden kalemize (kült yani

tap›nak alan›m›za) dönelim ve hangi

tür kayaç üzerinde oturdu¤una baka-

l›m: Gavurkalesi, ofiyolitik kayaç komp-
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Gavurkalesi’ne nas›l ulafl›l›r? Anka-

ra’dan ç›k›p Gölbafl› ilçesine yaklafl›ld›-

¤›nda, sa¤a sapan Haymana yoluna dö-

nülür. Haymana’ya yaklafl›k 12 km ka-

la Dereköy Yolu’na sap›larak yaklafl›k

2 km sonra köye var›l›r. Buradan itiba-

ren Köyalt› Deresi’ni izleyen stabilize

yoldan bat›ya do¤ru 2 km daha gidildi-

¤inde, yol sa¤ taraftan gelen bir vadiy-

le kesiflir. Bu vadiye girildi¤inde, Ga-

vurkalesi, vadinin 750 m. kadar ilerisin-

de bat› yamaçta bütün görkemiyle orta-

ya ç›kar. Kaleye ulaflan bu yol tarla yo-

lu niteli¤inde oldu¤u için, en iyisi ara-

bay› vadinin giriflinde b›rakarak kaleye

yayan ulaflmak.

Gavurkalesi ve çevresi jeolojik, je-

omorfolojik ve arkeolojik yönlerden son

derece ilginç özellikler tafl›yan bir böl-

ge. Belki inanmayacaks›n›z, Jeolojik an-

lamda bölge, bütünüyle, eski Tetis Ok-

yanusu’nun kapanarak yükselmifl taba-

n›n› temsil ediyor. Denizin alt›ndaki ki-

reçtafl› tabakalar› ve deniz alt› volkaniz-

mas›yla oluflmufl gabro, diyabaz spilitik

bazalt gibi manto kökenli kayalar, bir-

likte s›k›flt›r›larak 1200 metrelere yük-

seltilmifl. Okyanusu kapatan gücün Afri-

ka levhas›n›n, Avrasya (Avrupa-Asya)

levhas›na yaklaflmas› oldu¤unu tahmin

etmiflsinizdir. Denizalt› konumundan ç›-

karak da¤a terfi eden bu volkanik ka-

yaçlar, atmosfer koflullar›nda zamanla

bozuflarak (alterasyon) serpantin denen

yeflil renkli kayaçlara dönüflmüfllerdir.

(Bu kayaçlar günefl alt›nda y›lan derisi

gibi yeflil sar› gibi farkl› renklerde görül-

dü¤ü için ad›n› Yunanca’da y›lan anla-



leksi içerisindeki Triyas yafll› bir kireç-

tafl› blo¤u üzerinde yer al›yor. Tetis’in

da¤a dönüflmesi s›ras›nda metamorfiz-

maya u¤rayarak daha dayan›kl› hale

gelen bu kireçtafl› blo¤u, çevresindeki

dirençsiz ofiyolitlerin ortas›nda bariz

bir rölyef (kabartma) oluflturmufl. Çev-

reye hakim yüksek tepelere ve kayala-

ra kutsall›k atfeden Hititler bofl durur-

lar m›? tepeyi hemen görkemli kaya ka-

bartmalar›, tap›nak ve tafl duvarlarla

taçland›rm›fllar. Tepenin en yüksek

noktas› 1164 m. olup vadi taban›ndan

göreceli yüksekli¤i 62 metre. Tepenin

üstündeki Do¤u-Bat› yönünde 25 m.

Kuzey-Güney yönünde 15 m. uzunlu-

¤undaki silisleflmifl kireçtafl› ç›k›nt›s›

önce t›rafllanm›fl sonra da içerisine bir

tap›nak odas› oyulmufl. Harç kullan›l-

madan üst üste konulan ve tavana do¤-

ru giderek küçülen befl s›ra büyük an-

dezit tafl duvardan oluflan bu tap›nak

odas›n›n yüksekli¤i, 3,3 metre (Bu tür

yap›lar Arkeologlarca “cyclopien yap›-

s›” olarak adland›r›l›yor). Tap›na¤›n du-

varlar›n› oluflturan bloklar›n çaplar›

85x1,70x65 cm’ye ulaflmakta. Odan›n

tavan›n›, daha yass› bir flekilde yontul-

mufl, yan yana sekiz s›ra andezit blo¤u

örtüyor. Tap›nak odas› oyulurken, oda-

n›n dip k›sm›nda 2 metrekare geniflli-

¤inde ve 30 cm. yüksekli¤inde bir do-

¤al kaya sekisi b›rak›lm›fl. Bu efli¤in su-

nak (altar) oldu¤unu savunan Hitit uz-

manlar›, yap›n›n tap›nma amac›yla infla

edilmifl bir mabet oldu¤unu düflünü-

yorlar. Bu kült alan›n›n, bölgede hü-

küm sürmüfl bir yerel Hitit beyi için ya-

p›lm›fl an›tsal mezar oldu¤una inanan-

lar da var.

Tap›na¤›n oyuldu¤u bu genifl kaya

yüzeyi, do¤u, kuzey ve güneyden bü-

yük andezit bloklar›ndan oluflan bir du-

varla çevrilmifl durumda. Yap›l›fl›ndan

bu yana yaklafl›k 3000 y›l içinde özel-

likle do¤u bölümü büyük ölçüde y›k›l-

m›fl olan bu tafl duvar›n do¤u-bat› yö-

nünde 38 m, kuzey-güney yönünde 35

metre uzand›¤› anlafl›l›yor. Y›k›lan tafl

bloklar do¤u ve bat› yamaçta, farkl› se-

viyelerde saç›lm›fl olarak görülüyor.

(Y›k›lan tafllar› baflka bir amaçla kulla-

n›lmad›¤› için, istenirse duvar kolayca

restore edilebilecektir).

Tap›na¤›n güneyindeki 30x9 m. Bo-

yutlar›ndaki dik kaya yüzeyine Hititler

üç tanr› kabartmas› kaz›m›fllar. Bere-

ket tanr›ças› oturur vaziyette kaz›n›r-

ken, karfl›s›nda tap›n›r vaziyette, ayak-

ta iki erkek tanr› görünüyor. Bu du-

rum, Neolitik’de egemen olan Ana Tan-

r›ça inanc›n›n Hititler’de henüz kaybol-

mad›¤›n› gösteriyor. Kabartmalar›n al-

t›nda, heykeltrafl ve yard›mc›lar›n›n ra-

hat çal›flabilmesi için oluflturulan yakla-

fl›k 20 m. uzunlu¤unda ve 7 m. geniflli-

¤indeki platform halen durmakta. Üç

kabartma da kayan›n çatlak içermeyen

sa¤lam kesimlerine yap›lm›fl ve bu yüz-

den yaklafl›k 3000 y›l› aflan bir zaman

süresince afl›nmadan günümüze ulafl-

m›fl. En bat›daki bereket tanr›ças›, son-

radan geniflleyen iki çatlak aras›nda

güvenli bir flekilde oturuyor olmakla

birlikte, yüzeyden akan sular›n etkisiy-

le zaman içerisinde büyük ölçüde silik-

leflmifl. Sa¤daki iki kabartmaysa çok iyi

durumda. Üzerinde sonradan oluflan
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küçük çatlaklar, kabartman›n esteti¤i-

ne zarar veremeyecek ölçüde küçük

kal›yorlar.

Tepede, kabartmalar›n yap›ld›¤› ka-

ya mostras›n›n kuzeyinde bir yerleflim

taraças› bulunuyor. Üç taraf›ndan ki-

reçtafllar›ndan yap›lm›fl bir sur duvar›

ile çevrili olan 75x64 m. çap›ndaki bu

taraçay› Van Der Osten ve Dr. Lumps-

ten, ayr› ayr› zamanlarda kazarak Frig

dönemine (M.S. 700-330) tarihlenen ev

temelleri ortaya ç›karm›fllar. 

Hitit kült merkezinin ve onu çevre-

leyen duvarlar›n andezit bloklar›ndan,

yerleflim taraças›nda bulunan yap› te-

melleriyle taraçay› çevleyen d›fl surun-

sa kireçtafl› bloklar›ndan yap›lm›fl olma-

s›, Hititler ve Friglerin andezit tafl›na

bir çeflit kutsall›k atfettiklerini anlat›-

yor. Bu durum günümüzde de fazla de-

¤iflmifl de¤il. Örne¤in, Ankara’da, Sel-

çuk, Osmanl› ve Cumhuriyetin ilk dö-

nemine ait cami ve di¤er görkemli yap›-

lar (Birinci ve ‹kinci Meclis Binalar›,

Gar binas›, Arslanhane Camii, Hac›bay-

ram Camii, Ulus’taki ‹fl Bankas› ve Zira-

at Bankas› binalar›, Cebeci’deki ilk

konservatuar, Dil ve Tarih Co¤rafya

Fak. binas› vb.) dünya jeoloji sözlü¤ü-

ne “Ankara tafl›” olarak girmifl olan

pembe renkli andezitlerden yap›l›. Tafla

pembeli¤i veren, içindeki felspatlar.

Atatürk’ün özellikle hastal›¤› dönemin-

de artan Hitit tarihine olan afl›r› ilgisi

ve s›cak bir yaz gününde Gavurkalesi-

nin tepesine yürüyerek kaz› ekibini yü-

reklendirdi¤i bilindi¤ine göre, kendisi

ve mimar kadrosu bu tafl›n Hitit ve

Frig’deki kutsall›¤›n› da biliyorlard›.

Cumhuriyetin ilk dönemlerinde bu tafla

verilen önem sonraki y›llarda sürdürü-

lebilseydi, Ankara pembe bir kent ola-

cak ve yerli ve yabanc› ziyaretciler ak›n

ak›n bu pembe kenti ve onu do¤uran

Hüseyin Gazi sönmüfl volkan›n› görme-

ye geleceklerdi. (Ankara’n›n hemen do-

¤usunda 46-41 milyon y›llar› aras›nda

befl milyon y›l süresince aral›klarla pat-

layan bu volkan merkezi, üretti¤i ande-

zit lavlar›yla de¤il, zirvesindeki Hüse-

yin Gazi türbesiyle bilinmekte). 

Kaya kabartmalar›n›n kot olarak

yaklafl›k 10 m. alt›nda, bat›da 4 m ge-

niflli¤inde bafllay›p, do¤uda 2 m geniflli-

¤e kadar daralan ikinci bir silisleflmifl

kireçtafl› mostras› üzerinde yine büyük

tafl bloklar›n›n harçs›z olarak üst üste

konmas›yla oluflturulmufl, kutsal alana

ilk girifl kap›s› ve yan duvarlar›na ait te-
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Çevre (Do¤a) e¤itiminin en k›sa tarifi “do¤a-
n›n dilinin ö¤renilmesi” dir. Bu e¤itimin sonucun-
da, e¤itim süresi k›sa dahi olsa kat›lanlar›n dünya
görüfllerinde köklü de¤ifliklikler meydana gelir.
Ayn› süreli hiçbir e¤itim kiflinin evrene, yaflama ve
olaylara bak›fl aç›s›nda ekoloji temelli bir çevre
e¤itiminde oldu¤u kadar köklü de¤ifliklikler yapa-
maz. 

Gördü¤ümüz Do¤a bir sentez ürünüdür. Fark-
l› disiplinlere iliflkin süreçler bir arada ifllemifl, bir-
biriyle etkileflim içerisine girmifl ve sonuçta farkl›
ekosistemler, farkl› peyzajlar oluflmufltur. Her
peyzaj de¤iflik bir sentezi yans›t›r. Bu nedenle do-
¤a e¤itimi içeri¤i itibariyle çok disiplinli bir karak-
ter tafl›r. Yine bu nedenle, çevre e¤itimi, konula-
r›n sadece okul binalar›nda farkl› dersler halinde
müstakil olarak anlat›ld›¤›, birbiriyle iliflkilerinin
kurulamad›¤› formal e¤itim çerçevesinde anlat›la-
maz. Do¤ada yap›lacak gözlem ve çal›flmalar›n da
okul d›fl› (informal) e¤itim olarak ders programla-
r›na eklenmesi ve yetiflkinlerin e¤itimi olarak da
süreklilik göstermesi gerekir. Özet olarak belirt-
mek gerekirse, ideal bir çevre e¤itimi “okul içi”
ve “okul d›fl›” pro¤ramlar›n›n bir arada uygulan-
mas›yla gerçekleflir.

Bireyler ekosistemlerin iflleyifli ve insan faali-
yetlerinin bu sistemlerin devaml›l›¤› konusundaki
olumlu ve olumsuz etkilerini ö¤rendikçe do¤ayla
ilgili daha sorumlu davran›fllar gelifltirmektedir.
Do¤a e¤itiminin k›s›tl› sürelerde de olsa bireylerin
do¤al süreçler konusunda bilgilenmelerini sa¤la-
d›¤›, onlar›n do¤aya olan yatk›nl›klar›n› artt›rd›¤›,
daha duyarl› ve bilinçli k›ld›¤› ve daha ba¤›ms›z
düflünen bireyler olmalar›na katk›da bulundu¤u
birçok yazar taraf›ndan vurgulanmaktad›r. Bu ne-
denle, geliflmifl ülkelerde son y›llarda çevreyi for-
mal ve informal e¤itim müfredat›na dahil etme
konusunda büyük bir istek vard›r.

TÜB‹TAK, Bilimin Popüler hale getirilmesi, bi-
limsel ç›kt›lar›n insanlar›n günlük yaflam›na gir-
mesi amac›yla “Do¤an›n Dilini Ö¤renme Progra-
m›” bafll›kl› bir kampanya bafllatm›flt›r. Bilindi¤i
gibi TÜB‹TAK bu program› halihaz›rda say›s› 189
a ulaflan Popüler Bilim Kitaplar› Dizisini yay›nla-
yarak bafllatm›flt›. Ayr›ca, 1999 y›l›ndan bu yana
da Milli Parklarda ekoloji temelli bilimsel e¤itimin
koordinatörlü¤ünü yapmaktad›r. 2004 y›l›nda
e¤itim yap›lan milli park say›s› dörde yükselmifl
olup, 2005 y›l›nda dokuza ç›kar›lmas› planlan-
maktad›r.Bu e¤itime üniversite ö¤rencileri, arafl-
t›rma görevlileri ve baz› dönemlerde profesyonel
turist rehberleri kat›lmaktad›r. 

Bu kez, özellikle Türkiye genelinde halk›m›z›n
(öncelikle ilk ve ortaokul ö¤rencilerimizin) bizzat
do¤ada bulunarak do¤al ve kültürel de¤erleri ye-
rinde tan›malar› amaçlanmaktad›r. 

Bu kampanyay› üç paket (pilot) programla An-
kara’dan bafllataca¤›z ve dalga dalga tüm Türki-
ye’ye yay›lmas›nda koordinatör kurum olarak des-

tek olaca¤›z. Gezi yap›lacak sahalara iliflkin k›sa
aç›klama afla¤›da verilmektedir.

Hüseyingazi Tepesine Yürüyüfl : Hüseingazi
yaklafl›k 40 milyon y›l önce püskürmüfl bir volkan
merkezidir. Andezit ad› verilen ac›k kahve-pembe
renkli yap› tafl› buradan ç›kan lavlar›n so¤umas›y-
la oluflmufltur. Ankara Kalesi bu lavlar üzerinde
oturmaktad›r. Hüseyingazi tepesinden patlamal›
volkanizmayla ç›kan tüfler ise özellikle Ayd›nl›kev-
ler, Hasköy ve Solfasol istikametinde kül ve tüf
bulutlar› halinde ya¤arak buradaki topo¤rafyay›
oluflturmufltur. Ankarada oturanlardan çok az› bu
gerçe¤i bilmektedir. Hüseyingazi’ye iliflkin bilinen
sadece da¤›n tepesinde türbesi bulunan Hüseyin-
gazi ad›ndaki evliyad›r. Hergün yüzlerce çaresiz
insan (özellikle kad›nlar) dilek tutmak için da¤› zi-
yaret ediyor. Ankaral›lar›n, Hüseyingazi’nin Anka-
ra’n›n en önemli volkan merkezi oldu¤unu, bura-
dan ç›kan lavlar›n so¤umas›yla oluflan andezitle-
rin renginin güzelli¤i nedeniyle uluslarara› jeoloji
sözlü¤ü’nde “Ankara Tafl›” olarak nitelendirildi¤i-
ni, Cumhuriyetin ilk y›llar›nda Ankara’da infla edi-
len görkemli yap›lar›n ço¤unun (Ulustaki Birinci
ve ‹kinci Meclisler, ‹fl Bankas› ve Ziraat Bankas›
Genel Müdürlükleri, Gar Binas›, Dil ve Tarih Co¤-
rafya Fak. Binas› vd) yine bu tafltan yap›ld›¤› ger-
çe¤ini ö¤renmeleri bilimin popülerleflmesinde
önemli bir ad›m oluflturacakt›r. 

Kazan (Ankara) Omurgal› Fosil Yata¤›na Yürü-
yüfl: Ankara’ya çok yak›n bir konumda olan Kazan
ve Çevresi 8-9 milyon y›l önce yaflam›fl fil, gerge-
dan vb gibi günümüzde Türkiye’de yaflam›yan ya-
ban hayvanlar›na ait çok say›da toplu fosilin aç›¤a
ç›kt›¤› bir bölgedir. Ankaral› hemflehrilerimiz
(özellikle ö¤renciler) buray› gezdikleri taktirde je-
olojik süreç içerisinde iklimlerin nas›l de¤iflti¤ini,
ona ba¤l› olarak bitki örtüsünün ve ona ba¤l› ola-
rak da yaban hayat›n›n nas›l de¤iflti¤ini ö¤renebi-
leceklerdir.

Gavurkalesi yürüyüflü: Gavurkalesi, Anka-
ra’n›n kufl uçumu 60 km. Güneydo¤u’sunda, Hay-
mana’ya 10 km mesafedeki Kaledere Vadisi’nin
kuzey bat› yamac›ndaki bir tepenin üzerinde kuru-
lu. Anadolu’nun tafl› kutsallaflt›ran ilk okur yazar
ulusu Hititlerce yap›lm›fl, görkemli tafl duvarlarla
çevrili bir Hitit tap›na¤›, onun alt›ndaki kaya ka-
bartmalar›n›n tümüne birden verilen genel bir
isim. Bölge, Hitit ve Frig dönemine tarihlenen tafl
ocaklar› ve yine, yap›m› olas›l›kla Frig dönemine
uzanan toprak erozyonunu önlemeye yönelik te-
raslar›yla Türkiye’nin ve hatta Dünyan›n en ilginç
bölgelerinden biri.. Gavurkalesi ve çevresinin Te-
tis Denizi’nin yükselmifl taban› üzerinde yer alma-
s› ve bol fosil yataklar›na sahip olmas› bölgeyi
ekoturizm gruplar› için de ideal bir gezi bölgesi
konumuna tafl›maktad›r. Antik dönemden bu ya-
na bölgenin arazi kullan›m›nda bir de¤ifliklik ol-
mamas› nedeniyle ekoturizm potansiyeli çok yük-
sek bir gezi alan›d›r. 

Do¤an›n Dilini Ö¤renme Program›
.

Frig dönemine ait kireçtafl› ocaklar›



meller bulunmakta. Alttaki bu yap›n›n

Frigler taraf›ndan yap›ld›¤›n› ö¤renin-

ce, Hitit kült alan›n›n Friglerce de kut-

sal say›ld›¤›n› anl›yorsunuz. Kaya ka-

bartmalar›n›n kot olarak yaklafl›k 25 m

alt›nda Do¤u-Bat› yönünde 35 m, Ku-

zey-Güney yönünde yaklafl›k 15 m. ça-

p›nda ikinci bir yerleflim taraças› bulun-

makta. Dr. Lumpsten ekibinin 1998 y›-

l›nda kazd›¤› bu taraçada da Frig döne-

mine ait yap› temelleri bulunmufl, altta

kal›n bir kalifl tabakas›na girilince te-

mele ulafl›ld›¤› anlafl›larak kaz› durdu-

rulmufl. Kalifl olarak da adland›r›lan bu

sert tabaka, taban suyu seviyesinde, su-

yun kapilarite yoluyla buharlaflmas› so-

nucunda oluflan ikincil bir kireç taba-

kas›.

Gavurkalesi’nin do¤u yamac›nda,

güneydeki alt taraça ile ayn› seviyede

90 m x 25-30 m. boyutlar›nda bir tara-

ça daha bulunuyor. Henüz kaz›lmayan

bu düzlü¤ün de güneydeki taraça gibi

kalifl tabakas› üzerinde geliflen yap›sal

bir yüzey oldu¤u, kaz›ld›¤›nda Hitit ya

da Friglere ait ev temelleri ç›kaca¤›na

inan›yoruz. Bat› yamaçta, en tepedeki

taraçan›n kot olarak 25 m. alt›nda) ku-

zey-güney yönünde 30 m. ve do¤u-bat›

yönünde 19 m. genifllikte az e¤imli bir

yerleflme alan› daha bulunmakta. Bu

yamaç üzerinde yer alan az e¤imli yer-

leflim taraçalar›n›n tamam›, kireçtafl›

bloklar›ndan oluflan teras duvarlar›yla

güçlendirilmifller. Taraçalar›n, yamaç

üzerinde do¤al süreçlerle oluflan kalifl

tabakas›n›n sa¤lad›¤› az e¤imli omuzla-

r›n (yap›sal yüzeylerin) yerleflim ama-

c›yla biraz daha t›rafllanmas›yla düzelti-

len alanlar oldu¤u düflünülüyor.

De¤inilen yerleflim taraçalar›n›n d›-

fl›nda, tepenin hemen bat›s› ve do¤u-

sunda, yap›m tarihi olas›l›kla çok eski-

lere giden, toprak erozyonunu önleme-

ye iliflkin teraslar bulduk. Bunlardan

bat›da olanlar, iki yan derenin aras›nda

geliflmifl, Kuzey-Güney yönünde 240 m,

Do¤u-Bat› yönünde 60-120 metre ge-

nifllikte. Kaledere Vadisi’ne do¤ru az

e¤imle uzanan, birbirinden kireçtaflla-

r›ndan örülmüfl 0.8-1 m. yüksekli¤inde-

ki tafl taraça duvarlar›yla ayr›lm›fl befl

teras düzlü¤ü halinde diziliyorlar. Bu

teraslar›n genifllikleri kuzeyden güneye

do¤ru 110 m, 80 m, 20 m, 7 m ve 12

metre. Üzerlerinde tek tük keramik

parçalar› bulunan bu taraçalar, büyük

bir olas›l›kla Hitit ve Frig dönemlerin-

de kaledeki tap›nak rahipleri ve di¤er

idari görevlilerin gereksinimi olan tah›-

l›n üretildi¤i en gözde tarlalard› (Tap›-

naktan uzun süre ayr›lam›yan rahipler,

büyük olas›l›kla en yak›ndaki bu tarla-

lar› ekiyorlard›). 

Do¤u tarafta bulunan teraslarsa yi-

ne kireçtafl› bloklar›yla örülmüfl duvar-

larla birbirinden ayr›lan iki basamak

halinde izlenen tarla alanlar› halinde

görülüyor. Kalenin do¤u ve bat›s›nda-

ki bu teraslarda günümüzde bu¤day

ziraati yap›lmakta. Tafl sedlerle koru-

narak oluflturulmufl bu tarlalarda bu-

lunan çok say›daki çakmaktafllar›n›n

büyük bir olas›l›kla döven tafl› olarak

kullan›ld›¤› düflünülüyor. Çakmaktafl-

lar›n›n kayna¤›ysa ofiyolitler içerisin-

deki magma kökenli radyolarit ve di-

¤er silis bantlar›. Yamaçtaki topra¤›n

erozyonla dereye inmesini önleme

amac›yla yap›lm›fl, olas›l›kla Türki-

ye’nin bu en eski tafl sedleri, Gavurka-

lesi’nin do¤usunda, Kapakl› Dere Vadi-

si’nin güney yamac› boyunca uzanan

Samutlu Antik Kenti’ne kadar 750

metre mesafede yer yer gözlenebiliyor

Erken Bronz Devri’nden Erken Roma

dönemine kadar iskan edilen Samutlu

Antik Kenti de, Kapakl› Dere’nin iki ta-

raf›nda yamaç üzerinde, tafl duvarlarla

örülmüfl taraça basamaklar› üzerine

kurulu. Uzun süreden bu yana tarla

olarak kullan›lagelen bu kent ne yaz›k

ki bilimsel bir kaz› yap›lamadan tarla

sahipleri taraf›ndan ya¤malanm›fl ve

in-situ (yerinde gözlenebilme) durumu-

nu kaybetmifl. Lumsden’in, kentin tari-

hine iliflkin verdi¤i yukar›daki yerleflim

yafl›, ekibinin yapt›¤› yüzey araflt›rma-

s›nda toplanan keramik ve yap› parça-

lar›na dayanmakta.

Gavurkalesi yerleflim alan›nda otu-

ranlar içme suyunu Kaledere Vadi-

si’nin güney yamac›nda yamaçta bulu-

nan p›nardan sa¤l›yordu. Bölgedeki sü-

rekli ak›fll› p›narlar, kireçtafl› bloklar›y-

la ofiyolitler aras›ndaki kontak zonla-

r›ndan ç›k›yor.

Gavurkalesi’ndeki 

Tafllar›n Ocaklar›
Gavurkalesi’ndeki Hitit Tap›na¤› ve

onu çevreleyen duvar›n andezit blokla-

r›n›n ç›kar›ld›¤› tafl ocaklar›n›, kalenin

2 km do¤usunda Kedikayas› denen

yerde bulduk. Antik tafl ocaklar›n›n

keflfedilmesinde nas›l bir yöntem izlen-

di¤ini merak eden okuyucular›m›z için

biraz daha aç›klama yapal›m: Önce,

bölgede daha önce yap›lm›fl jeoloji ha-

ritalar›n› tarayarak andezit ç›k›fllar›n›n

sadece üç yerde bulundu¤unu belirle-

dik. Bunlar, Gavurkalesi’nin kufl uçu-

mu yaklafl›k 2 km do¤usundaki Kedi-

kayas› mevkii, kalenin kufl uçumu 2

km güneydo¤usunda, Dereköy’ün he-

men güneyindeki lokalite ve son ola-

rak çal›flma alan›n›n güneydo¤u köfle-

sinde, Haymana-Ankara yolunun De-

¤irmendere Vadisi’ni kesti¤i yerler. Ga-

vurkalesi’nin tepesinden do¤uya bak›l-

d›¤›nda, Kedikayas› andezitlerinin ko-

layca görülebilmesi, ayr›ca, bu güzer-

gahta e¤imin de çok az olmas› nede-

niyle araflt›rmaya bu bölgeden baflla-

d›k ve beklendi¤i gibi, andezit tafl

ocaklar›n›n tamam›n› burada bulduk.

Di¤er yerlerin kült alan›na mesafeleri

daha uzun ve daha düflük kotlarda ol-

mas› nedeniyle, buralarda hiçbir tafl

oca¤›na rastlanmad›. Kedikayas› mev-
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kiinde, yaklafl›k 1 km çap›nda, orta

bölümü afl›nma sonucunda boflalm›fl

(andezitik volkan topo¤rafyas› genel-

likle ortas›ndan do¤ru afl›n›r) daire

fleklinde görülen, olas›l›kla genifl bir

ç›k›fl merkezinin enkaz›n› oluflturan

andezitler üzerinde, üçü vadinin ku-

zeyinde, biri güneyinde olmak üzere

farkl› büyüklüklerde dört adet antik

tafl oca¤› bulundu. Tafl ocaklar› kesil-

mifl kaya platformlar› halinde kolayca

saptanabildi. Oysa, sahada tafl oca¤›

olarak kullan›lmayan andezitler, lav

tepeleri halinde görülüyorlar. Tap›na-

¤a en uzak olan en do¤udaki tafl oca-

¤›n›n kotu 1225 m, bloklar›n tepeye

ç›kar›ld›¤› Gavurkalesi’nin kuzeydo¤u

köflesinin taban kotuysa 1140 m. ol-

du¤una göre, Tafl ocaklar›yla Gavur-

kalesi aras›ndaki 2,5 km lik tafl›ma

mesafesindeki e¤iminin % 3 gibi düze

yak›n bir de¤ere sahip oldu¤u anlafl›-

l›yor. Ocaklardan ç›kar›lan tafl bloklar

Kapakl› Vadisi’nin kuzey yakas› bo-

yunca, olas›l›kla öküzlerin çekti¤i

ka¤n›larla tafl›nd›. Bu antik yol koru-

narak günümüze kadar gelebildi. Ta-

fl›nan yükü hafifletmek için kayalar›

blok haline dönüfltürme ifli, büyük

olas›lakla tafl ocaklar›nda yap›l›yordu.

Gavurkalesinin en d›fl duvar›yla yer-

leflim taraçalar›n›n istinat duvarlar›n›n

yap›m› için kullan›lan kireçtafllar›n›n ç›-

kart›ld›¤› tafl ocaklar›ysa, kalenin ku-

zeydo¤u ve güneydo¤usunda yamaçlar-

da mostra veren sekiz ayr› kireçtafl› böl-

gesinde bulundu. Bu ocaklar da, kaya

platformu haline dönüfltürülmüfl ko-

numlar› yard›m›yla keflfedildi. Oysaki,

bölgede tafl oca¤› olarak kullan›lmayan

kireçtafllar› küçük çapta, kayal›k tepe-

ler halinde görülüyor.

Hitit ve Frig Arazi 

Kullan›m› Sürüyor! 
Gavurkalesi ve çevresinde Hitit-

Frig dönemlerindeki arazi kullan›m›

günümüzde de hiç de¤iflmeden sürdü-

rülüyor. Antik dönemde bu¤day-arpa

ekilen tarlalara bugün de ayn› tah›llar

ekiliyor; mera olarak kullan›lan alan-

lardan günümüzde de mera olarak ya-

rarlan›l›yor. Meralar, Kapakl›/Kale

Dere Vadisi’nin geniflledi¤i bölümler-

de ve bu vadinin yan kollar›nda yer al-

makta. Vadi içerisinde, taban suyunun

yüksek oldu¤u kesimlerde görülen

meralar›n tamam›, vadiyi dik kesen bir

silisfiye kireçtafl› blo¤unun gerisinde,

dere suyunun fliflerek bir çökelme orta-

m› (batakl›k) yaratmas›yla oluflmufl.

Meralar, Kapakl› Vadisi’nin bafllang›ç

yerini oluflturan Kedikayas› Mevkii ile

Köyalt› Deresi’ne kar›flt›¤› nokta ara-

s›nda, vadi güzergah› boyunca birkaç

basamak halinde izleniyor. Kedikayas›

Mevkii’nin bat›s›ndaki ilk meran›n or-

tas›ndan ç›kan bol sulu bir p›nar, bura-

da do¤al bir gölet oluflturmufl ve olas›-

l›kla, p›narlara kutsall›k atfeden Hitit-

lerce kült alan› olarak kullan›lm›fl. Yö-

re halk›n›n “Havuz” diye adland›rd›¤›,

Hitit ve Frig dönemlerinde küçükbafl

ve büyükbafl hayvanlar›n sulanmas›na

hizmet eden bu p›nar, ço¤u ifllenme-

mifl büyük andezit bloklar›yla çevrili.

Köylülerin ifadesine göre, ne zaman

yap›ld›¤› belli de¤il! Havuz, günümüz-

de de koyun sürülerini sulama amac›y-

la kullan›l›yor. Bölgenin 1200 metre-

lerde uzanmas› ve k›fl aylar›nda uzun

süre kar örtüsü alt›nda kalmas›, p›nar-

lar›n sürekli ak›fll› olmas›n› sa¤l›yor,

bu durum meralar›n ot verimini artt›r›-

yor. (Meralardaki otlar köylülerce son-

bahar aylar›nda hasat edilerek k›fl ayla-

r›nda hayvan yemi olarak kullan›l›yor).

Ad› geçen meralar olas›l›kla Hitit ve

Frig dönemlerinde de ayn› tarzda kul-

lan›l›yordu. 

Son söz

Ankara’ya en yak›n Hitit kült alan›

konumunda olan Gavurkalesi ve çevre-

si, Tetis Denizi’nin karalaflarak 1200

metre yükseltilere ulaflan taban› üze-

rinde yer almas›, Hitit ve Frig dönemle-

rine ait tap›nak, kaya kabartmalar› ve

kale duvarlar› gibi yap›lar ve tafl ocak-

lar›na sahip olmas› ve yap›m› olas›l›kla

yine bu dönemlere uzanan toprak eroz-

yonunu önlemeye yönelik teraslar›yla

Türkiye’nin ve hatta dünyan›n en ilginç

ekoturizm bölgelerinden biri olmaya

aday görünüyor.. Bölgenin arazi kulla-

n›m›nda antik dönemden günümüze

de¤ifliklik olmamas›, yöreyi daha da il-

ginç k›l›yor. Günümüzde, bölgeyi daha

çok Hitit merakl›s› yabanc› turistler zi-

yaret ediyor. Bu geziler turlar fleklinde

olmay›p, bir ya da birkaç kiflinin kiral›-

d›klar› bir araçla, Dereköy’den ald›klar›

bir k›lavuz eflli¤inde kaya kabartmalar›-

n› ziyaret etmek fleklinde gerçeklefli-

yor. Bölge, konuya merak duyan Anka-

ral›lar›n hafta sonlar›nda rekreasyon ve

bilgi edinme amac›yla günübirlik geze-

bilecekleri ideal bir ekoturizm alan›

oluflturuyor. 

Gavurkalesine yap›lacak en verimli

gezi, Haymana yolunda, Oyaca Belde-

si’ni geçtikten hemen sonra gelen Kedi-

kayas› mevkiinde araçtan inerek, önce

buradaki andezit tafl ocaklar›n› gör-

mek, daha sonra tafllar›n Kale’ye tafl›n-

d›¤› yaklafl›k 2,5 km uzunlu¤undaki

antik yolda yürüyerek, yol boyunca

toprak koruma taraçalar› ve di¤er ki-

reçtafl› ocaklar›n› da izleyerek Gavurka-

lesi’ne ulaflmakt›r. 

Bölgeye yo¤un ziyaretler bafllama-

dan önce Kültür ve Turizm Bakanl›¤›

taraf›ndan kült alan›nda gerekli ona-

r›mlar yap›lmal›, özellikle yaz aylar›n-

da, bir bekçi bulundurulmal›. Kült ala-

n›n› ziyaret eden turistlerin ya kokartl›

bir rehberle gezmeleri, ya da Dere-

köy’den mahalli bir k›lavuz almalar›

flart› koyulmal›d›r. Böylece, gelir düze-

yi çok düflük olan Dereköy halk› için

yeni bir geçim kayna¤› da yarat›lm›fl

olacakt›r.

D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r  
Dan›flman-TÜB‹TAK
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Likenlerle ilgili ilk bilgilere mitolo-

jide rastl›yoruz: Bugün Bryoria fre-

montii olarak bildi¤imiz liken türü

Coyota destan›yla karfl›m›za ç›k›yor:

Efsaneye göre Coyota (baflka bir

versiyonda Mourning Dove ), o¤luyla

ormanda yürürken ölü taklidi yapan

kumrulara rastlar. O¤lunu bu kumru-

lara ba¤lay›p yüksek bir çam a¤ac›na

ç›kar›r. Ancak, o a¤ac›n üstündeyken

kumrular uçmaya bafllar ve o¤lunu da

götürürler. Coyota a¤açtan atlamak

ister ama uzun saçlar› a¤ac›n dallar›-

na doland›¤› için k›p›rdayamaz. Bu-

nun üzerine bir süre bofllukta sallan›r

sonra b›ça¤›yla saçlar›n› keser. Yere

indikten sonra a¤açtaki saçlar›na ba-

k›p “Benim de¤erli saçlar›m, ziyan ol-

mayacaks›n›z; bundan sonra insanlar

taraf›ndan toplanacaks›n›z ve yafll› ka-

d›nlar sizlerden yiyecek yapacaklar…”

der.

Bilimsel anlamda karfl›m›za ç›kan

ilk bilgilerse 15. yüzy›la dayan›r: Ör-

nek olarak 15. yüzy›lda insan kafatas›

iskeleti üzerinde büyüyen bir likenin

alt›n de¤erinde oldu¤u ve epilepsi te-

davisinde kullan›ld›¤› biliniyor. Baz›

eski kaynaklardaysa likenler, elle çizil-

mifl flekiller halinde karfl›m›za ç›kar.

Bunlar›n yan›ndaki aç›klamalardan,

bu likenlerin gö¤üs, apandisit ve bafl

a¤r›lar›, karaci¤er sorunlar› ve roma-

tizmay› tedavi etmede kullan›ld›¤›n›

anl›yoruz. Tabii ki o zamanlar sistema-

tik bir s›n›fland›rma yaklafl›m› olmad›-

¤›ndan bu likenlerin isimlerini ancak

flekillerinden tahmin edebiliyoruz.

‹laç Olarak ve ‹laç 

Yap›m›nda  Kullan›lan

Likenler
Geleneksel ilaçlar, daha çok Çin’de t›bbi

amaçlarla kullan›lan ilaçlard›r ve önemli bir

k›sm›n› Usnea türleri oluflturur. Bu ilaçlar›n

kullan›ld›¤› alanlarsa, a¤›z, mide, ba¤›rsak,

anüs, vajina, burun, kulak ve deri mantarla-

r›, ayr›ca sistemik mantar enfeksiyonlar›.

Bunlar›n d›fl›nda, saçlar› güçlendirmede, id-

rar yollar› sorunlar›nda, kemik k›r›klar›n›n

tedavisinde  kullan›lm›fllar.  Ayr›ca o zaman-

larda likenlerden antibiyotik yap›m› da baflla-

m›fl. 

DD››flflttaann  UUyygguullaammaall››  ‹‹llaaçç  YYaapp››mm››nnddaa  KKuullllaa--

nn››llaann  LLiikkeennlleerr: Bu alanda en çok kullan›lan

likenler:

BBrryyoorriiaa:: Bu liken, yeni do¤mufl bebekle-

rin göbe¤ine enfeksiyon önleyici olarak sürü-

lürdü. (Bu kullan›m flekli Cladonia cinsi için

de geçerli). fiimdiyse, sarkma ve pörsümeye

karfl› kullan›l›yor. Sindirim sistemi bozukluk-

lar›na iyi geldi¤i düflüncesiyle fliflliklerin üze-

rine de uygulan›yor. Büyük miktarlarda top-

lanarak, vücut ›s›s›n› korumada, yine bu li-

kenden yararlan›l›yor. Bir çeflit ›s›t›c› da de-

nilebilir. Kanayan yaralar› durdurmak için de

kullan›labilir. Bu likenin sindirim sistemi bo-

zukluklar›na iyi geldi¤i ve fliflliklerin üzerine

de uygulanabilece¤i bilinir. Büyük miktarlar-

da toplanarak vücut ›s›s›n› korumaya yarar.

Bir çeflit ›s›t›c› da denilebilir. Kanayan yarala-

r› durdurmak için de kullan›labilir.

LLeetthhaarriiaa:: Özellikle de Letharia vulpina,

kaynat›larak egzama ve derideki k›rm›z› dö-

küntüler üzerine sürülür. Ayr›ca a¤r›l› doku

zedelenmesinde, iltihap kurutmada (ki en

çok bu alanda kullan›l›r) ve kurutman›n yan›

s›ra o bölgede iltihaplanmay› önlemede kul-

lan›l›r.

LLoobbaarriiaa:: Özellikle Lobaria pulmonaria

egzama tedavisinin yan› s›ra tüy dökücü ola-
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rak kullan›l›r. Ayr›ca çocuklarda yüz soyul-

malar›nda, yüzdeki aç›k renk lekelerin teda-

visinde ve kaynat›lm›fl hali de göz banyosun-

da kullan›l›r.

PPaarrmmeelliiaa:: Bu cinse ait türler s›cak, yumu-

flak, nemli bir hamur halinde böbrek bölgesi-

ne ve omurga civar›na sürülerek idrar yolla-

r›n› rahatlat›r. Ayr›ca bafl a¤r›s›na karfl› a¤r›-

l› bölgeye losyon halinde sürülerek uygula-

n›r. Hindistan’da bezir ya¤› vb. bir ya¤ ile ka-

r›flt›r›larak ensedeki ‘halkal› kurt’ a benzer

deri hastal›klar›nda, ayr›ca eldeki si¤illeri gi-

dermek için kullan›l›r. Hint pazarlar›nda toz

halinde, yara tozu olarak da sat›l›r.

PPeellttiiggeerraa::  Bu liken yan›klara uygulan›r,

ac›y› azalt›r. Baz› türleriyse iyileflmesi zor

olan yaralara , özellikle bacaktaki çürüklere

ve eziklere sürülür. Ayr›ca kanamay› durdur-

mak için ve antiseptik olarak da kullan›l›r.

RRoocccceellllaa:: Bu liken türleri ise genellikle

çocuklar›n ateflini düflürmek için kullan›l›r.

Ayr›ca yan›klara ve a¤r›l› bölgelere de uygu-

lanabilirler.

UUssnneeaa:: Bu likenin kullan›m alan› çok ge-

nifltir. Yara tedavisinde kullan›l›r. Özellikle

burun kanamalar›nda etkilidir. Yüksek oran-

da antibakteriyel oldu¤u tespit edilmifl. Saç-

lar› kuvvetlendirmek, saç problemlerini gi-

dermek  için kullan›l›r. Eskiden çobanlar bu

likeni ayakkab›lar›n›n içine, su toplanmas›n›

engellemek için koyarlard›. Bu uygulama ha-

len geçerli. Yan›k tedavisinde, yaralarda, de-

ri bozukluklar›nda, spor sakatlanmalar›nda

da bu likenlerden yararlan›l›r.

XXaanntthhooppaarrmmeelliiaa:: Derinin dökülmesiyle

seyreden  deri hastal›klar›nda kullan›l›r. Bu-

nun yan› s›ra cinsel hastal›klarda (özellikle

de frengide) lokal olarak uygulan›r. Ayr›ca y›-

lan ›s›r›klar›n›n tedavisinde kullan›l›r.

AA¤¤››zzddaann  AAll››nnaann  ‹‹llaaçç  YYaapp››mm››nnddaa  KKuullllaann››--

llaann  LLiikkeennlleerr::

CCeettrraarriiaa:: Cetraria islandica baflta olmak

üzere bu cinse ait pek çok tür, oldukça genifl

bir kullan›m alan›na sahip ve hâlâ Avrupa’da

dikkate de¤er miktarda, evde ilaç yap›m›nda

kullan›lmak üzere sat›lmakta. 1904 y›l›nda

resmi olarak pazarlarda sat›lan tek liken ol-

ma özelli¤ine sahip. Tonik olarak, laksatif

olarak, ast›m tedavisinde, diabet (fleker has-

tal›¤›), nefrit, akci¤er hastal›klar›, boflalt›m

sistemi hastal›klar› tedavisinde kullan›l›r. Ök-

sürük ve so¤uk alg›nl›¤›na da iyi geldi¤i bili-

nir. Günümüzde pek çok flirket bo¤az pastil-

lerinin ya da haplar›n›n yap›m›nda Cetra-

ria’y› veya Usnea’y› kullan›r. Eczane ve do-

¤al yiyecek dükkanlar›nda sat›lan söktürücü-

ler (öksürük flurubu vb.) ve güçlendirici to-

nikler bu likenin ürünleridir. Önemli bir

özelli¤i de halen “‹zlanda iskorbiti” hastal›-

¤›n›n tedavisinde kullan›lmas›d›r.

LLoobbaarriiaa:: Lobaria pulmonaria: Ortaça¤da

Avrupal›lar taraf›ndan akci¤er dokusunun te-

davisinde kullan›l›rd›. Günümüzde de akci-

¤er hastal›klar›n›n tedavisinde rol oynuyor.

Eskiden Kolombiya’da yaflayan Hesquiat hal-

k› taraf›ndan verem hastal›¤›n›n tedavisinde

kullan›l›rd›.

Lobaria quercizans: Tüberküloz tedavi-

sinde, saçlar› güçlendirmek için, ast›m gibi

akci¤er hastal›klar›n›n tedavisinde kullan›l›r.

Mide a¤r›lar›na iyi gelir. Ayr›ca bu likenden

elde edilen tonik, kan ve dolafl›m sistemi için

tavsiye edilir.

PPaarrmmoottrreemmaa:: Ac› dindirici, atefl düflürü-

cü, kan ak›fl›n› düzenleyici ilaç olarak, ayr›ca,

dizanteride, bafl a¤r›s›n› önlemede, kas gev-

fletmede ve üriner sistem bozukluklar›nda,

özellikle de idrar söktürücü olarak kullan›l›r.

PPeellttiiggeerraa:: Bu likenin pek çok türü çeflitli

hastal›klar› önlemede kullan›l›r: 

Peltigera aphtosa: Süt içinde kaynat›la-

rak a¤›z yaralar›n›n tedavisinde kullan›l›r.

Peltigera britannica: Eskiden tüberkülo-

zu önlemek için çi¤nenirdi.

Peltigera canina: Hidrofobiye iyi geldi¤i

san›l›r. Ayr›ca karaci¤er bozukluklar› ve sar›-

l›k tedavisinde rol oynar. Özellikle kuduz gi-

bi hastal›klar› önlemek için yap›lan ilaçlar›n

ana maddesidir.

Peltigera membranacea: “‹drar zoru”nu

önlemede kullan›l›r.

PPeerrttuussaarriiaa:: Bu likenlerden Pertusaria

communis tarihte s›tma nöbetlerinde kulla-

n›lm›fl ve erkeklerde kad›nlara oranla çok da-

ha etkili olmufltu. Günümüzdeyse atefl düflü-

rücü olarak ya da atefl nöbetlerinde kullan›-

l›r.

CCllaaddiinnaa::  De¤iflik türleri iç gö¤üs a¤r›la-

r›nda, ba¤›rsak parazitlerinin temizlenmesin-

de, öksürük tedavisinde ve atefl düflürücü

olarak kullan›l›r. 
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HHyyppooggyymmnniiaa::  Ladin a¤ac› üzerinde bü-

yür. Kab›zl›¤›n önlenmesinde kullan›l›r.

LLeetthhaarriiaa:: Özellikle Letharia vulpina, ül-

ser gibi mide rahats›zl›klar›n›n tedavisinde,

ayr›ca çeflitli iç hastal›klar›n› önlemede kulla-

n›l›r.

PPaarrmmeelliiaa:: Genellikle Parmelia saxicola,

kar›n a¤r›s› tedavisinde kullan›l›r. Parme-

lia’n›n üç türü Hindistan pazarlar›nda sat›l›r

ve afrodizyak olarak, kan ve kalp hastal›kla-

r›, mide düzensizlikleri (haz›ms›zl›k), bronflit,

bo¤az kurulu¤u, difl a¤r›s› ve genel olarak

bütün a¤r›larda kullan›l›r. Ayr›ca bu liken-

den yap›lan ve “chharila” denilen sigaran›n

da bafl a¤r›s›na iyi geldi¤i san›l›r. Özellikle

Hindistan’a özgü olan baz› ilaçlar›n yap›m›n-

da bu likenler  kullan›l›r.

UUssnneeaa:: Pek çok türü çok de¤iflik alanlar-

da kullan›l›r: Eskiden Çin’de “Lao-tzu’nun

sakal›” olarak bilinirdi. Terlemeyi, bafl dön-

mesini, so¤uk alg›nl›¤›n›, a¤r›y› ve balgam

oluflumunu önlemek için kullan›l›rd›. Günü-

müzde bo¤az a¤r›lar› için pastil ve hap üreti-

minde, yükseklik hastal›¤›na iyi gelen bir bit-

kisel çay›n yap›m›nda kullan›l›r. Mide a¤r›s›n-

da taze olarak çi¤nenir ve suyu emilir. Özel-

likle ülserin tedavisinde kullan›l›r. So¤uk al-

g›nl›¤› ve nekahatte güçlenmek için yine bu

likenlerden yararlan›l›r. Hipokrat, usnea’y›,

üreme organlar›yla ilgili rahats›zl›klar› önle-

mek üzere tavsiye etmifl. Günümüzde baz›

kad›n hastal›klar›n›n, ayr›ca ishal vb. ba¤›r-

sak bozukluklar›n›n tedavisinde kullan›l›r.

Bunlar›n yan›s›ra, öksürük flurubu (ekspek-

torant) olarak, akci¤er sorunlar› ve ast›m

hastal›¤›nda tedavi edici olarak kullan›l›r. Vi-

ral hastal›klar› önlemede de rolü oldu¤u bili-

nir.

XXaanntthhoorriiaa:: Bu likenin de kullan›m alan›

oldukça genifltir: Eski zamanlarda doktorlar,

renginden yola ç›karak Xanthoria’y› sar›l›k

tedavisinde kullanm›fllar. Özellikle Xantho-

ria parietina, önceleri sar›l›k tedavisine öz-

gü kabul edilen bir türdü. 15. yüzy›l boyun-

ca sar›l›k tedavisinde kullan›ld›. Birçok ülke-

de, baflta böbrek hastal›klar› olmak üzere

pek çok hastal›k için, halk bunlar› çeflitli fle-

killerde kullan›rd› (sözgelimi, adet kanamala-

r›yla ilgili sorunlar için flarapla birlikte). fiim-

di yine çeflitli bölgelerde böbreklerle ilgili bo-

zukluklara, difl a¤r›lar›na karfl›, ayr›ca öksü-

rük flurubu olarak kullan›l›yor. 

Bu önemli cinslerin d›fl›nda daha pek çok

liken türü; böbrek, akci¤er ve mide hastal›k-

lar›n›n, cinsel hastal›klar›n, y›lan ›s›r›klar›-

n›n, yan›klar›n ve verem hastal›¤›n›n tedavi-

sinde, hastal›k sonras› güçlenmede ve sterili-

tede kullan›l›r. Baz›lar›n›n atefl düflürücü

özelli¤i de vard›r.

Besin Olarak ve 

Besin Yap›m›nda 

Kullan›lan Likenler
Alectoria ochroleuca, Cladina stellaris,

Cladina mitis, Cetraria islandica,  Flavocetra-

ria nivalis: Bu likenlerin kuru a¤›rl›klar›n›n

%82’sini glukoz oluflturur. Bu özelliklerinden

dolay› zor zamanlarda enerji verici olarak kul-

lan›mlar› son derece önemlidir. Örnek olarak

Eski Sovyetler Birli¤i’nde, 2. Dünya Savafl› bo-

yunca halk, bu likenlerden glukoz oran› son de-

rece yüksek olan  pekmez yapt›. Çünkü bu dö-

nemde nadir olarak bulunan fleker pancar›, pa-

tates, tah›l vb. besin maddeleri ordu için kulla-

n›l›yordu. Sonuç olarak bu likenler yoksul ül-

kelerde açl›k zamanlar›nda bolca yenilirdi. 

PPsseeuuddeevveerrnniiaa  ffuurrffuurraacceeaaee,,  EEvveerrnniiaa  pprruu--

nnaassttrrii:: Bu likenler, eski M›s›r’da temel besin

maddesi olan ekme¤in yap›m›na katk›da bulun-

du¤u için çok önemliydi ve M›s›r’dan Yunan

adalar›na sevk ediliyordu. Ülkemizdeyse jöle

yap›m›nda kullan›l›rd›. 

CCeettrraarriiaa:: Özellikle C. islandica türü, eski-

den yeme¤in üzerine tatl› olarak yenirdi. Eski-

molar bu likeni k›fl›n yemek üzere depolarlard›.

PPaarrmmeelliiaa  vvee  RRiimmeelliiaa::  Parmelia’n›n pek çok

türü (P. abessinica, P. santialgelia) ve Rimelia

Hindistan’da yiyecek olarak kullan›lan likenler-

den en önemlileridir. Köri yap›m›nda, ayr›ca ge-

leneksel bir yemek harc› olarak kullan›l›rlar.

Günlük hayatta çok s›k kullan›lan önemli besin

maddeleridir.

UUmmbbiilliiccaarriiaa:: Bu alanda kullan›lan en önem-

li likenlerden biridir. Japonya’da tonlarcas› çor-

ba, salata vb. yiyecekleri tatland›rmak için kul-

lan›l›r.

LLoobbaarriiaa:: Herhangi bir iflleme gerek duyul-

maks›z›n yenebilen likenlerin bafl›nda gelir. Ay-

r›ca Lobaria pulmonaria önceleri ac› bira ya-

p›m›nda da kullan›l›yordu. 

HHaayyvvaannssaall  BBeessiinn  OOllaarraakk  KKuullllaann››llaann  LLiikkeenn--

lleerr:: Baz› likenler kedi, köpek, koyun, keçi,
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inek, domuz vb. pek çok hayvan için toplan›p

stoklanarak, daha sonra bu hayvanlar›n yemesi

için saklan›r; hatta inekler, bu likenlerle beslen-

diklerinde süt verimlerinin de artt›¤› biliniyor.

Örne¤in Cetraria islandica adl› liken, 2. Dünya

Savafl› boyunca bu hayvanlar›n beslenmesinde

kullan›lm›flt›. Lobaria linita Alaska’daki da¤

keçileri taraf›ndan, Cetraria ve Cladonia türle-

ri pek çok aç hayvan taraf›ndan tüketilir. Cla-

donia rangiferina türü ren geyikleri, Alectoria

sarmentosa türü de beyaz kuyruklu geyikler

için  önemli bir besin kayna¤›d›r. Bu geyikler

baflta olmak üzere di¤er likenlerle beslenen ge-

yiklerin de, yedikleri likenleri sindirebilmeleri

için  ‘lichenose’ ad›nda özel bir enzimleri var-

d›r. Sincaplar için Bryoria fremontii hem yiye-

cek hem de yuva yapma maddesidir. Ayr›ca çöl-

lerde, veya suyun yetersiz oldu¤u bölgelerde,

kaktüsler üzerindeki likenlere biriken k›ra¤›la-

r› yiyen hayvanlar, bu sayede su ihtiyaçlar›n› gi-

derirler. 

Boyada Likenler
Sar› Boya Yap›m›nda Kullan›lan Likenler:

Bryoria  fremontii, Everniastrum cirrhatum,

Letharia vulpina, Parmelia saxatilis, Puncte-

lia borreri, Ramalina calicaris, Ramalina sco-

pulorum, Thamnolia vermicularis, Usnea,

Vulpicida juniperina, Xanthoparmelia chlo-

rochroa, Xanthoria elegans.

K›rm›z› Boya Yap›m›nda Kullan›lan Liken-

ler: Arctoparmelia centrifuga, Aspicilia calca-

rea, Cetraria aculeata, Cladina rangiferina,

Cladonia coccifera, Cladonia fimbriata, Och-

rolcehia tartarea, Parmelia omphalodes, Par-

melia saxatilis,  Peltigera canina, Ramalina

scopulorum, Roccella.

Turuncu Boya Yap›m›nda Kullan›lan Liken-

ler: Buellia, Flavoparmelia caperata, 

Yeflil Boya Yap›m›nda Kullan›lan Likenler:

Bryoria, Alectoria, Cladonia gracilis, Letharia

vulpina, Usnea, Vulpicida pinastri.

Siyah Boya Yap›m›nda Kullan›lan Likenler:

Pseudephebe pubescens, Bryoria capillaris. 

Mavi Boya Yap›m›nda Kullan›lan Likenler:

En önemlisi: Nephroma parile.

Kahverengi Boya Yap›m›nda Kullan›lan Li-

kenler: Everniastrum cirrhatum, Flavopame-

lia caperata, Hypogymnia physodes, Lobaria

pulmonaria, Lobaria  scrobiculata,  Melanelia

acetabulum, Melanelia olivacea,  Melanelia

stygia, Parmelia omphalodes,  Pseudocyphel-

laria crocata, Ramalina cuspidata, Ramalina

scopulorum, Rhizocarpon geographicum, Us-

nea filipendula, Xanthoparmelia chlorochroa

.

Menekfle Rengi Boya Yap›m›nda Kullan›lan

Likenler: Flavocetraria nivalis, Ochrolcehia

parella.

Mor Renkli Boya Yap›m›nda Kullan›lan Li-

kenler: Parmelia omphalodes, Roccella, Pertu-

saria corallina, Ochrolechia tartarea, Lobaria

pulmonaria, Parmelia saxatilis, Thamnolina

vermicularis.

Kozmetikte Likenler
Kozmetik sanayiinde baflta flampuan ve par-

füm yap›m›nda olmak üzere çeflitli kremlerin,

makyaj malzemelerinin, pudralar›n ve hatta pe-

ruklar›n yap›m›nda likenlerden yararlan›l›r. Ör-

nek olarak, Lobaria pulmonaria, Parmelia

kamtschadalis,  Parmatrema chinense, Par-

matrema perforatum, Rocella fuciformis tür-

leri flampuan yap›m›nda kullan›l›r.

Evernia cinsine ait Evernia mesomorpha

ve Evernia prunastri 1950’lerden beri modern

parfüm ve kozmetikte kullan›l›yor. Özellikle

Evernia prunastri ticari bak›mdan çok önemli-

dir. Di¤er güzel kokular için de fiksatiftir.

Pseudovernia furfuracea, Ramalina, Lobaria

pulmonaria türleri de halen günümüzde par-

füm yap›m›nda ve kozmetik sanayinde kullan›l-

makta.

Di¤er Kullan›m Alanlar›
LLiikkeennlleerriinn  GGöösstteerrggee  ((‹‹nnddiikkaattöörr))  OOllaarraakk  KKuull--

llaann››mmllaarr››:: Hava kirlili¤i için önemli biyolojik

göstergeler olan likenler, havadaki kükürtdiok-

sit ve di¤er zehirli kimyasallara karfl› çok

duyarl› olduklar›ndan d›fl görünüfllerinden ha-

vadaki kükürtdioksit deriflimi belirlenebilir. Do-

lay›s›yla herhangi bir bölgedeki kirlilik oran›-

n›n belirlenmesinde likenler oldukça önemlidir

(Lobaria pulmonaria, Chenotheca  furfuracea,

Usnea türleri gibi).

LLiikkeennlleerriinn  ZZeehhiirr  OOllaarraakk  KKuullllaann››mmllaarr››:: Baz›

likenler zehirlidir ve bu özelliklerinden dolay›

eskiden beri çeflitli alanlarda kullan›l›rlar. Bun-

lardan en önemlileri:

LLeetthhaarriiaa  vvee  VVuullppiicciiddaa::  Bu likenler ya K›z›l-

derililerin oklar›n›n ucuna sürülür ve elde edi-

len zehirli oklar avlanmada, savunmada kulla-

n›l›rd›; ya da bir seri ifllemden geçirilerek haz›r-

lanan zehir, kurtlar taraf›ndan yenmesi istenen

ölü hayvan›n kas›yla derisi aras›na yerlefltirilir-

di. Bunu yiyen kurt 24 saat içinde ölürdü. Ge-

nellikle de parlakl›k sa¤lay›p dikkat çekmesi

için bu kar›fl›ma cam parçalar› da eklenirdi. Ha-

len de bu alandaki kullan›m› yayg›nd›r.

CCeettrraarriiaa  nniivvaalliiss:: Fareleri zehirlemekte kul-

lan›l›rd›. Piflirilmifl likeni yiyen fare 3-4 gün

içinde ölürdü.

DDeerrii  SSaannaayyiiii  vvee  LLiikkeennlleerr:: Eskiden K›z›lderi-

liler hayvanlar›n beyinlerini Usnea cavernosa

gibi likenlere sararak çubuk haline getirirler

sonra da bunlar› hayvanlar›n derilerinin tabak-

lanmas›nda kullan›rlard›.

Günümüzde  de Cetraria islandica, Loba-

ria pulmonaria gibi likenler deri tabaklamada

kullan›l›r.

DDeekkoorraassyyoonnddaa  KKuullllaann››llaann  LLiikkeennlleerr:: Likenle-

rin di¤er bir kullan›m alan› da dekorasyondur.

Pek çok liken bu alanda kullan›lmakta olup

bunlardan Cladonia stellaris gibi likenler, y›l-

bafllar›,  cenazeler vb. durumlarda çelenk süs-

lenmesinde, ayr›ca çiçekçiler taraf›ndan paket-

lemede de kullan›l›r.

Parmelia ve Xanthoria gibi likenler de,

baz› ülkelerde yap›lan k›yafet festivallerinde k›-

yafet süslemesinde kullan›l›r.

Ayr›ca pek çok liken türü kurutularak ev,

bahçe vb. mekanlar›n tasar›mn›nda ayr›ca çar-

p›c› renklere sahip olanlar› da özellikle mezar-

l›k düzenlemelerinde kullan›l›r. 

Yine baz› likenler inflaat maketlerinin yap›-

m›nda a¤aç yerine kullan›l›r.

FFiibbeerr  ((‹‹pplliikk,,  LLiiff))  OOllaarraakk  KKuullllaann››llaann  LLiikkeennlleerr::

Bryoria veya Alectoria cinslerine ait likenler-

den renkli pamuk ipli¤i elde edilerek battaniye

yap›l›r.

Alectoria sarmentosa adl› liken türü flilte

yap›m›nda, panço ve çorap yap›m›nda kullan›-

l›r. Yüksek kalitede olmasa da, bunlar›n emme

kapasitesi yüksek oldu¤undan bebek bezi,  ban-

daj ve ped yap›m›nda da kullan›l›r. 

Son olarak yine likenlerin bahsettiklerimiz-

den farkl› olan de¤iflik kullan›m alanlar›na bir-

kaç örnek verirsek; izolasyonu sa¤lamada, kon-

yak yap›m›nda, mumyalamada koku engelle-

mek için, turnusol ka¤›d›n›n yap›m›nda, avc›lar

taraf›ndan bar›nak ve tuzaklar›n kolayca bulun-

mas›nda, baz› tah›ll› içkilerin fermentasyonun-

da ve sigara yap›m›nda yan›c› madde olarak,

farkl› özellikleri ön plana ç›kan çeflitli likenler

kullan›l›r.

Ayflegül Dilsizo¤lu,

Zümrüt Kavuncuo¤lu, Dilek Oba
Dan›flman: Yrd. Doç. Dr. Gülflah Çobano¤lu
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Bedenimiz milyonlarca y›ll›k zaman içinde,
devaml› olarak hareketli bir yaflam biçimine
uyum sa¤lam›fl. Av peflinde koflma, tehlikelerden
kaçma, tüm mesafelere yürüyerek gitme gibi.
Teknolojinin geliflmesi, tafl›ma araçlar›n›n herke-
sin kullanabilece¤i durumda olmas›, ev ortam›-
n›n rahatl›¤›, televizyon gibi etkenler bizi hare-
ketsizli¤e itiyor. Bedenimiz hâlâ bizden koflmak,
atlamak, z›plamak gibi hareketlilik beklerken,
bugün bunlar›n tam tersini yap›yoruz. Hareket-
sizlik yaflam kalitesini düflürdü¤ü gibi, kalp, da-
mar, solunum ve dolafl›m bozukluklar›, bedensel

bozukluklar gibi birçok hastal›¤›nda meydana
gelmesine zemin haz›rl›yor.

Egzersizi beden ve zihin sa¤l›¤›n› korumak,
sa¤l›kl› durumu devam ettirmek için, belli zaman
aral›klar›nda yap›lan hareketler olarak tan›mla-
yabiliriz. Yafl, cinsiyet, fiziksel durum, kiflisel be-
ceri gibi nedenler, de¤iflik egzersiz tiplerini orta-
ya koyar. Sa¤l›kl› yaflam için sporbilimcilerin
önerdi¤i program, düzenli olarak ritmik bir bi-
çimde yap›lan, haftada 3-5 gün ve en az 25-30
dakika süren egzersizler. Egzersizin nas›l ve
hangi tip yap›laca¤›n› belirleyen en önemli etken

yafl durumu. Çocukluk ve geliflme döneminde is-
te¤e, beceri durumuna ve keyif al›nacak hareket-
lere göre egzersiz programlar› yap›labilir. Zaten
bu yafllarda yap›lan etkinlikler genelde hareket
gerektirdi¤i için, sa¤l›k için ciddi sorunlar orta-
ya ç›kmaz. Ancak, 20’li yafllar, ifl hayat›n›n bafl-
lamas›yla hareketsizli¤in bafllad›¤› yafllar olarak
da kabul edilebilir. Bu dönemlerde bedensel per-
formansta düflme ve kilo problemleri ortaya ç›k-
maya bafllar. 30’lu yafllarda bedensel perfor-
mans›n düflüflü ve kilo problemleri iyice belirgin-
leflmeye bafllar (düzenli egzersiz yap›lm›yorsa).
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Evde Egzersiz
Sa¤l›¤›n ‹çin Hareket Et



Üstelik ifl yaflam›n›n getirdi¤i stres ve yüksek ka-
lorili yiyecekler, bunlar› yeterince art›r›r. Meta-
bolizman›n da yavafllamas›yla kalp ve dolafl›m
bozukluklar› ortaya ç›kmaya bafllar. Bu yafllarda
mutlaka dayan›kl›l›k ve kuvvet egzersizlerine
bafllanmas› gerekir. 40’l› yafllar, performans›n
iyice düfltü¤ü, kaslarda ve kemiklerde bozulma-
n›n bafllad›¤›, buna ba¤l› olarak kalp ve dolafl›m-
la ilgili hastal›klara yakalanma olas›l›¤›n›n artt›-
¤› yafllard›r. 50 yafl ve üzeriyse hareketsizli¤e
ba¤l› birçok hastal›¤›n ortaya ç›kt›¤› dönemler-
dir. Bu yafl›na kadar egzersiz yapmayanlar, eg-
zersize bafllamadan önce mutlaka hekim kontro-
lünden geçmeliler. Yap›lacak egzersizler de, ge-
nel olarak kas kuvvetine, dayan›kl›l›¤a, hareket-
lili¤e ve ya¤ yakmaya yönelik olmal›. 

‹fl yaflam›n›n getirdi¤i yo¤unluk ve stres, be-
densel etkinliklere zaman b›rakm›yor. Bundan
dolay›, hareket için f›rsatlar yaratmak gerekiyor.
Asansör yerine merdiven kullanmak, bahçe iflle-
riyle u¤raflmak, k›sa mesafelere yürüyerek git-
mek, arabay› iflyerinin biraz uza¤›na park etmek
gibi. 10 basamakl› bir merdiveni ç›kmak yakla-
fl›k 4 kalori yakt›r›yor. Bunlar gibi k›sa egzersiz-
ler, gün boyu oturman›n yaratt›¤› etkileri k›smen
de olsa çözer ve bedeni aktif tutar. Egzersiz yap-
mak için mutlaka spor salonuna ya da aç›k hava-
ya gidilecek diye bir koflul da yok. Ayr›ca, zaman
problemi olabilir, salona gitmek zor gelebilir, sa-
lonlar hijyenik olmayabilir, kalabal›kta çal›flmak-
tan rahats›z olunabilir. Bunlar›n yerine ev ya da
iflyerinde de, egzersiz aletleri kullanmadan kuv-
vet, dayan›kl›l›k ve esneme egzersizleri yapabi-
lir. Öncelikle hangi tip egzersiz yaparsan›z ya-
p›n, ana hedef bedenin kol, bacak, kar›n, s›rt,
gö¤üs gibi büyük kas gruplar›n› çal›flt›rmak ol-
mal›. Bafllang›ç için zor hareketler yerine daha
kolay ya da yar›m egzersiz hareketleri yap›labi-
lir. Egzersize bafllamadan önceyse kaslar› ›s›t-
mak, egzersiz sonras›nda so¤utmak, olas› sakat-
lanmalar› önler.   

Esneme Egzersizleri
Genel olarak germe hareketlerinin tümü esne-

meyi kapsar. Esneme, yaln›zca bedeni zinde tut-
mak için yap›lan bir etkinlik türü. Ço¤u zaman eg-
zersizin ›s›nma ve so¤uma bölümü olarak yap›l›r.
Is›nma, egzersiz öncesi, kas ›s›s›n›n art›r›larak kas-
lar›n egzersize haz›r duruma getirilmesi. Is›nan
kas, boy olarak % 20 daha fazla esneyebilir, oksi-
jeni kullanma kapasitesi artar. Is›nmayla birlikte
kalp at›m say›s› artmaya bafllar, solunum sistemi
daha verimli çal›fl›r. Böylece kaslara daha fazla ok-

sijen ve besin tafl›n›r. Ayr›ca eklemler için de es-
neklik sa¤lanarak olas› sakatlanmalar›n önüne ge-
çilir.  

Esneme iki aflamal› olarak yap›labilir. Önce ko-
lay hareketlerle bafllan›r. Belli bir süre ve vücudun
fiziksel durumuna göre egzersizlere devam edilir.
Belli bir aflamaya gelince hareketler kolaylaflmaya
bafllar. Bu durumda geliflmifl ve daha kompleks
hareketlere geçilir. 

Basit germe hareketlerine, yavafl bir tempoda
çok güçlü olmayan kasma hareketleriyle bafllana-
bilir. Kaslar 5-10 saniye kas›l›r, sonra yavafl biçim-
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de gevfletilir. Böylece kaslarda oluflabilecek yara-
lanmalar da önlenir. Basit germe, genel olarak es-
nekli¤i, kas gerginli¤inin azalmas›n› ve ba¤lar›n s›-
k›laflmas›n› sa¤lar. Geliflmifl germe hareketlerini
uygulayabilmek için, bedenin kas yap›s›n›n belli
bir seviyede olmas› gerekir. Bunlar basit germeye
genel olarak benzer. Yaln›zca germeyi ac› duyun-
caya kadar yapmak gerekir. Hatta kaslar izin ver-
di¤i sürece afl›r› germe bile yap›labilir. Germe ya-
parken vücudun s›n›rlar› zorlanmamal›, nefes al›m›
yavafl, kontrollü, ritmik ve belli bir zaman aral›kla-
r› içinde olmal›. Germe, bedenin form ve yorgun-
luk durumuna göre istenildi¤i kadar yapabilir.
Günlük ifllerin daha kolay yap›lmas›n› sa¤lan›r. Si-
nirli ve stresli zamanlarda germe hareketleri yap-
mak afl›r› zorlamalara neden olaca¤›ndan, rahat
zamanlarda yapmak daha do¤ru. Germe hareket-
leri egzersiz olarak kabul edilmiyor. Egzersiz ola-
rak kabul edilebilmesi için kalp at›m say›s›n› belli
bir seviyede çal›flt›rmak gerekir. 

Kuvvet ve Dayan›kl›l›k

Egzersizleri 
Bu tip egzersizler, büyük kas gruplar›n›n belli

bir güç alt›nda çal›flt›r›lmas›yla yap›l›r. Bunun için
kalp at›m say›s›n›n belli bir seviyeye (maksimum
at›m›n % 50-70) ç›kar›lmas› gerekir. Büyük kas
gruplar›n›n çal›flt›r›lmas›yla kaslar, kan›n kalbe dö-
nüflüne de etki eder. Bu kalbe daha fazla kan gel-
mesine neden olur. Kalp de fazla kan› pompala-
mak için fazladan çal›fl›r. Egzersiz s›ras›ndaki bu
tempoya kalp zamanla al›fl›r, kalp kaslar› kuvvetle-
nir ve büyür. Bu durum dinlenme durumuna da
yans›r. Kalp eskiye oranla ayn› miktardaki kan›,
daha az pompalamayla organlara gönderir.  

‹deal bir egzersiz program›n›n haftada 3-5 gün
ve 25-30 dakika sürmesi gerekti¤ini söyledik. An-

cak, günlük ifl temposu buna her zaman izin ver-
meyebilir. Bu süreyi parçalayarak da tamamlamak
mümkün. Örne¤in üç tane 10 dakika ya da alt› ta-
ne 5 dakika ay›rmak da yeterli olabilir. Ayr›ca,
bafllang›çta her hareket için 5-8-10-12 tekrarlar-
dan oluflan (1 set) bir çal›flma yeterli. Kondisyon
yükseldikçe her hareket için 3 sete kadar ç›k›labi-
lir. Egzersiz s›ras›nda önemli bir nokta da, nefes

al›p vermek. Egzersizde nefes, harekete bafllama-
dan al›n›r ve tam güç s›ras›nda verilir. 

Egzersiz sonras› oluflan rahatl›k ve gevfleme
hissi, genelde kas yorgunlu¤una ba¤lan›r. Ancak
bu, biraz da egzersiz s›ras›nda endorfin hormonla-
r›n›n salg›lanmas›ndan kaynaklan›yor. Endorfinler,
normalde stresli durumlarda bedeni rahatlatmak
ve stresi yenmek için salg›lan›rlar. Dolay›s›yla eg-
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Ne baflkas›yla ne de

kendinle yar›fl

Hacettepe Üniversitesi Spor Bilimleri ve Tek-
nolojisi Yüksekokulu’ndan, Spor Hekimi, Doç. Dr.
Haydar Demirel’le evde ve iflyerinde yap›labilecek
egzersizler üzerine konufltuk.   

BTD: Evde egzersiz yapman›n avantajlar› – de-
zavantajlar›? 

Doç. Dr. Haydar Demirel: Avantajlar›na bakar-
sak; zaman kayb› yok, para ödemiyorsunuz, tek
bafl›nas›n›z, kimse sizi görmüyor. Dufl ve hijyenik
koflullar çok uygun. En önemlisi saatinizi siz ayar-
layabiliyorsunuz. Sabahleyin ifle gitmeden önce ya-
pabilirsiniz. Ama bunlar› spor salonunda yapmak
zor. Daha erken kalkacaks›n›z. Oraya gideceksi-
niz. Arabay› park edeceksiniz. Dufl alacaks›n›z.
Bunlar› yetifltirmek zor. Dezavantajlar› asl›nda pek
yok. Yaln›zca, tek bafl›na egzersiz yap›yorsunuz.
Bu sizi motivasyon aç›s›ndan zorlayabilir. Genellik-
le bir baflkas›n›n varl›¤› motive edici bir faktördür.
Arkadafl›n zorlamas›yla gidersiniz, sonra da iyi ki
gelmiflim dersiniz. Grup çal›flmalar›nda da (örne-
¤in aerobik) 15. dakikada b›rakamazs›n›z. Sonuna
kadar devam edersiniz. Bu anlamda grup çal›flma-
lar› avantaj. Ayr›ca sosyalleflmeyi de sa¤lar. 

BTD: Ne gibi aletler kullan›labilir?
HD: Birçok insan eve alet al›r. Bafllang›çta

birkaç defa kullan›r. Daha sonra hiç kullanmaz
ve evin içinde yer kaplayan birfley olarak durur.
Koflu band›n›n, bisikletin ve kürek ergometresi-
nin yarar› var. Vücut a¤›rl›¤›n› fazla oldu¤unda
tafl›mak zor oldu¤undan, bisiklete binerek vücut
kaslar› çal›flt›r›labilir. Burada vücut a¤›rl›¤› tafl›n-
mad›¤›ndan daha avantajl› bir durum vard›r. Bu
durumda olan kiflilerin bisiklete binmesi daha uy-
gun olur. Ancak bu aletlerin sa¤layaca¤› hareket-
leri, bunlar olmadan da rahatl›kla yapabiliriz. Ba-
z› insanlar› egzersiz aletleri motive eder. Bunun

d›fl›nda, aletlere o kadar ba¤l› olmaya gerek yok.
Bu gibi aletlerin bir avantaj› da, zamandan ka-
zand›rmas›. Örne¤in televizyonda haber izlerken
ya da sevdi¤iniz baflka bir ifli yaparken, aletle eg-
zersiz yapabilirsiniz. Yani haberlere ay›rd›¤›n›z
blok zaman›, egzersiz yaparak de¤erlendirebilir-
siniz. Aletlerin dezavantaj› flu, yaln›zca belli bir
harekete izin verdi¤inden yaln›zca o bölge geli-
flir. Bu yetmedi¤inden farkl› aletler almas› gere-
kecek. Kifli daha fazla hareket ö¤rendikçe ve ge-
lifltirdikçe aletten ba¤›ms›z olarak egzersizlerine
devam edebilir. 

BTD: Reklamlar›n› izledi¤imiz egzersiz aletleri,
anlat›ld›¤› gibi yararl› m›? 

HD: Reklamlardaki modeller sizi aldatmas›n.
Onlardaki vücut yap›s› y›llar süren çal›flmalar›n so-
nucunda olufluyor. Y›llarca hareketsiz kalm›fl biri-
sinin, belli bir yafltan sonra harekete bafllay›p vü-
cudunu öyle bir flekle sokmas› çok zor. Ancak hiç
yarar› yok diyemeyiz. Vücudu belli bir flekle ve for-
ma sokmaya yard›mc› olabilir. 

BTD: Evde motivasyon nas›l sa¤lanmal›?
HD: Bu daha çok kifliye kalm›fl bir fley. Kifli

ben bunu yapaca¤›m, sa¤l›¤›m için önemli demeli.
Video ya da televizyon programlar› da motivasyo-
nu sa¤lamada yard›mc› olabilir. 

BTD: Evde egzersiz yaparken kaza ya da yara-
lanma riski var m›? 



zersizin kas, iskelet, dolafl›m, solunum sistemleri-
ni gelifltirmesinin yan›nda en önemli görevi, stres-
le bafla ç›kmay› da kolaylaflt›rmas›.   

Büyük kas gruplar› için herkesin yapabile-

ce¤i egzersiz hareketleri: Kol ve gö¤üs kaslar›
için fl›nav egzersizi yap›labilir. Eller omuz geniflli-
¤inde ve omzun tam alt›na koyulur. Parmaklar›n
yönü ileri do¤ru olmal›. Bafl, gövde, bacaklar ve
kollar da düz olarak durmal›. Bu durumdayken üst
ve alt kol 90O olacak biçimde tüm beden düz ola-
rak yere yaklaflt›r›l›r. Sonra ilk pozisyona yükselti-
lir ve hareket tekrar edilir. Bu zor geliyorsa, kon-
disyon yükleninceye kadar, dizlerin yere de¤di¤i
yar›m fl›nav yap›labilir. Kol kas› için ayr›ca sandal-
ye de kullan›labilir. 

Kar›n kaslar› için mekik egzersizleri yap›labilir.
S›rt üstü yat›l›r ve dizler bükülür. Eller gö¤üste ya
da bafl›n iki yan›nda tutulur. Sonra omuzlar› yer-
den kald›rarak bacaklara yaklaflt›rma hareketi ya-
p›l›r. Kar›n yan kaslar›n› çal›flt›rmak için ayn› hare-
ket kollar sola ve sa¤a uzat›larak yap›labilir. 

Kalça kaslar› için, kalça gerilme oluncaya ka-
dar yukar› kald›r›l›r. Birkaç saniye bekledikten
sonra yavafl yavafl afla¤› indirilir. Yere koymadan
tekrar yukar› kald›r›larak egzersize devam edilir. 

S›rt kaslar›n›, için kollar öne uzat›larak kar›-
nüstü yat›l›r. Kollar ve bacaklar yukar› kald›r›lma-
ya çal›fl›l›r.

Bacak kaslar› için çömelme egzersizi yap›labi-
lir (diz eklemlerinde sorun yoksa).  Bacaklar omuz
geniflli¤inde aç›l›r. Gövde hafifçe e¤ilir, ancak s›rt
düz olarak kalmal›. Eller topuklara de¤inceye ka-

dar yere çömelinir. Sonra bafllang›ç pozisyonuna
dönülür ve hareket tekrarlan›r. Bu egzersiz düz bir
duvara yaslan›larak da yap›labilir. 

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar
http://www.weightlossforgood.co.uk/exercise_at_home.htm
http://www.gsu.edu/~wwwfit/strength.html
http://www.amateur-sports.com/stretchs.htm
http://www.shelterpub.com/_fitness/_office_fitness_clinic/OFC_office.html 
Kale R., Yaflam Boyu Spor., Nobel Yay›n., Ankara 2002
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HD: Evde yap›lan hareketler, kiflinin çok ya-
banc› oldu¤u hareketler de¤il. Alete çok ba¤›ml›
hareketler de olmad›¤›ndan risk çok az. Ancak,
genel olarak ›s›nma ve so¤uma mutlaka yap›lma-
l›. Kas kuvvetiyle ilgili çal›fl›lacaksa, bununla ilgi-
li 5-10 dakika kalp, dolafl›m ve solunum sistemi-
ni gelifltirici bir fleyler yapmal›. Vücut s›cakl›¤›n›n
belli bir düzeye gelmesi gerekir (yerinde koflular
olabilir). Enzimatik aktivitelerin en uygun çal›fl-
ma ›s›s›na ulaflmas›, kaslar›n esnekli¤inin, yumu-
flakl›l›¤›n kazand›r›lmas›, hareket s›ras›ndaki
ba¤larda sürtünmeden dolay› oluflabilecek hasar-
lar›n önüne geçilmesi için belli bir s›cakl›¤a ula-
fl›lmas› laz›m.  

BTD: Egzersiz giysileri nas›l olmal›?
HD: Terlemeye izin verecek giysiler olmal›. Za-

y›flama eflofmanlar› hava geçirmedi¤inden, daha
fazla terlemeye neden olur. Bu vücut ›s›s›n› gide-
rek art›r›r. San›l›yor ki çok terlemek kalori harca-
t›r ve zay›flat›r. Bunlar yanl›fl. Terlemenin nedeni,
artan vücut ›s›s›n›n dengelenmesi için, deri dolafl›-
m› yoluyla ›s›n›n düflürülmeye çal›fl›lmas›. Amaç
terlemek de¤il enerji harcamak olmal›. Ter, enerji
harcanmas› sonucu oluflur. Serin bir havada yap›-
l›yorsa, terleme olmaz (enerji harcand›¤› halde).
Su kayb›n›n da karfl›lanmas› gerekli. Egzersiz s›ra-
s›nda s›v› mutlaka al›nmal›. 

BTD: Egzersiz ne zaman yap›labilir?

HD: Sa¤l›kl› koflullar olufltuktan sonra egzer-
size bafllanabilir. En uygun saat, organizman›n
en aktif oldu¤u saattir. Ancak bu saatlerde ge-
nelde çal›fl›l›yor olunuyor. Zaman buldu¤u her-
hangi bir an olabilir. Ayr›ca ortam›n çok s›cak ol-
mamas› da gerekli. 

BTD: Zay›flamak için hangi egzersizler, han-
gi tempoda  yap›lmal›?

HD: Daha çok aerobik hareketler ve kas kuv-
vetini gelifltiren egzersizler olabilir. Ancak kom-
bine hareketler en yararl›s›. Koflu, bisiklet, yüz-
me, tenis, uzun tempolu yürüyüfller zay›flama
için uygun egzersizlerdir. Evde yap›lacaksa koflu
band› ya da kondisyon bisikleti en uygun olanla-
r›. Uzun süreli ve orta tempoda yap›lan egzersiz-
ler (% 40-50 tempoda) rahat kilo verdirir. Zaten
sa¤l›kl› yaflam için yap›lan egzersizler yüksek
tempoda olmamal›. Biz “ne baflkas›yla ne de ken-
dinle yar›fl” diyoruz. Sa¤l›kl› yaflam için yap›lan
egzersizin temposu yan›ndakiyle konuflman› en-
gelleyecek tempoda olmamal›. 

BTD: ‹flyerinde neler yap›labilir?
HD: Koridorda uygun bir yerde yürümek ola-

bilir. Ancak bu, biraz h›zl› bir tempo gerektirdi-
¤inden pek uygun olmayabilir. Olmazsa merdi-
ven ç›k›p inmek yap›labilir. Ö¤le aralar›nda ya da
molalarda bu yap›labilir. Egzersiz, en az›ndan 10
dakika yap›lmal› ki ifle yaras›n. ‹lk 5 dakikada

metabolizma h›zlan›r, ya¤lar yak›lmaya bafllan›r.
Tam verim al›naca¤›nda b›rakmak iyi olmuyor.
Bana kal›rsa 5 dakika yap›ld›¤›nda bile yararl›.
Belki “lipit profiline” di¤eri kadar katk›s› olmaz,
ancak sonuçta bu flekilde de enerji harc›yorsu-
nuz. ‹flyerinde giysi de¤iflikli¤i zor oldu¤undan,
kalp at›m say›s›n›n belli bir düzeye ç›kar›lmas›,
terlemeye neden oldu¤undan çok uygun olmaz.
Çal›fl›lan yer 3-4. kattaysa asansör yerine merdi-
ven al›flkanl›¤› edinilmeli. Bu bile bir süre sonra
fiziksel performans› belli bir seviyeye getirir. Ba-
na göre egzersiz, günlük al›flkanl›klar›n bir par-
ças› olmal›. Yüz y›kamak, difl f›rçalamak, uyu-
mak, kahvalt› etmek gibi. Egzersiz de bunlardan
biri olmal›. Yaflam›n içinde buna yer ay›rmal›y›z.
Ayr›ca kuvvetle ilgili kassal egzersizler birkaç
gruba ayr›l›r. Bunlardan birisi, izometrik egzer-
sizler. Bunlar kas kas›l›rken hareketin olmad›¤›
egzersizler de denebilir. Duvar› itmeye çal›flmak,
masay› kald›rmaya çal›flmak gibi. Bunlar kas kit-
lesinde zaman içinde dayan›kl›l›k ve art›fl sa¤lar-
lar. ‹zometrikten kas›t, oturdu¤unuz yerden ami-
rin bile dikkatini çekmeden yapabilece¤iniz hare-
ketler. Arabayla giderken bile kar›n s›k›labilir,
belli aral›klarla (10 saniye gibi, dur bir daha yap
gibi). Kiflinin belinde problem olabilir. Mekik ya-
pam›yor olabilirsiniz ancak izometrik egzersizle
bunlar› yapabilirsiniz.

Maksimum Kalp At›m Say›s›
“Karvonen formülü”’ne göre; 
Dinlenik kalp at›m say›s› / dk: (DKS)
Maksimum kalp at›m say›s› / dk: (MKS): 220-Yafl
Yedek kalp at›m say›s› / dk:YKS = MKS - DKS’dir
Örne¤in 50 yafl›nda, dinlenik kalp at›m say›s› daki-
kada 70 olan birinin hangi tempoda egzersiz yapa-
ca¤›n› hesaplayal›m.
MKS = 220-50 = 170
YKS= 170-70=100. Kifli, efor s›ras›nda dinlenik
kalp at›m say›s›n›n üzerine en fazla 100 kalp at›m
say›s› / dk ekleyebilir.
Önerilen egzersiz fliddeti, dinlenik kalp at›m say›s›-
n›n üzerine % 60 yüklenme yapmas› öneriliyor, bu
durumda egzersiz s›ras›nda dakika kalp at›m say›-
s›: 70+ (60/100) x 100)=130 olmal›. Bu tempoda
çal›fl›ld›¤›nda egzersizden yeterli verim al›nabiliyor.



Eskiden robotlar bilimkurgu filmlerinin
vazgeçilmez aktörleriydi. Bu robotlar›n ço-
¤unun ortak bir yan› varsa, o da önüne ç›-
kan› vurup deviren korkunç yarat›klard›.
Y›ld›z Savafllar› filmleri olaya yeni bir boyut
kazand›rd›; “vur k›r” tipi robotlar sahneyi
terk etmediler ama iki tane flirinler flirini
robot yaln›z küçük çocuklar›n de¤il biz bü-
yüklerin de kalbini fethetti. Fakat bilmem
dikkat ettiniz mi? Tekerlekli bir elektrik sü-
pürgesini and›ran R2D2 ve sanki alt›n su-
yuna bat›r›l›p ç›kart›lm›fl spastik bir insan›
and›ran arkadafl›, süper zeki tipler de¤ildi.
Kim bilir? Böylelikle filmi yapanlar, iflinin
bir gün robotlar taraf›ndan elinden al›naca-
¤›ndan korkan insanlar› rahatlamak için
“merak etmeyin, robotlar sizi ekme¤iniz-
den edecek kadar yetenekli de¤il” kabilin-
den bir mesaj vermiflti. Rahatlayanlar ara-
s›nda ben de vard›m. Gerçi o filmi seyretti-
¤im zamanlar yaflad›¤›m kentte çok say›da
bisiklet dükkan› oldu¤u için, iflsiz kal›rsam
onlar›n birinde patlak lastik tamir ederek
yaflam›m› sürdürebilirim diye düflünmedim
de de¤il. 

Aradan y›llar geçti. Geçenlerde ünlü Na-
ture dergisini kar›flt›r›rken gözüme çarpan
bir bafll›k, acaba yerli bisiklet dükkan› sa-
hiplerini ziyaret etmeye bafllayay›m m› so-
rusunu akl›ma getirdi: “Functional geno-
mic hypothesis generation and experimen-
tation by a robot scientist.” (‹fllevsel geno-
mik varsay›m üretimi ve deney yapan robot
bilim adam›) (say› 6971, s. 247). Bu ro-
bot, varsay›m üretmekten tutun, ölçüm
yapmaya kadar, gereken her türlü ifli yap-
makla kalmay›p sonuçlar› de¤erlendiriyor
ve e¤er bir eksik görürse onu da yeni de-
neylerle telafi ediyormufl! Konu o kadar
önemli ve korkutucu ki, editörler ayn› say›

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Kurtar›c› Robotlar!..



da “Robot bilim adam›ndan korkmay›n”
bafll›kl› bir baflmakale yazmay› gerekli gör-
müfller. Editörler korkuya gerek olmad›¤›-
n›, çünkü robotun günümüzde doktoras›n›
yeni alm›fl gençlerin ve teknisyenlerin za-
ten yapt›¤› ifli yapaca¤›n›, dolay›s›yla etten
kemikten yap›lm›fl bilim adamlar›n›n daha
yarat›c› ifllere daha çok vakit ay›rabilecek-
lerini söylüyorlar. Peki ama kardeflim, flu
“varsay›m üretmek” olay› ne anlama geli-
yor? Bu yarat›c›l›¤›n daniskas› de¤il de ne-
dir? Bilgisayarlar ilk kullan›lmaya bafllan›l-
d›¤›nda “büyük bir hesap makinesinden
fark› yok” sözleri hâlâ kula¤›m›zda ç›nl›-
yor. Bugün fliir yazan, müzik besteleyen
bilgisayarlar bile var. Fazla de¤il 10 y›l
içinde robotlar Nobel Ödüllerini silip süpü-
rürlerse do¤rusu hiç flafl›rmam. 

Peki bunun ne zarar› olabilir diye sora-
caks›n›z; ben geleneklere ayk›r› derim ve
beni tek kayg›land›ran husus da Nobel’i
kazanan robotun, arkadafllar›na flampanya
yerine 4 numara makine ya¤› içirmesi de-
¤il. Olay her mesle¤i, herkesi derin bir fle-
kilde etkileyebilir. fiöyle ki: 

Bilgisayar ve robot bir anlamda yumur-
ta ve tavuk gibidir ama flimdiye dek, do¤a-
dakinin aksine bilgisayar (yumurta) robot
(tavuk) do¤urdu ama bir robot bilgisayar
do¤urmad›. Yani üreme tek yönlüydü. Du-
rum böyle olunca üretenin patron, üretile-
nin de köle olmas› normaldi. Space Odys-
sey 2001 filminde astronotu yok etmeye
kalk›flan asi bilgisayar Hal, bu gelene¤in
bir gün tersine çevrilebilece¤inin ilk sinyal-
lerini verdi ama ço¤umuz böyle bir olas›l›-
¤› dikkate almad›. fiimdiyse, bilimsel arafl-
t›rma yapabilecek kadar yetenekli bir robo-
tun ileride elini s›cak sudan so¤uk suya
sokturmayacak “köle” robotlar üretmeye-
ce¤ini ve bütün bilim dallar›na el atmaya-
ca¤›n› kim garanti edebilir. Bu son gelifl-
melerin ileride bafl›m›za neler getirebilece-
¤ini iyi de¤erlendirebilmek için isterseniz
robot tarihçesine birlikte bir göz atal›m:

Modern anlamda robotlar ilk kez Karl
Çapek’in 1921 y›l›nda sahnelenen R.U.R
adl› oyununda ortaya ç›kt›. Robot kelimesi
Çekoslovak dilinde köle anlam›na geliyor-
mufl. Robot bilimi anlam›na gelen Robotik
kelimesi ise ilk defa Isaac Asimov’un 1942
y›l›nda yazd›¤› Eliza adl› hikayesinde kulla-
n›lm›fl. Robot nedir ne de¤ildir, çok tart›fl-
mal› bir konu. Halk›n alg›lamas›, insanlar›n
yapt›¤› iflleri yapan bir makine. Tabii bilim
adam› olmadan önce en önemli özellikle-
rinden birisi de, ayn› ifllemi ayni flekilde
tekrar yapabilmeleri. Hemen ekleyelim: ro-
botçular için robotun insan fleklinde olma-

s› gerekmiyor. Tart›fl›lmayan bir konu, ilk
ticari robotu kimlerin yapt›¤›. Bu onur Ge-
orge C. Devol ve Joseph F. Engelberger
ad›nda iki Amerikal› ifladam›na ait. Onlar
da bu fikri Asimov’un Eliza hikayesinden
alm›fllar. Kurduklar› Unimate flirketinde ilk
üretilen robotlar, bas›nçl› kaplama ve kay-
nak yapma ifllerinde kullan›lmak üzere Ge-
neral Motors flirketine sat›lm›fl. Robot me-
kanikler çok baflar›l› olmufl ve özellikle
“aman geride kalmayal›m, hiç olmazsa biz-
de de bir tane bulunsun” diyerek ihtiyac›
olsun olmas›n robot sat›n alanlar yüzünden
Unimation baflar›dan baflar›ya koflmufl. 

Burada dikkat edilecek husus, biz in-
sanlar 3 milyon y›ll›k bir evrim sürecinden
sonra bu duruma gelmiflken robotlar sade-
ce 50 y›l içinde kölelikten bilim adaml›¤›-
na yükseldiler! Bu kadar k›sa zamanda bu
kadar h›zl› geliflme, insan› korkutuyor do¤-
rusu. Gelece¤in ne gibi sorunlara gebe ola-
ca¤›n› kestirmek güç, tabii. Karl Çapek’in
oyununda robotlarla insanlar önceleri mut-
lu bir hayat sürerken sonradan ortaya ç›-
kan baflta iflsizlik olmak üzere bir sürü so-
run, k›sa zamanda cenneti cehenneme
döndürür. Asimov böyle bir trajediyi önle-
mek için bir çeflit robot anayasas› önerdi:
Robot insana zarar vermez, insaniyet tehli-
kede oldu¤u zaman pasif davranmaz (yani
bana ne demez), robot insanlar›n verdi¤i
emirleri ulu kanunlara ayk›r› olmad›¤›
müddetçe uygulamaya mecburdur. 

Ve flimdi kafam›za inen bir balyoz var.
Bu yeni robot, bildi¤iniz robotlardan de¤il;
iflini kapt›racak olanlar uflaklar veya fabri-
ka iflçileri de¤il, biz bilim insanlar›! Yeni
varsay›mlar üretebilecek kadar ak›ll› bir ro-
bot “Asimov da kim oluyor? Ben yasa ma-
sa tan›mam; cesareti varsa getirsin robot-
lar›n› da görelim bakal›m” diyebilir. 

Olaya baflka bir aç›dan bakarsak, bu ka-
dar h›zl› geliflebilen bir “yarat›k” (kusura
bakmay›n baflka bir kelime bulam›yorum)
bize göre çok daha ak›ll› olabilir ve Ça-
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pek’in robotlar›n›n aksine, yapaca¤› de¤i-
fliklikler krize yol açmayabilir. Zaten bir
çok yerde robotlara tafl ç›kartacak düzeyde
çal›flan insanlar çok. Örne¤in okuttu¤u ko-
nulardaki yenilikleri hiç izlemeyip ö¤renci-
lere her gün ayn› çorbay› ›s›t›p sunan ho-
calar ve bu çorbay› sorgusuz sualsiz yu-
dumlayan ö¤renciler; tek bir alternatif sun-
madan, gün be gün ayni “öcüyü” (politika-
c›, antrenör, belediye reisi, hiç fark etmez)
belle¤imize kaz›maya çal›flan köfle yazarla-
r›... Bütün bunlara robotlar “Kardeflim,
sen bu tekrarlama ifllemini zaten bizden
çok daha iyi yap›yorsun” diyerek dokun-
mayabilir. Ak›ll› robotlar, büyük Ata-
türk’ün “Yurtta sulh, cihanda sulh” sözleri-
nin gerçek manas›n› bizlerden çok daha iyi
de¤erlendirebilirler. Örne¤in, bilmem han-
gi ilin (bizde il çok) hangi düflmandan (he-
le düflman›n say›s› daha da çok) kurtulma
y›l› etkinlikleri robotlar taraf›ndan kardefl-
lik kutlamalar›na çevrilebilir. Tabii robotla-
r›n yönetti¤i bir “birleflmifl milletler”, sava-
fl› ve açl›¤› ortadan kald›rabilir. 

Kiflisel düzeyde robotlar›n benim gibi
insanlara çok faydas› olabilir. Örne¤in, ben
kültürlü bir robotla konsere gitmeyi çok is-
terdim. Eser bitti¤i zaman kula¤›ma “Hadi
flimdi alk›fllayabilirsin” diye f›s›ldayan veya
hiç olmazsa hafif bir dirsek atan robot, k›r-
d›¤›m potlar›n ço¤unu önleyebilir. Ayn› fle-
kilde, iyi bisiklete binen bir robotla da¤lar-
da dolaflmak çok zevkli olurdu, tabii ikili
bisikletimle; ben öne oturur, ayaklar›m› gi-
donun üzerine uzat›r o arkada pedal çevir-
meye devam ederdi. 

Gördü¤ünüz gibi, robotlar›n ille de fe-
na yarat›klar olmas› gerekmiyor. Kim bi-
lir, gelece¤in tarihçileri belki de ilk bilim
adam› robotu (kad›n›n›n da yak›nda ç›ka-
ca¤›ndan emin olabirsiniz) yepyeni bir al-
t›n ça¤›n bayraktar› olarak gösterecekler.
‹fllerini kaybedecek arkadafllar›n d›fl›nda,
yeni robotun bütün insanlara hay›rl› olma-
s›n› dileriz.



nan oturma yeri / k›ta. 16- Bir ilimiz / ço¤unlukla ‹ngilizlerin oynad›¤› bir oyun / birbi-
rinden gittikçe uzaklaflan / telli bir çalg›. 17- Buyuran, emreden / Ruflça’da evet / dikey
inip kalkabilen uçaklar / serbest meslek adamlar›n› toplayan resmi birlik / yanl›fl, yan›l-
g›. 18- Bafl / (tersi) Louis Hubert …, Frans›z Mareflal / hem hayvanlarda hem de insan-
larda bulunan hastal›klar / köpek yavrusu. 19- Semerkand, Afrikal› Leo gibi kitaplar›yla
tan›nan Lübnan as›ll› yazar / menzil / yabanc›. 20- O yer / vilayet / temel maddesi nit-
rat olan. 21- Ball›babagillerden ferahl›k veren bir bitki / iki borunun birbirine birlefltiril-
di¤i yer / Prometyum / atom çekirde¤indeki pozitif yüklü parçac›k / din ve devlet iflle-
rini ay›ran. 22- Bembeyaz / solo ve koro sesler için yaz›lm›fl müzik eseri / Maden Tetkik
Arama Kurumu. 23- Çevresindeki yükseltilere göre alçakta kalan düz arazi / bir Ortado-
¤u ülkesi / ABD’de bir kent / Meleke. 24- Alkollü
bir içecek / aç olmayan / (tersi) flaman / ribonükle-
ik asit / eski türklerde devlet anlamnda söz. 25- Ço-
cu¤u olan kad›n / Arap Yar›madas›yla Afrika aras›na
s›k›flm›fl yar›mada / (tersi) küçük bitkilerin ortak ad›
/ büyük, yetiflkin.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››
1- Antik M›s›r’da ölüler için yap›lan türbe / k›sa va-
deli devlet borcunun, orta ve uzun vadeli borca çev-
rilmesi / göçebelerin konak yeri. 2- ‹lhanl› Devle-
ti’nin hükümdarlar›ndan biri / aflama, merhale / ko-
yun sesi / at›n koflma biçimlerinden biri. 3- Zirkon-
yum / Peru’da bir kent / bir y›lan türü / para trans-
feri / ‹lyada Destan›’nda Troya’ya sald›ran Yunanl›
kavim. 4- S›cak, yak›c› / web sitelerinin bafl›nda bu-
lunan iletiflim protokolu k›saltmas› / Rusya’da s›ra-
da¤ / sarmaktan emir / Sümer sular tanr›s›. 5- ‹flçi
/ anlamlar / alt doku / Tibet öküzü / kedigillerden
y›rt›c› bir hayvan. 6- Atom numaras› 86 olan element
/ kendi kendine anlam›nda söz / örnek / zaman,
ça¤ / bir nota / (tersi) insan kiflili¤inin en ilkel par-
ças›  7- Yayla at›lan sivri uçlu çubuk / büyükçe / as-
keri gereçlerin topland›¤› bölge / cinayet iflleyen ki-
fli / ma¤ara. 8- (tersi) Kitaplarda efl anlaml›s› olarak

kullan›lan k›saltma / ‹stanbul Elektrik Tramvay ve Tünel iflletmeleri / çok olmayan / es-
ki dilde aslan / ö¤ütülmüfl tah›l. 9- Verimini art›rmak amac›yla topra¤a marn katmak /
var olan / devimsel / (tersi) Yol Su Elektrik. 10- Kad›n savaflç› / asker paltosu / beyaz
/ köpek ve inekler için haz›rlanan yiyecek / kemiklerin yuvarlak ucu. 11- Kendini be¤en-
dirmek için yap›lan cilve / bir iflin ustas›, erbab› / Sermaye Piyasas› Kurulu / daha iyi,
ye¤ / önce anlam›ndaki ön ek. 12- Bir y›lan türü / ö¤renci / Gümrük Terifeleri ve Tica-
ret Antlaflmas› / geleneksel bir Türk yeme¤i. 13- (tersi) Dünya / yal›m / … Damon, Ame-
rikal› sinema oyuncusu / üç oksijen atomunun oluflturdu¤u molekül / budistlerin medi-
tasyon yaparken söyledi¤i kutsal söz. 14- Avrupa’da bir ülke / (tersi) DOS iflletim siste-
minde bir komut / … Reed, ABD’li ünlü müzisyen / bir tür dans. 15- Beyaz / Milli E¤i-

tim / Osmanl› Devleti’ni kuran O¤uz boyu / Trab-
zon’un bir ilçesi / Rolce Royce. 16- Ekmek / su / …
Fenmen, Türk mühendis / ‹skenderiyeli düflünür, mü-
hendis, bilim adam› / Ünlü Çinli viyolonsel sanatç›s›.
17- Ifl›k / bir binek hayvan› / cimri / radyoaktif gaz
bir element / … Fasulyaciyan, ülkemizde ilk tiyatro
kumpanyas›n› kuranlardan biri. 18- Evlerde kufllar›n
tutuldu¤u yer / “o” zamirinin yönelme durumu / (ter-
si) talih / bir kümes hayvan› / Nobelyum / herhangi
bir güç alan›nda belli bir düzlemden geçti¤i var say›-
lan güç çizgileri. 19- Türk Telekom / tesir / k›rm›z› /
arsenik / Almanca’da bir 20- Türkiye’de F-16 uçakla-
r›n› üreten kurum / takdir sözü / mert olmayan / bir
ay. 21- ‹skambilde birli / Babil mitolojisinde bir tan-
r›ça / yürümeye yarayan organ›m›z / canl› dokular›n-
da iyonlaflmaya yol açmayan radyasyon / ‹ngilizce’de
hay›r. 22- Belli bir düzene göre dizilme durumu / Ma-
kedonya vatandafl› / Bir dairede bir kiriflin ortas›nda
bu kirifli gören yay›n ortas›na indirilen do¤ru parças›
/ Asya’da da¤ s›ras› / 23- Dönümün dörtte biri olan
alan ölçüsü / efendisi ölmüfl samuray / sald›r›, hücum
/ tantal. 24- Eski M›s›r’da bir tanr› / telli bir çalg› /
Cermen soyundan olan / erler / elips biçiminde olan.
25- Nehir / isyankar / ayd›nl›k olmayan / bir ba¤laç.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa
1- Türkiye’de ça¤dafl psikiyatrinin kurucusu / ya-
p›lmas› düflünülen proje. 2- Gemiyi ustal›kla ida-
re etmek / gözleri görmeyen / bafl›n kemik bö-
lümü / bir yüzey ölçü birimi. 3- (tersi) Arsenik /
... Kit, bir çizgi kahraman / Türk müzi¤inde bir
makam / siyaha yak›n koyu yeflil / bir nota. 4-
Türkiye Kömür ‹flletmeleri / Konrad ..., Avustur-
yal› etoloji uzman› / gövdesi odunsu olmayan kü-
çük yeflil bitkilerin ortak ad› / bir nota / at bar›-
na¤›. 5- Almanya’da bir kent / (tersi) olmaktan
emir / havadan havaya füze / at›n aya¤›ndaki be-
yazl›k / (tersi) ›sland›¤› zaman kolayca biçimle-
nen bir tür toprak. 6- Birinin egemenli¤ini tan›-
ma / (tersi) eriflmifl, elde etmifl / ›fl›k veren alet
/ ac›mtrak bir içecek. 7- K›rm›z› / Toprak Mah-
sulleri Ofisi / ilaç / Ortado¤u mitlerinde yer alan
bir kahraman / termonükleer reaktör. 8- Bir sa-
r›l›k türü / bal›k yumurtas› / geçimsizlik, anlafl-
mazl›k / iskambilde birli. 9- Damarlarda akan s›-
v› / kalpten ç›kan ana damar / kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine çeviren araç / bo¤a gürefli ya-
p›lan yer /bilefliminde eter bulunan madde. 10-
Arma / yaz› yazma gereci / (tersi) yeni nesil oto-
mobillerde bulunan bir yak›t sistemi / rütbesiz
asker / Dominik Cumhuriyeti’nin plaka kodu.
11- Kuzey Amerika’da bir göl / ‹sviçre’de bir ›r-
mak / iki ayak üzerine tutturulmufl çubuklu jim-
nastik arac› / dini içerikli resim. 12- Sebze ve
meyve yetifltirilen cam ya da naylon kapl› yer /
müzik dinlemeye yarayan elektronik bir alet / …
Evren, yedinci cumhurbaflkan›m›z / yafll› kad›n,
büyükanne. 13- Yolcu ve turistlerin gecelemeleri
amac›yla kurulmufl iflletme / Nazi hücum k›tas› /
(tersi) bir flüt türü / Türk Dil Kurumu / basit de-
niz ya da ›rmak tafl›t›. 14- Bir tür zamk / bir no-
ta / bir a¤›rl›k ölçüsü / ilenme, beddua / (tersi)
rey / ilave. 15- Dokuma maddelerinin bükülmüfl
liflerinden yap›lan ba¤ / bir nota / Kaz Da¤›’n›n
mitolojideki ad› / binek hayvanlar›n›n s›rt›na ko-
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Nüfus cüzdan›na efldeger bir kimli¤in
bulunmad›¤› Birleflik Krall›k’ta meclis,
onümüzdeki on y›l içinde ülkenin vatan-
dafllar›n›n birer ulusal kimlik kart› edin-
mesi ve pasaportlarla ehliyetlere gözün
iris tabakas›n›n ya da parmakizi gibi kifli-
ye özgü fizyolojik bilgilerin kaydedilmesi
konusunu tart›fl›yor. Büyük soru, bu kim-
liklerin ne tür bilgiler içerece¤i ve hangi
teknolojiden yararlan›laca¤›. Yeflil ›fl›k ya-
k›lan teknolojinin, ilk olarak ülkenin ha-
vaalanlar›nda boy göstermesi bekleniyor. 

Türkiye'de evden ç›karken kimli¤imin
çantamda olup olmad›¤›n› kontrol etmek
s›radan bir durumdu. Resmi bir kurumda
iflinizin gorülmesi için nüfus cüzdan›n›z›n
ya da resmi bir örne¤inin bulunmas› flart.
‹flte bu nedenle buraya ilk geldi¤imde,
‹ngilizlerin nüfus cüzdanlar›n›n bulunma-
d›¤›n›, dahas› yanlar›nda üzerinde foto¤-
raflar›n›n bulundu¤u bir kimlik tafl›ma
zorunlulu¤unun olmad›¤›n› ö¤rendi¤imde flaflk›n-
l›¤a u¤ram›flt›m.

Taahhütlü bir mektup mu ald›n›z? Ad›n›za
postalanm›fl bir fatura, taahhütlü mektubunuzu
postaneden kurtarman›z için yeterli. Bir araba
kazas› m› geçirdiniz? Hiç kimse sizden o anda eh-
liyetinizi göstermenizi istemiyor. Yedi gün içinde
en yak›n karakola gidip ehliyetinizi gösteriyorsu-
nuz. Birkaç y›l öncesine kadar ehliyetlerde foto¤-
raf bile yoktu. Foto¤raf›n›z›n bulundu¤u tek res-
mi belge pasaportunuzdu. Bir de burada do¤-
muflsan›z, do¤umunuzda anne-baban›z›n eline tu-
tuflturulmufl, foto¤raf içermeyen bir do¤um bel-
gesi sizin bu ülkedeki varl›¤›n›z› belgelemeye ye-
terdi. Tam da nüfus cüzdan›m› kullanmama ge-
rek kalmayan bu yaflama al›flmaya bafllam›flt›m
ki, hükümet geçti¤imiz ay 2008'e kadar toplu-
mun çal›flan kesiminin %80'ine nüfus cüzdan› ya
da benzeri bir kimlik kart› ç›karmay› planlad›¤›n›
aç›klad›. Sözkonusu kimlik kartlar› kifliye özgü
biyometrik bilgiler tafl›yacak. Sözgelimi bireyin
parmakizini, yüz haritas›n› ve/veya iris tabakas›-
n›n yap›s›n› içerecek. Pasaportlar ve ehliyetler,
bu bilgileri içerecek kimlik belgelerinin ilk aday-
lar›. 2013 y›l›ndaysa Meclis, bu tür kimlik kartla-
r›n›n zorunlu k›l›n›p k›l›nmayaca¤›na, ayn› yönte-
min sa¤l›k hizmetlerine, sosyal güvenlik sistemin-
de de kullan›l›p kullan›lmayaca¤›na karar vere-
cek.

Meclisin büyük bölümü bu tür bir ulusal kim-
lik kart›n› destekliyor. Böylesi bir kart yoluyla ya-
sad›fl› göçü kontrol alt›na alabileceklerini ve sos-
yal yard›m (iflsizlik yard›mlar› vs) sahtekarl›¤›n›
önemli oranda azaltabileceklerini ileri sürüyorlar.
Pek destek görmeyen di¤er bir dayanaklar›ysa,
bu kartlar›n terörizmin önüne geçilmesine destek
olaca¤›. Kamuoyu yoklamalar›nda toplumun bu
tür kartlar› tafl›ma fikrine karfl› ç›kmad›¤› söyle-

¤iniz anda dükkan sahibinin sizin kim ol-
du¤unuzu, ve sab›ka kayd›n›z› kontrol et-
ti¤ini düflünün. O mahallede yaflamayan
biri mahalleye geldi¤inde alarm veren
güvenlik sistemlerinin varl›¤›n› düflünün.
Siz ister miydiniz, haberiniz olmadan bi-
rileri hakk›n›zdaki bilgilere ulafls›n ve bu
bilgileri kullans›n?
E¤er biyometrik bilgiler bu kartlarda yer
alacaksa bu bilgilere dayal› kimlik belir-
leme yönteminin %100 güvenilir olmas›
gerek. %0,1 gibi az say›labilecek bir ha-
ta oran› bile, milyonlara vuruldu¤unda,
bir milyonda bin kiflinin kimlik belirleme-
sinin hatal› yap›laca¤› anlam›na geliyor.

Siz bu bin kiflinin içinde
olmak ister miydiniz? Ya
irisiniz bir hastal›k sonu-
cu de¤iflirse? Ya kilo al-
d›¤›n›z ya da verdi¤iniz
için, ya da yaflland›¤›-
n›z için yüz yap›n›z
kart›n›zdakiyle uyufl-
mazsa? Ya bu biyo-
metrik yönteme da-
yal› kimlik belirle-
me ›rktan ›rka fark-
l›l›k gösterirse?

Sözgelimi Hintlilerde ya da
Afrika kökenli kiflilerde ayn› güvenilirlikte so-

nuçlar vermezse? ‹flte bu kuflkular nedeniyle ‹ngi-
liz hükümeti halihaz›rda var olan teknolojiyi de-
¤erlendirmek üzere kapsaml› bir araflt›rma bafl-
latt›.

10.000 kiflinin kat›lmas› amaçlanan araflt›r-
ma, teknolojinin yeterlili¤ini ve güvenirli¤ini ölçe-
cek. Kat›l›mc›lar araflt›rman›n ilk aflamas›nda
otomatik bir istasyonda oturacaklar; irislerinin ve
yüzlerinin taranmas›n›, parmak izlerinin al›nmas›-
n› bekleyecekler. Bu biyometrik veriler merkezi
bir sistemde saklanacak. ‹kinci aflamadaysa ayn›
veriler yeniden al›nacak ve ilk aflamada elde edi-
len gorüntülerle karfl›laflt›r›lacak. 

Dr Tony Mansfield’e göre irisin taranmas›na
dayanan yöntem, en güçlü aday. Cambridge Üni-
versitesi’nden Profesör John Daugman da bunu
do¤ruluyor: “Kimin kim oldu¤unu anlamada tek
bir iris bir parmaktan daha etkin. As›l üstünlü¤ü,
yanl›fl tan›mlamaya asla yol açmamas›.” fiimdiye
dek iris, taramas›na dayanarak bir kiflinin bir
baflkas› oldu¤u yan›lg›s› yaflanmam›fl. Yöntemin
olas› zay›f noktas›, baz› durumlarda ayn› yap›ya
sahip karfl›l›¤›n› bulamamas›. Kuflkusuz, hüküme-
tin yapt›¤› araflt›rma bu yaklafl›mlar› de¤erlendi-
recek meclisin daha sa¤l›kl› bir karara varmas›na
yard›mc› olacak. Oysa konunun özellikle siyasi ni-
teli¤i nedeniyle kamuoyunda tart›flma sürecek.
Güvenilirli¤in ötesinde, saklanan bilgilerin niteli-
¤i konusunda hararetli tart›flmalar yaflanacak.

niyor. Oysa kim-
lik kartlar›n›n ne
tür bilgiler içere-
ce¤i, bu bilgilerin
nas›l saklanaca¤›
konusunda tart›flma
büyük. Sözgelimi bu
kartlarda bireyin has-
tane kay›tlar›n›n ta-
mam› saklanabilir. Bir

kaza an›nda kan grubu-
nuz, fleker hastas› olup olmad›¤›n›z, ya da varsa
kulland›¤›n›z tansiyon, ast›m ilaçlar›na iliflkin bil-
giler bu karttan elde edilebilir. Bu, bir kaza an›n-
da lehinize kullan›lacak olsa da, böylesi önemli
bilgileri cüzdan›n›zdaki kimlik kart›n›zdaki minik
bir çipte tafl›mak, bu bilgilerden baz›lar›n›n aley-
hinize kullan›lmas›na da kap› açabilir. Bu kartlar-
da hastane ve sa¤l›k kay›tlar›n›z›n bulunmas›, bu
bilgilerin merkezi bir veri taban›nda tutulmas›
olas›l›¤›n› da getiriyor. Bu veritaban›na sigorta
flirketlerinin ulaflmas›n› ister miydiniz? Veri taba-
n›ndan bilgilerin asla s›zmayaca¤› konusunda
kim güvence verebilir ki?

Kimlik kartlar› üzerine tart›flmalar›n en hara-
retli oldu¤u konuysa, kartlarda kimli¤inizi kan›t-
layacak 'biyometrik' bilgilerin niteli¤i. Parmak
iziniz? Yüz yap›n›z? ‹risinizin haritas›? Bunlardan
biri mi yoksa her üçünü de mi tafl›yacaks›n›z cüz-
dan›n›zda? Bir ifl kazas› sonucunda parmaklar›n›
yitirmifl bir kiflinin parmak izi vererek kimli¤ini
kan›tlamas›n› bekleyemezsiniz. Görme özürlü
olanlar›n baz›lar›n›n da, iris taramas›na dayanan
biyometrik yöntemi kullanmalar› söz konusu ola-
maz. Yüz yap›s›n›n taranmas›na dayanan yöntem-
se daha farkl› bir elefltiriye hedef. Di¤er iki yön-
temin aksine, yüz yap›s›n›n taranmas›, birey far-
k›nda bile olmadan yap›labilir. Bir dükkana girdi-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Kimlik Kartlar› Teknolojiden Pay›n› Al›yor



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Çağdaş Siyaset
Felsefesine Giriş
Will Kymlicka
Çeviri: Ebru Kılıç
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

İnternet
Melih Bayram Dede
İnsan Yayınları

Pratik C++
Programlama
Steve Qualline
Çeviri: Sabahat Karaman
Pusula Yayınları

Ritüel ve İktidar
Küçük Asya’da Roma
İmparatorluk Kültü
S.R.F. Price
Çeviri: Taylan Esin
İmge Kitabevi

Mısır Tarihi
Erik Hornung
Çeviri: Zehra aksu
Yılmazer
Kabalcı Yayınları

Troia Surlarının
Ardında
Clemence McLaren 
Çeviri: Bahar Tırnakçı
Günışığı Kitaplığı

Rapsodi ad› verilen 24 bölümden ve
16.000’den fazla dizeden oluflan ‹lyada,
Troyal›lar’la Akhalar aras›nda y›llarca sü-
ren savafl›n küçük bir bölümünü anlat›-
yor. ‹lyada’y› hâlâ okumad›ysan›z Ko-
çak’›n güzel Türkçesiyle bize sundu¤u bu
kitab› be¤eneceksiniz.

Kangal Köpe¤i
Tarihi-Tan›t›m›- Yetifltirilmesi- Islah›
Orhan Y›lmaz

Kangal çoban köpe-
¤i, köpek ›rklar›
aras›nda en göste-
riflli olanlardan biri.
Sahibine sadakat›,
cesareti ve zekas›y-
la hayvan severler
aras›nda en çok
aranan türlerden bi-
ri olma özelli¤ine

sahipler. Bir kangal köpe¤iyle ilgili bilme-
niz gereken herfleyi, Orhan Y›lmaz’›n kita-
b›nda bulmak mümkün. Y›lmaz, kitab›nda
bu köpeklerin tarihinden bak›m›na, özel-
liklerinden yetifltirilmesine dek birçok ko-
nuya yer veriyor: “Kangal köpe¤ine uygu-
lanacak en etkili, en ucuz, en kolay, onla-
r› en mutlu edecek bak›m yolunun ‘onla-
ra sevginizi göstermek’ oldu¤u unutulma-
mal›d›r. Kangal köpe¤i muhakkak yavruy-
ken ve bir çift olarak al›nmal›d›r. Biri er-
kek biri difliyse, kardefl olmamal›d›rlar.
Yavru edinme yafl› en iyi 1,5- 2 ayl›kken-
dir. Çünkü do¤umundan itibaren geçen
1,5- 2 ayl›k sürede anne sütünü alm›flt›r
ki bu çok önemlidir. Ayr›ca anne ve kar-
deflleriyle geçen 1,5- 2 ayl›k yaflama so-
nucunda birçok yetenek kazanm›flt›r.”

Günümüzde Anadolu’ya has bir tür olan
bu köpekleri merak ediyorsan›z Orhan Y›l-
maz’›n kitab›n› be¤enerek okuyacaks›n›z.

Türkiye’nin Önemli Kufl
Alanlar›
2004 Güncellemesi
Dicle Tuba K›l›ç – Güven Eken 
Do¤a Derne¤i

Do¤a Derne¤i, Tür-
kiye’deki biyolojik
çeflitlilik aç›s›ndan
önemli alanlar›n be-
lirlenmesiyle ilgili
çal›flmalar› Dünya
Kufllar› Koruma Ku-
rumu ve ‹ngiltere
Kraliyet Kufllar› Ko-
ruma Derne¤i deste-

¤iyle sürdürüyor. Bu çal›flmalar içinde en
önemli yeri Önemli Kufl Alanlar› (ÖKA’lar)
oluflturuyor. ÖKA’lar tüm dünyada kabul
görmüfl bilimsel kriterlerle belirleniyor.
ÖKA kavram› alt›ndaki iki ana yaklafl›m-
dan biri olan “hassasl›k” kriteri, nesli dün-
ya ölçe¤inde tehlike alt›nda bulunan kufl
türlerinin önemli popülasyonlar›n›n bar›n-
d›¤› alanlar›n belirlenmesinde kullan›l›yor.
Di¤er kriterse “benzersizlik”. Bu kriter
de, dar yay›l›fll› türler, tek bir biyoma ba¤-
l› türler ve yo¤unlaflan türler için önem ta-
fl›yan alanlar› belirlemek için kullan›l›yor. 

Bu güncellemede Türkiye’de daha ön-
ce belirlenen 184 ÖKA’ya yeni tan›mlan-
m›fl 89 yeni ÖKA ekleniyor. Tan›mlanm›fl
ÖKA’n›n toplam yüzölçümü 11.638.525
hektar ve bu alan Türkiye’nin % 14’ünü
kapl›yor. ÖKA’lar› tan›mlamak  koruma
çal›flmalar›n›n yaln›zca ilk ad›m›. 

‹lyada
Homeros
Çeviri: Fulya Koçak
Arkadafl Yay›nlar›

Troya filminin göste-
rime girmesiyle ünlü
Ozan Homeros’un ‹l-
yada’s› yeniden gün-
deme geldi. Her fley
Troya Kral›’n›n o¤lu
Paris’in sihirli elma-
y› Afrodit’e verme-
siyle bafllam›flt›. Af-
rodit, sihirli elma
karfl›l›¤›nda Paris’e

dünyan›n en güzel kad›n›n sevgisini önerir.
Ne var ki bu kad›n Sparta Kral›’n›n kar›s›-
d›r ve olaylar Troya kentinin yok edilmesiy-
le sonuçlanacak bir savafla neden olur.

Fulya Koçak, antik Hellence’den ça¤-
dafl Yunanca’ya çevrilen eseri dilimize ka-
zand›rd›. Homeros’un 2700 y›ll›k ölüm-
süz destan›, ozan›n kendine özgü tarz›n-
dan ve dilindeki özel ustal›ktan bir fley
kaybetmemifl görünüyor: 
“‹flte tanr›lar böyle durdular birbirlerinin
karfl›s›nda
Akhilleus da kalabal›¤›n içinde,
Priamoso¤lu Hektor’un
Karfl›s›na dikilmek için yan›p
tutufluyordu; yorulmaz 
savaflç› Ares’i onun kan›yla doyurmak
istiyordu.
Delikanl›lar› ayakland›ran Phoibos
Apollon, o zaman
Akhilleus’a karfl› koymas› için Aineias’›
ayakland›rarak
gö¤sünün içine korkusuz bir güç
koydu.”
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Epilepsi
Sinir hücreleri ve bunlar›n çok say›daki uzan-

t›lar›n›n birbiriyle yüzbinlerce ba¤lant› oluflturdu-
¤u insan beyni, yo¤un bir bilgisayar a¤›na benzi-
yor. Nöron denen sinir hücreleri aras›nda iletilen
milyarlarca elektrokimyasal mesaj, vücudumuzun
kontrol edilmesini sa¤l›yor. Hücrelerde oluflan
elektrokimyasal uyar›lar belirli bir düzen içerisin-
de meydana geliyor. Hangi hücrenin ne zaman ne
flekilde uyar›laca¤›na beyin karar veriyor. K›saca,
milyarlarca beyin hücresinin atefllenmesi çok has-
sas bir uyum içerisinde gerçeklefliyor. Bu sayede,
kalp at›fl›, nefes alma, konuflma, hareket etme gi-
bi yaflamsal ifllevlerin düzenlenmesi sa¤lan›yor.
Beyindeki bir grup sinir hücresinin aniden kont-
rolsüz olarak harekete geçip beynin istemi d›fl›n-
da kendili¤inden aktif hale geçmesi, yani elektro-
kimyasal bir boflalma oluflturmas› sonucunda,
halk aras›nda sara hastal›¤› olarak bilinen “epi-
lepsi” ortaya ç›k›yor. Atefllenen sinir hücre grup-
lar›n›n beyinde bulunduklar› yere göre farkl› be-
lirtiler oluflturabiliyor. Hafif bir dalg›nl›ktan, yay-
g›n kas›lmalara dek de¤iflen tipte nöbetlere yol
açabiliyor. Tarihte bilinen en eski hastal›klardan
biri olan epilepsinin Sezar, Hipokrat, Büyük ‹s-
kender, Sokrat gibi ünlü kiflilerde oldu¤u bilini-
yor.

Epilepsi, nöbetlere yol açan bir hastal›k. Uya-
r›lan nöronlar›n yerine ve ifllevine göre nöbet cin-
si de¤ifliyor. Nöbetler kabaca “k›smi” ve “yay-
g›n” olarak ikiye ayr›l›yor. K›smi nöbetler, beynin
bir taraf›nda belirli bir bölgede yer alan sinir hüc-
relerinin ani uyar›s›yla olufluyor. K›smi nöbetler
daha s›k görülüyor ve nöbet geçiren kifliler genel-
likle bilinç kayb›na u¤ram›yor; ancak kafa kar›-
fl›kl›¤›, ufak kas›lmalar, de¤iflik koku ve tat hisle-
ri yaflayabiliyorlar. K›smi nöbet geçiren kiflilerin
bir k›sm›nda ise kontrolsüz hareketler görülüyor,
afl›r› duygusal tepkiler ve bilinç kayb› olufluyor.
Bazen çi¤neme ya da dudak emme gibi tekrarla-
y›c› hareketler ortaya ç›kabiliyor. Genellikle 2 da-
kikadan k›sa süren bu tür nöbetlerden k›sa bir
süre önce baz› hastalar nöbet oluflaca¤›n› hisse-
debiliyorlar. Yayg›n nöbetler daha genifl bir alan-
daki sinir hücrelerinin atefllenmesiyle olufluyor ve
daha büyük bir etki oluflturuyor. Bu tür nöbetler-
de bafllang›çta kifli kaskat› kesiliyor ve bunu taki-
ben kontrolü tümüyle kaybederek yere düflüyor.
Adeleler kas›l›yor ve bütün vücut sars›lmaya bafl-
l›yor. Kiflinin a¤z›ndan köpük gelebiliyor, dilini
›s›r›yor, idrar ve d›flk› kaç›rabiliyor. Uzuvlar›n
kans›z kalmas› nedeniyle dudaklarda, yüzde, el-
lerde morarma olabiliyor. 1-5 dakika sonra ç›r-
p›nma hareketi duruyor, arkadan uyuklama veya

yorgunluk dönemi bafll›yor. Daha sonra kalk›p
daha önce yapt›¤› ifline devam edebiliyor. Baflka
bir yayg›n nöbet tipi olan “dalma nöbeti” (petit-
mal), hissedilmeden geçecek kadar k›sa sürebili-
yor. Bu tür nöbeti geçirenler hayal kuruyormufl
gibi çevrelerine birkaç saniye anlams›z gözlerle
bakt›ktan sonra yapt›klar› ifllerine devam ediyor-
lar. El kol hareketi olmuyor ancak kifli k›sa bir
süre (3-30 saniye) için bilincini kaybediyor. Teda-
vi edilmezse, ayn› gün içerisinde 50-100 kez tek-
rarlayabiliyor. Bu tip nöbetler çok k›sa süreli ol-
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‹‹rrrrttaabbll  bbaa¤¤››rrssaakk  sseennddrroommuunnuunn  kkeessiinn  vvee  kk››ssaa  ssüürreellii  tteeddaa--
vviissii  mmüümmkküünn  mmüü,,yyookkssaa  ssaaddeeccee  uuyygguunn  ddiiyyeett  vvee  ssttrreesstteenn  uuzzaakk
dduurraarraakk  mm››  bbuu  hhaassttaall››kkllaa  bbaaflfl  eeddiilleebbiilliirr??AAllkkooll  aallmmaakk  ssiikkaayyeett--
lleerrii  aarrtttt››rr››rr  mm››??

‹rritable kolon olarak da adland›r›lan ba¤›rsak hastal›¤›-
n›n tam olarak sebebi bilinmedi¤i için kesin tedavisi de ya-
p›lamamaktad›r. Bu hastal›k stresle yak›ndan iliflkili oldu¤u
için stresten kaç›nmak flikayetleri hafifletmektedir. Alkol,
tüm sindirim sistemini olumsuz olarak etkiledi¤i için kaç›n›l-
mas› gereken maddelerin bafl›nda gelir.

ÇÇookk  ssuu  iiççiillmmeessii  vvüüccuutt  iiççiinn  yyaarraarrll››dd››rr  ,,GGüünnddee  22  lltt  ssuu  ttüü--
kkeettiillmmeelliiddiirr,,flfleekklliinnddeekkii  aaçç››kkllaammaallaarr  nnee  ddeerreeccee  ddoo¤¤rruu--
dduurr??HHeerr  iinnssaann››nn  vvüüccuudduu  aayynn››  oorraannddaa  ssuu  yyaa  iihhttiiyyaaçç  dduuyyaarr
mm››??

Su içilmesi böbreklerin süzme ifllevini gerçeklefltirerek
kan› zararl› maddelerden atmak için son derece önemlidir.
Günlük s›v› al›m› ortalama olarak eriflkin için 1,5-2 litre ci-
var›ndad›r. Yaz aylar›nda bu ihtiyaç daha fazla artar. Vücu-
dun s›v› ihtiyac› sadece suyla de¤il, çeflitli g›dalarla da al›-
n›r. Sa¤l›kl› bir yaflam için en az günde 1,5 litre su tüke-

tilmesi önerilmektedir. ‹drar yolu iltihab› veya tafl hastal›k-
lar›nda içilen su miktar›n› artt›rmak gerekir. 

YYaakkllaaflfl››kk  11  aayy  öönnccee  ddoo¤¤aann  bbeebbee¤¤iimmiizziinn  vvüüccuudduunnuunn  bbaazz››
yyeerrlleerriinnddee  kkaann  ttooppllaannmmaallaarr››  vvaarr..  DDookkttoorruummuuzz  hheemmaannjjiioomm  ooll--
dduu¤¤uunnuu  ssööyylleeddii..  HHeemmaannjjiioomm  nneeddiirr??  BBeebbee¤¤ee  bbiirr  zzaarraarr››  oolluurr
mmuu??  NNee  ggiibbii  ssoorruunnllaarrllaa  kkaarrflfl››llaaflflaabbiilliirriizz??  DDeettaayyll››  bbiillggii  vveerriirrssee--
nniizz  sseevviinniirriimm..

Hemanjiom, kan damarlar›ndan oluflan cilt lekeleridir. Do-
¤ufltan olan ve genellikle sa¤l›k sorununa yol açmayan bu tür
lekeler zamanla büyüyebilir veya kendili¤inden kaybolabilir.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

du¤undan aile ve çevre taraf›ndan pek farkedil-
meyebiliyor. 

Epilepsi nöbeti geçiren bir kifliye müdahale
etmek oldukça önemli ve genel ilkelerin herkes
taraf›ndan bilinmesi gerekiyor. Nöbet geçiren
kifliye yap›lacak olan yard›m, öncelikle onun
bir zarar görmesini engellemek. Bu nedenle
çevresinde bulunan sivri köfleli alet ve eflyalar›
derhal uzaklaflt›rmak gerekiyor. Kifli nöbet s›-
ras›nda kusuyorsa, yutmas›n› engellemek için
hastay› yana çevirmek yararl›. Hastay› kald›r-
maya çal›flmak veya a¤z›na difllerini ay›rmak
üzere kafl›k gibi sert bir cisim sokmak ise, sa-
k›ncal› hareketler aras›nda. Üzerine su dök-
mek, zorla nefes ald›rmaya çal›flmak da sallaya-
rak ya da yüzüne vurarak, baz› maddeler kok-
latarak uyand›rmaya çal›flmak ise yine zarar ve-
rici davran›fllar aras›nda. Nöbet esnas›nda ke-
sinlikle a¤›zdan ilaç verilmemesi gerekiyor.
Doktorun önerileri d›fl›nda nöbetin geçmesine
yönelik hiçbir fley yap›lmamas› tavsiye ediliyor.
Yani, nöbet geçiren bir kifliyi bilinçli olarak
gözlemek, bilinçsiz bir müdaheleden çok daha
fazla yarar sa¤l›yor.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Piercing
Özellikle gençler aras›nda yayg›nlaflan ve “ka-

rizma” unsuru olan piercing, esas olarak vücudun
çeflitli yerlerine küpe, incik-boncuk takmak anla-
m›na geliyor. Piercing, vücudun hemen her yerine
yap›labiliyor. Kulaklar, meme uçler›, kafllar, bu-
run, göbek ve genital organlar en s›k uygulanan
yerler. Genellikle görüntüsel de¤iflim sa¤layan pi-
ercing, cismin tak›ld›¤› bölgeye göre zaman za-
man zevk unsuru olarak da kullan›l›yor. Özellikle
genital bölgeye veya meme ucuna yerlefltirilen me-
tal cisimlerin cinsel zevki art›rd›¤› görüflü yayg›n.
Piercing her ne kadar görüntü ve zevk arac› ola-
rak kullan›lsa da, bunu yapt›ranlar›n dikkat etme-
si gereken noktalar var. Piercing t›bben vücuda
aç›lan bir yara kabul ediliyor. Her yara için dikkat
edilmesi gereken ilkeler piercing için de geçerli.
Bu ifllemin mutlaka steril, yani mikropsuz koflular-
da yap›lmas› gerekiyor. Kulla-
n›lan tüm aletlerin mikroptan
ar›nd›r›lm›fl olmas›, delinecek
bölgenin temizlenerek örtül-
mesi ve yapan kiflinin steril el-
diven giymesi gerekiyor. Cildi
deldikten sonra deli¤in kapan-
mamas› için yerlefltirilen metal-
lerin, yabanc› cisim reaksiyonu
yaratmamas› için paslanmaz

çelik, titanyum, niobyum veya alt›n olmas› gereki-
yor. ‹yileflme süreci, bölgesine göre de¤ifliyor. Ku-
lak memesindeki bir küpe deli¤i 6-8 haftada iyile-
flirken meme ucundaki yaran›n iyileflmesi 2-6 ay,
burun deli¤inde ise 2ay-1 y›l aras›nda sürebiliyor.
‹yileflme süresince yara temizli¤ine çok dikkat et-
mek önemli. Bu bölgeye alkol gibi tahrifl edici
maddelerin sürülmemesi gerekiyor. Yaran›n üzeri-
ne s›k› giyecekler giyilmesi ya da tak›lan metalin
çekifltirilmesi de yara iyileflmesini geciktiren ve
enfeksiyon riskini artt›ran unsurlar. ‹yileflme süre-
si tamamland›ktan sonra kiflinin tercih etti¤i küpe
veya di¤er mücevherat ayn› yere tak›labiliyor.
Uzun süreli kullan›mda yerlefltirilen metalin ve de-
lik yerin mutlaka düzenli olarak temizlenmesi ge-
rekiyor. Bu bölgeyi kirden ve tüm vücut s›v›lar›n-
dan korumak gerekiyor. Genital bölgedeki piercin-
gi enfeksiyondan korumak için mutlaka kondom
kullan›m› öneriliyor. Kifli piercing kullan›m›ndan

vazgeçti¤indeyse, aç›lan delik
k›sa bir sürede kendili¤inden
kapan›yor. Bilinçli ellerde,
sa¤l›k koflullar›na uyularak
yap›lan piercing ciddi bir sa¤-
l›k sorununa yol açmasa da,
bunun bir yara oldu¤unu ve
bir yaran›n tafl›d›¤› tüm risk-
leri tafl›d›¤›n› da unutmamak
gerekiyor.
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H a c e r  E r a r

Ö¤renci arkadafllar›m›z›n hobilerine daha çok zaman ay›rabilecekleri yaz tatili bafll›yor. “Bu projeleri nas›l yapaca¤›m?” diye soran arkadafllara
önerilerimiz, önce yaflad›klar› yerdeki elektronik malzemeler sat›lan bir dükkana gidip gerekli temel malzemeleri als›nlar. Daha sonra ilk say›m›zdan
bafllayarak (pdf formlar›n› wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh adresinden edinebilirsiniz) projeleri uygulamaya bafllas›nlar.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

LLEEHH‹‹MM  TTEELL‹‹

Düflük ›s›larda eriyebilen metal alafl›m›d›r. Elektronikte en çok

kalay/kurflun alafl›m› kullan›l›r. En uygunu %60’› kalay, %40’›

kurflun olan alafl›md›r. Lehimlerin içindeki kanallarda, lehim yap›-

lan bölgeyi toz, ya¤ ve pislikten temizleyen bir tür reçine bulu-

nur. Elektronik devrelerde lehim pastas›, amonyum klorür (nifla-

d›r) ve klorür asidi (tuz ruhu) de¤il, kanallar›nda reçine olan le-

him teli kullan›lmal›d›r. 

HHAAVVYYAA

Lehim telini eritmede kullan›lan, fifle tak›l›nca ›s›nan bir metal çu-

buktur. Kalem ve tabanca tipi olanlar vard›r. Elektrik devrelerde

(transistör ve entegre devre içeren) 20-30 Watt’l›k kalem havyalar

kullan›lmal›d›r. Elinizi ve çevrenizi yakmamak için havyan›z›

kulland›ktan sonra mutlaka “havya koruyucusu”na koyun. Havya-

n›z› sadece lehim yapmak için kullan›n (çekiç yerine ve plastik

malzemeleri delmede kullanmay›n), yere düflürmeyin, kullanmad›-

¤›n›z zaman fiflten çekin.

Havyalar›n ucu bak›rdan yap›lm›flt›r, flekli ve büyüklü¤ü kullan›la-

cak yere göre seçilmelidir. Havya uçlar› her zaman temiz ve le-

himle kaplanm›fl olmal›d›r. Bunun için havya ›s›nd›ktan sonra

ucunu ince bir tel f›rça, tüy b›rakmayan pamuklu bir bez veya ›s-

lat›ld›ktan sonra iyice s›k›lm›fl lehim süngeri ile temizledikten son-

ra çok az lehimle kaplay›p tekrar silin. Çok kirli havya uçlar› ›s›n-

d›ktan sonra z›mparalan›p hemen lehimle kaplan›lmal›d›r. Her fle-

ye ra¤men bir süre sonra havya ucunuzu de¤ifltirmeniz gereke-

cektir.  

Lehimlenecek teller önce mekanik ola-

rak tutturulmal›d›r. Havyan›n ucunu

lehimlenecek yere çok yak›n bir nokta-

ya tutun ve ›s›t›n. Is›tmaya devam

ederken, lehim telini yak›n bir yere

de¤dirin (havyan›n ucuna de¤il). Le-

him teli eriyecek ve lehimlenecek böl-

geye do¤ru akacakt›r. Yeteri kadar lehim teli eridikten sonra (ne

çok az, ne de çok fazla olmas›n) havyay› çekin ve k›p›rdatmadan

so¤umas›n› bekleyin (pens ya da kargaburnu kullanabilirsiniz).

‹yi yap›lm›fl bir lehimin yüzü düzgün ve parlak olur. Lehim-

lenecek bölge yeteri kadar ›s›nmam›flsa veya so¤uma s›ras›nda

devre elemanlar› hareket etmiflse “so¤uk lehim” ad› verilen hatal›

durum oluflur. Devrelerdeki ar›zalar›n nedeni ço¤unlukla so¤uk

lehimlemeden kaynaklan›r.

BBiillggiissaayyaarr  kkoonnttrroollllüü  rraaddyyoo--TTVV--mmüüzziikk  sseettii  aaççmmaa//kkaappaammaa  

FFaarruukk  BBiillggiinn  ((AAnnkkaarraa))
Evimizdeki bilgisayarla elektrikli ev aletlerini kontrol etmemiz

mümkün. Günümüzde popüler olan ev otomasyonu, yani evimizde

elektrikle çal›flan tüm aletlerin ak›ll› kontrolü bir bilgisayar yard›m›

ile yap›labilir. Fakat bu tür bir çal›flma geliflmifl mühendislik bilgisi

gerektirmektedir. Bunun yerine elimizdeki bilgisayarlarla daha ba-

sit projeler yap›labilir (örne¤in, teyp motorlar›n›n veya step motor-

lar›n kontrolü, rölelerin kontrolü gibi). Bu tür projelerde yaz›c›m›z›

bilgisayar›m›za ba¤lad›¤›m›z paralel porttaki data pinleri kullan›l-

maktad›r. Bilgisayar›m›zdaki paralel portun basit uygulamalar›n› in-

ternette bulabilirsiniz (örne¤in http://168.144.16.66/elektronikho-

bi/linkler.asp )

Yandaki devre flemas›nda kabaca bu ifli yapabilece¤iniz bir

çözüm önerilmifltir. Bilgisayar›n paralel portundaki data pinlerin-

den biri DE⁄‹L kap›s›n›n (inverter) girifline ba¤lan›r. Bilgisayar

program› ile paralel porttaki ilgili data pini +5V (lojik 1) yap›ld›-

¤›nda rölenin konta¤› aç›l›r ve elektrikli ev aletine enerji gitmez.

E¤er ilgili data pini 0V (lojik 0) yap›l›rsa rölenin konta¤› kapan›r

ve elektrik aletine enerji gider. Yaz›lacak bilgisayar program› ile

aletin aç›lma-kapanma süreleri veya koflullar› belirlenebilir. Bilgi-

sayar program› hakk›nda bilgi herhangi bir bilgisayar programc›-

s›ndan elde edilebilir. 

RRÖÖLLEE

Elekrom›knat›slanma özelli¤inin kullan›ld›¤› basit bir elektro-

nik açma-kapama anahtar›d›r. Devrenin çal›flmas› istendi¤inde

ak›m geçirilir, makara olarak sar›lm›fl bak›r tel m›knat›s haline

gelir ve hemen üstündeki metali kendine çeker. Bu metalin hare-

keti ile röledeki baflka bir iletim hatt› devreye girer. Faruk Bil-

gin’nin projesinde elektrom›knat›slanma +5 Volt ile sa¤lan›yor,

röle iletime geçince radyo-TV-müzik setinin çal›flmas› 220

Volt’luk flehir ceryan› ile oluyor.

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr

Bir elektronik devreyi kurmadan önce deney tablas› (breadbord) üzerinde veya mekanik olarak tutturarak(timsah a¤›zl› kablolar

kullan›labilir) deneyebilirsiniz. Daha sonra bu ba¤lant›lar›n sars›nt›lardan ve paslanmadan zarar görmemesi için kal›c› olarak tuttu-

rulmas›, lehimlenmesi gerekir.

LLEEHH‹‹MM  NNAASSIILL  YYAAPPIILLIIRR??

Tabanca Havya Lehim Teli Kalem Havya

De¤il Kap›s›

Direnç

Transistör

Nötr

GND

Röle5V

Elektrikli
Ev Aleti

220V

silenecek

Paralel Port



?Bir maddenin ›fl›¤› so¤urmas› için gelen
fotonun enerjisinin elektronun enerji

seviyeleri fark›na eflit veya çok yak›n olmas›
gerekir. Eflit olmad›¤› takdirde ›fl›¤› so¤urmaz

ve geçirir. Fakat bazen örne¤in hidrojen
atomunda elektrona ultra violet dalga

gönderildi¤inde hidrojen flüoresans yap›yor
ve elektron geriye dönerken tekrar UV

yay›yor. Peki görülebilir ›fl›¤›n cisimden
yans›mas› bu flekilde mi oluyor? Beyaz ›fl›k
alan k›rm›z› bir cisim nas›l oluyor da bana

k›rm›z› gözüküyor (ki so¤urmad›¤› renk
k›rm›z› olmal›). K›sacas› yans›man›n kuantum

aç›klamas› nedir? Cevab›n›z›n sonunda, bir
saydam madde olan cam ve ›fl›¤›n tümünü

so¤uran siyahtan oluflan aynay› da
aç›klarsan›z sevinirim.

Erbil Abac›

Floresans kastetti¤inden çok farkl› bir olay.
Floresansda bir madde gelen ›fl›¤› so¤urur ve
farkl› bir dalga boyunda ›fl›k yay›nlar. Örne¤in,
floresan lambalarda cam›n iç yüzeyine kaplanm›fl
fosfor morötesi ›fl›¤› so¤urur ve görülebilir ›fl›k
olarak yay›nlar. Bir atomun bir fotonu so¤urup
bir üst enerji düzeyine geçtikten sonra, tekrar es-
ki düzeyine dönerken ayn› dalgaboyunda bir bafl-
ka foton yay›nlamas› olay›na floresans denmiyor.
Buna belki so¤urma ve yeniden yay›nlama dene-
bilir.

Yans›mayla floresans aras›nda da herhangi
bir iliflki yok (aksi halde aynalardaki görüntüleri-
miz farkl› renklerde olurdu). Di¤er olayla, yani
so¤urma ve yeniden yay›nlamayla dolayl› bir ilifl-
kisi var. Öncelikle bir maddeden yans›man›n ola-
bilmesi için, maddenin o ›fl›¤› so¤urabiliyor olma-
s› gerekmiyor. Örne¤in cam (veya herhangi bir
saydam madde) her zaman bir miktar ›fl›¤› yans›-
t›r. Yans›ma, geçti¤imiz aylarda bu köflede bahsi
geçen “saç›lma” dedi¤imiz olay sonucu olufluyor.
Ifl›¤›n, maddeyle etkileflmesi sonucu yay›lma do¤-
rultusunun de¤iflmesine saç›lma diyoruz. Bu olay-
da ›fl›¤›n dalgaboyunda veya tafl›d›¤› enerjide her-
hangi bir de¤ifliklik olmaz.

Saç›lmay› hem klasik hem de kuantum kav-
ramlar›yla aç›klamak mümkün. Klasik aç›klama-
da ›fl›¤› bir elektromanyetik dalga olarak düflünü-
yoruz. Yani ›fl›k, yüklü parçac›klara kuvvet uygu-
layan bir elektrik alan›n› beraberinde tafl›yor. Bu
elektrik alan elektronlar› bir o yana bir bu yana
iterek yerlerinde titrefltiriyor. Titreflen elektron-
lar da ayn› frekansta bir baflka elektromanyetik
dalga yay›nl›yor.

Saç›lman›n kuantum aç›klamas› da asl›nda
ayn› fleyi söylüyor, ama farkl› kavramlar kullan›l-
d›¤›ndan ilk bak›flta de¤iflik bir aç›klama gibi gö-
rünüyor. Bir atoma ba¤l› bir elektron ve bunun
sahip olabilece¤i de¤iflik enerji düzeylerini düflü-
nün. Elektron en düflük enerji düzeyinde bulun-
sun. Bir üstteki enerji düzeyine geçebilmek için,
düzeyler aras›ndaki farka eflit miktarda enerji ta-
fl›yan bir fotonun elektron taraf›ndan so¤urulma-
s› gerekir. fiimdi atoma, bundan çok daha az
enerjiye sahip bir foton gönderdi¤imizi düflüne-
lim. Elektronun bu fotonu so¤urarak bir üst dü-

zeye geçmesi, enerjinin korunumu yasas›na ayk›-
r› (sistemin son durumdaki enerjisi, ilk baflta var
olandan daha fazla). Buna karfl›n, elektronun bu
fotona karfl› tamamen kay›ts›z kalaca¤›n› söyle-
mek de do¤ru olamaz.

Bu tip durumlarda elektron-foton etkileflmesi-
ni “sanal geçifl” kavram›yla aç›kl›yoruz. Elektron
fotonu so¤urur ve bir üst düzeye geçer! Bu du-
rumda enerjinin korunumu yasas› ihlal edilir ama
kuantum kuram› böyle ihlallere k›sa bir süre için
izin veriyor. Bu ayk›r› durumun ne kadar sürece-
¤ini kabaca hesaplamak için “enerji-zaman belir-
sizlik ilkesini” kullanmak gerekiyor. Bu ilkeye
göre, ihlal ne kadar büyükse, ihlalin gerçekleflti-
¤i süre de o kadar k›sa olmal›. Bu olayda söz ko-
nusu olan süre ›fl›¤›n periyodunun en fazla bir
kaç kat› kadar. Dolay›s›yla elektronumuz çok k›-
sa bir süre içinde tekrar eski düzeyine dönmek
zorunda ve bu süreçte de ayn› enerjiye sahip bir
baflka foton yay›nlan›yor. 

Sanal geçifl kuantum fizi¤ine özgü bir kav-
ram. Parçac›k fizi¤inde buna benzer örnekleri bu
derginin sayfalar›nda daha önce okumuflsunuz-
dur. Örne¤in, bir parçac›¤›n yak›nlar›nda, bofl
uzayda bir elektron-pozitron çifti bir anda belire-
bilir, ama k›sa bir süre sonra birleflerek yeniden
yok olurlar, vs. Bu tip olaylar (klasik) mant›¤›m›-
za ayk›r› geldi¤i için, bunlar›n kuantum kavram-
lar› oldu¤unu dolay›s›yla klasik karfl›l›klar›n›n ol-
mad›¤›n› düflünebilirsiniz. Ama bu tam olarak
do¤ru de¤il. Yukar›da belirtti¤imiz gibi, bir elekt-
ronun yapt›¤› sanal geçifller onun fotonla etkilefl-
ti¤i anlam›na geliyor (klasik anlamda ›fl›¤›n elekt-
ronu titrefltirdi¤i).  

Örne¤imize geri dönelim. E¤er fotonun ener-
jisi geçifl enerjisine yak›nsa, bu durumda enerji-
nin korunumundaki ihlal küçük oldu¤u için,

elektron üst enerji düzeyinde daha uzun süre ka-
labilir. Bu durumda, daha yavafl iflleyen baflka sü-
reçler etkisini gösterebilir. Örne¤in, elektron alt
düzeye geri dönerken, sahip oldu¤u enerjiyi
atomlar›n titreflme hareketine aktarabilir. Burada
gerçek anlamda bir so¤urulma söz konusu: Fo-
ton yok oldu ve sahip oldu¤u enerji maddenin
›s›nmas›na neden oldu. K›sacas› saç›lma ile so¤u-
rulma ayn› mekanizmayla aç›klan›yor, ama iki
olay›n çok farkl› sonuçlar› var: Her madde bütün
fotonlar› saçar, ama sadece belli enerjiye sahip
fotonlar› so¤urabilir. Bir fotonun saç›lma ve so-
¤urulma olas›l›klar›n›n maddeye ve fotonun ener-
jisine ba¤l› oldu¤unu da ekleyelim. En iyi bilinen
örnek, atmosferdeki gazlar›n Günefl’ten gelen ›fl›-
¤› saçmas›. Mavi ›fl›k k›rm›z›dan daha fazla saç›l-
d›¤› için gökyüzü mavi görünüyor. Bu durumda
›fl›¤›n saç›lma olas›l›¤› çok düflük olmas›na kar-
fl›n, atmosferdeki toplam gaz miktar›n›n fazlal›¤›
nedeniyle saç›lan ›fl›¤› görebiliyoruz.

Yans›yan ›fl›k da saç›lan fotonlardan oluflu-
yor. Saç›lan fotonlar mümkün olan her yöne da-
¤›ld›¤› halde, ayna veya cam gibi düzgün yüzey-
lerden yans›yan ›fl›¤›n tek bir yönde ilerlemesini
giriflim olay›na ba¤lam›fl ve bunu Nisan say›s›nda
bu köflede aç›klamaya çal›flm›flt›k.

Son sorunu da k›saca cevaplayal›m. Cam›n
yüzeyinden her zaman bir miktar yans›ma olur.
Normalde bunu fark edememizin nedeni geri
plandan gelen ›fl›¤›n yans›yana göre çok daha
parlak olmas›. Gözümüz ve beynimiz ›fl›¤›n par-
lakl›¤›na göre kendini ayarlad›¤› için (ço¤umuzun
fark›nda olmad›¤› bir olay) parlak ›fl›¤›n alg›s›n›
gerçeklefltiriyor ve zay›f olan› tamamen ihmal
ediyor. E¤er cam›n arkas›na siyah bir nesne yer-
lefltirirsek, geri plandan gelen ›fl›k engellendi¤i
için, yans›yan ›fl›¤› rahatl›kla görebiliyoruz. 

???
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Kara Kutu Nas›l Çal›fl›r?
Havac›l›k alan›ndaki ilk kay›t cihazlar› olan ve

pervanelerin dönüflünü kaydeden cihazlar Wright
Kardefller taraf›ndan gelifltirilmiflti. Ancak havac›l›k
kay›t cihazlar›n›n yayg›n kullan›m› ‹kinci Dünya Sava-
fl› bitene dek bafllamam›flt›. O zamandan bu yana da
kara kutu denilen kay›t cihazlar›n›n özellikleri olduk-
ça geliflmifl bulunuyor.

Günümüzdeki kara kutular›n ço¤unda, 1960’lar-
da ortaya ç›kan manyetik bantlar hala kullan›lmakla
birlikte, art›k 1990’l› y›llarda gelifltirilen kat›-hal bel-
lek kartlar›na geçiliyor. Üretimi art›k yap›lmayan
manyetik bantlar ayn› teyp kay›t cihaz› gibi çal›fl›yor-
du. Kat›-hal bellek kartlar›nda ise küme halinde bel-
lek yongalar› kullan›l›yor. Dolay›s›yla cihazda hare-
ketli parça bulunmuyor ve bu da kaza s›ras›nda ku-
tuda bir fleylerin k›r›lma riskini iyice azalt›yor.

Genellikle kötü haber tafl›d›¤› için ad› ‘kara ku-
tuya’ ç›kan ama gerçekte portakal rengi olan bu ci-
hazlar, enkaz içinde kolay görülebilsin, çabuk bulun-
sun diye bu renge boyanm›fl. Koltuk kapasitesi
19’un üzerindeki uçaklarda Uçufl Veri Kayd›n›n (FDR
–flight data recorder) 1958’den beri, Kokpit Ses
Kayd›n›n (CVR – cockpit voice recorder) ise
1965’ten bu yana bulunmas› mecburi. 

CVR ve FDR’den gelen veriler, Düflmeye Dayan›k-
l› Bellek Birimi (CSMU – crash-survivable memory
unit) içindeki bellek kartlar›nda saklan›r. Bellek kart-
lar›nda CVR için iki saatlik ses veri kayd›, FDR için
ise 25 saatlik uçufl veri kayd› yap›labilecek boyutta
dijital depolama belle¤i bulunur.

Uçaklar›n içinde veri toplayan alg›lay›c›lar bulu-
nur. Bu alg›lay›c›lar h›zlanma, havadaki h›z, yüksek-
lik, kanat kapak ayarlar›, d›fl ›s›, kabin ›s›s› ve bas›n-
c›, motor performans› gibi verileri saptar. Manyetik
bant kay›t cihazlar›nda yaklafl›k 100 parametre izle-
nebiliyorken, kat›-hal bellek kartl› cihazlarda ise bu
say› 700’ü geçiyor. Alg›lanan tüm veriler kokpitin al-
t›nda bulunan Uçufl Veri Edinme Birimine (FDAU –
flight-data acquisition unit) yollan›r. Bu birim, tüm
veri kay›t sürecinin orta noktadaki yöneticisi. Gelen
verileri al›p, uça¤›n arkas›nda bulunan kara kutuya
yollar. Beklenenin aksine kara kutular uçaklar›n ön
taraf›nda de¤il, kuyruk k›sm›nda bulunur.

Bir havac›l›k kay›t sisteminin temel bileflenleri ve ifl-
leyifli

Pek çok FDR taraf›ndan kaydedilen parametre-
lerden baz›lar›, zaman, bas›nç yüksekli¤i, hava h›z›,
dikey h›zlanma, manyetik bafl, kontrol-kolonu konu-
mu, dümen-pedal› konumu, kontrol-tekeri konumu,
yatay stabilizatör, yak›t ak›fl› olarak s›ralanabilir.

Pek çok uçak kazas›ndan sonra sa¤ kalan tek ci-
haz olarak kara kutular an›l›r. Düflmeye dayan›kl›
bellek birimi, afl›r› ›s›, fliddetli çarpma, ve tonlarca

bas›nca dayanmak üzere imal ve test edilmifl olarak
uçaklara yerlefltirilir. Üç kat de¤iflik malzemeyle kap-
lanan kara kutular, önce bellek kartlar›n› saran ince
bir alüminyum tabakayla kaplan›r. Daha sonra kuru-
silisten mamul bir malzemeyle kaplanmas›, onu yan-
g›nlardan korur. En üst tabakadaki koruyucu malze-
me ise yaklafl›k 0.64 cm kal›nl›¤›nda paslanmaz çe-
likten yap›l›r. Bu d›fl z›rh› oluflturmak için titanyum

da kullan›labilir.

CCSSMMUU’’llaarr  nnaass››ll  tteesstt  eeddiilliiyyoorr??
Kara kutular›n niteliklerini ölçmek ve kaza son-

ras›nda sa¤lam kalmalar›n› garanti alt›na almak için
baz› testler uygulan›r:

--  DDüüflflmmee  eettkkiissii  –– Araflt›rmac›lar CSMU’lar› havan
topundan f›rlatarak 3400 Gs’lik bir etki yarat›rlar (1
G, bir fleyin ne kadar a¤›rl›¤› olaca¤›n› belirleyen
dünyan›n yerçekimi). 3400 Gs ile yani a¤›rl›¤›n›n
3400 kat fazlas› bir a¤›rl›¤a eflit bir kuvvetle petek
biçiminde alüminyum bir hedefe çarpar. Bu etki kuv-
veti cihaz›n gerçek bir kaza s›ras›nda maruz kalabi-
lece¤ine eflittir.

--  ‹‹¤¤nneellii  ddüüflflüüflfl  –– delinmelere karfl› cihaz›n göste-
rece¤i direnci saptamak için, alt›ndan 6.5 mm kal›n-
l›¤›nda çelik bir i¤ne ç›kan 227 kiloluk bir a¤›rl›¤› 3
metre yukar›dan cihaz›n üstüne b›rak›rlar.

--  SSttaattiikk  ççaarrppmmaa  –– araflt›rmac›lar befl dakika bo-
yunca, aletin bafll›ca 6 ekseninin her birine cm kare-
ye 2270 kiloluk çarpma kuvveti uygularlar.

--  AAtteeflfl  tteessttii  ––1100 C derecedeki bir f›r›n içinde,
aletin bu ›s›ya dayan›p dayanamayaca¤› s›nan›r. Bu
›s›da en az bir saat bozulmadan durmal›d›r.

--  DDeerriinn  ddeenniizz  eettkkiissii  –– alet içinde tuzlu su bulunan
bas›nç alt›ndaki bir tankta en az 24 saat b›rak›l›r.

--  TTuuzzlluu  ssuu  eettkkiissii  –– CSMU tuzlu su dolu bir tank-
ta en az 30 gün bozulmadan dayanabilmeli.

--  AAkk››flflkkaannllaarr  eettkkiissii  –– çeflitli CMSU parçalar›, jet
yak›t›, ya¤lar ve yang›n söndürücü kimyasallar gibi
çeflitli ak›flkanlar›n içinde b›rak›larak test edilir.

Göz al›c› renkte boyanm›fl olmalar› ve üstlerinde
yans›t›c› bant bulunmas›n›n yan› s›ra, kara kutularda
bir de su alt›ndaki konumu belirten bir iflaret verici-
si  (ULB – underwater locator beacon) bulunur. Uça-
¤›n denize ya da göle düflmesi halinde bu iflaret ve-
rici, insan kula¤›n›n duyamayaca¤› ancak sonarla ve
akustik konumlama cihazlar› taraf›ndan kolayl›kla al-
g›lanabilecek frekansta bir ultrasonik at› yollar. Bu
iflaret vericinin hemen yan taraf›nda kocaman bir
öküz gözü gibi duran fley batma sensörüdür. Su bu
sensöre ulaflt›¤›nda iflaret verici devreye girer.

Su alt› konum belirleyici

Bu iflaret verici, 37.5 kilohertzde at›lar yollar ve
4267 metre derinli¤e kadar sesi iletebilir. At›lar bir
kez yollanmaya bafllad›ktan sonra, her saniyede bir
at› olmak üzere 30 gün boyunca devam eder. ‹flaret
vericinin içinde 6 y›l raf ömrü olan piller bulunur.

Kaza ertesi bulunan kara kutular, araflt›rma ve
soruflturmay› yürütenler taraf›ndan laboratuara götü-
rülür ve içindeki veriler okunacak bir flekilde aktar›-
l›r. FDR hasar görmemiflse, bir kablo arac›l›¤›yla
okuma birimine ba¤lanarak verilere ulafl›l›r. Ço¤u
kazada kutular ezilmifl ya da yanm›fl olarak ele ge-
çer. Bu durumda da bellek kartlar› ç›kart›l›p temizle-
nir ve çal›flan bir kay›t cihaz›na tak›larak kaybolan
verinin geri kazan›lmas› için özel gelifltirilmifl yaz›-
l›mlar kullan›l›r.

AArrtt››kk  oottoommoobbiilllleerree  ddee  kkaarraa  kkuuttuu  yyeerrlleeflflttiirriilliiyyoorr
Kara kutu teknolojisi uçaklardan otomobillere in-

mifl. Birkaç otomobil üreticisi yeni modellerinde ka-
ra kutu kullan›m›na bafllam›fllar bile. Araç takip sis-
temi uygulama yaz›l›mlar› haz›rlanm›fl. Kara kutuda
depolanan veriler, araca tak›lacak cep telefonu ha-
berleflme modülü arac›l›¤›yla GSM flebekesinin izin
verdi¤i bir yerden merkezdeki bilgisayarlara aktar›la-
biliyor. Araç donan›m› uçaktakinden çok daha basit.
Bir kara kutu, araca tak›lan m›knat›sl› bir anten,
konta¤a ba¤lanacak bir enerji kablosu, ve GSM Veri
Arabirim modülü ve anteni yeterli.
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belirleyici

‹stiflenmifl bellek kartlar›

Bellek arayüz kablosu

Edinim iflleyici kart

Kat›-hal 
kay›t cihaz›



Sabit diskler günümüz bilgisayarlar›n›n veri ambarlar›n› oluflturuyorlar.
Bilgisayar bafl›nda çal›fl›rken oluflturdu¤unuz dosyalar, yapt›¤›n›z özel yaz›fl-
malar, haz›rlad›¤›n›z dokümanlar ve kurdu¤unuz programlar, sabit disklerin
manyetik plakalar› üzerinde silinmeden depolan›yorlar. Bu depolama ifllemi
s›ras›nda, dosyan›n sabit disk üzerindeki fiziksel konumunun belirlenmesi
iflini de dosya sistemleri üstleniyor. Dosya sistemleri FAT, NTFS gibi çeflitle-
re ayr›l›yor olmakla birlikte, bunlar›n ortak amac› sabit disk üzerindeki fi-
ziksel alan› uygun biçimde organize etmek ve dosyalar›n hangi fiziksel ko-
num üzerinde bulundu¤unun bir kayd›n› tutmak. 

fiimdi diyelim ki bilgisayar›n›zdan bir dosyay› sildiniz, üstüne çöp tene-
kesini de boflaltt›n›z. Bununla da yetinmeyip, sabit diskinize temiz bir for-
mat att›n›z ve sildi¤iniz dosyalara art›k hiç kimsenin eriflemeyece¤ini düflü-
nüyorsunuz. Do¤ru mu? De¤il, çünkü dosya silme ve format atma yöntemle-
rinin ço¤unlukla yapt›¤› fley sadece dosyalara ait fiziksel konum kay›tlar›n›
silmekten ibarettir. Dosya sistemi bir dosyan›n fiziksel konumuna ait kay›t-
lara ulaflamazsa, bu dosyay› bulamaz ve yok varsayar. Ancak böyle durum-
larda plaka üzerindeki dosyaya ait manyetik kay›t izi, üzerine bir yenisi ya-
z›lmad›¤› sürece zarar görmeden oldu¤u gibi kal›r. Bu da sabit disk plaka-
lar›n›n yüzeyini dosya kal›nt›lar›na karfl› fiziksel olarak tarayan ve silinmifl
dosyalar› bulup yeniden kullan›labilir hale getiren veri kurtarma yaz›l›mlar›-
n›n temel çal›flma prensibini oluflturur. Bu becerikli yaz›l›mlar sadece silin-
mifl dosyalar› kurtarmakla kalmaz; belli flartlar dahilinde sabit disklere at›-
lan formatlar› bile hiçbir fley olmam›fl gibi eski haline çevirebilir. 

Bu kadar ön bilginin ard›ndan sadede gelelim: Diyelim ki bir nedenle bil-
gisayar›n›z› veya sabit diskinizi satmak istediniz ve temiz bir biçimde karfl›
tarafa teslim etmek için sisteme güzelce format att›n›z. Tüm dikkatinize ra¤-
men, diskinizin yeni sahibi biraz u¤raflmay› göze alarak içerde bir zamanlar
ne olup bitti¤ini görebilme imkan›na sahip. Bu konuda Almanya merkezli
O&O Software firmas›n›n yapt›¤› araflt›rman›n sonuçlar› (http://www.oo-
software.com/en/study/Data_Data_Everywhere.pdf PDF) karfl› karfl›ya olu-
nan riski gözler önüne seriyor. Araflt›rman›n özeti flu: Öncelikle firma ikin-
ci el al›verifl sitesi eBay’dan (http://www.ebay.com) tam 100 adet kullan›l-
m›fl disk sat›n al›yor ve bu disklerdeki verileri kurtarmay› deniyor. Sonuçta
al›nan 100 diskten sadece 10 tanesinin içeri¤inin veri kurtar›lmas›na izin

vermeyecek ölçüde temiz oldu¤u görülüyor. Di¤er 90 diskin içinde bulunan-
lar aras›nda yer alan yasal program lisanslar›, özel mesajlaflmalara ait kay›t-
lar ve kredi kart› numaralar›, bu konuda al›nmas› gereken önlemlerin gerek-
lili¤ini vurgulamaya yetiyor. 

Bu duruma düflmemek için uygulanabilecek en iyi yöntem, sabit disk
üzerindeki fiziksel dosya kay›tlar›n› kurtar›lamayacak biçimde tamamen si-
len programlar› kullanmak. Bu programlar, sabit disk üzerinde silinecek ve-
rilerin yer ald›¤› fiziksel alan üzerine 0, 1 ve anlams›z karma verilerden olu-
flan dizileri birkaç kez üst üste yazarak eski veriyi kurtar›lamaz hale getiri-
yorlar. Bu yöntemle sabit diskinizde format sonras› tam bir temizlik gerçek-
lefltirmek için http://www.killdisk.com/eraser.htm adresindeki Active@ Kill
Disk Hard Disk Eraser adl› program› kullanabilirsiniz. Günlük kullan›m s›ra-
s›nda sildi¤iniz dosyalar›n bir baflkas› taraf›ndan kurtar›lamayacak biçimde
kaybolmas›n› istiyorsan›z, http://www.tolvanen.com/eraser/downlo-
ad.shtml adresindeki Eraser 5.3 adl› ücretsiz program iflinizi görecektir.

Monitörden Yans›yanlar

Diskinizi Verin S›rr›n›z› Vermeyin
.

L e v e n t  D a fl k › r a n
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Elektronik kitaplar, yani bildi¤imiz kitap-
lar›n içeri¤inin bilgisayar ekranlar›nda okuna-
bilmesi için özel dosya formatlar›na çevrilmifl
halleri, özellikle tafl›nabilir cihazlara ilgi du-
yan kullan›c›lar aras›nda bir hayli popüler.
Uzun zamand›r bahsi geçen E-Ink teknolojisi-
ni e-kitap deneyimiyle birlefltirmeye aday ilk
ürün olan, E-Ink, Philips ve Sony firmalar›n›n
ortak çal›flmas› Sony Librié 1000-EP ile bu
popülarite daha da artacak gibi görünüyor. 

E-Ink teknolojisinde görüntü, elektrik ak›-
m›na ba¤l› olarak panel yüzeyine tutunan siyah
ve beyaz partiküller taraf›ndan oluflturuluyor. Panele uygun biçimde elekt-
rik ak›m› uyguland›¤›nda parçac›klar bir görüntü oluflturacak biçimde pa-
nel yüzeyine tutunuyorlar ve ak›m kesilse bile orada kalmaya devam ediyor-
lar. Bu sayede cihaz sadece ekrandaki görüntüyü de¤ifltirmesi gerekti¤inde

güce ihtiyaç duyuyor. Görüntüyü ek-
randa tutmak için herhangi bir güç
harcanmad›¤› gibi, gücü tamamen kes-
seniz dahi ekrandaki görüntü aynen
korunuyor.

Philips’in temelde E-Ink teknoloji-
sine dayal› Electronic Paper Display
ad›n› verdi¤i teknolojisiyle donat›lm›fl
olan bu cihaz›n 170dpi’l›k 600x800
çözünürlü¤üyle gerçek gazete okuma-
ya eflde¤er görüntü keskinli¤i sundu-
¤u, ayr›ca her aç›dan parlama yapma-
dan çok rahat okunabildi¤i belirtiliyor.
Dahili haf›zas›nda 500 kitap saklayabi-
len ürünün belirtilen pil ömrü, 4 adet
küçük boy kalem pille 10.000 sayfa ci-
var›nda. Bu ve benzeri cihazlara kablo-
suz ba¤lant› sistemlerinin de entegras-

yonuyla, masam›z›n üstündeki elektronik gazetenin her dakika otomatik
olarak güncellendi¤i günler art›k fazla uza¤›m›zda olmasa gerek. Ürün hak-
k›nda detayl› bilgiyi http://www.eink.com/news/releases/pr70.html adre-
sinde bulabilirsiniz.

Sildi¤iniz dosyalar›n kurtar›lamaz biçimde silinmesini istiyorsan›z, 
Eraser gibi bu ifl için özel yaz›l›mlar› kullanabilirsiniz.

Elektronik Kitap

Raflarda
.



Bir konutun su sistemi bilindi¤i gibi, bir tesisat
girifl hatt› ve bu hattan dallan›p budaklanarak tüm tü-
ketim noktalar›na ulaflan hatlardan oluflur. Su gerek-
sinimini karfl›laman›n en yayg›n yöntemi, böyle bir gi-
rifl hatt›n› su flebekesine ba¤lamakt›r. fiebekeden ge-
len ba¤lant› üzerine; önce gerekti¤inde suyu kesmek
için bir vana, sonra da faturaland›rma amac›yla tüke-
tim hacmini ölçen bir sistem sayac› konur. Bundan
sonras› konuta aittir ve tesisat girifl hatt›n› oluflturur.
Hatt›n bafllang›c›na, konuta do¤ru tek yönlü bir vana
(‘jack-valve’) koymak laz›md›r. Ola ki flebeke suyu ke-
silirse, tesisattaki su geri kaçmas›n diye...

Bu durumda tesisat normal olarak, flebeke suyu-
nun bas›nc› alt›ndad›r ve herhangi bir musluk aç›ld›-
¤›nda, flebekeden sürekli su ak›fl› sa¤lan›r. Bu bas›nç
bazen düflmeler gösteriyor ve hatta s›f›ra inebiliyor,
yani su kesiliyorsa; flebeke arz güvenli¤inin düflük ol-
du¤u söylenir. Böyle bir durumda tesisata, konutun
acil su gereksinimini karfl›layacak bir deponun kon-
mas›nda fayda vard›r. Bunun için genellikle, tesisat
girifl hatt› üzerindeki bir noktadan depoya do¤ru bir
hat gönderilir ve tesisat›n bundan sonraki herhangi
bir noktas›na, depodan gelen bir hat geri getirilir.
Bunlar deponun girifl ve ç›k›fl hatlar›n› oluflturur. De-
poya girifl, deponun dolmas› istenen en fazla yüksek-
li¤e yak›n bir yerden aç›l›r. Ki gelen su, depoda bi-
rikmifl suyun dura¤an bas›nc›na karfl› çal›flmak zo-
runda kalmas›n. Ç›k›fl ise deponun dibine yak›n bir
yerden, ama dipte biriken tortular› emmeyecek flekil-
de, biraz yüksektendir.

Böylelikle, flebeke bas›nc›n›n yeterli oldu¤u za-
manlarda; hem musluklar aç›l›nca sular akacak, hem
de depo dolu de¤ilse doldurulacakt›r. Ancak, zaten
dolmuflsa e¤er depoya su gönderilmemesi, taflmas›-
na meydan verilmemesi gerekir. Bu amaçla depoya,
‘flamand›ra’ denilen ve depo doldu¤unda giriflini t›-
kayan basit bir düzenek yerlefltirilir. Bu düzenek ço-
¤u zaman; diyelim ön ucunda içi hava dolu plastik
veya kauçuktan yap›lm›fl bir küre, arka ucunda ise,
girifl a¤z›n› t›kamaya uygun bir t›pa bulunan bir kol
fleklindedir. Kolun arka ucu girifl a¤z›na ba¤lanm›fl-
t›r. Öyle ki; bu uç sabit kalmak kayd›yla kol, dikey
bir düzlem üzerinde inip kalkabilmektedir. Dolay›s›y-
la, depo dolu de¤ilse; kol afla¤›ya do¤ru sark›k, gi-
rifl borusunun a¤z› aç›kt›r. Bu durumda; flebeke su-
yu da kesik de¤ilse e¤er, doldurma ifllemi devam
eder. Depo doldukça ön uçtaki flamand›ra yükselip
de kol nihayet yatay hale gelince, arka uç yukar›
do¤ru dönüp, girifli t›kar. Depoya gelen su kesilmifl-
tir. Bu, tuvalet haznelerindeki su düzeyini ayarlayan
düzene¤in ayn›d›r.

E¤er tesisata bir depo konmuflsa, musluklarda
yeterli bas›nc› oluflturman›n iki yolu vard›r: Depoyu
en az 30m yüksekli¤e yerlefltirerek yaklafl›k 2.8
kg/cm2’lik bir tesisat bas›nc› yaratmak veya depo-
nun alt›ndaki ç›k›fla, ‘bas›nç yükseltici’ bir pompa
yerlefltirmek. Birinci seçenek garip görünebilirse de
pek çok binada, örne¤in yang›n olas›l›¤›na karfl› ye-
dekte tutulan acil durum suyu, elektrik veya su tesi-
satlar›n›n zarar görmesi halinde dahi eriflilebilir ol-
mas› için, yükseltilmifl bir depoda tutulur ve yerçeki-
miyle çal›flabilir halde haz›r bekletilir. Öte yandan,

konut enerji sisteminin gücü düflükse, pompa ilave-
si için sistemin kapasitesini artt›rmak yerine, depo-
yu yükseltmek daha ekonomik olabilir. Ancak; siste-
min gücü yeterliyse veya flebeke gücüne eriflim var-
sa, depo ç›k›fl›na pompa koymak, genelde daha ko-
layd›r. Buna tesisat›n ‘ana pompa’s› denir.

Bu pompan›n, sadece gereksinim do¤dukça ça-
l›flmas›nda aç›k yarar vard›r. Dolay›s›yla önünde ve-
ya iç yap›s›nda bir ‘bas›nç anahtar›’ bulunur. Konut-
taki musluklardan herhangi biri aç›ld›¤›nda, bu anah-
tar tesisat bas›nc›ndaki düflüflü alg›lay›p, aksi halde
durmakta olan pompay› çal›flt›r›r. Böyle pompalara,
‘talep üzerine çal›flan’ anlam›nda, ‘talep pompas›’
veya yayg›n deyimiyle ‘hidrofor’ denilir. Pompan›n
her musluk aç›ld›¤›nda çal›flmas› da sa¤l›kl› de¤ildir.
Çünkü, ‘bafllama-durma’ döngüsü ne kadar s›k tek-
rarlan›rsa, pompa bileflenleri o kadar h›zl› afl›n›r.
Döngü say›s›n› azaltmak için, bas›nç anahtar›n›n
önüne, bir de ‘bas›nç kab›’ konur. Bas›nç kab› ço¤u
zaman; bir küre veya alt› üstü d›fla bombeli silindir
fleklindedir ve konuttaki zirve tüketim h›z› ne kadar
yüksekse, o kadar büyük olmak zorundad›r. Alt tara-
f›ndan tesisat borusu girip ç›karak yoluna devam
ederken; içinde ise, üst taraf›nda; tesisat için istenen
bas›nç düzeyine kadar havayla fliflirilmifl yeterince
kal›n lastik bir balon vard›r. Pompa çal›flt›¤› zaman
kab› su doldurur ve bundan sonra s›k›flmaya baflla-
yan içerdeki balon, kaptaki suyu kendi bas›nç düze-
yine kadar s›k›flt›r›r. Bu aflamada tesisat›n tasar›m
bas›nc›na ulafl›lm›fl bulunuldu¤undan, pompan›n ba-
s›nç anahtar› durumu alg›lay›p, pompay› durdurur.
Bir süre için, musluklar aç›l›p kapand›¤›nda, gerek-
sinim bu kaptaki bas›nçl› sudan karfl›lanacakt›r.
Pompa görevini yerine getirip uykuya dalm›flt›r. Ta
ki kaptaki su iyice azal›p da, bas›nç alt s›n›r›n alt›na
indi¤inde, anahtar devreyi kapat›p, tekrar çal›flt›rana
kadar... 

Diyelim flebeke suyu, bir süredir kesikti ve depo-
daki su da, en alt düzeye indi: Pompan›n bu durum-
da da çal›flmamas› gerekir. Çünkü, hem dipteki tor-
tular› emmek zorunda kalacak, hem de su düzeyi de-
po ç›k›fl borusunun alt›na indikten sonra, pompala-
yacak su bulamayacakt›r. Halbuki uzun süre kuru ça-
l›flan pompalar›n ço¤u, afl›r› ›s›n›r ve bundan zarar
görürler. Bu durumu önlemek amac›yla, depoya bir
de ‘yüzer anahtar’ düzene¤i yerlefltirilir. Bu düze-
nekte, pompadan ç›kan bir kablonun ucuna ba¤l›, içi
hava dolu dikdörtgen prizma fleklinde küçük bir
plastik veya kauçuk kutu bulunur. Kutunun içinde,
serbestçe hareket edebilen metal bir bilya, orta k›s-
m›ndaki hafif çukurlukta da, pompaya kumanda
eden bir devre anahtar›n›n iki metal plakas› vard›r.
Kutu kablosuyla birlikte, deponun herhangi bir ya-
n›ndan afla¤› sark›t›larak, deponun boflalabilmesi is-
tenen en alt düzeye kadar indirilip, kablo sabitlenir.
Su bu düzeyin üzerinde ise; kutu suyun kald›rma
kuvvetiyle, enlemesine yüzüyor olacak ve ortadaki
çukurlu¤a yuvarlanan bilya, anahtar› kapat›p pompa-
y› çal›flt›racakt›r. Su düzeyi alt s›n›r›n alt›na indi¤in-
de ise, kutu afla¤›ya do¤ru boylamas›na sarkacak ve
bilya kutunun dibine yuvarlanaca¤›ndan, devreyi
aç›p pompay› durduracakt›r.

fiimdi durumu h›zla bir irdeleyelim: fiebeke ba-
s›nc› yeterliyse, musluklar aç›ld›¤›nda tesisat bas›nc›
de¤iflmiyor. Bas›nç anahtar› herhangi bir düflüfl alg›-
lamad›¤›ndan, pompa çal›flm›yor ve gereksinim do¤-
rudan flebeke suyundan karfl›lan›yor. fiebekenin ba-
s›nc› düflük veya suyu kesikse, musluklar aç›ld›¤›nda
tesisat bas›nc› düflüyor. Bas›nç anahtar› bu durumu
alg›lay›p, pompay› çal›flt›r›yor ve depoda yeterli su
varsa e¤er, gereksinim bu suyla karfl›lan›yor. Depo-
daki su da bitmiflse, bu sefer yüzer anahtar pompa-
y› kapat›yor. En kötü durum bu: Duflta yakalanm›fl
olanlara, üzerlerindeki köpükleri s›vazlay›p s›y›rmak
ve kalan sabunla flampuan› yalamak kal›yor.

Dolay›s›yla; her ne kadar bir konutun su gerek-
sinimini karfl›lamak için, arz güvenli¤i yüksek bir fle-
bekeye ba¤lanmak, en ekonomik çözümü oluflturu-
yor ve en yayg›n olarak bu yöntem kullan›l›yorsa da;
e¤er flebekeye eriflim imkan› yoksa veya flebeke su-
yunda s›k ve uzun süreli kesintiler yaflan›yorsa, ko-
nutun su aç›s›ndan kendine yeterli olmas› istendi¤in-
de, bu su; varsa yak›ndaki bir göl veya akarsudan,
yoksa aç›lacak bir kuyudan sa¤lanabilir.

Kuyu suyunu veya e¤er konuttan alçaktaysa, göl
veya akarsudaki suyu tesisata iletmek için, pompala-
mak gerekir. Kuyularda bu, dalg›ç; göl veya nehirde
ise, yüzey pompalar›yla yap›l›r. Dalg›ç pompalar, su
derinli¤i 7 metreden fazla olan kuyularda kullan›l›r.
Baz›lar› özellikle derin kuyular için tasar›mlanm›fl
olup, yüzlerce metre derinlikte dahi çal›flabilir. Pom-
pan›n, kuyu derinli¤ine uygun tipte seçilmesi laz›m-
d›r. Yüzey pompalar› ise, suyu yukar› do¤ru t›rman-
d›rmakta çok iyi olabilirler. Fakat yukar› do¤ru em-
mekte iyi de¤ildirler. Bu tür pompalar, derinli¤i 7
metreden az olan kuyular, bir göl veya nehir için ta-
sar›mlanm›fllard›r.

Yayg›n olarak kullan›lan pompalar, elektrik a¤›n-
dan çekilen güçle çal›flan alternatif ak›m pompalar›-
d›r. Ancak AA pompalar, DA eflde¤erleri kadar ve-
rimli de¤ildir. Dolay›s›yla, flebeke elektri¤ine ba¤›m-
l› olma durumunda dahi; alternatif güç bir çeviriciy-
le DA’ya dönüfltürülebilir ve bir akü grubunun ener-
ji depolama yetene¤ine de ba¤lan›larak, DA pompa-
lar›n kullan›lmas› ye¤lenebilir. Halbuki e¤er devrede
zaten, örne¤in rüzgar veya günefle dayal› yenilenebi-
lir güç kaynaklar› varsa; DA pompalar›n kullan›m›
do¤al tercihtir. Hem; hem enerji hem de su gereksi-
nimi aç›s›ndan kendine yeterli bir konut, herhalde en
idealidir. Afla¤›daki flekilde; derin veya s›¤ bir kuyu-
dan, bir gölden veya akarsudan su pompalamak ve
konut gereksinimine yönelik kaliteli bir su tesisat›n›
çal›flt›rmak için gereken bileflenlerin ayr›nt›lar› verili-
yor. Mavi fonlu k›s›m, çevrilmifl flebeke gücüne; be-
yaz fonlu k›s›m da, yenilenebilir güç kaynaklar›na
dayal› birer tesisat› betimliyor. fiimdi bu iki tesisat›
s›ras›yla inceleyelim…

Mavi fondaki birinci tesisat, görece basit. Su ge-
reksinimi burada, bir kuyudan dalg›ç veya bir gölden
yüzey pompas›yla karfl›lan›yor. Pompa DA olarak se-
çilmifl ve gücünü, flebeke elektri¤inden bir çevirici
arac›l›¤›yla veya akülerde depolanm›fl olan enerjiden
al›yor. Do¤rudan flebeke elektri¤ini kullanan AA
pompalar da seçilmifl olabilirdi. Nitekim bu tip pom-
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palar, en verimlileri olmamakla beraber, en çok kul-
lan›lanlar›. Çünkü konutun elektrik sistemi sadece
AA donan›m için tasarlanm›fl ise, ayr› bir DA devresi
yerlefltirmek yerine, AA pompa kullanmak daha eko-
nomik olabiliyor.

Görüldü¤ü gibi, bu tesisatta bir su deposu yok.
Çünkü kuyuda veya gölde her an için su bulunaca¤›
ve konuttaki musluklardan herhangi biri aç›ld›¤›nda,
pompalar›n çal›flarak bu gereksinimi karfl›layaca¤›
varsay›lm›fl. Dolay›s›yla her iki pompan›n da, tesisata
do¤rudan su verdikleri için, talep pompas› olmas› la-
z›m. Bu yüzden önlerinde birer bas›nç anahtar› bulu-
nuyor ve ayr›ca birer de bas›nç kab› var. Ancak, ku-
yunun m3/dakika olarak su verimi, konutun zirve ta-
lep düzeyini karfl›layamayacak kadar düflükse, acil
gereksinimleri karfl›lamak için bir depo ile, bu depo-
ya hizmet eden baflka bir ‘ana pompa’n›n daha bu-
lunmas› gerekirdi. Birinci tesisat bundan ibaret. ‹kin-
cisi biraz daha karmafl›k…

Bu tesisatta da su gereksinimi keza; bir kuyudan
ya da göl veya akarsudan, dalg›ç veya yüzey pompa-
s› arac›l›¤›yla karfl›lan›yor. Ancak bu pompalar gücü-
nü, günefl gözesi panellerinden veya su türbininden
al›yor. Dolay›s›yla iklim koflullar›na ba¤l› olarak, de-
¤iflik düzeylerde güç sa¤layabiliyorlar. Bu yüzden, o
anki güce ba¤l› olarak de¤iflik h›zlarda çal›flmak üze-
re tasar›mlanm›fllard›r. Yeterli gücü bulama-
y›p hiç çal›flmad›klar› zamanlar da olur. Bu
yüzden talep pompalar› olarak çal›flmalar›
mümkün de¤ildir ve olas› güç yetersizlikleri-
ne karfl› önlem olarak, bir su deposuyla bir-
likte kullan›lmalar› gerekir. Ki, suyun konuta
ulaflt›r›lmas›ndan sonra, uygun bir miktar› bu
depoda biriktirilip haz›rda bekletilebilsin. Ni-
tekim bu tesisatta bir depo var ve günefl ve-
ya rüzgar pompalar›, sa¤layabildikleri güç
oran›nda, h›zl› veya yavafl çal›flarak, hatta
kah durup, kah da kalkarak bu depoyu her
an için dolu tutmaya çabal›yor. Deponun gi-
riflinde bir flamand›ra var ve depo doldu¤un-
da girifli kapat›yor. Acil su gereksinimi ise,
deponun ç›k›fl›ndaki bir di¤er; talep üzerine
çal›flan, bas›nç anahtarl› ve bas›nç kapl› bir
‘ana pompa’ taraf›ndan, depoda birikmifl
olan suyla karfl›lan›yor. T›pk› flebeke d›fl› bir
konutun elektrik gereksiniminin bir akü gru-
bunda depolanm›fl olan enerjiden karfl›lan-
mas› gibi...

Ana pompan›n, tüm di¤er talep pompalar› gibi;
ya en az›ndan bir akü grubuna do¤rudan veya çeviri-
ciyle ba¤l› bulunan bir DA veya AA; ya da, gücünü fle-
bekeden veya bir motor-jeneratörden do¤rudan veya
çevirici arac›l›¤›yla sa¤layan AA veya DA pompas› ol-
mas› laz›m. Ki, sürekli güç kaynaklar›yla çal›fl›yor ol-
sun ve her an çal›flabilir halde bulunsun. Öte yandan
pompan›n, depodaki su düzeyi alt s›n›r›n alt›na indi-
¤inde çal›flamamas› için, depoya sark›t›lm›fl uygun
ayarl› bir yüzer anahtara ba¤l› olmas› gerekir.

Demek ki, su depolar› veya tanklar›, pompalama
imkan›n›n iklim koflullar›na ba¤l› bulundu¤u günefl
veya rüzgar gücüne dayal› sistemlerde, konutun zir-
ve talebini karfl›layamayan düflük verimli kuyularda
veya arz güvenli¤i düflük olan flebeke suyu kullan›-
m›nda bir zorunluluk halini al›yor. Çünkü olumsuz
hava koflullar›na veya nadir gerçekleflen olumsuzluk-
lara karfl› sigorta niteli¤i tafl›yor. Hem de böylelikle,
su bir göl, nehir veya kuyudan çekiliyorsa e¤er, de-
poda bekledi¤i süre içerisinde, tortusunun çökelmesi

sa¤lanm›fl olur. Daha sonra bir ar›tma sisteminden
geçirilerek, mutfak veya içme suyu olarak kullan›la-
bilecek hale dahi getirilebilir. Yenilenebilir enerjiye
dayal› bir sistemde, iklime ve su tüketim h›z›na ba¤-
l› olarak, 2-10 gün aras› kullan›ma yetecek kapasite-
de bir depo istenir. Dibinde, pompa ç›k›fl›n›n da al-
t›nda, biriken tortular›n y›kan›p at›labilece¤i ayr› bir
tahliye ç›k›fl› vard›r. Üretimi düflük olan kuyularda,
bir günlük gereksinime yan›t verebilecek, daha kü-
çük bir depo kullan›labilir. Böylelikle, kuyunun ha-
cimli bir kullan›m s›ras›nda kurumas› önlenir. Bu
önemlidir, çünkü ço¤u pompa kuru çal›flmaktan za-
rar görebilir. Di¤erlerinin ise, kuyunun kurumas› ne-
deniyle durduktan sonra bafllatma koflullar›n› (‘pri-
me’) kaybetmesi sözkonusudur. Yeniden çal›flt›r›lma-
lar› zor olur.

Dalg›ç veya yüzey, rüzgar veya günefl pompalar›-
n›n da sürekli çal›flmamas› laz›md›r. Çünkü depo dol-
mufl da girifli kapanm›flsa e¤er, pompalar›n çal›flma-
ya devam›yla yükselen bas›nç afl›r› düzeylere ulaflt›-
¤›nda, zorlanan pompalar zarar görebilir. Hele söz
konusu olan, bir kuyunun dibindeki bir dalg›ç pompa
ise, bu durumun faturas› a¤›r olur. Dolay›s›yla pom-
pan›n önüne, ç›k›fl hatt› üzerine, bir ‘bas›nç anahta-
r›’ konulur. Bu anahtar; önündeki bas›nç, örne¤in
2kg/cm2 gibi belli bir de¤erin alt›na indi¤inde, dev-

reyi kapat›p arkas›ndaki pompay› çal›flt›racak ve ba-
s›nç, örne¤in 3-3.5kg/cm2 gibi bir üst s›n›r› afl›nca
da, devreyi kapat›p pompay› durduracak flekilde
ayarlanm›flt›r. Ço¤u su tesisat pompas›n›n iç yap›s›n-
da bir bas›nç anahtar› zaten bulunur. Dolay›s›yla ay-
r› bir anahtara gerek olmayabilir.

Dalg›ç veya yüzey, günefl pompalar› gücünü, DA
güç üreten göze panellerinden ald›klar› için, panelle-
re do¤rudan ba¤l› DA veya çeviriciyle ba¤l› AA tipin-
de olabilirler. Paneller pasif üretici olduklar›ndan, fle-
kilden de anlafl›laca¤› üzere, sapt›rma gücüne gerek-
sinimleri yoktur. Dolay›s›yla, pompalar›n do¤rudan
ba¤l› DA tipi olanlar›, denetçisiz de çal›flabilir. Ancak,
günefl pompalar› de¤iflen h›zlarla çal›flabildiklerinden,
panel ç›k›fl›na bir denetçi konmas›, daha sa¤l›kl› bir
tercihtir. Günefl pompas› denetim eleman›, panel dizi-
sinin güç ç›k›fl›n›, pompan›n iflleyiflini en iyilefltirecek
biçimde denetlemek üzere tasar›mlanm›flt›r. Baz› gü-
nefl pompalar› daha düflük ›fl›k koflullar›nda çal›flabil-

mek için, ‘do¤rusal ak›m yükseltici’ (‘Linear Current
Booster’) tipi denetçi gerektirir. Di¤er günefl pompa-
lar›, denetçisiz çal›flacak flekilde tasar›mlanm›fllard›r.
Sa¤daki flekilde, panelleri ve denetçisiyla birlikte, dal-
g›ç tipi bir günefl pompas› görülüyor.

Halbuki, dalg›ç veya yüzey, rüzgar enejisiyle çal›-
flan pompalar gücünü, do¤al olarak AA güç üreten
bir rüzgar türbininden al›r. Dolay›s›yla, türbine do¤-
rudan ba¤lanabilen AA veya çeviriciyle ba¤lanabilen
DA tipleri vard›r. Öte yandan rüzgar türbinleri aktif
üreticiler olduklar›ndan, bir sapt›rma yüküne ba¤l›
olarak çal›flmak zorundalar. Bu nedenle DA veya AA,

her iki tipin de türbinden gücü, özel bir
pompa denetçisi arac›l›¤›yla almas› gereki-
yor. AA veya DA güç kullan›m›na ba¤l› ola-
rak, iki tür pompa denetçisi var. Rüzgar gü-
cünün AA pompalar›nda do¤rudan kullan›-
m›nda, pompa denetçisi esas olarak, güç ka-
litesini denetlemek ve pompa durdu¤unda
bu gücü sapt›rma yüküne yönlendirmek için
kullan›l›r. Rüzgar gücüne dayal› di¤er pom-
palama sistemleri, DA motorlar daha verim-
li çal›flt›klar›ndan, DA pompa kullan›r. Bu
durumda pompa denetçisinin, türbinin AA
gücünü DA’ya çevirmesi ve ayr›ca bu gücü,
gerekti¤inde sapt›rma yüküne yönlendirme-
si gerekir. Baz› rüzgar türbinleri çeviriciyi
yap›s›nda içerir.

Ve son olarak; ço¤u su tesisat›, ya poli-
vinilklorit (PVC) veya polietilen (PE) borular
kullan›r. Esnek PE borular›n avantaj›, so¤uk
iklimlerdeki donma ve çözünme olaylar›na
karfl›, sertli¤i nedeniyle çatlama riski tafl›yan

PVC borulara oranla daha dayan›kl› olmalar›. Su ba-
s›nc›nda s›çramalar oluflturan baz› pompalar›n ç›k›-
fl›nda, flok emici nitelik tafl›yan bir miktar esnek PE
borunun bulunmas›nda yarar var. Bu, sistemin baflka
taraflar›ndaki sert borular›n zarar görmesini önler.
Hangi çeflidi kullan›l›rsa kullan›ls›n, borular›n, suyun
hacimsel ak›fl h›z›na yan›t verebilecek çapta olmalar›
laz›m. Öte yandan, su tesisat›na ba¤l› elektrik hatla-
r›n›n, güç sisteminin tafl›d›¤› türden ak›ma uygun se-
çilmifl olmas› gerekiyor. E¤er tesisattaki elektrikli do-
nan›m AA ve DA bileflenlerin bir kar›fl›m›ndan oluflu-
yorsa, hatlar›n ay›rdedilebilmesi için farkl› renklendi-
rilmifl veya iflaretlenmifl olmalar› da....

Bütün bu sistemler ve içlerindeki f›ld›r f›ld›r çal›-
flan bileflenler olmasayd›, yaln›zca su gerkesinimimi-
zi karfl›lamak için herhalde gün boyu çal›flmam›z, va-
nadan muslu¤a musluktan vanaya kofluflturup durma-
m›z gerekirdi. Günlük yaflam›m›zda ‘çantada keklik’
sayd›¤›m›z ve art›k neredeyse önemsemezcesine ka-
n›ksam›fl bulundu¤umuz bu unsurlar›n buluflçular›-
n›n, hepsini sayg›yla anmak laz›m.

fiekil 1: fiebeke elektri¤ine veya yenilenebilir kay-
naklara dayal› birer konut su pompalama sistemi.
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ECZACIBAfiIN’A BIRAKTI

2004 Türkiye Süper Satranç Ligi, Ankara’daki ‹TÜ Evi’nde yap›lan
turlarla devam etti. 12 puanl› Eczac›bafl›’n›n ard›ndan 11 puanl›
TED Kolejliler ve 10’ar puanla Karfl›yaka, ‹TÜ, Antalya Çall› Spor
ve Marmaris tak›mlar› s›ralan›yorlar. Yenilgisiz hiçbir tak›m›n kal-
mamas›, kalan turlar›n da oldukça çekiflmeli ve sürprizlere aç›k ol-
ma olas›l›¤›n› kuvvetlendiriyor.
VIII. MAÇKA L‹ONS KULÜP ENGELL‹LER 

SATRANÇ TURNUVASI YAPILDI

‹stanbul Maçka Lions Kulübü taraf›ndan her y›l düzenlenen engelli-
ler satranç turnuvas› bu y›l 8 yafl›na bast›. Bu kez Cadde Bostan’da-
ki Bal›k Adam Kulübüne ait 08-09 May›s 2004 tarihlerinde düzen-
lenen turnuva 6 tur üzerinden oynand›. Her oyuncuya oyunlar için
birer saat düflünme süresi verildi. Müsabakalara 22 satrançç› kat›l-
d›. Oyuncular›n 20’si görme engelli, 2’si ise ortopedik ve spastik
engelli idi. Kat›l›mc›lar›n üçte birinin ‹stanbul d›fl›ndan olmalar› dik-
kat çekiciydi. Anlafl›lan, Engelliler Spor Federasyonu’nun geçti¤i-
miz y›l oldu¤u gibi bu y›l da bireysel Türkiye fiampiyonas›’n› düzen-
lememesi nedeniyle engelli satrançç›lar müsabaka heyecanlar›n› bu
turnuvada gidermek istemifllerdi. Kat›l›m say›s› çok yüksek olma-
makla birlikte turnuvada ilk on s›ray› alan oyuncular›n ço¤unlu¤u-
nun Türkiye birinciliklerinde de ayn› s›ralar› elde ettikleri göz önü-
ne al›nacak olursa gerçeklefltirilen müsabakan›n bir hayli güçlü ol-
du¤u söylenebilir. Her y›l oldu¤u gibi çekiflmeli ama dostluk hava-
s› içinde geçen turnuva yine haf›zalarda güzel an›lar b›rakarak so-
na erdi. Turnuvan›n teknik organizasyonunu ve hakemli¤ini Maçka
Lions Kulüp üyesi Say›n Burhan Özhabefl gerçeklefltirdi. Tur efllen-
dirmeleri ise bilgisayarda Swis Perfect 98 program› ile yap›ld›. Tur-
nuva sonunda ‹stanbul Görme Engelliler Spor Kulübünden  Kerim
Alt›nok 5.5 puanla birincili¤i elde etti. Ayn› kulüpten Selim Alt›nok
5 puan ile ikinci olurken, Varujan Ç›nar 4.5 puan ile üçüncü s›ra-
da yer ald›. 4 puan toplayan oyunculardan Süleyman Boztepe dör-
düncülü¤ü, fiefik Karaköseli beflincili¤i, ‹smail Demirel ise alt›nc›l›-
¤› kazand›lar. Turnuvan›n kapan›fl töreninde ilk üçe girenlerin yan›
s›ra tüm kat›l›mc›lara çeflitli hediyeler verildi. Satranç camias›n›n
yak›ndan tan›d›¤› iki isim, Tar›k Kumlal› ve Sayat Tu¤lac› da turnu-
vay› izleyenler aras›nda yer almaktayd›. Bilindi¤i üzere bu iki usta-
m›z halen satranç ö¤retmenli¤i yapmakta olup, Kumlal› ayn› zaman-
da ‹stanbul Görme Engelliler Spor Kulübü Satranç Tak›m›’n›n ant-
renörlü¤ünü yürütmektedir. Böyle
bir etkinli¤i büyük bir istikrar ile
aral›ks›z sekiz y›ld›r gerçeklefltire-
rek satranç dünyas›na katk›da bulu-
nan Maçka Lions Kulübü’nü bir kez
daha kutluyoruz. 
(Av.Dr. Selim Alt›nok ve Av.Dr.

Kerim Alt›nok)

KUfiAKLARIN MÜCADELES‹
http://www.chessbase.com/newsde-

tail.asp?newsid=1641
5 yafl›ndaki Jonathan Pein (uluslara-
ras› satranç ustas› Malcolm Pein’in
o¤lu) ve 102 yafl›ndaki Philip Gel-

man’›n karfl›laflmas›ndan görüntüler.
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KURGULAR

3 Hamlede Mat, Sam Loyd
Holyoke Transcrypt 1876

3 Hamlede Mat
F. Giegold, Baviera 1963

3 Hamlede Mat, E. Giese
Neue Leipzig Zeitung 1933

5 Hamlede Mat
NN

3 Hamlede Mat
U. Schirdewan 1941

3 Hamlede Mat, Ali Ak›fl 1986
(satrancokulu.com)

3 Hamlede Mat, A.Anderssen
Leipzig 1849

3 Hamlede Mat, H. Turton
The Illustrated London News 1856

Tematik Kurgu Turnuvas› - Nükteli Etüt: Turnuva direktörlü¤ünü
Harold van der Heijden’in, jüri üyeliklerini ise Jan Timman, Tim
Krabbé ve Hans Böhm’ün  üstlendi¤i turnuvaya kat›lmak için son
tarih 31 aral›k 2004. Tema konusu olan nükte için herhangi bir
aç›klama yok. Muzip kurgucular, etütlerini "HUMOR Tourney",

Harold van der Heijden, Michel de Klerkstraat 28, 7425

DG Deventer, The Netherlands adresine gönderebilirler.
Turnuvan›n sponsoru Böhm Communications.
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Z E K A O Y U N L A R I

Satranç Çemberi

Bir satranç tahtas›n› oluflturan karele-
rin kenar uzunluklar› 1 birimdir. Her nok-
tas› sadece siyah kareler üzerinde olan en
büyük çemberi çizmenizi istiyoruz. Bu
çemberin yar›çap› nedir?

Alt› Rakam
1 ile 6 aras›ndaki 6 rakam› kullanarak

kaç farkl› say› oluflturabilirsiniz? 
Say›larda rakam tekrar› olmayacak.
Bu soru 2 rakam için sorulmufl olsay-

d› cevap 4 olacakt› ( 1, 2, 12, 21)

Üçgende Dörtgen

Kenar uzunluklar› 3,4 ve 5 birim olan
bir dik üçgenin en uzun kenar›nda (hipo-
tenüs) bir A noktas› seçilecek ve bu nok-
tadan karfl› kenarlara dikmeler çizilerek
bir dikdörtgen elde edilecektir. Bu biçim-
de oluflturulan (iki örnek yukar›da görül-
mektedir) bir dikdörtgenin alan› en fazla
kaç olabilir? 

‹ki Postac›
A ve B adlar›ndaki iki postac› aralar›n-

da bir yar›fl yapmaktad›r. A, yolun yar›s›n-
da kofluyor, kalan yar›s›nda ise yürüyor.
B ise toplam süresinin yar›s›nda kofluyor,
kalan yar›s›nda ise yürüyor. Her iki posta-
c›n›n da koflma ve yürüme h›zlar› ayn› ol-
du¤una göre yar›fl› hangisi kazan›r?

Dört Farkl› Daire
fiekildeki dört da-

ire birbirlerine te-
¤ettir. Büyük da-

irelerin yar›çap-
lar› 1,2 ve 3
birim oldu¤u-
na göre orta-

daki en küçük
dairenin yar›çap›n›

bulunuz.

Saatler
A’n›n saatinin akrep ve yelkovan› her

55 dakikada, B’ninki ise her 75 dakikada
bir üstüste gelmektedir. Hangi saat daha
hatal›d›r?

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say›n›n
gelece¤ini bulunuz.

Göz Aldanmas›

Kaç blok görüyorsunuz? 
Dört mü, üç mü?

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Fosforlu Çember
Deney yapmadan ak›lda canland›rmak zor geli-
yor ama, fosforlu noktan›n hareketi k›rm›z›yla
gösterilen do¤ru bir çizgi oluflturur.

Veri Operatörleri
A: 12 saat
B: 6 saat
C: 4 saat.
Üçü birlikte ise 2 saatte ifli bitirirler.

Oval Örtüler

Üç Yafl
276 farkl› da¤›l›m vard›r.
Yafl toplamlar› = n ise, 
farkl› da¤›l›m say›s› = (n-1)x(n-2)/2 dir.

Suyu Bölmek
Alt› hamlede sonuca ulafl›l›r:

fiahs›z Kareler
a)204
b)128

Sihirli Çerçeve

Geçen Ay›n Çözümleri



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Te¤etlerin Buluflma Noktas› :

fiekildeki gibi birbirine eflit olamayan 3 da-
ire alal›m ve ikiflerli olarak ortak te¤etlerini çize-
lim. Çok ilginç bir flekilde te¤etlerin kesiflme nok-
talar› hep ayn› do¤ru üzerinde bulunur. Daha da
ilginci ise bu güzelli¤in çok basit bir ispat›n›n bu-
lunmas›! Acaba bu ispat› bulabilir misiniz? ( ‹pu-
cu: daireler yerine küreler koyun ve iki düzlem
kullan›n.)

Lewis Carroll Problemi :
Bu ayki “Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölü-

münde son derece ilginç bir olas›l›k problemini
inceledik. ‹flte size bir o kadar ilginç ve güzel ola-
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s›l›k problemi daha: Kapal› bir torban›n içinde
hangi renkte oldu¤unu bilmedi¤imiz siyah veya
beyaz bir top var. Torbaya beyaz bir top at›p ka-
r›flt›r›yoruz. Daha sonra bu torbadan rasgele bir
top seçiyoruz ve bir bak›yoruz ki top beyaz renk-
te. Torbada kalan di¤er topun bayaz olma olas›-
l›¤› nedir? Tabi ki cevap 1/2 de¤il!

U¤urlu Evler :
Bir ülkedeki tüm evlerin kap› numaralar› sa-

dece alt› basamakl› say›lardan olufluyor ( soruda
001234 say›s›n› da alt› basamakl› olarak kabul
edece¤iz). Ülkenin geleneklerine göre kap› nu-
maras›n›n ilk üç basama¤›ndaki rakamlar topla-
m› son üç basama¤›ndaki rakamlar toplam›na
eflitse, o eve “u¤urlu ev” deniyor. Tüm u¤urlu ev-
lerin kap› numaralar› toplam›n›n (tüm say›lar›n
kullan›ld›¤›n› kabul edin) asl›nda en u¤ursuz say›
kabul edilen 13’e tam bölündü¤ünü gösteriniz. 

Kendi Formülümüzü Kendimiz

Yapal›m :
Bu soruda sizden bir formül gelifltirmenizi

istiyoruz. Bu öyle bir formül olsun ki hem
Pisagor teoremine (x2 + y2 = z2) uyan 3 say› ver-
sin hem de bu 3 say›n›n en küçü¤ü bir küp olsun. 

TRIELLOYA VAR MISINIZ?
Kabullenmesi biraz zor ama ne yaz›k ki temel bi-

limlerin ve mühendislik uygulamalar›n›n s›çrama yap-
t›¤› tarihler, dünya savafllar›n›n en buhranl› y›llar›na
denk geliyor. Savafl›n kaos ortam›nda matematik de
birçok bilim dal›nda oldu¤u gibi kendi y›ld›zlar›n› ya-
ratmak zorunda kal›r. Matematik dünyas›n›n bu kar-
mafla dönemlerinde yaratt›¤› en önemli y›ld›zlardan bi-
ri ise John von Neumann’d›r.

1903 y›l›nda Budapeflte’de do¤an Neumann, il-
kokul ça¤lar›nda 8 basamakl› iki say›y› ak›ldan çarpa-
biliyordu. Bu dahi özelli¤i sayesinde 10 yafl›nda üni-
versiteye kabul edildi ve 17 yafl›nda ilk makalesini ç›-
kard›. Sadece matematik alan›nda de¤il, matematikte-
ki yetene¤ini kullanarak fizik alan›nda da kendini ka-
n›tlamay› baflard›. 1944 y›l›nda The Theory of Ga-

mes and Economic Behaviour (Oyun kuram› ve
Ekonomik Davran›fl) adl› kitab›n oyun kuram› bölümü-
nü yazd›. Kitap ilk aflamada dikkat çekmedi ancak so-
¤uk savafla geçifl döneminde kitaptaki poker ve sat-
ranç gibi oyun stratejilerinin savaflta da kullan›labile-
ce¤inin fark›na var›lmas›  kitaba ve Neumann’a ilgiyi
bir anda artt›rd›. Neumann’›n triello örne¤i, belki de
oyun kuram›n›n savafl stratejilerine nas›l uyguland›¤›n›
göstermeye yarayan en güzel örnek. Gelin flimdi birlik-
te bir trielloya kat›lal›m.

Triellonun düellodan en önemli fark› kat›lanlar›n
iki kifli yerine üç kifli olmas›. Triello yapma sebepleriy-
le ilgilenmedi¤imiz A, B ve C isminde üç kifli olsun. A
her 3 at›fl›ndan ancak 1’ini vurabiliyor. Biraz daha iyi
olan B, 3 at›fl›n 2’sini isabet ettirebiliyor. Keskin ni-
flanc› C ise her att›¤›n› vuruyor. Üçü, yapacaklar› triel-
lonun biraz daha adil olabilmesi için at›fl s›ras›n›n tek
kifli kalana kadar A, B ve C olarak devam etmesini ka-
rarlaflt›r›yorlar. ‹lk at›fl s›ras› A’ya veriliyor. Sorumuz
flu: Siz A’n›n yerinde olsayd›n›z yaflama flans›n›z› art-
t›rmak için ilk kime atefl ederdiniz? Bir sonraki parag-
rafa geçmeden önce sorunun cevab› üzerine biraz dü-
flünmenizi öneririm.

Birlikte A’n›n ihtimallerini gözden geçirelim. A,
ilk olarak B’ye atefl etsin ve flans›n›n yard›m›yla B’yi
vursun. Bu durumda s›ra C’ye geçer ve C tek rakibi
olan A’y› bir güzel haklar. Bu ihtimal pek iyi sonuçlan-
mad›. O zaman A, ilk C’ye atefl etsin. E¤er C’yi vura-
bilirse B’nin at›fl yetene¤ine göre A’n›n 1/3 yaflama
flans› olur. Bir öncekine göre daha iyi bir ihtimal gibi
gözüküyor bu durum. Oysa A’n›n yapabilece¤i daha iyi
bir fley var o da havaya atefl etmek! Bu durumda s›ra
B’ye geçer. B,  C’nin kendisine atefl edece¤ini düflü-
nerek en yak›n rakibi C’ye niflan al›r. E¤er C hayatta
kal›rsa o da en yak›n rakibi B’ye atefl edecek ve de vu-
racakt›r. A havaya atefl etmekle B veya C’den birisinin
ilk turda elenmesini garantiye alm›fl olur. Daha sonra
triello düelloya dönüflür ve ilk at›fl hakk› yine A’n›n
olur. Görüldü¤ü gibi A kiflisi (ya da A ülkesi) matema-
tik sayesinde bu hayati oyunu kazanma flans›n› artt›r-
m›flt›r.

Geçen Ay›n Çözümleri

‹kizkenar Yamuk:
Sorunun püf nokta-

s› asl›nda DEB üçgeni-
nin ya da CAF üçgeni-
nin alan›n›n yamu¤un
alan›n›n yar›s› oldu¤unu
görebilmek. DC = c ve
AB = a olsun. ‹kizkenar
yamuk özelli¤ini kullanarak AE = FB = (a-c)/2 ol-
du¤unu söyleyebiliriz. Bu durumda DEB üçgeninin
alan›:

olur. Ayn› eflitlik tabi ki ACF üçgeni için de geçerli-
dir. ‹ki üçgenin alanlar›n› toplad›¤›m›zda dikkat
ederseniz koyu gri bölgeyi iki kere toplam›fl olduk.
Eflit alana sahip yamukta da aç›k gri alan toplanma-
d›. O halde bu iki bölgenin alanlar› eflit olmal›d›r.

En Büyük Ortak Bölen:
Say›lar›m›z a ve b’nin en büyük ortak bölenini

d ile gösterelim. Biz 

eflitli¤inin bir tamsay› oldu¤unu biliyoruz. Herbir a
ve b say›s› ayr› ayr› d ile bölünebildi¤ine göre eflit-
likteki payda d2 ile bölünür. Eflitlik tamsay› oldu-
¤una göre pay da d2 ile bölünmelidir. Dikkat eder-
seniz a2 ve b2 zaten ayr› ayr› d2’ye bölünür. O hal-
de geri kalan parça a + b de d2’ye tam bölünme-

lidir. Bu durumda sorudaki eflitli¤i art›k gönül ra-
hatl›¤›yla yazabiliriz: √(a+b) ≥ d.

Ak›ldan Trigonometri Hesab›:
Do¤ru s›ralama b < a < c fleklinde olmal›d›r.

Kan›tlamaya geçmeden önce (0, π/2) aral›¤›nda
sin(x) < x oldu¤unu ve kosinüs fonksiyonunun bu
aral›kta x’in artmas›yla azald›¤›n› hat›rlayal›m.
fiimdi sin(x) < x eflitsizli¤indeki x yerine cos(x)’i
koyal›m. Cos’un bahsetti¤imiz azalan özelli¤ini
dikkate alarak:

Sin (cos(x)) < cos(x)
Cos(sin(x)) > cos(x)

eflitsizliklerini elde ederiz. Eflitsizliklerdeki x yeri-
ne a, b, c say›lar›n› s›rayla koyarak ve uygun du-
zenlemeleri yaparak flunu elde ederiz: cos(b) – b
> cos(a) – a > cos(c) – c . Ancak bize verilen ara-
l›kta y = cos(x) – x fonksiyonu azalan bir fonksi-
yon. Sonuç olarak b < a < c eflitsizli¤inin sa¤lan-
mas› gerekir.

Ne Kadar Uzak?:
Bu son derece basit soruyu flu flekilde çözebi-

liriz: Çocuk elindeki külahtan ilk aflamada tüm
tahtay› görebiliyor. Bu 12 tane iç içe çembere kar-
fl›l›k gelir. 3 metre yaklaflt›¤›nda ise en d›flta 8 nu-
maral› çemberi görüyormufl. Yani son konumun-
dan içiçe ancak 5 çemberi görebiliyor. Çocu¤un
elindeki külah›n bak›fl aç›s› de¤iflmedi¤ine göre ilk
ve ikinci konumu iki benzer üçgen oluflturur
(çizerek görmenizi tavsiye ederim). Son durumda
tahtaya uzakl›¤› x ise 5 / 12  = x / (x+3) olur ve
x = 15/7 bulunur. Böylece çocu¤un ilk baflta
hedef tahtas›na 3 + 15/7 metre uzakl›kta ol-
du¤unu bulmufl oluruz. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



Ancak, dürbün ya da teleskopu Günefl’e do¤ru çe-
virip, Günefl’in görüntüsünü yaklafl›k 1 metre öte-
ye yerlefltirece¤iniz bir kartona düflürebilirsiniz. Bu
görüntü, kartona aç›lan delik kullan›larak oluflturu-
lan görüntüye göre çok daha parlak ve net olacak-
t›r. Bu arada, teleskopla Günefl’i bulmaya çal›fl›r-
ken kesinlikle göz merce¤inden ya da teleskopun
bulucu dürbününden bakmay›n. Bunun yan›nda, te-
leskop ya da dürbünü uzun süre Günefl’e çevirmek,
merceklerin ve baflka parçalar›n afl›r› ›s›nmas›na
neden olabilir. Bu flekilde uzun süren bir gözlem
yapmaktan kaç›nmal›s›n›z. 

Venüs geçiflini, güvenli filtrelerle donat›lm›fl te-
leskoplarla yapmak isterseniz, baz› kurum ve top-
luluklar›n düzenleyece¤i etkinliklere kat›labilirsiniz.
Ankara’da, ODTÜ Amatör Astronomi Toplulu¤u
ODTÜ Kültür ve Kongre Merkezi önünde, Ankara
Üniversitesi Gözlemevi de Ahlatl›bel Gözlemevi’nde
halka aç›k gözlem düzenliyor. TÜB‹TAK Ulusal Göz-
lemevi (TUG), saat 13:00’de Antalya Akdeniz Üni-
versitesi Yerleflkesi’nde halka aç›k bir konferans
verecek ve ard›ndan geçiflin son evrelerini dev ek-

Sonunda heyecanla bekledi¤imiz gün yaklaflt›.
8 Haziran’da, pek s›k karfl›laflmad›¤›m›z bir gök
olay›na, Venüs,’ün Günefl’in önünden geçifline ta-
n›k olaca¤›z. Yaln›z iki gezegen, Merkür ve Venüs,
Günefl’in önünden geçebiliyor. Çünkü bu gezegen-
lerin yörüngeleri Dünya’n›nkine göre Günefl’e daha
yak›n. Merkür, yüz y›l içinde ortalama 13 kez, Ve-
nüs’se yaklafl›k 2 kez Günefl’in önünden geçer. Ve-
nüs son geçiflini 122 y›l önce yapm›flt›. ‹flte bu du-
rum, Venüs geçiflini en ilginç ve en ender gök olay-
lar›ndan biri yap›yor. 

Ülkemiz, geçiflin en iyi izlenebilece¤i yerler ara-
s›nda. Venüs geçifli, 8 Haziran 2004’te, saat
08:19’da, Venüs ve Günefl’in görünür disklerinin
birbirine de¤mesiyle bafllayacak. Saat 08:39’da Ve-
nüs, tümüyle Günefl diskinin içinde yer al›yor ola-
cak. Geçiflin ortas› 11:21’de. 14:03’de Venüs, Gü-
nefl diskinin kenar›na içten de¤ecek. 14:22’de, Ve-
nüs’ün Günefl diskinin önünden tümüyle ayr›lmas›y-
la geçifl sona erecek. Venüs’ün görünür çap›, Gü-
nefl’inkinin yaln›zca 33’de biri kadar. Bu da, geçifl
s›ras›nda Günefl’in parlakl›¤›nda herhangi bir de¤i-
flim göremeyece¤imiz anlam›na geliyor. 

Venüs’ün görünür çap›, Günefl’inkine göre çok
küçük olsa da, büyültme olmaks›z›n Günefl diskinin
önünde bir leke gibi görülebilir. Ancak, güvenli
bir filtre olmadan Günefl’e çok k›sa bir süre
için bile bakmak gözde kal›c› hasara yol
açar. Zaten Günefl’in parlakl›¤› nede-
niyle ç›plak gözle Venüs’ü görmek
olanaks›z. Bunun için, ya güvenli
bir filtre kullanmak ya da Günefl’i
dolayl› olarak gözlemeye yara-
yan yöntemlerden yararlan-
mak gerekir. Bunun yan›nda,
foto¤raf filmi, disket içi ve is-
li cam gibi malzemeler, Gü-
nefl’e bak›ld›¤›nda rahat bir
görüfl sa¤lasa da güvenli de-
¤iller. Çünkü, göze zarar ve-
ren ›fl›n›m› geçirirler. 

Günefl gözlemi yapman›n
en iyi ve güvenli yolu, Gü-
nefl’in görüntüsünü beyaz bir
zemine yans›tarak yap›lan göz-
lemlerdir. Bu flekilde Günefl’in bü-
yük bir görüntüsünü elde etmekle
kalmaz, göz sa¤l›¤›m›z› da tehlikeye
atmam›fl oluruz. Bir kartona çiviyle aça-
ca¤›n›z küçük bir delikten, Günefl’in görün-
tüsünü bir ka¤›da ya da yere düflürebilirsiniz.
Delik ne kadar küçük olursa görüntü o kadar net,
ama bir o kadar da silik olur. 

E¤er bir dürbün ya da teleskopunuz varsa, bu-
nu kesinlikle Günefl’e bakmak için kullanmay›n.

rana yans›tarak naklen gösterecek; bir de yar›flma
yapacak (Ayr›nt›l› bilgi: http://www.tug.tubitak.gov.tr).
TUG, geçifli ‹nternet üzerinden canl› olarak yay›m-
layacak (http://www.tug.tubitak.gov.tr/venus_transit/).
TUG ayr›ca, geçiflin bir gün öncesinde, 7 Hazi-
ran’da yaz›l›  görsel bas›n mensuplar›na bilgilendi-
rici bir sunum yapacak. Bunlar yan›nda, yaflad›¤›n›z
kentte etkinlik olup olmad›¤›n›, orada bulunan gök-
bilim topluluklar›ndan ya da astronomi bölümlerin-
den ö¤renebilirsiniz. 

Haziran’da Gezegenler

Venüs, May›s ay›ndaki h›zl› alçal›fl›n› bu
ay›n ilk günlerinde de sürdürecek. Gü-

nefl’in önünden geçtikten sonra, ge-
zegen art›k sabah gökyüzünde yer
almaya bafllayacak ve gökyüzün-
de h›zla yükselecek. 
Venüs, sabah gökyüzüne geç-
tikten sonra Jüpiter, akfla-
m›n en parlak gezegeni. Ge-
zegen, gece yar›s› civar› bat-
m›fl oluyor. 
Satürn ve ondan daha sö-
nük olan Mars, akflam uf-
kun üzerinde iyice alçalm›fl
durumdalar. Satürn, alçal›fl›n›

daha h›zl› sürdürdü¤ünden,
ay›n sonlar›nda gözlerden

uzaklaflm›fl olacak. Mars’sa, Gü-
nefl batt›¤›nda ufkun yaklafl›k 25

derece üzerinde olmas›na karfl›n,
sönüklü¤ü nedeniyle dikkat çekmiyor. 

Merkür, ay›n ilk günlerinde sabah gök-
yüzünde, son günlerindeyse akflam gökyü-

zünde. Gezegen, ay›n ortalar›nda Günefl’le ya-
k›n konumda olaca¤›ndan gözlenemeyecek. 

Ay, 3 Haziran’da dolunay, 9 Haziran’da son-
dördün, 17 Haziran’da yeniay, 25 Haziran’da ilk-
dördün evrelerinden geçecek. 1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00; 

30 Haziran 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Venüs Günefl’in Önünden Geçecek

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Bafllang›ç

Bitifl

Geçiflin
ortas›

08:19
08:39

11:21

14:03
14:22

Kraliçe

Kral

Büyük Ay›

Çoban
Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Y›lan

Y›lanc›

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus

Herkül

Ku¤u

Lir

Akrep

Erbo¤a

Terazi

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

B
A
TI

D
O
⁄

U

Ejderha

Zürafa

Vaflak
‹kizler

Aslan

Baflak

Suy›lan›

Kupa

Karga

Kutupy›ld›z›

Regulus

Spica

Arkturus

Antares

Altair

Deneb

Vega

Jüpiter
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Bilim, Teknoloji ve 

Türkiye
Teknoloji bugün

her alanda yaflam›m›-
za girmifl ve adeta bir
parçam›z haline gel-
mifl durumda. Özel-
likle son birkaç y›lda
geliflimini ve h›z›n› da
kat kat artt›rd›. ‹n-
sanl›¤›, karanl›k de-
virden, uzay ça¤›na
ulaflt›ran, yaflam›n
vazgeçilmezi konumunda teknoloji.

Teknolojinin yüzlerce y›l önce ç›km›fl oldu¤u
yolculu¤unda en büyük destekçisi ve de müttefiki
bilim olmufltur. Örne¤in mühendisler bir uçak yap-
madan önce kesinlikle fizik kanunlar›ndan ve ma-
tematikten yararlan›rlar. Fakat bu etkileflim her za-
man tek tarafl› olmaz. Teknoloji de bilimin gerçek-
leflmesi için, büyük bilimsel deney ve gözlemlerde
kullan›lan araç-gereçleri bilimin hizmetine sunar.
Bilimin ufkunu geniflleterek ona ivme kazand›r›r.

Günümüzde öyle ülkeler var ki, bilim ve tekno-
loji denen bu da¤›n en tepelerinde yafl›yor ve en
genifl penceresinden bak›yorlar. Yani bilimin mer-
kezi ve baflkenti bu ülkeler. Ülkemize bakt›¤›m›z-
daysa, bence karfl›m›za pek de iç aç›c› olmayan bir
tablo ç›kmakta.  Ama hemen ilave edeyim ki, ge-
lecek için büyük umutlar vaat ediyor ülkemiz. Tür-
kiye’nin bilim a¤ac› y›llar önce dikildi. Ama neden-
se daha dallar› yermeden kopar›ld› ve kopar›lmaya
da devam ediyor. Bizim ülkemizde de merakl›,
araflt›rmac›, soran ve sorgulayan, bilim afl›¤› genç-
ler elbette var. Ama onlara destek olunaca¤›na
hep köstek olunmufl. Örne¤in, bir üniversite ö¤-
rencisi bir konuda deney ve araflt›rma yapacak. Bu
gence üzerinde hiç çal›fl›lmam›fl bir konu yerine
daha önce araflt›r›lm›fl, bulunmufl bir konu ya da
problem veriliyor. Böylece o ö¤renci tekdüze bir
biçimde, kendinden daha öncekilerin yapt›klar›n›
yinelemek zorunda kal›yor. Sorunu çözüyor ve ay-
n› sonuca ulafl›yor. 

Baflkas› taraf›ndan yap›lan› yinelemek, insana
zevk vermeyece¤i gibi, bilim adamlar›n›n sahip ol-
du¤u dürtü ve özellikleri kazanmas›n› da engeller.
Fakat araflt›rma konusunun bilinmeyen oldu¤unu
düflündü¤ümüzde, bilinmeyene çözüm sunan bir
ö¤rencinin ald›¤› zevk ve sevinç, onu daha ileri
noktalara tafl›yacakt›r. 

Türk gençleri olarak bizim görevimiz, Cumhu-
riyetimizi ve ülkemizi sonsuza kadar yaflatmakt›r.
Özgülü¤ümüzden taviz vermemektir. Bir de ülke-
mizi bilim ve teknoloji alan›nda en ileri noktaya ta-
fl›makt›r. Bilimi ve teknolojiyi ithal etmek de¤il, ül-
kemizde üretip, muhtaç olanlara sunabilmektir.
Bütün bu görevleri gerçeklefltirecek gençlerin önü-
nü açmak da bugünün büyüklerine düflüyor.

Sinan Özgür
Dokuz Eylül Üniv., ‹MYO

Genç Beyinler 

Platformu
“Ayd›nl›¤a afl›k olanlar›n, karanl›¤a lütfu yok-

tur” diyerek yaz›ma bafll›yorum. Bugün dünyan›n
dört bir yan›nda, belki de uygarl›k tarihinin en
ateflli tart›flmalar› yap›lmakta. Bu tart›flmalar bilim-
sel ve sosyal alanda insanl›k tarihini de¤ifltirebile-
cek özelli¤i tafl›yor.

‹nsanl›k, tarihte hiçbir zaman, ufkunda uzanan
yeni teknolojik ve ekonomik f›rsatlar, kuflkular ve
riskler için bu kadar haz›rl›ks›z olmam›flt›. Yaflam
biçimlerimiz, gelecek birkaç on y›lda, önceki bin
y›lda oldu¤undan daha temelinden de¤iflece¤e
benziyor. 2025 y›l›nda biz ve çocuklar›m›z insa-
no¤lunun geçmiflte yaflad›klar›n›n herhangi birin-
den tamam›yla farkl› bir dünyada yafl›yor olabiliriz.

Bir kuflaktan daha k›sa bir sürede, yaflam tan›-
m›m›z ve varoluflun anlam› herhalde kökten de¤ifl-
mifl olacak. Do¤a hakk›nda uzun süredir sahip ol-
du¤umuz kan›lar, kendi insan do¤am›z da içinde,
herhalde yeniden düflünülecek. Ana babal›k, do-
¤um, üreme ve cinselli¤e iliflkin yüzlerce y›ll›k bir-
çok uygulama belki de bir oranda b›rak›lacak. Bel-
ki, "özgür irade" ve "kalk›nma" gibi terimlerin an-
lam› üzerine görüfllerimiz kadar eflitlik ve demok-
rasi hakk›ndaki fikirlerimiz de yeniden tan›mlana-
cak. Kifli ve toplum iradesi duygumuz, yedi yüzy›l
kadar önce Orta Avrupa’s› üzerinden h›zla taray›p
geçen eski Rönesans ruhu döneminde oldu¤u gibi,
de¤iflecek.

Bu güçlü, yeni toplumsal ak›m› yaratmak için
birlikte gelen, belli bir noktaya yönelik birçok güç
var. Depremin merkezi, tarihte efli benzeri olma-
yan; kendimizi, kurumlar›m›z› ve dünyam›z› yeni-
den kurma gücünde bir teknoloji devrimidir. Bilim
adamlar›, yaflam› birçok  düzeyde yeniden düzen-
lemeye bafllad›lar.. 

Bilimsel çal›flmalar bafl döndürücü flekilde dur-
madan ilerlemektedir.  Bu bilimsel çal›flmalar, “1.
Dünya Ülkeleri” diye adland›rd›¤›m›z ülkelerde
gerçekleflmektedir. Baflta Amerika olmak üzere,
dünyaya yön veren ülkelere bakt›¤›m›zda, bu ülke-
lerin ekonomik güçleri yan›nda büyük bilimsel
güçleri bulunmaktad›r. Yaln›zca ekonomik anlam-
da güçlü olmak yetmemektedir. E¤er örneklersek
karfl›m›zda birçok Arap ülkesinin ekonomisinin ne
kadar güçlü oldu¤unu görece¤iz. Fakat bilimsel
güçleri olmad›¤›ndan, kendi bölgelerinde cereyan
eden olaylara da ses ç›kartamamaktalar. 

Birinci Dünya Ülkelerine bakt›¤›m›zda geri kal-
m›fl ülkelerden büyük bir beyin göçü bulunmakta-
d›r.  Baflta Türkiye olmak üzere, birçok Asya ülke-
lerinden büyük bir göç bulunmakta. Y›llar önce bi-
lim güneflinin do¤udan yükseldi¤i herkes taraf›nda
bilinmektedir.  Fakat bugün do¤udaki birçok ülke
bilimsel çal›flmalardan uzak kalm›fl. E¤itim ve bi-
limsel çal›flmalardan uzak kald›¤› için Do¤u diye
adland›rabilece¤imiz topraklarda hep istikrars›zl›k
meydana gelmifltir. Özelikle Türkiye`den; Avrupa
ve Amerika`ya büyük bir beyin göçü bulunmakta.

Olanaks›zl›klardan dolay› Türkiye`ye geri döneme-
mekteler. Türkiye elinde bulunan büyük yetenekle-
ri kullanamamakta ve ayn› zamanda kullanamad›¤›
için ilerleyememektedir. 

Bizler bir avuç yurt d›fl›nda e¤itimini sürdüren
bilim adamlar› ve ö¤renciler olarak bu gidiflata dur
demek için ve bilim güneflinin yeniden as›l topra-
¤›ndan do¤mas› için bir araya gelerek “Genç Be-
yinler Platformu” ad› alt›nda  biraraya gelmifl bu-
lunmaktay›z. Genç Beyinler Platformu`nun as›l ga-
yesi, ülkemiz ad›na alternatif bilim ve teknoloji po-
litikalar› üretmek, flartlar›n› zorlayarak kendi ülke-
mizde bilimsel çal›flmalar› h›zl› bir flekilde ilerlet-
mektir. Bizler bu yola ç›karken büyük hedeflerimi-
zin oldu¤unun fark›nday›z. Ama bu hedeflerimizin
sonucunu görebilecek miyiz? Oras›n› bilmiyoruz,
ama bizler bu hedeflerimiz için sonuna kadar çal›fl-
maya koyulduk.

fiu bir gerçektir; önümüzdeki yüzy›l büyük bi-
limsel devrimlerin olaca¤› bir yüzy›l olacak ve in-
sanl›k flu an buna gebe. Bizlerin ise bu geliflmele-
re karfl› sessiz kalmam›z söz konusu olmamas› ge-
rek. Bizlerin yüre¤i herkese aç›k.. fiu anki tek ga-
yemiz: Bilim güneflinin yeniden Do¤u’dan yüksel-
mesi.  

fiu an genifl bir CV Bankas› (öz geçmifl) olufl-
turmaktay›z. Buradaki en büyük hedefimiz yurt d›-
fl›ndaki ve yurt içindeki bilim insanlar›m›z› bir ara-
ya getirerek  birbirlerinden faydalanmalar›n› sa¤la-
mak. Baflka yapt›¤›m›z bir çal›flmaysa, çeflitli bü-
yük sanayi kurulufllarla irtibata girerek bilimsel ça-
l›flma yapanlar›n ihtiyaçlar›n› gidermek. Di¤er bir
çal›flmam›z ise üniversite ö¤rencilerine staj ve ben-
zeri  olanaklar› sunmak. 

Emrullah Gökhan
Genç Beyinler Platformu Baflkan› 

emg@genuma.com  -  gencbeyin@yahoogroups.com

Arkadafll›k Varken, 

Kitap Yerini Tutar m›?
Canl› ve cans›z

varl›klar aras›nda ol-
dukça flafl›rt›c›, duygu-
sal bir ba¤ var asl›n-
da. Ama kitap bizden-
dir. Bize bizi yans›tan
fley. Ama her fley gibi
o da sayfalar›yla s›n›r-
l›d›r. Arkadafll›ksa
bambaflka bir boyut.
Bu iki boyutu karfl›lafl-
t›r›nca, ben “kitap in-

san›n can dostudur” diyemiyorum. Kitapla, soru-
cevap yapam›yorsunuz. Dertleflemiyorsunuz. Onda
yaz›lanlar do¤rultusunda sorabilirsiniz sorular›n›z›.
Arkadafll›k öyle mi?

Kitap okumay› çok seviyorum. Kitap müptelas›-
y›m diyebilirim. Ama kendi dünyamda bir ömür bo-
yu yaflayamazd›m kitapla. Haks›z m›y›m?

Bora Ça¤lar Do¤ar
Dervifl Pafla Lisesi/Osmaniye



Günefl Arabalar› ‹çin Var›m
Vali Nevzat Ayaz Lisesi 9. s›n›f ö¤rencisiyim. Bi-

lim ve Teknik dergisiyle tan›flal› uzun zaman olma-
d›; fakat dergimizin bu k›sa sürede bende b›rakt›¤›
etki zamanla ters orant›l›. Bilim ve Teknik’in benim
için önemi çok büyük. ‹çimdeki merak duygusunu
hareketlendirdi ve bu duygu gün ve gün büyüyor.

Derginizin bafllatt›¤› “Günefl Arabalar› Yar›fl›”
projesine kat›lmak istiyorum. Dergiden ö¤rendi¤im
bilgileri yaflama geçirmek ve yeni fleyler ö¤renerek
kendimi gelifltirmek istiyorum. Alabilece¤im her
türlü göreve raz›y›m. Ayr›ca, Türkiye’yi böyle proje-
lerle faaliyete geçirdi¤iniz, yapt›¤›n›z ve yapaca¤›n›z
her fley için teflekkürlerimi iletmek istiyorum.

Gözde Demirsoy 

Günefl Arabalar› Hayalim Oldu
Yabanc› dil a¤›rl›kl› bir lisede 9. s›n›f ö¤rencisi-

yim. Bilim ve Teknik dergisinin düzenledi¤i “Günefl
Arabalar› Yar›fl›” prjesinde yer alabilmek için yaz›-
yorum. Benim amac›m, astronot olabilmek ve uzay
bilimleriyle ilgilenmek. Küçük yafltan beri hep bir
uzay arac›nda olabilmeyi, Ay’a ayak basmay› hayal
ediyorum. Asl›nda yapmak istedi¤im fleyin bilim ta-
rihimizde dönüm noktas› yaratmak oldu¤unu daha
iyi anl›yorum flimdi. Türkiye koflullar›nda “Günefl
Arabalar›” projesinde bulunmak bile, benim için bi-
lim hayat›na ataca¤›m ilk ad›mlarda çok önemli.
Evet, bilim yaratmak demek. Yoktan var etmek de-
mek. Bunlar tam bana göre. Yeter ki bilimde kat-
k›m bulunsun. Bu projede yazd›¤›n›z “getir götür”
ifllerini yapabilirim. Ayr›ca, babamdan ö¤rendi¤im,
tornavida s›kma, matkap ucu de¤ifltirme, riskli de
olsa kaynak yapmak gibi iflleri de yapabilirim. Bu
proje biz gençlerin bilim yaflam›na at›lmas›nda bü-
yük bir flans ve lütfen bu projede bize de yer verin. 

Özge Topal/‹zmir

Ben Ülkem ‹çin Var›m
Derginizi iki y›ld›r, gerçekten be¤enerek oku-

yorum. Ama keflke herkes, magazin dergileri yeri-

ne Bilim ve Teknik dergisini okusa. Ülkemizin ge-
lece¤inden endifle duyuyorum. Gelece¤in bilim
adamlar›na ülkemizde olanak tan›nm›yor. Ben bu
durumdan yak›n›yorum. Okullar›m›z›n ço¤unda
yaln›zca bilgi veriyorlar. Oysa bunun nas›l oldu¤u-
nu da gösterseler. Yani pratikte de bilgilensek, o
bilgiler daha kal›c› olur. Anlar›z. Böylelikle ö¤ren-
cilerin bilime giden yolu yaln›zca ezber gibi görme
endifleleri ortadan kalkar. 

Biliyorum ki birçok okulumuzda olanaklar ye-
tersiz ya da yok. Bu eksiklikler içinde, gelece¤inden
endiflelenen, gelece¤in bilim adamlar›, ifllerini yurt
d›fl›nda yapmak zorunda kal›yorlar. Neden kendi ül-
keme, kendi halk›ma de¤il de baflka uluslara hizmet
edeyim? Devletimiz biraz da bunlar› düflünse. 

Tek umudum var. Gelece¤in bilim adam› olacak
dostlar›m›n ülkemiz için çal›flmalar› ve tüm zorluk-
lara karfl›n Atatürk’ün yolunu izlemeleri. Yurtd›fl› bi-
zim için iyi bir kap›; ama atalar›m›z›n kan›n›, bize
emanet edilen bu vatan› unutmak var m›? Ben ken-
dimi iyi hissetmek için, Frank Clark’›n, hep flu sözü-
nü an›msar›m: “E¤er Allah bize istedi¤imiz her fleyi
vermifl olsayd›, elimizdeki en büyük ödülü alm›fl
olurdu; ifli baflarman›n zevkini”.

Sevnur Aysal›/Uflak Anadolu Ö¤retmen Lisesi

Yard›mc› Olun
19 yafl›nday›m ve üniversite s›nav›na haz›rlan›-

yorum. Astronomi ve uzay bilimleri okumak en bü-
yük hayalim. Ancak ülkemiz koflullar›nda bu bölü-
mü okumak benim için olanaks›z. Maddi durumum
çok kötü. Ortaokuldan beri Bilim ve Teknik dergisi-
ni okuyorum. Dergi okulumuzun kitapl›¤›na hep ge-
lirdi. O y›llarda, Bilim ve Teknik dergisini, okulu-
muzda, ö¤renci olarak benden baflkas› okumazd› di-
yebilirim. Yön bulma, kuantum fizi¤i, karadelik, ev-
rim teorisiyle ilgili birçok araflt›rmam ve teorim var.
Bilim benim için her fleyden daha çok önemli.

Bilim ve Teknik dergisini okumak için aç kald›-
¤›m günler de oldu; ama dergiyi elime ald›¤›mda
benim için en büyük ödüldü. Araflt›rma yapmak, de-
ney yapmak istiyorum. ‹nsanlar›n olmad›¤› bir do¤a

ortam›nda deneylerimi yapmak istiyorum. Uzay-za-
man bofllu¤undaki belirsizlikleri yok etmek istiyo-
rum. Bu isteklerin hepsi benim için hayal gibi. Za-
man geçtikçe bu hayallerimi de yitirece¤im gibi ge-
liyor. Aç bir bilim adam› olarak yaflamak bana mut-
luluk verirdi; ancak sorumluluklar›m var aileme kar-
fl›. Dört kardefliz ve ailede herkes umudunu bana
ba¤lam›fl. En az›ndan s›n›f ö¤retmeni ol diyorlar.
Oysa gençli¤imi, yani verimlilik ça¤›m› istemedi¤im
dallarda okuyarak, yaln›zca para kazanmak için ge-
çirmek istemiyorum. Ama onlar da hakl›, aç yaflan-
m›yor. Sizce hangisi daha iyi. Aç bir bilim adam› m›,
yoksa tok bir s›n›f ö¤retmeni mi?

Seyran Günefl/Hatay

Benim de Ricalar›m Olacak
Uzun y›llard›r Bilim ve Teknik dergisi okuyorum

ve derginin abonesiyim de. Bugüne kadar hiçbir sa-
y›s›n› kaç›rmad›m. Sizin sayenizde, ülkemiz bilim
yolunda emin ve kararl› ad›mlarla ilerlemeye devam
ediyor. Y›llard›r okurlar›n›z sizlerden olanaklar›n›z›n
üzerindeki konularda isteklerde bulunurlar. Hatta
baz›lar›n›n istekleri, geçmifl say›larda yan›t verdi¤i-
niz konularda olur. Ben bu durumda kas›t aram›yo-
rum. Hofl görüyorum. Ya dergiyi devaml› almad›kla-
r›ndan tekrarlama yapt›klar›n›n fark›nda de¤iller ya
da dergiyi hiç alm›yorlar, ama istekte bulunuyorlar.
Ama sizler b›kmadan, usanmadan her okurunuza
yan›t veriyorsunuz. Siz de hoflgörülüsünüz. 

fiimdiye kadar hiçbir istekte bulunmayan ben
de dayanamad›m. Sizden iki iste¤im var. Say›n Ra-
flit Gürdilek’in kalemine ve sabr›na bereket dileye-
rek, ilk iste¤im: T›p alan›ndaki son geliflmeleri, te-
davi yöntemlerini, ilaçlar› ve ülkemizdeki durumu
anlatan yaz›lar bekliyorum. Ama bu sizin sürekli
gündeminizde olan konular olmas›n. Stres, kanser,
kalp-damar, parkinson vs kast›m de¤il. Ben, k›y›da
köflede kalm›fllara yan›t veren yaz›lar bekliyorum.
Örne¤in, deri hastal›klar›n›, egzamay›, sedefi, ürti-
keri ele alan makaleler yay›mlay›n. ‹kinci iste¤imse,
2004 Mart say›s› elime geçmedi, Ya postada kay-
boldu ya da gönderilmedi. Dergimi bekliyorum.

Mahmut Karamano¤lu/Anamur
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Gözde ve Özge kardefllerimizin Formula-G Günefl
Arabalar› Yar›fl› için duyduklar› heyecan, bizleri de he-
yecanland›rd›. Asl›nda, mutlulukla söyleyebiliriz ki bu
heyecan baflta üniversitelerimiz olmak üzere okurlar›-
m›z› ve medya haberleri sayesinde de kamuoyunu sar-
m›fl durumda, önümüzdeki aylarda tasar›mlar›n yavafl
yavafl ortaya ç›kmas›yla heyecan›n dozu giderek arta-
cak. Yar›fla kat›lacak ekipler, resmi baflvurular›nda ta-
k›m üyelerini de belirtiyorlar; ama bu demek de¤il ki
araçlar› ortaya ç›kartacak olanlar yaln›zca bu kiflilerle
s›n›rl› kalacak. Tak›mlar, projelerinin ilerleyen aflama-
lar›nda daha pek çok kiflinin, teknisyenin, ve sizler gi-
bi “tornavida s›kmaya” ya da “getir götür” ifline raz›
pek çok eleman›n katk›lar›na gereksinim duyacaklar.
Hele hele, bulunduklar› yerlerde kar›nca karar›nca da
olsa sponsorluk ya da maddi destek örgütleyenler, sa-
n›r›m kapan›n elinde kalacak. Dolay›s›yla, yap›lmas› ge-
reken, Web sayfam›zdaki Günefl Arabalar› köflemize
t›klayarak mesaj b›rakmak, ya da tak›m temsilcileriyle
e-posta adresleri üzerinden temasa geçerek kat›l›m is-
teklerini do¤rudan kendilerine iletmek. 

Özge’nin niyeti, günefl arabalar›nda ifli piflirdikten
sonra Günefl’e biraz daha yaklaflmak galiba. Gençleri-
mizin gökbilimine, kozmolojiye, uzay teknolojisine böy-
lesine ilgi duymalar›nda Bilim ve Teknik’in önemli pa-

y› oldu¤unu düflünüyoruz. Bu nedenle de uyard›¤›m›z
bu ilgiyi doyuracak bir fleyler yapmaya çal›fl›yoruz. Her
y›l düzenledi¤imiz gökyüzü gözlem flenlikleri bunlar›n
aras›nda. Tabii, Özge’yi bir uzay arac›na bindirmek bi-
zi çok aflar; ama kimbilir, belki de yak›nda ilgilendi¤i
alanda yeniden bir kaynakç›ya ya da tornavidac›ya ge-
reksinim yaratabiliriz...

Sevnur Aysal› kardeflimize de hepimize verdi¤i
yurtyseverlik dersi için teflekkürler. Hiç merak etme-
sin; kendisi gibi yüre¤i vatan için sorumluluk duygu-
suyla, Atatürk sevgisiyle çarpanlar oldukça, Türkiyemiz
de çok uzak olmayan bir gelecekte biliminsanlar›n› d›-
flar›ya kaç›rtan de¤il, beyingücünü kendine çeken bir
ülke durumuna gelecektir. 

Seyran Günefl de içine gökbilim atefli düflürdü¤ü-
müz bir kardeflimiz anlafl›lan. Kendisinin farkl› bilim
konular›na da duydu¤u tutku övgüye de¤er. Tabii ki
kuantum mekani¤i, karadelikler, evrim konusunda ku-
ram gelifltirmek için yafl› henüz çok genç; ama bu ko-
nulara ilgi duymak, üzerlerinde düflünmek tabii ki iyi
bir bafllang›ç. Seyran’›n Bilim ve Teknik okuyabilmek
için bo¤az›ndan kesmifl olmas›, bizleri duyguland›rd›.
Ama fluras› bir gerçek ki, gelece¤i için iyi bir yat›r›m
yapm›fl. Tokluk ya da açl›k, göreceli kavramlar. Tabii
biraz da maddi. Bir biliminsan›n›n “açl›¤›” kuflkusuz

yeni bilgilere oland›r. Ancak maddi olarak da düflünül-
dü¤ünde geçim için sa¤layaca¤› gelir, tabii ki alan›nda
sa¤lad›¤› baflar›ya ba¤l›. Ayr›ca bir ö¤retmenin de ül-
kemiz koflullar›nda maddi aç›dan ne kadar “tok” oldu-
¤u su götürür. Özetle söylemek istedi¤im flu Seyran:
Biliminsan› olmak, daha da ötesi mühendislik, mimar-
l›k, iflletmecilik, bankac›l›k vb. gibi  görece bol  kazanç-
l› meslekler yerine örne¤in, gökbilim e¤itimini seçmek,
yanl›fl bir tercih de¤il. Daha önce de bir çok kez belirt-
ti¤im gibi, üniversite ö¤renimi, bir ö¤rencinin de¤erini
çok iyi anlamas› gereken disiplinli ö¤renim için birkaç
y›ll›k son f›rsat. Ayr›ca akademik kariyer dura¤›na var-
masa bile insan›n istedi¤i alanda ö¤renim görmesi, pa-
ra kazanma tasas›ndan daha öncelikli olmal›. Kald› ki,
kendini iyi yetifltirmifl, yay›nlar› güncel olarak izleyen
bir ö¤retmenin, amatör de olsa bir biliminsan› say›la-
mayaca¤›n› söyleyebilir miyiz?

Tutkulu okurumuz Mahmut Karamano¤lu’na da be-
nim zaman zaman dilimin ucuna gelip de söyleyemedi-
¤im noktalar› cesaretle dile getirdi¤i için özel teflekkür-
lerimi sunuyorum. Hastal›klar konusunda istekleri not
edildi. Dergi de bir kez daha postaland›. Temmuz’da
yeniden görüflebilmek umuduyla, hoflçakal›n...

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Kalkan Bal›¤›n›n

Dönüflü

Çingeneler

Petrol Kaç Y›lda

Bitecek?

Soyu Tükenen

Memeliler
Anadolu’da yap›lan

paleontolojik

çal›flmalar ülkemizin

jeolojik devirlerdeki

biyolojik çeflitlili¤i ve

yaban hayat›

bak›m›ndan ilginç

veriler sunuyor. Sadece

Afrika’ya veya Asya’n›n

bize çok uzak

k›s›mlar›na özgü

oldu¤unu sand›¤›m›z yaban hayat›na ait türlerin pek ço¤unun bir

zamanlar Anadolu’da da yaflad›klar›n› biliyor muydunuz?

Petrolün 20 y›l sonra

bitece¤i yolundaki

spekülasyonlar gerçe¤i

yans›t›yor mu?

Do¤an›n milyarlarca y›l

boyunca oluflturdu¤u 

kayna¤› 100 y›l içinde 

tükettik mi?

Bir zamanlar

soyunu tüketme

noktas›na

geldi¤imiz kalkan

bal›klar›,

Karadeniz’de

sürdürülen

disiplinli bir

avlanma yasa¤› ve

üretim

teknikleriyle

yeniden ço¤almaya

bafllad›.

K›ta ölçekli göçlerine

karfl›n, asimilasyona

direnen, renkli

geleneklerini,

neflelerini ve yaflama

içgüdülerini

yitirmeyen bu

insanlar hakk›nda,

önyarg› ve kliflelerin

ötesinde bilmek

istedikleriniz

Haz›rlan›yor...
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk

Hiç petrol krizi gördünüz mü? 

Yaflayanlar bilir: Benzinciler önünde kilometrelerce uzunlukta kuyruklar, paraya para

demeyen kavun-karpuz sat›c›lar›, her yerde oldu¤u gibi araya kaynamaya çal›flan sayg›s›z

“uyan›klar”, torpillilerle kavgalar ve s›ra tam size gelirken pompalar›n üzerine as›lan

“Benzin Kalmam›flt›r” levhalar›. Uzun yola ç›karken çoluk çocu¤unuzun yaflam›n› riske

atarak bagaja koydu¤unuz plastikten yedek benzin bidonlar›... Neyse ki bunlar geride kald›

ve umar›z bir daha yaflanmaz. O zamandan bu yana otomobil say›s› kaça katland›

bilinmez, ama isteyen herkese benzin var. Fiyat› sürekli art›yor, ama g›k demeden

al›yoruz. Olsun; baflka kalemlerden kesiyoruz, ama arabam›za kurulup bir makineye

hükmetmenin, bir statü sembolüne sahip olman›n keyfini yafl›yoruz ya, yeter. Toplu tafl›m,

elbette uygar bir çözüm; ama burada kendim yapmad›¤›m bir feragat› baflkalar›na tavsiye

etmek de istemiyorum. Metrolar kuflkusuz yaflam›m›z› kolaylaflt›rd›. Gelgelelim otomobiller,

kredi kart›yla al›n›nca bedava gibi gelen, su gibi harcanan benzin, yaflam›m›z›n parças›

olmaya daha bir süre devam edecek gibi. Ama öyle görünüyor ki, bu süre fazla da uzun

olmayacak. Irak’taki savafl›n, adeta petrol içinde bo¤ulan Ortado¤u’daki siyasi

istikrars›zl›¤›n olas› sonuçlar›n›, daha birkaç hafta önce petrolün varil fiyat› 42-43

dolarlara f›rlay›nca gördük. Gerçi ortal›k biraz yat›fl›nca, sabote edilen boru hatlar› apar

topar onar›l›nca fiyatlar da biraz indi; ama flöyle  derin bir nefes ald›racak kadar de¤il.

Anlafl›lan inece¤i de yok. Nedeni, bölgenin daha da s›cak çat›flmalar›n merkezine

sürüklenir görüntüsü. Kald› ki, fiyatlar›n politikayla olan ilgisi de art›k anlam›n› yitiriyor

ve basit bir arz-talep dengesine oturuyor. Tabii ki tüketicinin aleyhine... Arkadafl›m›z Asl›

Zülal’in kapsaml› araflt›rmas›n› okuyunca biraz ferahl›yoruz: Petrolün 20 y›lda tükenece¤i

yolundaki k›yamet senaryolar›n›n asl› fasl› yokmufl. Yine de afl›r› iyimserli¤e yer yok.

Ö¤reniyoruz ki zaten fliflirilmifl olan stoklar, b›rak›n genifllemeyi, yeterince h›zla

yenilenmiyor. En az›ndan art›k “kazmay› vursan petrol f›flk›ran alanlar” tarihte kalm›fl

gibi. E¤er ille de petrole ba¤›ml› kalacaksan, ellerin art›k s›k s›k cebe gitmesi gerekiyor.

Okyanus tabanlar›na, yerin binlerce metre alt›ndaki rezervlere gidilmesi gerekiyor. Daha

da isterseniz kumlardaki, çak›llardaki petrolü s›y›rabilirsiniz. Özetle do¤a diyor ki, “Gelin

bu inat bitsin, bu k›ymetli hazineyi yakarak duman›na kirine bo¤ulmay›n; petrole

yat›rd›¤›n›z paran›n küçük bir kesirini, size daha cömertçe sundu¤um öteki kaynaklara

yat›r›n. Günefl’i, okyanuslar›n›z›, akarsular›n›z›, rüzgar›n›z› de¤erlendirin.” 

Neredeeen nereye!.. Hiç sözünü etmeden geçifltireyim diyordum; dayanamad›m. Zaten

farkettiniz: Derginizin fiyat›na art›k kaç›namad›¤›m›z küçük bir zam koyduk. Her sefer

oldu¤u gibi, yine bunun karfl›l›¤›nda yeni bir hizmet de koyal›m istedik ve e-dergi

uygulamas›n› bafllatt›k. Art›k isteyen okurlar›m›z, bas›l› dergi aboneli¤inden daha düflük

bir fiyatla ‹nternet üzerinden “elektronik Bilim ve Teknik”e abone olabilecek ve bas›l›

derginin ayn›s›n› bilgisayarlar›nda görebilecekler. Bu sayede postadaki gecikmeler in,

dergilerin kaybolmas›n›n önüne geçebilmeyi umuyoruz. Abonelerimiz her ay›n birinci

günü dergilerine daha de¤iflik ve ucuz bir yolla kavuflabilecekler. Asl›nda bilimin de petrol

gibi yok pahas›na al›nabilecek bir meta say›lmas›, mücadele edilmesi gereken bir saplant›;

ama nedense her seferinde bir suçluluk duygusu kapl›yor içimizi. Biliyoruz, artan fiyatlar

okurlar›m›z› gereksinimleri konusunda yeni seçimler yapmaya zorluyor. Yine de istiyoruz

ki, tercih daha fazla petrol yerine bilim yönünde yap›ls›n. Vars›n biraz da yürüyelim. Ama

dergimizden vazgeçmeyelim. Çünkü petrol, otomobil bizleri nihayet iflimizden evimize,

arada bir de tatile götürür. Ama bilimin bizleri tafl›yaca¤› yer evrenin ufuklar›. Sevgilerle...

Raflit Gürdilek
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Sa¤›rlara 
Sanal Dudak

Londra’daki University College (UCL) çat›s›

alt›nda kurulan ‹nsan ‹letiflimi Merkezi,

psikoloji, çocuk sa¤l›¤›, mühendislik ve

bilgisayar bilimi gibi çok çeflitli alanlar

aras›nda iflbirli¤ini gelifltirecek. Fonolog

(sesbilimci) Moira Yip’e göre merkezin

kurulmas›n›n nedeni, genetik, beyin

görüntüleme gibi bilim ve araflt›rma

dallar›nda görülen muazzam ilerlemenin

sa¤lad›¤› olanaklar›n yan›s›ra, giderek çok

kültürlü hale gelen bir dünyada yaflamam›z.

Merkezde bu tekniklerden yararlan›larak

iletiflimle ilgili karanl›kta kalm›fl noktalar

ayd›nlat›lmaya çal›fl›lacak. Örne¤in,

merkezin destekledi¤i bir proje, neden

Çinlilerin kendi resmi lehçeleri olan

Mandarin Çincesini anlamak için ayn› dili

anlamaya çal›flan ‹ngilizlerden daha çok

beyin alan› kulland›klar›n› ortaya ç›karmaya

çal›fl›yor. Merkez, uygulamal› projelere de

destek sa¤l›yor. Örnek, ‹ngiliz ve ‹sveçli

araflt›rmac›larca gelifltirilmeye çal›fl›lan bir

düzenek. Bilgisayarda oluflturulan sanal bir

yüz, telefon konuflmalar›n› dinleyerek

sesleri sa¤›rlar›n okuyabilece¤i dudak

hareketlerine dönüfltürecek. 

Science, 11 Haziran 2004

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

R a fl i t  G ü r d i l e k

‹lk Gayda m›?

Arkeologlar, ‹rlanda’da bulunan bir dizi

borunun, Avrupa’n›n tahtadan yap›lm›fl ilk

müzik enstrüman› oldu¤unu düflünüyorlar.

Uzundan k›saya do¤ru s›ralanm›fl alt›

borunun yafllar›n›n 4100 y›l oldu¤u

belirlenmifl. Borular, tahta kapl› bir ar›k

içinde yanm›fl bir tepeci¤e gömülü olarak

bulunmufl. Buras›n›n, bronz ça¤›

yerleflimcilerinin s›cak tafllar›n üzerinde su

›s›tt›klar› bir piflirme mekan› oldu¤u

düflünülüyor. Müzik arkeologu Peter

Holmes, borular›n o zaman ‹rlanda’s› için

flafl›lacak bir incelikle yap›lm›fl olduklar›n›

vurguluyor. 29 cm’den 59 cm’ye kadar

s›ralanan borular›n bir körü¤e tak›larak

çal›nd›¤› san›l›yor. Üzerlerinde nota deli¤i

olmamas›na karfl›n, de¤iflik uzunluklardaki

borular›n de¤iflik sesler ç›kard›klar›

belirlenmifl. Arkeologlar, borular›n

günümüzde ‹rlanda ve özellikle ‹skoçya’da

yayg›n olarak kullan›lan gaydalar›n

atas›ndan kald›¤› görüflündeler. 

Science, 21 May›s 2004

Maya Uygarl›¤›
San›landan Eski

Guatemala’da ormanlar›n içinde

keflfedilen bir kent, Maya uygarl›¤›n›n

MÖ 300 y›l›nda bile oldukça geliflmifl

oldu¤unu gösteriyor. Bulgu, MS 1000

y›llar›nda doru¤una eriflen klasik

Maya döneminden yüzy›llarca önce

bile halk›n san›ld›¤› gibi görece basit

ve kültürsüz olmad›¤›n› ortaya

koyuyor. 

Kan›t, Yucatan yar›madas›n›n

bafl›ndaki ormanl›k düzlüklerde

bulunan Cival adl› kentten geliyor. Üç

büyük meydana ve befl piramide

sahip olan kent, antika h›rs›zlar›n›n

ya¤mas›na karfl›n oldukça iyi korunmufl

durumda. Kentte bulunan dikkat çekici

eserlerden biri, piflmifl topraktan 3 x 5

metre boyutlar›nda dev bir maske.

Arkeologlar, bunun M›s›r Tanr›s›’n› temsil

etti¤ini düflünüyorlar. Kentte bulunan bir

tafl kabartmada da kral› and›ran bir flekil

göze çarp›yor. Büyük meydandaysa M›s›r

Tanr›s›’na son derece incelikle ifllenmifl

yeflimden bir adak bulunmufl. Arkeologlara

göre bu adaklar, kurallara ba¤lanm›fl dini

törenlerin ve dolay›s›yla Maya devlet

toplumunun temellerinin, san›landan 200

y›l önce at›lm›fl oldu¤unun göstergesi.

Mayalar›n ayr›ca o tarihlerde de arkeolojiye

yak›n ilgi duyduklar›n› ortaya koyan

iflaretler var. Örne¤in, kentin ana ekseni

tutulum düzleminde Günefl’in do¤du¤u

noktaya çevrilmifl. Günefl’in bu noktaya

gelmesi, m›s›r ekim döngüsünü yeniden

bafllat›yor. 

Science, 14 May›s 2004

ArkeolojiTeknoloji
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‹ran’da Keflfedilen 
Eski Uygarl›k

MÖ 3. biny›l, M›s›r’da piramitleri,

Mezopotamya’da ziguratlar›  ve

Hindistan’da ‹ndus Vadisi’ndeki büyük

kentleri infla eden uygarl›klar›n ortaya

ç›kt›¤› dönem. Ancak, ayn› tarihlerde

güneydo¤u ‹ran’da da görkemli bir

uygarl›¤›n varl›¤› k›sa süre öncesine kadar

bilinmiyordu. Bunun ilk iflaretini verense

ço¤u yerde oldu¤u gibi çevredeki mezarlar›

soyan ve antika pazarlar›n› kabartmal› oyma

tafl çanaklarla dolduran kaçakç›lar. Bu

iflaretlerin ço¤almas› üzerine eskiden

Tahran Üniversitesi’nde ders veren ‹ranl›

arkeolog Yusuf

Mecitzade  ve Amerikal›

meslektafl› Holly

Pittman, Jiroft kenti

yak›nlar›ndaki iki

höyükte bafllatt›klar›

kaz›larda ola¤anüstü

eserlere rastlam›fllar.

Höyüklerden birinin 400 x 400 metre

boyutlar›nda kerpiçten bir platform,

üzerinde 250 x 250 metre boyutlar›nda

ikinci bir platform, onun üzerinde de izleri

görülen üçüncü bir kattan olufltu¤u

belirlenmifl. Yap›, 1000 kilometre uzaktaki

Mezopotamya’da tap›nak olarak kullan›lan

basamakl› ziguratlar› and›r›yor.

Mecidzade’ye göre e¤er bu gerçekten bir

ziguratsa, bilinenlerin en büyü¤ü ve en

eskisi. Araflt›rmac›, buldu¤u yap›n›n MÖ

2300 y›llar›nda infla edilmifl oldu¤unu iddia

ediyor. Ancak,

Berlin’deki Alman

Arkeoloji Enstitüsü’nden

Margarete van Ess,

Uruk’taki bir zigurat›n

MÖ 3150 y›llar›nda yap›lm›fl oldu¤unu

belirtiyor. Asl›nda Jiroft’taki kaz›lar›n dikkat

çeken taraf›, keflfedilen mühürlerin bollu¤u

ve çeflitlili¤i. Araflt›rmac›lar genellikle

tüccarlar ve yaz›c›lar taraf›ndan imza olarak

kullan›lmaktayd›. Bunlardan çok say›da

bulunmas›, uygarl›¤›n ticaret iliflkileri, dini

ve yönetim biçimi hakk›nda ayr›nt›l› bilgiler

sa¤l›yor. Mühürlerin birinin üzerinde, ‹ndus

Vadisi’nde yap›lanlarda görülenler gibi,

timsaha benzeyen bir flekil resmedilmifl.

Baflka mühürler de Afganistan ve

Mezopotamya’da

kullan›lanlarla benzeflim

gösteriyor. Ancak, arkeoloji

dünyas›n›  as›l

heyecanland›ran, iki küçük

parça. Pittman bunlar›n

üzerindeki kabartmalar›n

ne resim ne de geometrik

flekiller oldu¤una dikkat

çekerek, bir yaz›l› metnin

parçalar› olabilece¤i

görüflünde. 

Science, 21 May›s 2004

Stonehenge’i 
Yapanlar m›?

Dünyan›n en ünlü arkeolojik yap›lar›ndan

biri olan ‹ngiltere’deki Stonehenge’in  koca

tafllar›n› kimlerin yerine koydu¤u,

günümüze kadar bir s›r olarak duruyordu.

Bir tap›nak m›, gözlemevi mi yoksa bir

statü sembolü mü oldu¤u konusu da

esrar›n› koruyan yap›n›n yan›nda bulunan

bir mezar, bu muazzam ifli baflaranlardan

birkaç›n› gün ›fl›¤›na ç›karmaya aday. May›s

2003 tarihinde, su borusu döflenmek üzere

bir kanal aç›l›rken rastlant› sonucu

keflfedilen mezarda, 4300 y›l önce an›t›n

yap›ld›¤› s›ralarda gömüldükleri anlafl›lan

üç yetiflkin erkek, bir genç ve üç çocu¤a ait

kal›nt›lar ortaya ç›kar›ld›. Mezarda bulunan,

kil sürahi gibi eflyalar 4200-4400 y›llar›

aras›nda yap›lm›fl olduklar› anlafl›lan erken

bronz ça¤› kal›nt›lar›. ‹ncelemeler

sonucunda, mezardaki yetiflkin erkeklerin,

an›t›n iç halkas›ndaki mavitafllar›n kayna¤›

oldu¤u düflünülen Galler bölgesinden

geldikleri anlafl›lm›fl. Yeni mezar, 2002

y›l›nda yine Stonehenge çevresinde bulunan

ve “Amesbury Okçusu” diye adland›r›lan

varl›kl› kifliye ait oldu¤u san›lan mezardaki

bulgular› tamamlay›c› nitelikte. Okçunun

difl minesinin incelenmesi, yine yaklafl›k

4300 y›l önce ‹ngiltere’ye göç etmeden

önce Alpler’de büyüdü¤ünü ortaya

koymufltu. Yeni mezarda ortaya ç›kan

kal›nt›lar› inceleyen arkeologlar,

kafataslar›ndaki benzerli¤e bakarak yetiflkin

erkeklerle gencin akraba olduklar›

sonucunu ortaya ç›karm›fllar. En büyük

ipuçlar›n› verenler de yine difller. Difller

gelifltikçe üzerindeki mine tabakas›, baflta

içme suyundaki oksijen olmak üzere çeflitli

mineralleri emer. Arkeologlar, mezarda

bulunan ok bafllar› nedeniyle Boscombe

Okçular› diye adland›r›lan adamlar›n

difllerinde yüksek oranda stronsiyum

belirlemifller. Oksijen izotoplar› aras›nda

yerel çevre koflullar› ve deniz k›y›s›ndan

uzakl›k gibi faktörlere ba¤l› olarak de¤iflen

oranlar› da inceleyen araflt›rmac›lar,

okçular›n 6 yafllar›na kadar Galler’de ya da

yak›n›ndaki Göller Bölgesi’nde yaflad›klar›n›

belirlemifller. Stonehenge’in d›fl halkas›n›

oluflturan muazzam kumtafl› bloklar›n›n, 30

kilometre kuzeydeki Marlborough Downs’ta

bulunan tafl ocaklar›ndan getirildi¤i

düflünülüyor. ‹ç halkadaki daha küçük mavi

tafllar›n kayna¤›n›nsa, 250 kilometre

uzakta, güneybat› Galler’deki Preseli

Tepeleri oldu¤una inan›l›yor. Bu tafllar

4000-4400 y›l önce tafl›narak

Stonehenge’de dizilmifl. 

Arkeologlar, bulunan mezarlarla

Stonehenge aras›nda do¤rudan bir iliflki

kurabilmek için baflka kan›tlar da

gerekti¤ini kabul etmekle birlikte, eldeki

bulgular›n böyle bir sonucu kaç›n›lmaz

k›ld›¤›n› söylüyorlar. 

Science, 25 Haziran 2004
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En Büyük Yokoluflun 
Suçlusu Asteroid mi?

Yedi yerbilimciden kurulu bir araflt›rma eki-

bi, dünya tarihinin en büyük toplu yokolu-

fluna neden olan›n bir asteroid ya da kuy-

rukluy›ld›z oldu¤unu gösteren tart›fl›lmaz

bir yeni kan›t buldu¤u iddias›nda. California

Üniversitesi’nden (Santa Barbara) Luann

Becker ve Rochester Üniversitesi’nden Ro-

bert Poreda’ya göre bu kan›t, Avustral-

ya’n›n kuzeybat› sahilleri aç›klar›nda tortul

kayalarla örtülmüfl 200 kilometre geniflli¤in-

de bir krater. Ekip daha önce de, dinozorla-

r›n dünyaya hakim olmas›ndan çok önce,

Everest da¤› büyüklü¤ünde bir gökcisminin

güney yar›kürede bir yerlere çarpt›¤›n›,

çarpma yerindeki kayalar› dünyan›n uzak

bölgelerine f›rlatt›¤›n›, büyük volkanik et-

kinliklere neden olarak 251 milyon y›l önce

kara ve denizlerdeki tüm canl› türlerinin

%90’›n›n ortadan kalkmas›na yol açt›¤›n›

öne sürmüfl, ancak bunun için daha dolayl›

kan›tlar göstermiflti. 2001 y›l›nda Becker ve

Poreda, 251 milyon y›ll›k tortul kaya kat-

manlar›nda “buckyball” denen ve bir futbol

topu biçiminde dizilmifl karbon atomlar›n-

dan oluflan moleküllerin içinde hapsolmufl

özel helyum ve argon izotoplar› bulmufllar-

d›. Bu izotoplar›n dünyada bulunmad›¤›n›,

dolay›s›yla uzaydan gelmifl olabileceklerini

vurgulayan araflt›rmac›lar, bunu gökcismi

çarpmas›na bir kan›t olarak göstermifllerdi. 

Luann, Becker ve yine Rochester Üniversi-

tesi’nden Asish Basu, 2003 Kas›m’›nda ay-

y›mlad›klar› yeni bir makalede de, çarpan

gökcisminden kopmufl kaya parçalar› bul-

duklar›n› aç›klam›fllard›. Ancak ekip, krate-

rin kendisini bulman›n, art›k denizin alt›nda

olmas› nedeniyle zor olaca¤›n› bilmekteydi.

Ancak, 1970 y›l›nda bir petrol arama ekibi,

Avustralya aç›klar›ndaki Bedout bölgesinde

denizalt›nda 3 kilometreden kal›n bir tortu

tabakas›yla örtülü durumda, kubbe biçimli

bir kaya tabakas› buldu. Bu tür kubbeler

genellikle petrol sahalar›n›n üzerini örttü-

¤ünden, ekip kaya katman›n› delmifl, ancak

petrol yerine kendi deyimleriyle “volkanik

kaya” bulmufltu. Kaya örnekleri rafa kald›-

r›ld› ve orada 25 y›l dokunulmadan kald›.

Ta ki, 1995 y›l›nda petrol endüstrisine yöne-

lik bir dergide, bunlar›n bir meteor çarpma-

s›ndan meydana gelmifl olabilecekleri yolun-

da bir makale yay›mlan›ncaya kadar. 

Bu makale üzerine olaydan haberdar olan

Becker ve arkadafllar›, ç›kart›lan kaya parça-

lar›n› incelediklerinde o kadar arad›klar› ke-

sin kan›t› bulduklar›n› anlad›lar. Poreda,

“Bunlar gördü¤üm hiçbir volkanik kayaya

benzemiyordu” diyor. Bir yanarda¤ patlama-

s›nda genellikle eriyik kayaya kar›flm›fl köfle-

li kaya parçalar›na rastlan›r.  Bedout kubbe-

sinin alt›ndan ç›kar›lan kayalarsa, bir çarp›fl-

man›n flokuyla erimifl görünümdeymifl. Po-

reda’n›n iflaret etti¤i bir baflka gösterge de

içi erimifl, d›fl›ysa kristal formunu korumufl

feldispat parçalar›. Araflt›rmac›, bunun an-

cak büyük bir gök cisminin bir feldispat ya-

ta¤›na çarpmas› sonucu, kristallerin içini

floklayarak eritmesiyle mümkün olabilece¤i-

ni belirtiyor. Ama Becker, Poreda ve öteki

ekip arkadafllar›n›n üzerinde en çok dur-

duklar›, Bedout bölgesinin jeofizik profili-

nin, gökcismi çarpmalar›yla ilgili modellere

tam olarak uymas›. Kubbenin alt›nda bulu-

nan 251 milyondan daha yafll› kaya katman-

lar›, k›r›kl› bir yap›da. Göktafl› çarpmas› so-

nucu olufltu¤u san›lan bu k›r›kl› yap›n›n

üzerine, çarpma sonucu eriyip d›flar› kaçan,

ancak daha sonra geriye ak›p merkezdeki

kubbeyi meydana getiren, k›r›ks›z kaya dol-

mufl. Ekip, çarpmayla oluflan kraterin duva-

r›n›n, 10 kilometre çapl› bu kubbenin 100

kilometre uza¤›nda bulunmas› gerekti¤ini

hesaplam›fl ve tam da bulunmas› gereken

yerde bu duvar›n varl›¤›n› gösteren  veriler

elde etmifl. Ayr›ca, bölgedeki kütleçekim öl-

çümlerindeki küçük farkl›l›klar, iç içe geç-

mifl daire görünümlü bir yap›n›n varl›¤›n›

göstermifl. Yine de tüm bu bulgular, yerbi-

limcileri yeterince ikna edebilmifl de¤il. Vi-

yana Üniversitesi’nden Christian Köberl,

“beni bir göktafl› çarpmas›n› kabule zorlaya-

cak hiçbir fley görmüyorum” diyor ve 65

milyon y›l önce dinozorlar›n ortadan kalk-

mas›yla sonuçlanan çarpman›n kan›tlar› ola-

rak bol miktarda bulunan floklanm›fl kuartz

kristallerin nerede oldu¤unu soruyor. Kana-

da Jeolojik Araflt›rmalar Kurumu’ndan Ric-

hard Grieve ise, çarpmayla erimifl kayan›n

geri dönüp so¤urken, belirgin ak›fl izleri

tafl›mas› gerekti¤ine iflaret ediyor ve bu iz-

lerin Bedout bölgesinden al›nan kaya örnek-

lerinde bulunmad›¤›n› vurguluyor. Washing-

ton’daki Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’nden

Bevan French de örnek kayalar üzerindeki

floklanma izlerinin, bir gökcismi çarpmas›

yerine pekala bir yanarda¤ patalamas›yla da

oluflabilece¤i görüflünde. Uzmanlar, Bedout

kayas›n›n da gökcismi kraterleri kulübüne

tart›flmas›z olarak üye kaydedilmesi için

Becker ve arkadafllar›n›n kan›t olarak ileri

sürdükleri, kristal yap›s›n› kaybederek cam-

laflm›fl maskelinit gibi kaya örneklerini, ör-

ne¤in mikro-Raman spektroskopisi gibi

daha güçlü analitik araçlarla incelemeleri

gerekti¤ini söylüyorlar. 

Rochester Üniversitesi bas›n bülteni, 13 May›s 2004
NASA bas›n bülteni, 13 May›s 2004 
Science, 14 May›s 2004
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K›ymetini Bileceksin…

Hazmetti¤i yeme¤ini do¤aya geri veren bir

dinozor, buna 65 milyon y›l sonra paha

biçilemeyece¤ini bilse herhalde gurur

duyard›. Asl›nda Regina’daki Kraliyet

Saskatchewan Müzesi yetkilileri, 10 y›l

önce ucu topraktan d›flar›ya ç›km›fl

durumda bulduklar› fosil d›flk›ya bir fiyat

biçilmesini istiyorlar. Fiyat da elbette tarihi

d›flk›n›n boyutlar›na uygun olacak.

Amerikan futbol topu boyutlar›nda ve 7 kg

a¤›rl›¤›nda olan fosil d›flk›, flimdiye kadar

bulunanlar›n en

büyü¤ü. Müze

yetkililerinin böyle

k›ymetli bir

“parça”y› elden

ç›karmaya niyetleri

yok tabii. Yaln›zca

sigorta ettirmek

için bir de¤er belirlemek istiyorlar. Ama bir

Tyrannosaurus rex d›flk›s›n›n de¤erinin ne

olaca¤› konusunda bir fikirleri olmad›¤›

için, bir listeden adreslerini bulduklar›

paleontologlara e-posta atarak bu

hazinenin sat›lacak olsa ne getirece¤ini

sormufllar. Bu konuda uzman bir

araflt›rmac›n›n görüflüne göre d›flk› en az

15.000 dolar ediyor. Ancak, California

Üniversitesi (Berkeley) araflt›rmac›lar›ndan

omurgal› paleontologu Mark Goodwin’e

göre, d›flk›n›n bilimsel de¤erine “paha

biçilemez”. “Bu parçaya bir de¤er biçmeye

çal›flmak, yuvarlak

bir deli¤e dörtköfle

bir bloku

s›¤d›rmaya

u¤raflmakla ayn›

fley”. 

Science, 21 May›s 2004

Paleontoloji
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O Benim Elim!…

‹ngiliz araflt›rmac›lar, “lastik el illüzyonu”

adl› bir yöntemden yararlanarak, bir insan›n

bedeninin belli parçalar›n›n kendisine ait

oldu¤unu anlamas›nda devreye giren beyin

bölgelerini saptad›lar. Hepimize son derece

do¤al gibi gelen bu yetenek, baz› patolojik

durumlarda ortadan kayboluyor ve hastalar

bedenlerinin bir bölümünü, kendilerine ait

olmayan bir yabanc›, hatta düflman gibi

görebiliyorlar. Dolay›s›yla beden parçalar›na

sahiplik duygusu, fiziki dünyayla

etkileflimimizde yaflamsal bir rol oynamakla

kalm›yor, ayn› zamanda bilincimizin de

temel bir ögesini oluflturuyor. 

Araflt›rmac›lar, bu duygunun nereden

kaynakland›¤›n› ö¤renmek için dene¤in

gerçek ellerini bir tepsinin alt›na

koymufllar; tepsinin üstüne de gerçek

görünüm ve boyutlarda lastikten bir el

protezi yerlefltirmifller. Daha sonra yumuflak

boya f›rçalar›yla her iki eli ayn› anda

okflamaya bafllam›fllar. Bir süre sonra

deneklerin takma eli kendi elleriymifl gibi

alg›lamaya bafllad›klar› ve f›rça daha takma

ele dokunmadan ilgili beyin bölgelerinin

duyuyu alg›lamak için faaliyete geçti¤i

gözlenmifl. Bu illüzyonun oluflmas› için

f›rça darbelerinin ayn› anda olmas› ve

ellerin ayn› yönde yerlefltirilmifl olmas› flart.

Araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuç, beden

parçalar›na sahiplik duygusunun, çeflitli

uyar›c›lar›n (ör: dokunma ve görme)

eflzamanl› etkisiyle ortaya ç›kt›¤›.  

Deneklerin beyinlerinin deney s›ras›nda

ifllevsel Manyetik Rezonans Görüntüleme

(fMRI) yöntemiyle elde edilen görüntüleri

de beynin yan (parietal) loblar› ve

beyincikteki baz› alanlar›n, duyu sinyallerini

(eli görmek, f›rçan›n dokunufllar›n›

hissetmek) birbirleriyle bütünlefltirmede rol

oynad›klar›n› göstermifl. Bu bölgeler ayn›

zamanda beynin, elin nerede bulundu¤u

konusundaki baflvuru çerçevesini de

yeniden programlayabiliyor. 

Science, 1 Temmuz 2004

Psikoloji

‹ç Dünyaya Pencere

fiairler ve flark› sözü yazarlar›, dikkat!

Biliminsanlar› insan›n ruhuna aç›lan

pencerenin, san›ld›¤› gibi gözler de¤il, a¤›z

oldu¤unu söylüyorlar. 

‹nsan, içinde bulundu¤u ruh halini

yüzünün ifadesini genellikle belli belirsiz

bir biçimde de¤ifltirerek belli ediyor. San

Francisco’daki Smith-Kettlewell Göz

Arafltrmalar› Enstitüsü’nden görsel

nörologlar Christopher Tyler ve Leonid

Kontsevich  tam olarak hangi yüz

ifadelerinin insan› mutlu ya da üzgün

gösterdi¤ini belirlemek istemifller. Bunun

için de, belki de tarihin ifadesi en belirtsiz

portresi olan, Leonardo da Vinci’nin Mona

Lisa adl› tablosunu kullanmaya karar

vermifller. Portrenin bir kopyas›nda Mona

Lisa’n›n hatlar›n› rastgele serpifltirilmifl

“kar”la netsizlefltirerek 100 farkl› biçimini

elde etmifller. Sonra da deneklerden,

üzgünden mutluya do¤ru dört seçenekli bir

skalada bu kopyalar›n her birinin ruhsal

durumunu iflaretlemelerini istemifller.

Araflt›rmac›lar deney sonuçlar›na göre tüm

resimleri seçildikleri kategorilere bölmüfller.

Bundan sonraki ad›mda, “en mutlu” ya da

“en üzgün” kopyalar›n alt ya da üst yar›lar›

orijinal tablonun üzerine yerlefltirilmifl. A¤›z

bölgesindeki foto montaj, deneklerin

kafalar›nda Mona Lisa’n›n gülümsedi¤i ya

da can›n›n s›k›ld›¤› gibi alg›lar›n do¤mas›na

yol açarken, göz bölgesindeki foto montaj,

duyusal alg›da herhangi bir de¤ifliklik

yapmam›fl. Araflt›rmac›lar, Vision Research

dergisinin Haziran say›s›nda yay›mlad›klar›

makalede, izleyicilerin alg›yla ilgili

“tüyo”lar›, gözden çok a¤›zdan ald›klar›

sonucunu ç›kar›yorlar. 

Pennsylvania Üniversitesi’nden görsel

psikofizikçi Richard Murray, “son derece

etkileyici bir yöntem” olarak nitelendirdi¤i

deney sonuçlar›n›n, yüz ifadelerinin daha

iyi ö¤renilmesini sa¤laman›n yan›s›ra,

görsel alg›lamalar›nda bozukluk olan

kimselerin beyinlerinde neyin do¤ru

gitmedi¤inin anlafl›lmas›na da yard›mc›

olaca¤›n› söylüyor. 

Science, 25 Hazran 2004
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Eflekli¤in Kaderi 
Afrika’da Çizilmifl

Genetik araflt›rmac›lar›, bildi¤imiz

efle¤in (Equus asinus) ilk kez

Afrika’daki yaban›l popülasyonlardan

evcillefltirildi¤ini ortaya ç›kard›lar.

Portekiz, ‹spanyol, Frans›z, Amerikan

ve Sudan üniversitelerinden

araflt›rmac›lardan oluflan ekibin

mitokondriyal DNA analizi yöntemiyle

yürüttükleri çal›flman›n bulgular›,

efleklerin bundan 5000 y›l önce

Kuzeydo¤u Afrika’da bulunan iki farkl›

populasyondan evcilleflti¤ini gösteriyor.

Canl›lar›n genetik flifresini tafl›yan DNA

molekülleri, genellikle hücre çekirde¤i

içindeki kromozomlar›n üzerinde sar›l›

olarak bulunur. Ökaryotik (çekirde¤i

olan hücrelerden oluflmufl)

canl›lardaysa, çekirdek d›fl›nda bulunan

ve hücrenin enerji santrali olarak da

tan›mlanan mitokondri organelinde de

DNA molekülleri bulunur. Ancak,

mitokondriyel DNA, kromozomal DNA’n›n

aksine yaln›zca anneden geldi¤i için,

soya¤açlar›n›n ç›kar›lmas› ve  evrim

sürecinde farkl›laflma duraklar›n›n

belirlenmesinde daha yararl› bir araç.

Genetikçiler ayn› yöntemi kullanarak daha

önce atlar›n da yaklafl›k günümüzden

5000 y›l önce evcillefltirilmifl oldu¤unu

ortaya koymufllard›. Ancak bulgular,

atlar›n ilk kez Avrasya steplerinde

evcillefltirildi¤ini göstermiflti.

Araflt›rmac›lar›n Asya, Avrupa ve

Afrika’daki 52 ülkede yapt›klar›

araflt›rma, buralardaki türlerin

Afrika’daki iki ayr› populasyondan soy

ald›¤›n› aç›k biçimde ortaya koymufl.

Efleklerin dünyaya Kuzeydo¤u

Afrika’dan yay›lm›fl olmas›, bu bölgenin

Asya, Avrupa ve Afrika’da nüfus

hareketleri ve ticaretin geliflmesindeki

rolünü de ortaya koyuyor.

Araflt›rmac›lar, efleklerin

evcillefltirilmesinin, bu bölgede yaflayan

insan topluluklar›n›n Sahra’n›n

günümüzden 7000-5000 y›l önce

çölleflmesine gösterdi¤i tepkinin bir

parças› olabilece¤i görüflündeler. 

Science, 18 Haziran 2004

Yeni Fosil, Hominid
Türlerinin  
‹ç Çeflitlili¤ine Kan›t
Gösteriliyor
Afrika’da bulunan 930.000 y›l öncesine ait

kafatas› fosilleri, 2 milyon y›l önceyle

500.000 y›l önce aras›nda yaflam›fl

hominidlerin tümünü ayn› türe (Homo

erectus) katmak m› ya da ayr› türlere

bölmek mi gerekti¤i konusundaki

tart›flmada ibreyi birinci görüfl lehine

çevirdi. Kenya’da bulunan ve KNM-OL

45500 diye tan›mlanan kafatas› parçalar›,

yetiflkin, ama ayn› zamanda yaflam›fl öteki

Homo Erectus örneklerine göre çok daha

ufak tefek yap›da. An›lan dönemde (orta

Pleiosen) Afrika’da hominid fosillerinin

azl›¤›na karfl›n, yayg›n olarak bulunan tafl

baltalar, büyük çakmaktafl› bloklar›n› yerden

kopartabilecek kadar güçlü ve iri öteki

hominidlerin varl›¤›n› gerektiriyor. Bulunan

fosilin yüz hatlar›nda da ufak tefek

de¤ifliklikler, araflt›rmac›lara göre ayn›

hominid türünde, komflu ya da ayn› mekan›

paylaflan topluluklarda bile yayg›n anatomik

de¤iflikliklerin varl›¤›n› gösteriyor. 

Eurekalert, 28 Haziran 2004

Antropoloji
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Kozmik Ifl›nlara
Yeni Aç›klama 

Amerikal› bilimadamlar›, çok yüksek enerji-

lerle uzay›n derinliklerinden gelip Dünyam›-

z›n atmosferini bombard›man eden kozmik

›fl›nlar için yeni bir kuram ortaya att›lar.

Kozmik ›fl›nlar, ola¤anüstü enerjideki pro-

ton ve elektron gibi yüklü parçac›klara deni-

yor. Atmosferin üst tabakalar›ndaki atomla-

ra çarpan bu parçac›klar, çarp›flma ürünü

ikincil parçac›klardan oluflan sa¤anaklara

yol aç›yorlar. 

Bu parçac›klar›n süpernova patlamalar› gibi

fliddetli olaylarla uzaya f›rlat›ld›¤› düflünülü-

yor, ama tafl›d›klar› ola¤anüstü h›zlara nas›l

ulaflt›klar› bilinmiyordu. Los Alamos araflt›r-

mac›lar›n›n getirdi¤i aç›klama kozmik ›fl›nla-

r›n büyük ölçüde Dev Radyo Gökadalar› de-

nen dev yap›lardan kaynakland›¤› yolunda.

Yüklü parçac›klar› ›fl›¤›nkine çok yak›n h›z-

lara kavuflturan mekanizman›nsa, manyetik

alanlar›n yeniden birleflmesi oldu¤u öne sü-

rüldü. 

Dev radyo gökadalar› çeflitli dalga boylar›n-

da radyo dalgalar› yay›nl›yor. Gökada mer-

kezindeki dev karadelikten kaynakland›¤›

düflünülen bu dalgalar, merkezden milyon-

larca ›fl›ky›l› mesafeye kadar uzan›yor. Arafl-

t›rmac›lar, bu tür yedi gökaday› büyük rad-

yo teleskoplarla gözlemifller. Ortak özellikle-

ri, yüksek enerji içerikleri, büyük ve düzenli

manyetik alan yap›lar›, büyük ölçekli flok

dalgalar›n›n olmay›fl› ve radyo sütunlar›n›n

içindeki gaz yo¤unlu¤unun çok düflük olma-

s›. Araflt›rmac›lar, tüm bu özelliklerin man-

yetik alanlar›n yeniden birleflmesi denen bir

süreçle manyetik alan›n enerjisini do¤rudan

ve etkili bir biçimde parçac›k enerjisine dö-

nüfltürdü¤ü görüflündeler. Bir manyetik ala-

n›n çizgileri birbirleriyle birleflip yok oluyor-

lar ve alan›n enerjisini parçac›k enerjisine

çeviriyorlar. Bu sürecin Günefl’in taç tabaka-

s›ndaki parlamalar ve Dünya’daki füzyon de-

neylerinde temel bir rol oynad›¤› biliniyor. 

Araflt›rmac›lar, merkezinde 100 milyon Gü-

nefl kütlesinde bir karadeli¤in bulundu¤u

düflünülen bir gökadan›n enerji içeri¤ini

1061 erg olarak ölçmüfller. 1 erg, 1 gram

kütleyi 1 cm mesafeye yükseltmek için gere-

ken enerji. Gözlenen gökadan›n ölçülen

enerji düzeyi, bir gökadadaki tüm y›ld›zlar›n

merkezlerindeki termonükleer tepkimelerle

üretebilecekleri enerjinin kat kat üstünde.

Bu da, ölçülen enerjinin kayna¤›n›n nükleer

füzyon, hatta süpernova patlamalar›

olamayaca¤›n› gösteriyor. Ayr›ca süpernova

patlamalar›nda al›fl›lan büyük floklar›n

bulunmay›fl› ve manyetik alan›n büyük ve

düzenli yap›s› da, parçac›klar›n kazand›¤›

enerjinin sorumlusunun manyetik alan bir-

leflmesi oldu¤unu ortaya koyuyor. 

Araflt›rmac›lar, yeni aç›klaman›n do¤rulan-

mas› halinde, yeryüzünde ucuz, temiz ve

sürekli füzyon enerjisi elde etme yolunda

sürdürülen deneylere de ›fl›k tutaca¤›

görüflündeler. 

NASA bas›n bülteni, 29 Nisan 2004

Hubble Uzay Teleskopu’nun yollad›¤›  HD

44179 tan›ml› bulutsuya ait yeni görüntüler,

Samanyolu’ndaki en ilginç bulutsunun yap›-

s› ve dinamikleriyle ilgili flafl›rt›c› yeni bulgu-

lar sunuyor. 

Yeryüzü teleskoplar›ndan görülen biçimi ve

rengi nedeniyle “K›z›l Dörtgen” diye bilinen

bulutsu, son demlerini yaflayan bir y›ld›z›n

uzaya salmakta oldu¤u gaz ve toz kütlele-

rinden olufluyor. Yerden bir dörtgen gibi gö-

rünmesine karfl›n, bulutsu asl›nda  X biçimli

bir yap›ya sahip. Bu flekli, y›ld›z›n d›fl kat-

manlar›n› birbirine z›t yönlerde, d›fla do¤ru

geniflleyen bir koni biçiminde püskürtme-

siden kaynaklan›yor. Hubble’›n görüntüsün-

de dikkat çeken yap›lar da, bulutsuya bir

örümcek a¤› görüntüsü veren dik çizgiler.

Gökbilimciler merdiven basama¤›na da ben-

zeyen bu yap›lar›n, y›ld›z›n her birkaç yüz-

y›lda bir üzerinden kütle püskürtmesiyle

olufltu¤unu düflünüyorlar. Asl›nda bu püs-

kürmeler de bir konik kadeh biçiminde uza-

ya yay›l›yor; ama biz bunlar› kenardan izle-

di¤imiz için halka fleklindeki gaz ve toz küt-

leleri düz bir çizgi gibi görünüyor. 

Bulutsunun merkezindeki y›ld›z, d›fl kabuk-

lar›n› atmaya 14.000 y›l önce bafllam›fl. Bir-

kaç bin y›l sonra y›ld›z›n ç›plak merkezi or-

taya ç›kacak ve yayd›¤› fliddetli morötesi ›fl›-

n›mla sald›¤› gaz› ›s›tmaya bafllayacak. Bu-

lutsuyu oluflturan gaz ›s›n›p parlamaya bafl-

layacak ve gökbilimcilerin “gezegenimsi bu-

lutsu” diye adland›rd›klar› yap› ortaya ç›ka-

cak. fiimdiyse bulutsudaki gaz henüz parla-

m›yor ve yaln›zca y›ld›zdan gelen ›fl›¤› yan-

s›tt›¤› için görülebiliyor. Ayr›ca, bulutsu için-

de görünür ›fl›k band›n›n k›rm›z› bölgesinde

›fl›k yayan moleküller de var.

Gökbilimciler K›z›l Dörtgen’e çarp›c› rengini

veren moleküllerin bileflimini kesin olarak

bilemiyorlar; ama bunlar›n merkezdeki y›l-

d›zdan yay›lan so¤uk püskürtü içinde olufl-

mufl hidrokarbonlar olabilece¤ini düflünü-

yorlar. 

Hubble Teleskopu’nun saptad›¤› ince bir ay-

r›nt› da, merkezdeki y›ld›z›n önünden geçen

koyu bir bant. Bu, y›ld›z› çevreleyen yo¤un

bir toz diskinin gölgesi. Asl›nda toz diskinin

kal›nl›¤› yüzünden y›ld›z›n kendisini do¤ru-

dan göremiyor, ancak diske dik olarak yay›-

lan daha sonra da toz zerreciklerinden bi-

zim yönümüze do¤ru saç›lan ›fl›¤›n› farkede-

biliyoruz. 

Gökbilimciler asl›nda merkezdeki y›ld›z›n da

tek de¤il, birbiri çevresinde 10,5 ayda dola-

nan iki y›ld›zdan oluflan bir sistem oldu¤unu

belirlediler. Bu y›ld›zlar aras›ndaki etkileflim-

lerin, sistemi do¤rudan görmemizi engel-

leyen toz diskinin sal›nmas›na yol açt›¤›

düflünülüyor. Oluflan disk, daha sonraki püs-

kürtüleri kendisine dik olarak yönlendirmifl

gördü¤ümüz çift konili garip yap›n›n ortaya

ç›kmas›na neden olmufl. Ölen y›ld›z›n “mer-

divenleri” oluflturan gaz ve toz kütlelelerini

neden düzenli aral›klarla püskürttü¤ü ise

flimdilik esrar›n› koruyor.

NASA bas›n bülteni 11 May›s 2004

Gökbilim

Ölen Y›ld›z›n Ördü¤ü A¤

Birincil kozmik ›fl›nlar

Bolon 
30.000 m

Concorde
15.000 m

Mont Blanc
4807 m

Elektromanyetik
sa¤anak Hadron

sa¤ana¤›
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Mars’a K›fl Geç Gelmifl

Mars’›n görece genç bölgelerinin

görüntülerinde izlenen ya¤›fll› mevsimlerin

izleri, “K›z›l Gezegen”in san›ld›¤›ndan daha

geç bir dönemde so¤uyarak bugünkü

donmufl görüntüsünü alm›fl olabilece¤inin

iflareti. Mars’la ilgili olarak yayg›n kabul

görmüfl evrim modeline göre, bafllang›çta

s›cak bir iklime ve yüzeyinde s›v› su

okyanuslar›na ve akarsulara sahip olan

gezegen, 3,6 milyar y›l önce dondu. Mars’›n

›l›k y›llar›na Noakyen Dönem, don alt›nda

geçirdi¤i uzun süreye de Hesperyen dönem

deniyor. Nicolas Mangold ve Frans›z

gökbilimci arkadafllar›, Mars Odyssey adl›

yörünge arac›ndaki termal görüntüleme

sistemi THEMIS ile, Valles Marineris

bölgesinde geç-Hesperyen dönemde oluflmufl

plato ve kanyonlar›n görüntülerini elde

etmifller. Görüntülerde izlenen vadilerin

dalbudak sarm›fl kollar›, bunlar›n ya¤mur

suyu ile kaz›nd›¤›n› akla getiriyor.  Ayr›ca

vadi tabanlar›nda k›vr›l›p giden menderesler

ve ortalar›nda uzay›p giden yar›klar da

suyun önce genifl menderesleri meydana

getirdi¤ini, daha sonra azal›p ortaya

çekilerek ortadaki yar›klar› meydana

getirdi¤ini, yani uzun süre varl›¤›n›

sürdürdü¤ünü ortaya koyuyor. Görüntüler

Dünyam›zda kuru vadi tabanlar›n›n

kumlarla kaplanm›fl oldu¤u baz› çöl

bölgelerini and›r›yor.

Science, 1 Temmuz 2004

Dünya’ya düflen meteoritlerle, Günefl çevre-

sinde dolaflan asteroidlerin renklerindeki

fark› inceleyen araflt›rmac›lar, asteroidlerin

yaflland›kça k›z›llaflt›¤›n› belirlediler. Mete-

oritler, çarp›flmalar sonucu asteroidlerinden

koparak Dünya’ya düflen kaya parçalar›.

Bunlar›n rengi, genellikle mavimsi. Oysa as-

teroidlerin ço¤u k›z›l›n tonlar›nda izleniyor.

Sonunda araflt›rmac›lar, iç bölgelerin oriji-

nal rengi tafl›d›¤›n›, d›fl katman›nsa uzayda-

ki afl›nma nedeniyle renk de¤ifltirdi¤i sonu-

cuna vard›lar. Asteroidlerin yüzeylerini mil-

yarlarca y›l boyunca afl›nd›r›p renk de¤ifltir-

melerine yol açan etmenlerse, Günefl’ten

gelen ›fl›n›m ve parçac›k bombard›man› ile

uzaydan gelen kozmik radyasyon. 

Baykufl Bulutsusu, ad›n› büyük gözlere

benzeyen iki boflluktan alm›fl. NASA’dan

bir ekip 1500 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki V-Hydrae

adl›, ömrünün son demlerinde fliflip “k›rm›-

z› dev” aflamas›na gelerek d›fl katmanlar›n›

uzaya püskürten y›ld›z› ayr›nt›l› biçimde

gözlemlemifller. Vard›klar› sonuç, bulutsu

içindeki boflluklar›n, V-Hydrae’den daha bü-

yük kütledeki bir efl y›ld›zdan f›flk›ran jetler

taraf›ndan oyulmufl olabilece¤i. 

Kuasarlar, evrenin en uzak köflelerinde ak›l

almaz bir enerjiyle parlayan gökadalara ve-

rilen ad. Evrenin genç ve çalkant›l› döne-

mindeyken olufltuklar› biliniyor. Merkezle-

rindeki dev karadeliklerin çekim gücüne

kap›lan büyük miktarda maddenin ›s›n›p

fliddetli ›fl›n›m yaymas› nedeniyle muazzam

parlakl›klar›n› kazand›klar› düflünülmektey-

di. Bu nedenle de yayg›n görüfl, kuasarla-

r›n gazca zengin dev gökadalarda ya da

baflkalar›yla  çarp›fl›p hareketlenmifl göka-

dalar›n merkezlerinde bulunduklar› biçi-

mindeydi. Ancak, dünyadan 10 milyar ›fl›k-

y›l› uzakl›kta 10 kuasar üzerinde k›z›lötesi

teleskopla yap›lan gözlemler, ev sahibi gö-

kadalar›n, küçük gökadalar oldu¤unu or-

taya koydu. Sonuç, gökbilimin giderek sar-

s›lan varsay›mlar›ndan birini daha tarihe

gömmeye aday görünüyor.

Asteroidler K›zar›yor

Baykufl’un S›rr›

Kuasara Küçük Ev

Sahra Çölü’nde sel vadileri

Mars yüzeyinde dallanm›fl sel
yar›klar›

Devin Sesi
Chandra X-Ifl›n› Teleskopu’nun, Virgo kümesi-

nin ortas›ndaki dev eliptik gökada M87’den

ald›¤› uzun pozlanm›fl bu görüntü, merkezde

3 milyar Günefl kütlesindeki dev karadeli¤in

zaman zaman tekrarlad›¤› fliddet gösterilerini

betimliyor. Gökadan›n kendisi de milyonlarca

derece s›cakl›kta gazla çevrili. Karadeli¤e dü-

flen madde, deli¤in yak›nlar›nda ›fl›k h›z›na ya-

k›n h›zlarda f›flk›ran m›knat›slanm›fl yüksek

enerjili bir parçac›k jetleri oluflturuyor. Res-

min sol üstündeki jetin 75.000 ›fl›ky›l› sa¤

alttakininse 100.000 ›fl›ky›l› uzunlukta oldu¤u

hesaplanm›fl. Jetler, çevredeki gaza çarp›nca

yüksek enerjili parçac›klardan oluflan

m›knat›slanm›fl dev balonlar olufluyor ve

fliddetli bir ses dalgas› da h›zla geniflleyen

balonun önünde seyrediyor.



Sicim kuramc›lar›, geçerlili¤i tart›flmal›

kuram için kan›tlar›, evrenimizi ortaya

ç›karan Büyük Patlama’n›n fosil izi olan

kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›nda

bulunabilece¤i görüflündeler. Parçac›klar›

farkl› özellikte noktac›k biçimli nesneler

olarak tan›mlayan Standart Model’in aksine

sicim kuram›, bunlar›n “sicim” denen

olabilir en küçük boyutta, sicim ya da halka

biçimli, iki ya da üç boyutlu yap›lar›n farkl›

titreflim biçimlerine karfl›l›k geldi¤ini

savunuyor. Kuram ayn› zamanda

kütleçekimiyle aç›klanan kozmik ölçekli

fizikle, atomalt› dünyadaki fizi¤i de

birlefltirme iddias›nda. Einstein’›n

kütleçekimini aç›klad›¤› genel görelilik

kuram›yla, atomalt› ölçeklerde etkileflen

atom çekirde¤i içindeki parçac›klar› bir

arada tutan “fliddetli” çekirdek kuvveti,

atomlar›n bozunmas›ndan sorumlu “zay›f”

radyoaktif kuvvet ve çekirdeklerle

elektronlar› bir arada tutarak atomlar›n

varl›¤›n› sürdürmesine imkan veren

elektromanyetik kuvveti

aç›klayan kuantum

mekani¤i, kendi

içlerinde eksiklikler

tafl›d›klar› gibi,

birbirleriyle

ba¤daflm›yorlar. 

Sicim kuram›n›n

elefltirenlerse,

bunun bir kuram

olmaktan daha

çok, deneyle

do¤rulanmas›

mümkün olmayan

bir “felsefe”

oldu¤u

görüflündeler. Oysa

sicim kuramc›lar›,

öngörülerinin evrenin

tarihindeki en fliddetli

olay olan Büyük

Patlama’n›n izleriyle

s›nanabilece¤ini, Büyük

Patlama sürecinde ortaya

ç›kan muazzam ölçekteki

enerjilerin, sicim kuram›n›n

iflaretlerini tafl›d›¤›n› savunuyorlar. 

Sicim kuram›, kendini son derece küçük

mesafelerde ve çok yüksek enerji

düzeylerinde belli ediyor. Sicimlerin

ölçeklendirilebilece¤i “Planck uzunlu¤u”,

metrenin yüz milyar kere trilyon kere

trilyonda biri 10-35 kadar. Karfl›laflt›racak

olursak, küçük bir hidrojen atomunun çap›,

Planck uzunlu¤unun 10 trilyon kere trilyon

kat›. Dünyan›n en geliflkin parçac›k

h›zland›r›c›lar› da atomalt› parçac›klar

çarp›flt›rarak 1 katrilyon elektronvolt

düzeyinde enerjiler elde edebiliyor. Bu

düzey, kuantum mekani¤iyle betimlenen

atomalt› düzeydeki fizi¤in incelenmesi için

yeterli olabilir. Ancak, sicim kuram›n›n

deneysel olarak s›nanabilmesi için gerekli

enerji düzeyinden bir trilyon kat daha

düflük. 

Bilimadamlar›na göre temel do¤a kuvvetleri

olan kütleçekimiyle, fliddetli çekirdek

kuvveti, zay›f kuvvet ve elektromanyetik

kuvvet, Büyük Patlama’n›n, tüm madde ve

enerjinin atomalt› düzeyde bir hacimde

bulundu¤u ilk an›nda birlik ve özdefllik

içinde bulunuyorlard›. Büyük Patlama

neredeyse 14 milyar y›l önce meydana

gelmifl olsa da evrenin bafllang›c›ndan

yaklafl›k 300.000 y›l sonraki durumunun

resmi olan ve evrenin her yerini dolduran

kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›, zaman›n ilk

anlar›n›n fosil kayd› say›labilir. Bu ›fl›n›m›

inceleyen Wilkinson Mikrodalga Anizotropi

Sondas› (WMAP) adl› uydu, bir derecenin

yüz binde biri mertebesinde s›cakl›k

farkl›l›klar› d›fl›nda, bu ›fl›n›m›n büyük

ölçüde üniform oldu¤unu belirledi. Büyük

Patlama’dan 300.000 y›l sonra evreni

dolduran madde ve ›fl›n›m çorbas› içinde,

atom çekirdeklerinin serbest elektronlar›

yakalayarak atomlar› oluflturmas›yla, ›fl›n›m

fotonlar›n›n ilk ›fl›k (gama ›fl›n›) olarak

bofllu¤a yay›ld›¤› an›n izi olan mikrodalga

›fl›n›m, bugün evrenin genifllemesiyle tayf›n

mikrodalga bölgesine kaym›fl durumda.

Enerjisiyse, içinde WMAP taraf›ndan

belirlenen çok küçük ölçekli oynamalar

d›fl›nda, büyük ölçüde üniform ve ortalama

2,73 K s›cakl›¤a karfl›l›k geliyor. Bu “mutlak

s›f›r” diye bilinen -273,6 0C dereceden

yaln›zca 2,73 0C derece daha “s›cak” demek. 

Üniformluk, fliflme sürecinin bir kan›t›. Bu,

Büyük Patlama an›ndan saniyenin 10-33

kadar› sonra bafllay›p yine saniyenin son

derece küçük bir kesri içinde son bulan,

evrenin genifllemesinin ola¤anüstü

h›zland›¤› bir sürece verilen ad. Bu süreç

içinde evren, atomalt› boyuttan, kozmik

boyutlara geniflledi ve çap› 100 trilyon kere

trilyon kat artt›. fiiflme sürecini

gerçeklefltiren enerji alan›nda, öteki tüm

kuantum alanlarda oldu¤u gibi

dalgalanmalar vard›. 

‹flte araflt›rmac›lar da, donmufl bir göldeki

dalgalar gibi kozmik mikrodalga fon

›fl›n›m›nda sabitlenmifl olmas› gereken bu

dalgalanmalarda sicim kuram›n›n kan›tlar›n›

bulabilmeyi umut ediyorlar. Planck

ölçe¤inde meydana gelen fizik olaylar›n›n

yol açt›¤› dalgalanmalar›n boyutu 10-35 metre

(metrenin yüz milyar trilyon kere trilyon da

biri) olsa da, evrenin fliflme süreciyle

muazzam genifllemesi sonunda bu

dalgac›klar›n boyu birkaç ›fl›k y›l›na ulaflm›fl

olabilir. 

Sicim kuramc›lar›, kuram›n öngörülerinin

mikrodalga fon ›fl›n›m› içindeki s›cak ve

so¤uk bölgelerin örüntüsünde ölçülebilir

etkiler yapm›fl olmas›n›n küçük bir olas›l›k

oldu¤unu kabul ediyorlar. Ancak sicim

kuram›, deneysel olarak s›nanmas› son

derece güç bir kuram oldu¤undan, ortaya

ç›kan her f›rsat› de¤erlendirmek istiyorlar.

Sicim kuram›n›n kozmik mikrodalga fon

›fl›n›m›nda yapm›fl olabilece¤i de¤ifliklikler,

›fl›n›mdaki s›cakl›k farkl›l›klar› konusunda

yap›lan standart öngörülerin %1’i kadar

olabilir. Araflt›rmac›lar, WMAP’tan sonra

gelecek y›llarda uzaya gönderilecek CMPpol

ve Avrupa Uzay Ajans›’n›n Planck

uydular›n›n kozmik mikrodalga ›fl›n›mda

yapaca¤› çok daha duyarl› gözlemlerin,

böyle bir fark› ortaya koyabilece¤ini

umuyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 12 May›s 2004
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Büyük Patlama’n›n
Fosil ‹zinde
Sicim Kuram›na Kan›t
Aran›yor
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NASA araflt›rmac›lar›, Yarkovsky Etkisi de-

nen olguyu ilk kez bir asteroidin hareketin-

de gözlediler. Etki, asteroidin günefl ›fl›¤›yla

ö¤leden sonra ›s›nan yüzeylerinin, sabah

›s›nanlara göre daha fazla ›fl›n›m yaymas›y-

la ortaya ç›k›yor. Cismin dönme ekseninin

yörünge düzlemiyle yapt›¤› aç›ya ba¤l› ola-

rak  Yarkovsky etkisi, cismin yörünge h›z›-

n› art›r›p azaltabiliyor. Etki küçük cisimler

üzerinde daha belirgin oluyor. Araflt›rmac›-

lar›n gözlemledi¤i cisim, 6489 Golevka adl›,

500 m çapl› bir asteroid. 2003 May›s’›nda

dünya yak›nlar›ndan geçmifl. Cismin 1991,

1995 ve 1999 y›llar›ndaki geçifllerinin ra-

darla yap›lan gözlemlerinin karfl›laflt›r›lma-

s›, keflfin yap›lmas›n› sa¤lam›fl.

Stardust uzay arac› Ocak ay›nda Wild 2

kuyrukluy›ld›z›yla olan randevusuna geldi-

¤inde büyük bir sürprizle karfl›laflt›. Kuy-

rukluy›ld›zlar genellikle, toz ve buzdan ya-

p›l› “kirli kar toplar›” olarak tan›mlan›r.

Oysa, üzeri çarpma izleri vadiler ve plato-

larla dolu olan Wild 2, hiç toz bar›nd›rm›-

yordu. Araflt›rmac›lar, bunu kuyrukluy›ld›z

çekirde¤inin hemen hemen hiç çekimi ol-

mamas›na ba¤l›yorlar. Küçük bir gök cis-

minin çarpmas›yla kalkan tozlar bir daha

geri dönmüyorlar.

Araflt›rmac›lar, evrenimiz bugünkü yafl›n›n

(13,75 milyar y›l) yaklafl›k beflte birindey-

ken y›ld›z oluflumunun  muazzam bir tem-

poda yürüdü¤ünün yeni bir kan›t›n› orta-

ya ç›kard›lar. New York Eyalet Üniversite-

si araflt›rmac›lar›, 11 milyar ›fl›ky›l› uzak-

l›ktaki bir gökadada ola¤anüstü bir hacim

ve yo¤unlukta gaz›n varl›¤›n› belirlediler.

Bu gaz, y›lda 1000 kadar Günefl benzeri

y›ld›z oluflturuyor.  Bu miktar, Saman-

yolu’nun günümüzdeki y›ld›z oluflturma

h›z›n›n 300 kat›.

En Genç Beyaz Cüce
Uluslararas› bir gökbilim ekibi, son nefesini

daha yeni vermifl bir y›ld›z›n art›¤›n›

inceliyor. Günefl benzeri bir y›ld›z›n kal›nt›s›

olan ve H1504+65 diye tan›mlanan beyaz

cüce, görüntünün al›nd›¤› tarihten yaln›zca

100 y›l önce aç›¤a ç›km›fl. Günefl ve yaklafl›k

kütledeki y›ld›zlar merkezlerinde önce

hidrojeni helyuma, hidrojen bittikten sonra

da helyumu karbon ve oksijene çevirerek

dengede kal›yorlar. Ancak helyum da

bitmeye bafllay›nca y›ld›zlar denge

durumundan ç›k›yor ve hidrojenden oluflan

d›fl katmanlar›n› uzaya sal›yorlar.

Termonükleer tepkimeler için baflka hiçbir

yak›t kalmay›nca da merkez kendi a¤›rl›¤›

alt›nda çökerek, büyük ölçüde karbon ve

oksijenden oluflmufl bir beyaz cüce haline

geliyor ve zaman içinde so¤uyarak gözden

kayboluyor. fiimdiyse H1504+65, bilinen en

s›cak beyaz cüce. S›cakl›¤› 200.000 derece

olarak ölçülmüfl. Bu, Günefl’in yüzey

s›cakl›¤›n›n 30 kat›ndan daha fazla.

NASA’n›n Chandra X-Ifl›n›  ve Uzak

Morötesi Spektroskopik Kaflifi (FUSE) uzay

teleskoplar›yla beyaz cüce üzerinde

yapt›klar› araflt›rmalar, ilginç bulgular

ortaya koydu. Cücenin üzerinde hemen

hemen hiç hidrojen ya da helyum

bulunmuyor. Oysa beyaz cücelerin ço¤unda

bu gazlar çok ince bir atmosfer halinde

çökmüfl merkez üzerinde yer al›yor.

Chandra’n›n gönderdi¤i X-›fl›n› verileri beyaz

cüce üzerinde, yine bir helyum füzyonu yan

ürünü olan neonun varl›¤›na iflaret ediyor.

Ancak büyük sürpriz, neonla ayn›

miktarlarda magnezyumun da belirlenmesi.

Bu da baz› y›ld›zlar›n e¤er yeterince

büyüklerse karbon çekirdeklerini birlefltirip

magnezyuma çevirerek ölümlerini biraz

geciktirebilecekleri yolundaki kuramsal

öngörüleri destekler nitelikte. Ancak,

magnezyum, helyum füzyonuyla da

üretilebilece¤inden, kuram›n kan›t› çok

sa¤lam de¤il. Kesin kan›t, ancak sodyumun

da bulunabilmesiyle sa¤lanabilecek ki,

bunun için de üçüncü uzay teleskopunun,

Hubble’›n optik dalga boylar›nda gözlem

yapmas› gerekiyor. Araflt›rmac›lar daha

flimdiden Hubble’dan gözlem zaman› için

kuyru¤a girmifl bulunuyorlar. 

NASA bas›n bülteni, 28 Haziran 2004

Genç Evrende Üretim

Günefl’in ‹tti¤i Asteroid

Kuyruklu Sürpriz!..



En Genç Karadelik?

Yeryüzündeki en büyük radyo teleskop dizgele-

rini 30 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC 891 adl›

bir gökadaya odaklayan gökbilimciler, flimdiye

kadar gözlenen en genç karadelik ya da nötron

y›ld›z› aday›n› keflfettiler.

‹lgi oda¤› olan SN 1986J, bir süpernova kal›nt›-

s›. Süpernovalar, Güneflimizden en az dört kez

daha büyük kütleye sahip olan y›ld›zlar›n fliddet-

li ölümleri. Bu dev y›ld›zlar›n merkezleri bile Gü-

nefl’ten daha büyük. Y›ld›z› merkezine do¤ru çö-

kertmek isteyen muazzam kütlesini, d›fla do¤ru

etki yapan ›fl›n›m bas›nc›yla    dengeleyebilmek

için merkezdeki füzyon tepkimeleriyle Günefl’te-

kinden çok daha fazla enerji üretilmek zorunda.

Dolay›s›yla merkezdeki hidrojen yak›t›, Günefl’te-

kine oranla çok daha büyük miktarlarda tepki-

meye sokulup giderek daha a¤›r elementlere dö-

nüfltürülüyor ve yaklafl›k 20-30 milyon y›l içinde

merkezde füzyonla birlefltirilebilecek yak›t kalm›-

yor. Merkezdeki atom çekirdeklerinin tümü da-

ha hafiften a¤›ra do¤ru birleflerek sonunda de-

mire dönüflünce, merkez kütleçekim bas›nc›n›

dengeleyecek enerji üretemez hale gelip çökü-

yor ve kütlesine ba¤l› olarak yaln›zca 10-15 km

çap›nda bir nötron y›ld›z›na , ya da e¤er daha

büyük kütledeyse sonsuz yo¤unlukta küçücük

bir nokta olan karadeli¤e dönüflüyor. Merkezin

çökmesiyle oluflan flok dalgas›ysa y›lkd›z›n d›fl

katmanlar›n› muazzam bir patlama biçiminde

uzaya savuruyor.

Asl›nda SN 1986J, ilk kez 1986 y›l›nda keflfedil-

mifl. Ancak, yeni gözlemler, patlaman›n, bize ilk

göründü¤ü tarihten yaln›zca üç y›l önce meyda-

na gelmifl oldu¤unu ortaya koymufl. (Patlama el-

bette 30 milyon y›l önce meydana gelmifl). Dün-

ya çap›ndaki radyo teleskop a¤›yla yap›lan yeni

gözlemlerin yaratt›¤› heyecan›n nedeni, SN

1986J’nin merkezinde yeni ortaya ç›kmaya bafl-

layan ve parlak bir ›fl›n›m yayan nesne. Bu, flim-

diye kadar süpernova kal›nt›lar›n›n hiçbirinde

gözlenmemifl. Yani ilk kez olarak s›cak, s›k›flm›fl

merkezin, savrulmufl d›fl katmanlar›n oluflturdu-

¤u sis içinden görünmeye bafllamas›na tan›k olu-

yoruz. Gökbilimciler, henüz parlak nesneden ge-

len ›fl›n›m›n, karadeli¤in yutmaya bafllad›¤› gaz-

lardan m›, yoksa bir nötron y›ld›z›n›n çevre

üzerindeki etkisinden mi kaynakland›¤›n› henüz

belirleyebilmifl de¤iller. Araflt›rma ekibinden Mic-

hael Rupen, bunun ancak birkaç y›l sürecek

yeni gözlemlerle anlafl›labilece¤ini, ama sonuçta

ister bir karadelik, isterse nötron y›ld›z› ç›ks›n,

SN 1986J’nin bu yo¤un cisimlerin oluflum süreç-

leri hakk›nda yepyeni bilgiler sa¤layaca¤›n› söy-

lüyor. 

NASA bas›n bülteni, 9 Haziran 2004
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Chandra X-›fl›n› Teleskopu’yla Samanyo-

lu’nun merkezini inceleyen gökbilimciler,

son derece s›cak seyrelmifl gazla dolu genifl

bir bölgenin varl›¤›n› belirlediler. Yaklafl›k

100 ›fl›ky›l› geniflli¤indeki bölgeyi dolduran

seyrelmifl gaz›n nas›l bu kadar ›s›nabildi¤i

ve s›cakl›¤›n› nas›l korudu¤u sorular›na ya-

n›tsa bulunabilmifl de¤il. 

California Üniversitesi’nden (Los Angeles)

Michael Muno yönetimindeki ekip, Chand-

ra’n›n bölgeyle ilgili olarak verdi¤i de¤er-

den, orada bulunan ve X-›fl›n› yayan  nötron

y›ld›z›, karadelik, beyaz cüce, bölgenin

önündeki y›ld›zlar ve ard›nda görülen baflka

gökadalar gibi “nokta kaynak”lar›n katk›s›n›

ç›karm›fllar. Geriye, 10 milyon derece s›cak-

l›kta, düzensiz yo¤unlukta bir sis gibi ›fl›n›m

yayan bir gaz bulutu kalm›fl. Ancak daha fla-

fl›rt›c› olan, bulutun s›cakl›¤› 100 milyon de-

rece olarak ölçülen daha da yüksek enerjide

bir seyrelmifl gaz kütlesinin içine gömülü ol-

mas›. Gökadam›z›n merkezinde bulunan ci-

simlerin tümünün (bölgedeki tüm y›ld›zlar

ve merkezdeki dev kütleli karadelik) toplam

kütleçekimi bile bu s›cakl›ktaki gaz›n bölge-

den kaçmas›n› önlemek için yeterli de¤il. Bu

durumda, hesaplara göre s›cak gaz›n 10.000

y›l içinde kaçmas› gerekiyor. Ama bölge bo-

flalmad›¤›na göre gaz›n sürekli olarak yeni-

den üretilip ›s›t›lmas› gerekiyor. 

Haydi gaz, bölgedeki büyük kütleli y›ld›zla-

r›n rüzgar›ndan besleniyor olsun. Ama yine

de ›s›nman›n kayna¤› gizemini koruyor. Gö-

kadan›n merkezinde yüksek enerjili X-›fl›nla-

r› yayan bölge, daha önce Chandra ve öteki

araçlarla gözlenmifl olan ve merkezden bir-

kaç bin ›fl›ky›l› uzakl›¤a kadar uzanan X-›fl›n›

sisinin en parlak bölgesi. Bu sis görünümlü

›fl›n›m›n böylesine böylesine mesafelere uza-

nabilmesi, s›cakl›ktan merkezdeki dev kara-

deli¤in sorumlu olmad›¤›n› gösteriyor. 

Baz› fizikçiler süpernova flok dalgalar›n›n

yaratt›¤› manyetik karmaflan›n gaz› 100 mil-

yon dereceye kadar ›s›tabilece¤ini söylerken,

alternatif bir ›s› kayna¤› olarak da süperno-

va flok dalgalar›n›n üretti¤i yüksek enerjili

proton ve elektronlara iflaret edenler de var.

Ancak, her iki aç›klama da sorunlu: Bir ke-

re, ›fl›n›m›n tayf› yüksek enerjili parçac›klar-

ca ›s›t›lman›n ortaya ç›karaca¤› bir tabloyla

örtüflmüyor. Sonra, gökada merkezindeki

manyetik alan, gereken yap›da de¤il. Ayr›ca

bölgedeki süpernovalar›n da ölçülen s›cakl›-

¤› aç›klayabilecek s›kl›kta olmad›¤› biliniyor. 

Araflt›rma ekibi, bölgedeki gaz›n yaln›zca gö-

rünüflte bir sis gibi da¤›n›k olabilece¤ini, as-

l›ndaysa çok uzaktaki bir kentin gökyüzüne

yans›yan ayd›nl›¤› gibi çok say›da nokta kay-

na¤›n birleflik ›fl›lt›s› olma olas›l›¤› üzerinde

de durmufl. Burada da sorun, bölgede yeter-

li ›fl›ma yapabilen 200.000 büyük y›ld›z›n

varl›¤›n›n gereksinmesi. Oysa, bu bölgede

30 milyon y›ld›z›n yer almas›na karfl›n,

gereken fliddet ve enerjide X-›fl›n›

üretebilecek y›ld›zlar›n say›s› yaln›zca

20.000 kadar. Tüm bunlar da Muno’ya göre

Samanyolu merkezindeki ›s› kaynaklar›

konusundaki bilgilerde ciddi bir yetersizli¤i

gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Hazran 2004

Samanyolu Merkezindeki Esrar



Komflunun Soy A¤ac›

Hubble Uzay Teleskopu Samanyolu’nun uydu

gökadalar›ndan Büyük Magellan Bulutu’ndaki en hareketli

y›ld›z oluflum bölgelerinden N11’de (afl›¤›daki büyük resim)

y›ld›z oluflumunu bir zaman tünelindeymiflçesine betimliyor.

Yafll› dev y›ld›zlar›n yeni y›ld›z oluflumunu tetikledi¤i süreç,

resmin üst d›fl›nda kalan bir grup y›ld›z›n, resmin solundaki

mavi ve beyaz y›ld›z toplulu¤unun do¤uflunu tetiklemesiyle

bafll›yor. Bunlar evrende bilinen en büyük y›ld›zlardan.

Yayd›klar› fliddetli rüzgar ve radyasyon çevredeki gaz› iterek

büyük bir boflluk oluflturmufl. ‹tilen gaz, bölgeyi çevreleyen

maddeyle çarp›flt›¤›nda, s›k›fl›p kendi üzerine çökerek yeni

bir y›ld›z kufla¤› oluflturabiliyor. Resmin sa¤ üst taraf›nda,

birçok küçük karanl›k bulutlar, ya da “topaklar” izleniyor.

Bunlar›n baz›lar›n›n çevreleri parlak bir çizgiyle s›n›rlanm›fl

görünüyor. Nedeni, geri plandaki s›cak y›ld›zlarca ayd›nlat›l›p

buharlaflt›r›l›yor olmalar›. Bu topaklar›n içinde de daha yeni

bir kuflak y›ld›z do¤maya haz›lan›yor. N11’de toplam olarak

üç kuflak y›ld›z gözlenebilir: Resmin üst d›fl›nda çevresinde

büyük bir boflluk oymufl olan “büyükanne” y›ld›zlar, resmin

üst taraf›nda görülen büyük kütleli mavi beyaz “anne”

y›ld›zlar›n do¤umuna yolaç›yor. Bunlar da daha sonra

karanl›k topaklar›n içinde yeni “bebek” y›ld›zlara can

verecek.
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Newton’un zaman›ndan beri fizikçiler, iki ci-

sim aras›ndaki kütleçekim kuvvetinin, cisim-

ler aras›ndaki uzakl›¤›n karesiyle orant›l›

olarak azald›¤›n› biliyorlar. Gezegenlerin Gü-

nefl çevresindeki hareketlerini, uydular›n

Dünya yörüngesindeki dolan›fllar›n›, büyük

kütlelerin yak›nlar›ndaki baflka kütleleri çek-

ti¤ini gözleyen bilimadamlar›, r-kare yasas›-

n›n astronomik ölçekli mesafelerden, metre-

nin küçük kesirleri uzakl›klara kadar geçer-

lili¤ini korudu¤unu deneysel olarak da do¤-

rulam›fllard›. Ancak, son y›llarda kütleçeki-

minin çok küçük ölçeklerde r-kare yasas›n-

dan belli belirsiz sapmalar gösterebilece¤i

yolunda görüfller de ortaya at›lmaktayd›. Ör-

ne¤in, bildi¤imiz boyutlar›n d›fl›nda olas› ye-

ni bir boyut, insan saç›n›n çap›ndan daha

küçük ölçeklerde kütleçekim kuvvetinin dav-

ran›fl›n› etkileyebilirdi. 

Bu ölçeklerde kütleçekimini ölçmek son de-

rece zor; çünkü elektrostatik itim gibi daha

güçlü kuvvetler, kütleçekimin etkisine bas-

k›n ç›k›yor. Yine de Amerikan Fizik Derne-

¤i’nin May›s ay›ndaki toplant›s›nda r-kare ya-

sas›n›n bu çok küçük ölçeklerde de geçerlili-

¤ini korudu¤u aç›kland›. Fizikçiler örne¤in,

çok ince bir sarkaç kullanan Washington

Üniversitesi araflt›rmac›lar›, yasan›n 1 mili-

metrenin onda biri ölçe¤inde bile etkili oldu-

¤unu görmüfller. Almanya’n›n Mainz Üniver-

sitesi araflt›rmac›lar›ysa, bundan 100.000

kez daha küçük ölçeklerde de yasan›n iflledi-

¤ini gözlemlemifller. Stefan Baessler yöneti-

mindeki Alman fizikçiler, deneyde son dere-

ce so¤uk, yavafllam›fl nötronlar› bir yüzeye

düflürmüfller. Baessler’e göre bir nötron yü-

zeye çarpt›¤›nda, t›pk› tenis topu gibi s›çrar.

Ancak nötron, kuantum yasalar›na tabi bir

cisim oldu¤undan, yaln›zca belirli ad›mlarla

s›çrar. Nas›l bir hidrojen çekirde¤inin yan›n-

da, elektrik kuvvetleriyle çekirde¤e ba¤lan-

m›fl bir elektron için en düflük enerji düzeyi

bulunabiliyorsa, bir yüzey yak›n›nda da yü-

zeye kütleçekim kuvvetiyle ba¤lanm›fl bir

nötron için minimum bir z›plama yüksekli¤i

olabiliyor. Bu minimum z›plama yüksekli¤ini

buldu¤unuzda da kütleçekiminin gücünü

büyük bir duyarl›l›kla saptam›fl oluyorsunuz.

r-kare yasas›ndan en ufak bir sapma bile, mi-

nimum z›plama yüksekli¤inin de¤erini, ku-

ramsal de¤erden farkl› k›lar. Ama Alman fi-

zikçiler nötron emici bir tavan› giderek yü-

zeye yaklaflt›rarak nötronlar›n minimum z›p-

lama yüksekli¤ini ölçtüklerinde, tam olarak

yasan›n dedi¤i yerde bulundu¤unu görmüfl-

ler. Baessler, düzenekleriyle nanometre dü-

zeyindeki sapmalar› bile belirleyebilecekleri-

ni, ancak hedeflerinin daha da duyarl› öl-

çümler yapabilmek oldu¤unu söylüyor. 

Science, 14 May›s 2004

Karanl›k Maddeye S›n›r
ABD’de Kuzey Minnesota’daki bir yer alt›

madeninde sürdürülen So¤uk Karanl›k Mad-

de Aray›fl› (CDMS II) adl› deneyden elde edi-

len ilk sonuçlar, bu gizemli maddenin önde

gelen aday› olan Zay›f Etkileflimli A¤›r Parça-

c›klar›n (WIMP) gözlenebilme olas›l›¤› konu-

sunda daha kesin s›n›rlar belirledi. WIMP

parçac›klar›n›n gözlenmesinin, bir yandan

kozmik ölçekte karanl›k madde bilmecesini,

atomalt› düzeyde de süpersimetri sorununu

çözmesi bekleniyor. CDMS II sonuçlar›, 60

GeV (milyar elektronvolt)  kütlesinde bir

WIMP’in maddeyle etkileflme olas›l›¤›n›n

%90 olas›l›kla 4x10-43 cm2’den daha az oldu-

¤unu ortaya koyuyor. Bunun anlam›, deney-

de kullan›lan detektörde bulunan german-

yum elementinin her bir kilosu için 25 gün-

de tek bir etkileflim olmas›. Araflt›rmac›lar,

bu yeni sonucun daha önce Avrupa’da yap›-

lan EDELWEISS adl› deneyin sonuçlar›ndan

dört kat daha duyarl› oldu¤unu, önümüzde-

ki birkaç y›l içinde duyarl›l›¤›n 20 kat›na ç›-

kaca¤›n› belirtiyorlar. CDMS II deneyinin

sözcüsü, California Üniversitesi’nden (Berke-

ley) Bernard Sadoulet, “Ne parçac›k fizi¤i

hakk›ndaki Standart Modelimizin, ne de ev-

ren konusundaki modelimizin tam oldu¤unu

biliyoruz” diyor. “‹flte bu arad›¤›m›z eksik

parça (WIMP) her iki bilmeceye de uyuyor.

Ayn› biçimi iki farkl› yönden görüyoruz.”

Elektrik yükü tafl›mayan WIMP’ler bir z›tl›k-

lar örne¤i. Fizikçilerin bunlar›n kütlesinin

proton kütlesinin 100 kat› oldu¤unu düflün-

melerine karfl›l›k, gizemli özellikleri normal

maddenin içinden hemen hemen hiçbir iz b›-

rakmadan geçmelerini sa¤l›yor. “Zay›f etkile-

flimli” s›fat›yla anlat›lmak istenen, normal

maddeyle etkileflti¤inde ortaya ç›kan enerji-

nin miktar› de¤il, son derece ender olarak

etkileflmeye girmeleri. Bir örnek vermek ge-

rekirse, siz bu yaz›lar›n ilk cümlelerini okur-

ken vücudunuzdan 100 milyar WIMP geçip

gitmifl olabilir. Büyük ölçüde WIMP’lerden

olufltu¤u düflünülen “karanl›k madde”, koz-

mik boyutlardaki kütleçekim etkisiyle kendi-

ni belli ediyor. Gökadalar›n oluflmas›n› sa¤la-

yan ve onlar›n da¤›l›p gitmesini önleyen, on-

lar› çevreleyen büyük karanl›k madde halele-

ri. Yap›lan duyarl› gözlemler, karanl›k mad-

denin evrendeki y›ld›zlar›, gökadalar›, geze-

genleri ve görünen ve görünmeyen (so¤uk

gaz bulutlar› vb) her fleyi oluflturan normal

maddenin yedi kat› oldu¤unu gösteriyor. Da-

ha somut bir örnek gerekirse, bir gökadada-

ki y›ld›zlar›n tümü, gökada kütlesinin yaln›z-

ca %10’unu oluflturuyor. Fizikçiler WIMP’le-

rin ayn› zamanda henüz gözlenememifl olan

nötralino adl› süpersimetrik parçac›klar ola-

bilece¤ini de düflünüyorlar. Bunun do¤rulan-

mas›, süpersimetri adl› kuram›n da geçerlili-

¤ini do¤rulayarak Standart Model’in ötesin-

de yepyeni bir fizi¤e kap›lar›n› açabilecek.

Süpersimetri kuram›, bilinen her parçac›¤›n,

kendinden daha a¤›r ve ters özellikte bir efli

oldu¤u varsay›m›na dayan›yor. Örne¤in, ayn›

kuantum durumunda bulunmak istemeyen

“fermiyon” özellikli parçac›klar›n (tüm mad-

de parçac›klar›), ayn› kuantum durumunda

toplanma e¤iliminde olan, daha sosyal “bo-

zon” özellikli parçac›k (kuvvet tafl›yan parça-

c›klar) karfl›tlar› olmas› gerekiyor. Süpersi-

metrinin birçok farkl› modeli, bu süpersimet-

rik parçac›klar›n en hafifi olan “nötrali-

no”nun, protonun kütlesinden 100 kat daha

a¤›r oldu¤u konusunda görüfl birli¤i içinde.

Bu parçay› aramak için fizikçiler Minnesota

eyaletindeki Soudan kenti yak›nlar›nda, ye-

rin 800 metre alt›nda eski bir demir made-

ninden yararlan›yorlar. Üstteki kaya ve top-

rak, detektörleri kozmik ›fl›nlardan ve yol aç-

t›klar› ikincil parçac›k sa¤anaklar›ndan

koruyor. Benzer özellikli birer yar› iletken

olan germanyum ve silisyum kristalleri ile

dolu detektörler “mutlak s›f›r”dan (-273,6 0C)

yaln›zca bir derecenin onda biri üzerindeki

düzeye kadar so¤utulmufl durumda. Bu

“s›cakl›kta”, moleküler hareketler gözard›

edilebilecek düzeye iniyor. Detektörler kris-

tal içinde meydana gelen parçac›k etkileflim-

lerinin ortaya ç›kard›¤› elektrik yükü ve tit-

reflimi ayn› anda ölçüyor. WIMP’lerin çarp›fl-

malarda ayn› genlikte titreflime karfl›l›k,

öteki parçac›klara oranla daha az elektrik

yükü üreterek kendilerini ele vermeleri bek-

leniyor. 

NASA bas›n büteni, 6 May›s 2004

Kütleçekim ‹nce
Deneyden de Geçti

Fizik

Kütleçekim ‹nce
Deneyden de Geçti



Kuark adl› temel (bölünemez) parçac›klar›n

alt› “çeflni”sinden en a¤›r› olan üst (top) ku-

ark›n kütlesinin, daha önce belirlenen de¤er-

den daha da büyük oldu¤u anlafl›ld›. Kuark-

lar, farkl› say› ve çeflnilerde bir araya gele-

rek, örne¤in  her atomun çekirde¤inde bulu-

nan proton ve nötron gibi bileflik parçac›kla-

r› oluflturuyorlar. Araflt›rmac›lar, çeflitli par-

çac›klar› özel tüneller içinde ›fl›¤a yak›n h›z-

lara kadar h›zland›rd›ktan

sonra kafa kafaya çarp›flt›-

rarak ortaya ç›kan çarp›fl-

ma enkaz›n› özel detektör-

lerde izliyorlar. Bilinen ve

yeni ortaya ç›kan parçac›k-

lar›n çarp›flma an›ndan son-

ra izledi¤i yollar› ve bozun-

ma sürelerini inceleyen bili-

madamlar›, yeni parçac›kla-

r› buluyor ve kütlelerini he-

saplayabiliyorlar. Üst kuar-

k›n kütlesi y›llar önce

ABD’deki Fermi Ulusal H›z-

land›r›c› Laboratuvar›’nda

(Fermilab) yap›lan deneyler-

de 174 milyar elektronvolt (174 GeV) olarak

belirlenmiflti.  Ancak fizikçiler, Fermilab’de

bulunan ve çarp›flma enerjisi 1000 GeV’i (ya

da 1 trilyon elektronvoltu [TeV]) aflan  Te-

vatron adl› h›zland›r›c›yla yap›lan deney so-

nuçlar›n›n yeni matematiksel tekniklerle in-

celenmesi sonunda, üst kuark›n kütlesinin

178 GeV oldu¤unu geçti¤imiz ay Nature

dergisinde aç›klad›lar. Sonuç, daha önceki

ortalama sonuçtan 1 standart sapmadan da-

ha küçük bir farkl›l›k anlam›na gelse de, yol

açabilece¤i sonuçlar oldukça büyük. Üst ku-

ark›n yeni de¤eri, özellikle Higgs bozonunu

arayan fizikçileri heyecanland›rm›fl görünü-

yor. Kuramsal olarak öngörülmekle birlikte

deneylerde henüz kendini göstermeyen bu

gizemli parçac›¤›n, tüm öteki parçac›klara

kütlelerini kazand›rd›¤› düflünülüyor. Üst

kuark›n eskiden ölçülen ve yeni kütlelerin-

deki 1 GeV fark›n bile, Higgs bozonunun

beklenen de¤erinde 5 GeV de¤erinde bir de-

¤ifliklik anlam›na gelece¤i hesaplan›yor.

Yeni üst kuark de¤erine göre Higgs

bozonunun kütlesinin 117 GeV olmas›

gerekiyor ki, bu da eski deneylerde

ulafl›labilen enerji düzeyinin hemen üzerin-

de. Bu durumda, Higgs bozonunun halen

Cenevre yak›nlar›nda inflas› devam eden

Büyük Hadron Çarp›flt›r›s›’n›n (Large Had-

ron Collider – LHC) 2007 y›l›nda devreye

girmesiyle bulunaca¤› umut ediliyor. 

Science, 11 Haziran 2004
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Karanl›k Madde
Yerinden Memnun
Evrendeki maddenin çok büyük bir bölü-

münü meydana getirdi¤i düflünülen gizemli

“karanl›k madde”yi (Dark Matter) aç›¤a ç›-

karmak için giriflilen en duyarl› deneyin de

olumlu sonuç vermedi¤i aç›kland›. 

Karanl›k maddenin varl›¤› konusunda nere-

deyse tüm astrofizikçiler görüfl birli¤i için-

de. Pek çok kan›t, gerçekten de evrenin

kütlesinin yaklafl›k %85’inin görünmez ol-

du¤unu ortaya koyuyor. Daha da garibi, bu

maddenin y›ld›zlar›, gökadalar›, gezegenleri

ve insanlar› oluflturan bildik maddeden ol-

mad›¤›, tan›d›¤›m›zdan tümüyle farkl› bir

tür oldu¤u anlafl›l›yor. Karanl›k madde, ›fl›-

ma yapmad›¤› için görünmemesine karfl›n

kütleçekimiyle kendini belli ediyor. Pekçok

gökadan›n büyük dönüfl h›zlar›na karfl›n

milyarlarca y›l da¤›lmadan varl›¤›n› sürdür-

mesi, bunlar› büyük bir bulut gibi çevreledi-

¤i düflünülen karanl›k madde haleleriyle

aç›klan›yor.

Karanl›k madde adaylar› içinde önde geleni,

Zay›f Etkileflimli A¤›r Parçac›klar (Weakly

Interacting Massive Particles - WIMP) de-

nen kuramsal parçac›k türleri. Ancak y›llar-

ca süren araflt›rmalara karfl›n bir WIMP

parçac›¤› yakalanabilmifl de¤il. Gerçi 1998

y›l›nda ‹talya’daki Dark Matter (DAMA) de-

neyini yürüten araflt›rmac›lar, karanl›k mad-

denin zay›f sinyallerini gördüklerini ilan et-

tilerse de, baflka yerlerdeki araflt›rmalar bu

sonuçlar› do¤rulamad›. 

ABD’de yürütülen So¤uk Karanl›k Madde

Araflt›rmas› (Cryogenic Dark Matter Search

– CDMS) adl› çal›flman›n da DAMA sonuçla-

r›n› yalanlad›¤› aç›klanm›flt›. 1998 y›l›nda

bafllat›lan CDMS deneyinde silisyum ve ger-

manyum temelli detektörler, Stanford Üni-

versitesi’ndeki bir tünel içinden geçmesi ge-

reken karanl›k maddeleri yakalamaya çal›fl-

maktayd›.  Aranan, bir karanl›k madde par-

çac›¤› tünel içindeki atomlardan birine çarp-

t›¤›nda ortaya ç›kmas› gereken enerjiydi.

Ancak, Dünyam›za uzaydan ya¤an kozmik

›fl›nlar (genellikle yüksek enerjili protonlar),

bunlar›n atmosferdeki atomlara çarpmas›yla

ortaya ç›kan ikincil parçac›k sa¤anaklar› ve

çevredeki atomlar›n bozunmas› sonucu or-

taya ç›kan baz› “kaçak” parçac›klar dedek-

törleri etkileyebiliyor. Bu nedenle CDMS’in

2003 y›l›nda bafllayan ikinci aflamas›nda de-

tektörler, Minnesota eyaletindeki bir demir

madenine tafl›narak, üstteki kaya ve toprak

katmanlar› sayesinde istenmeyen parçac›k-

lardan görece korunmufl oldu.

Ancak, Amerikan Fizik Derne¤i’nin May›s

ay›nda yap›lan toplant›s›nda aç›klanan so-

nuçlar CDMS II’nin de karanl›k madde

av›ndan eli bofl döndü¤ünü ortaya koydu.

Araflt›rma ekibinden Bernard Sadoulet, 53

günlük çal›flma süresince hiçbir WIMP par-

çac›¤›n›n gözlenemedi¤ini bildirdi. Oysa,

DAMA sonuçlar›n›n gerçek olmas› halinde

bu sürede 150 çarp›flma “olay›” meydana

gelmesi gerekiyordu. 

Olumsuz ilk sonuçlara karfl›n CDMS II

ekibi ipin ucunu b›rakmaya niyetli görün-

müyor. Ekip sözcüleri, önümüzdeki aylarda

yeni detektörlerin de devreye sokulmas›yla

karanl›k madde av›n›n daha duyarl› biçimde

yeniden bafllayaca¤›n› duyurdular. 

Science, 14 May›s 2004

Bir gökaday› çevreleyen 
karanl›k halenin 

bilgisayar simülasyonu

Fermilab’daki 
Tevatron h›zland›r›c›s›

Üst Kuarka Daha Üst Kütle
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Yaln›z büyüyorsunuz ve kendinizi de bir

aynada ya da durgun bir su yüzeyinde hiç

görmediniz. Özetle, neye benzedi¤inizi

bilmiyorsunuz. Bu durumda kendinize

uygun bir hayat arkadafl›n› nas›l

seçeceksiniz? Sürü halinde yaflayan, ya da

en az›ndan analar›nca bak›l›p e¤itilen

hayvanlar için bakarak kendilerini ve

efllerini tan›yabilecekleri örnekler var. Ama

Avustralya’da yaflayan çal› hindisinin gerçek

bir kimlik sorunu var. 

Bu hayvanlar›n yetiflkinleri yumurtalar›

üzerinde kuluçkaya yatm›yorlar ve

dolay›s›yla civcivlere kendilerini görme

f›rsat› tan›m›yorlar. Yapt›klar›, yumurtalar›n›

çal› ç›rp› ve yaprak art›klar› içine b›rakmak

ve çürüyen art›klar›n üretti¤i ›s›yla

olgunlaflmalar›n› sa¤lamak. 

Avustralya’daki Macquarie Üniversitesi’nden

davran›fl ekologu Ann Göth ve ekibi, yeni

do¤mufl civcivlerin hangi görsel iflaretlerden

yararland›¤›n› merak etmifller.

Araflt›rmac›lar, ölü civcivlerin derileri ve

oyuncak araba motorlar›ndan yararlanarak

uzaktan kontrollü çal› hindisi robotlar›

yapm›fllar; sonra da canl› civcivleri farkl›

hareketler yapan sahtelerinin yan›na

koymufllar. Canl› yavrular›n, “yem toplayan”

robotlar›, hareketsiz duran ya da bir o yana,

bir bu yana dönenlerden daha çekici

bulduklar› ortaya ç›km›fl. Ama ›fl›ktan

morötesi dalga boylar› filtreyle ç›kart›l›nca

canl› civcivler, yemlenen robotlara olan

ilgilerini bile yitirmifller. Araflt›rmac›lar

bundan, çal› hindilerinin kendi cinslerini

belli davran›fl kal›plar› kadar renklerinden

de tan›d›klar› sonucunu ç›kart›yorlar.

Göth ve arkadafllar›na göre bu durumda çal›

hindileri, kufllar›n henüz sinir sistemleri

etkiye aç›kken “bask›land›klar›” ya da

kimliklerini ana-babalar›ndan ö¤rendikleri

yayg›n kabule bir istisna oluflturuyorlar. 

Science, 11 Haziran 2004

Sözcük Ö¤renen 

Köpek

Dil ö¤renmenin yaln›zca uygun bir çevreye

ba¤l› olmad›¤›n› aç›klamak için psikologlar,

hem bir bebe¤in, hem de köpe¤in

bir lisanla karfl›laflt›klar›n›, ancak

yaln›zca bebe¤in konuflmay› ö¤rene-

bildi¤ini vurgularlar. Ancak, Science

dergisinde yay›mlanan bir araflt›rma-

ya göre bu saptama çok da güvenilir

olmayabilir. Çünkü psikolog

Kaminski ve ekip arkadafllar›nca yü-

rütülen bir dizi deney, Rico adl› Col-

lie cinsi bir köpe¤in oldukça geliflkin

bir sözcük ö¤renme yetene¤ine sa-

hip oldu¤unu göstermifl. Ayr› bir

odaya 10 farkl› cisim konuluyor ve

sahibi Rico’dan bunlardan ad›n› söy-

ledi¤i birini getirmesini istiyor. Tek-

rarlanan deneyler sonunda köpe¤in

200’den fazla sözcü¤ün anlam›n› bil-

di¤i ortaya ç›km›fl. ‹flin daha etkileyici yan›,

köpe¤in tek bir deneyde bile yeni bir sözcü-

¤ün anlam›n› kavrayabilmesi. Uzmanlar, bu-

nun bebek ve küçük çocuk beyinlerinin

“h›zl› haritalama” yetisini and›rd›¤› görü-

flündeler. Bu yetene¤i s›namak için deney

ekibi, köpe¤in daha önceden tan›d›¤› yedi

cisimle birlikte hiç tan›mad›¤› yeni bir cismi

öteki odaya koymufl. Sahibi, daha önce hiç

duymad›¤› bir isim tafl›yan bu nesneyi getir-

mesini istedi¤inde, Rico’nun genellikle do¤-

ru nesneyi getirdi¤i görülmüfl. Bunun anla-

m›, t›pk› küçük çocuklar gibi köpe¤in de ye-

ni sözcükleri adlar›  henüz bilinmeyen yeni

cisimlerle iliflkilendirmesi. Deneyden bir ay

sonra Rico’nun ö¤rendi¤i yeni sözcüklerin

birço¤unun anlam›n› hat›rlad›¤› da görül-

müfl. Araflt›rmac›lara göre, Rico’nun sözcük

ö¤renme yetene¤i, insan d›fl› primatlar›n, ör-

ne¤in flempanzelerin yetene¤inden daha ile-

ride. Bunun nedeninin, köpeklerin insanla-

r›n iletiflim gerektiren istemlerine yan›t ve-

recek bir seçilim geçirmifl olmalar›. 

Ancak, ak›ll› köpe¤in yetenekleri, bir çocu-

¤unkilerle karfl›laflt›r›l›nca sönüklefliveriyor.

Dokuz yafl›ndaki Rico’nun 200 ka-

dar sözcü¤ün anlam›n› bilmesine

karfl›l›k ayn› yafltaki bir çocuk, bil-

di¤i 10 binlerce sözcü¤e ek olarak

her gün en az 10 yeni sözcük ö¤re-

nir. Çocuklar, kimse kendilerine ö¤-

retmeye çal›flmasa da yeni

sözcükleri baflkalar›n›n konuflmala-

r›n› izleyerek de ö¤renebilirler. Ri-

co’nun ö¤renme arac›ysa özel bir

“git getir” oyunu. Ayr›ca çocuklar

bir sözcü¤ü, bir kavram olarak,

de¤iflik kullan›m biçimlerini de kap-

sayacak biçimde özümlüyorlar. Ör-

ne¤in, çorab› ayakla iliflkilendiriyor-

lar ve bu sözcü¤ü, örne¤in, çorab›n

“yoklu¤unu” anlatmak için de kul-

lanabiliyorlar. Rico ise bunu sahibine

getirilecek yeni bir cisim olarak al-

g›layabiliyor. Yine çocuklar yeni bir söz-

cü¤ü, söyleyenden ba¤›ms›z bir kavram

olarak alg›larken, Rico ancak sahibinin söy-

lediklerini anlar görünüyor. 

Science, 11 Haziran 2004 

Kendinizi Nas›l Bilirsiniz? 

Davran›fl



N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a

Kimya Kongresi

Kafkas Üniversitesi’nin Kars’ta düzenleyece¤i
18. Ulusal Kimya Kongresi, 5-9 Temmuz tarihle-
ri aras›nda gerçekleflecek. 
‹lgilenenler için: Kafkas Üniversitesi, Fen - Edebiyat Fakultesi Kimya
Bölümü 36100 - Merkez/ Kars
Tel: (474) 212 11 32
GSM: (505) 345 45 61 (Muzaffer Alkan)- (533) 542 72 14 (Fikret
Akdeniz)   Faks: (474) 212 76 99
e-posta: kim2004@kimya.kafkas.edu.tr

Matematik E¤itimi 
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik E¤itimi

Kongresinin  alt›nc›s›  (UFBMEK-6), 9-11 Eylül
tarihlerinde, Marmara Üniversitesi  Atatürk E¤i-
tim Fakültesi bünyesinde yap›lacak. Kongrenin
amac›, yer alacak bildiri,   poster, panel, mini
sempozyum, vb. arac›l›¤›yla fen bilimleri ve ma-
tematik   e¤itimi alan›ndaki son geliflmeleri kat›-
l›mc›larla paylaflmak.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Servet Bayram
Marmara Üniversitesi Göztepe Kampüsü Atatürk E¤itim Fakültesi
Göztepe/ ‹stanbul
Tel: (216) 345 90 90/345 47 05   Faks: (216) 338 80 60
e-posta: aefkongre@marmara.edu.tr 
Web: http://aef.marmara.edu.tr/kongre/index.htm

Yaflama Hak Tan›y›n
Umut Vakf› 28 Eylül Bireysel Silahs›zlanma

Günü Etkinli¤i kapsam›nda düzenlenen resim
yar›flmas›n›n konusu, “Bireysel Silahs›zlanma:
Yaflama Hak Tan›y›n” olarak belirlenmifl. Yar›fl-
man›n amac›; Türk resim sanatç›lar›n›n bireysel
silahlanmaya yaklafl›mlar›n› irdeleyerek, eserle-

rini Umut Vakf› etkinliklerinde yay›nlamak su-
retiyle toplumda sorunla ilgili duyarl›l›k olufl-
turmak ve konuya sahip ç›k›lmas›n› teflvik et-
mek. Yar›flma, 18 yafl›n› doldurmufl tüm sanat-
ç›lara aç›k. Resimlerin teslim al›nmas›na 16
A¤ustos’ta bafllanacak. Son teslim tarihiyse 27
A¤ustos. Ödül alan ve sergilenmeye de¤er bu-
lunan eserler 28 Eylül’de düzenlenecek tören-
de sergilenecek ve ödül kazanan sanatç›lara
ödülleri verilecek.
‹lgilenenler için: http://www.umut.org.tr/etkinlikler/resim_yaris-
masi_sartname.htm

Bor Sempozyumu

Maden Mühendisleri Odas›, Osmangazi Üni-
versitesi ve ET‹ Holding’in ev sahipli¤inde, 23-
25 Eylül tarihleri aras›nda Eskiflehir Osmangazi
Üniversitesi'nde yap›lacak olan II. Uluslararas›
Bor Sempozyumu’nun amac›, Türkiye'nin en
önemli do¤al kayna¤› olan bor mineralleri konu-
sunda geliflmeleri izlemek, bu konuda çal›flan bi-
lim insanlar›n› bir araya getirmek, özellikle bor
ara ürünleri ve uç ürünleri konular›ndaki araflt›r-
ma sonuçlar›n› bilim çevrelerinin ve sanayi dalla-
r›n›n dikkatine sunmak. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Volkan Bozkurt 
Osmangazi Üniv. Maden Müh. Böl.  Meflelik Yer., 26480, Eskiflehir
Tel: (222) 239 37 50 dahili: 3433  Faks : (222) 229 05 35 
web : www.maden.org.tr/bor2004 
e-posta : bor2004@maden.org.tr 

Milli Parklarda Çevre E¤itimi

TÜB‹TAK  eflgüdümünde, üniversiteler ve Or-
man Bakanl›¤›’n›n iflbirli¤iyle “Milli Parklar›n Bilim-
sel E¤itim Amaçl› Kullan›m›” bafll›kl› proje kapsa-
m›nda, Kaçkar Da¤lar›, Kazda¤› ve Kapadokya Mil-
li Park› ve çevrelerinde, 10 gün sürecek bir çevre
e¤itimi yap›lacak. Etkinli¤e, üniversitelerin biyoloji,
jeoloji, co¤rafya, peyzaj mimarl›¤›, flehir ve bölge
planlama, kimya, orman, çevre, ziraat ve endüstri
mühendislikleri, antropoloji, sosyoloji, felsefe, ecza-
c›l›k ve turizm bölümlerinde araflt›rma görevlisi ola-
rak çal›flan ya da halihaz›rda bu bölümlerde d›flar›-
dan master ve doktora çal›flmalar› yürüten kifliler
kabul edilecek. Bu do¤a e¤itiminde milli park ve
çevresinin sundu¤u do¤al ve kültürel de¤erler üni-
versite ö¤retim üyeleri ve di¤er uzmanlar›n kat›l›-
m›yla ekoloji temelinde ifllenecek. 

Kapadokya Milli Park› ve çevresindeki e¤itim,
23 Temmuz - 2 A¤ustos tarihleri aras›nda, Aksa-
ray’da, Aksaray Otelcilik ve Turizm Meslek Lisesi
Uygulama Oteli’nde konaklanarak yap›lacak. Bu
e¤itime toplam 25 kifli al›nacak.

Kaçkar Da¤lar› Milli Park› ve çevresindeki e¤itim,
3 - 13 A¤ustos tarihleri aras›nda, Rize’ye ba¤l› Ayder
Yaylas›’ndaki, Ayder Otel’de konaklanarak gerçeklefl-
tirilecek. Buradaki e¤itime toplam 30 kifli al›nacak.

Kazda¤› Milli Park› ve çevresindeki e¤itim, 23
A¤ustos - 2 Eylül tarihleri aras›nda, Edremit’deki
Zeytinli Belediyesi Konukevi’nde yap›lacak. Bu e¤i-
time toplam 30 kifli kabul edilecek. 

Bu e¤itimlerin herhangi birine kat›lmak isteyen
kifliler, TÜB‹TAK-YDABAG’›n web sayfas›ndaki
(www.tubitak.gov.tr/ydabag) baflvuru formunu dol-
durarak, belirtilen adrese e-posta yoluyla göndere-
cekler. Adaylar baflvurular›n›, bölüm kanal›yla de-
¤il, kiflisel olarak yapacaklar. Seçim, ö¤rencilerin
baflvurular›n›n de¤erlendirilmesiyle yap›larak seçi-
len kiflilere bilgi verilecek. 

Bulufl Yar›flmas›
Gebze ‹leri Teknoloji Enstitüsü, yarat›c› düflünce-

yi teflvik etmek ve yarat›c› düflünce yetene¤ine sahip
kiflilerin bulufl ve fikirlerinin ortaya ç›kar›lmas›na, ta-
n›t›m›na, gelifltirilmesine ve sanayi kurulufllar›n›n re-
kabet gücünü artt›racak projelerin hayata geçirilme-
sine katk›da bulunmak amac›yla, Kocaeli Sanayi
Odas›’yla birlikte, bulufl yar›flmas› düzenliyor. 30 Ey-
lül’e kadar devam edecek bu yar›flmaya, 18 yafl›ndan
gün alm›fl her Türk vatandafl› kat›labilecek. 
‹lgilenenler için: Dr.  Zakir Tafl (tas@gyte.edu.tr)
Adres: Gebze Yük.Tek.Ens., Çay›rova ‹stanbul Cad. No: 101 Gebze/Kocaeli
Tel: (262) 653 84 97 / 1357  Faks: (262) 653 84 90
Web: http://www.gyte.edu.tr

20 Temmuz 2004B‹L‹M veTEKN‹K

TÜB‹TAK, 31 A¤ustos-5
Eylül tarihleri aras›nda, ‹stan-
bul Beylikdüzü’nde düzenle-
necek CeBIT Eurasia Biliflim
Fuar›’na kat›lacak olan üniver-
sitelere destek verecek.

Fuara 26 üniversite proje-
leriyle kat›lmak üzere baflvu-
ruda bulundu. Üniversite-Sa-
nayi ‹flbirli¤i ile bilimsel ve
teknolojik çal›flmalar› destek-
lemek görevini üstlenen TÜB‹-
TAK, fuarda bir ilki gerçeklefl-
tirerek, uygun baflvuru yapan
üniversitelere stand ay›racak.
Fuar düzenleyicileriyle ortak
yap›lan bir çal›flma sonucunda, TÜB‹TAK çat›s› al-
t›nda, üniversite yönetimlerinin belirleyece¤i say›-
da bilimadam›na da fuar alan›ndaki etkinlikleri iz-

leme olana¤› sa¤lanacak ve
üniversite-sanayi iflbirli¤ini
gelifltirmeye iliflkin kendi
özel programlar›n› düzenle-
yecekler. Projeleriyle fuara
kat›lacak bilim adamlar›na
da, program dahilinde, fo-
rum alan›nda 15 dakikal›k
sunum olana¤› da tan›na-
cak.

Üniversite ve sanayinin
ortak projeler gelifltirebile-
ce¤i bir platform sunan sa-
nayinin deneyimi ve gelecek
vaateden projeleriyle üni-
versitelerin bilgi ve dene-

yimlerini buluflturan platform, yaln›zca Türkiye’ye
de¤il, Avrasya bölgesindeki ilgili tüm kurum ve
kurulufllara sesleniyor.

CeBIT Eurasia Biliflim Fuar›’na Kat›lacak Üniversitelere
TÜB‹TAK Destek Veriyor
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Çocuklara klasik mekani¤i kavratman›n

iyi bir yolu top oynatmak. Ancak kuan-

tum mekani¤inde top koflturmak kolay

de¤il. Nedeni, topun ayn› anda birçok

yerde birden bulunabilmesi. Ama, siteyi

haz›rlayan New York Eyalet Üniversitesi

fizikçilerinden  Tarun Biswas’a göre Ku-

antum Fokus, garipliklerle dolu bu ato-

malt› dünyada olup bitenleri bir “çocuk

oyunca¤›” haline getiriyor. Asl›nda sitede

genel merak konusu birçok kuantum et-

ki, anlafl›l›r bir dille anlat›l›yor. Oyundaki

üç kuark (k›rm›z›, mavi ve yeflil) siyah

zemin üzerinde, bir proton içindeki ger-

çek kuarklarm›fl gibi birbirleriyle ilintili

olarak hareket ediyorlar. Renkleri, parça-

c›¤›n orada bulunma olas›l›¤›na ba¤l› ola-

rak sönüklefliyor ya da de¤ifliyor. Hedef,

her bir kuark›n  dalga fonksiyonunu (ku-

ark›n bulunabilece¤i renkli bölge), öteki

iki kuarkla birlikte ayn› noktaya çökert-

mek. Pek de çocuk oyunca¤›na ben-

zemiyor de¤il mi? Biswas’›n fizikçi ar-

kadafllar› da ayn› görüflte...

www.engr.newpaltz.edu/~biswast

Bilgiyi Korumak

Görkemli uygarl›¤›m›z› insanl›¤›n

kollektif bilgi birikimine borçluyuz.

Peki, bu bilgi nas›l biriktirildi? Daha

önemlisi, kuflaktan kufla¤a nas›l

aktar›ld›? Sitede, kil tabletlerden el

yazmalar›na, bilgisayar dilinin s›f›rlar›na

ve birlerine kadar yaz›n›n ve bilgi

biriktirme, saklama yöntemlerinin

tarihçesini buluyorsunuz.

http://www.lib.uiowa.edu/ref/exhibit

Bunlar fazla

s›çrayamam›fl. Gerçi

böyle i¤neye

geçirilince insan

ac›yor; ama daha

önce de dedi¤imiz

gibi bilim

duygusall›¤a izin

vermiyor. Bir de

hem nimetlerinden yararlan›p hem de hayvanlar›n bilim ad›na

öldürülmesine hay›flanmak bir garip mi oluyor? Ne bileyim iflte... Merakl›s›

için 15.000 türe ait resim var. Tam bir katliam... Sustum.

www.tettigonia.com

S›cak Sözlük
Nükleer enerji yararl› m›, yoksa

tehlikeli mi? Bu konu, lafazanl›ktan

öte, bir ayd›na yak›fl›r düzeyde

tart›fl›lacaksa, çokça okumak gerek.

Böyle olunca da e¤er bir parçac›k

fizikçisi ya da nükleer mühendis

de¤ilseniz, okudu¤unuz metinlerde

anlam›n› bilmedi¤iniz çok say›da

terim ç›kmas› kaç›n›lmaz. Dolay›s›yla

e¤er tart›flma çizgisinin flu ya da bu taraf›nda bir militansan›z, s›k s›k

ziyaret etmeniz gereken bir site. So¤uk nötron nedir, so¤urulmufl doz ne

demektir, alf ›fl›n›m›, beta bozunumu vb. Bunlar gibi, nükleer fizik,

nükleer mühendislik ve ilgili dallarda karfl›lafl›lan 1000’den fazla

sözcü¤ün anlam›n› bu siteden ç›kartabiliyorsunuz. 

glossary.dataenabled.com

BilimNet

Kuantum Saklambaç

Bir s›çrars›n...

Elmal› Fizik
Liseyi yeni bitirmifl bir ö¤rencinin

(Zeynep K›rd›) Isaac Newton ve onun

kütleçekimi kuram› konusunda

haz›rlad›¤› güzel bir site.

http://www.geocities.com/sirnewton_2003
/yasalar.html
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Süpernova Nöbeti
Süpernovalar›n, dev

y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini

noktalayan muazzam

patlamalar oldu¤unu hepimiz

biliyoruz. Peki, bu

patlamalar›n pek ço¤unun

amatör gökbilimciler

taraf›ndan keflfedildi¤ini? Bir

fabrika muhasebecisi, bir

sigortac› ve bir kamyon

floförünce kurulan

Uluslararas› Süpernova A¤›,

uzak gökadalarda meydana

gelmifl ve  amatörlerce ya da

profesyonel gökbilimcilerce

belirlenmifl çok say›da

süpernovan›n çetelesini

tutuyor. Sitede ayr›ca 40

cm’lik teleskopuyla evinin arka

bahçesinden 36 süpernova

keflfetmifl olan Avustralyal›

papaz Robert Evans gibi

amatör gökbilimcili¤in pirleri

de tan›t›l›yor. 

www.supernovae.net/isn.htm

BilimNet

Popüler Evrenbilim

Evrende ne olup bitti¤i, bilimle ilgilenen

herkesin eninde sonunda yan›t arad›¤›

en temel sorulardan biri. California

Üniversitesi (Los Angeles) araflt›rmac›la-

r›n›n katk›lar›yla haz›rlanan bu kozmo-

loji sitesi, iflte bu sorulara yan›t verme-

ye çal›fl›yor. Sitenin bir bölümünde koz-

moloji, lise matemati¤i düzeyinde anlat›-

l›rken, en ilginç bölümlerinden bir de

s›kça sorulan sorular (FAQS). Hepimi-

zin akl›n› kurcalayan, ama ya do¤ru dü-

rüst soramad›¤›m›z, ya da do¤ru dürüst

yan›t bulamad›¤›m›z sorular›n pek ço¤u,

baflkalar› taraf›ndan sorulmufl ya da ya-

n›tlanm›fl olarak karfl›m›za geliyor.  Ay-

r›ca kozmolojik uzakl›klarla, genel

görelilik kuram›yla ve garip ön-

görüleriyle ilgili köflelerde sizi bekliyor.

www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm

Virginia Üniversite-

si’nden Mark Whittle,

Büyük Patlama’y› kendi

kulaklar›yla dinlemek is-

temifl. Bunun için de ev-

renin ilk gençlik y›llar›-

n›n karmaflas›n› seslere

dönüfltürmenin bir yolu-

nu bulmufl. Yapt›¤›, ev-

renden kopya çekmek.

Whittle, ilk ›fl›¤›n evrene

yay›ld›¤› an›n fosil izi olan kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›ndaki çok kü-

çük dalgalanmalar› alm›fl. Bunlar uzayda ses dalgalar›yla ayn› anlama ge-

len bas›nç dalgalar›. Araflt›rmac›, evren geniflledikçe bu frekanslar›n alaca-

¤› de¤erleri hesaplam›fl, sonra t›n›lar›na, insan iflitme efli¤ine girebilecek

flekilde 50 oktav ilave etmifl. Sonuçta, evrenin bafllang›c›ndan, çeflitli

duraklara kadar uzanan 10’dan fazla ses “kayd›” ortaya ç›km›fl.

www.astro.virginia.edu/~dmw8f

Uzay Albümü

Foto¤rafç› da usta hani!..Eh,

ifli yapan Hubble Uzay

Teleskopu olduktan

sonra size geriye

yaslan›p

elinizdeki

bilgisayar

faresinin

tuflunu

t›klamak ve

her karede

hayallere

dalmak kal›yor.

Bir uzay

gemisindesiniz ve

ekran›n›zda her an evrenin

bir baflka ilginç köflesi beliriyor.

Yatmadan önce mutlaka ziyaret

edilmesi gereken bir site. Araç

d›fl› yürüyüfller s›kça bildirilen bir

durum oldu¤u için, emniyet

kemeri ile kendinizi

yata¤a s›k›ca

ba¤laman›z,

ak›ll›ca bir

önlem.

Sabahlar›

Dünyan›n

yerçekimine

yeniden

adapte olmay›

kolaylaflt›rmak

için rüyan›zda

arada s›rada

egzersiz yapabilirsiniz.

http://heritage.stsci.edu/gallery/gall
ery.html

Evrenin Do¤um Ç›¤l›klar›



Otomobillerde yak›t olarak ben-

zinden baflka maddelerin de kullan›l-

mas›, uzun süredir üzerinde çal›fl›lan

bir konuydu. Bir süre önce de, benzi-

nin yan›nda elektrik motorlar›n› da

kullanabilen hibrid otomobillerin üre-

tildi¤inin duyurulmas›yla bu proje so-

mutluk kazanm›flt›. Bu otomobillerin

piyasadaki pay›n›n ne olaca¤› düflünü-

lürken Toyota firmas› Prius Sedan

modeliyle ilk hibrid otomobil seri üre-

timine bafllad›. Bugün bu otomobiller-

den günde 400  tane üretiliyor.

Prius modeli otomobiller, itici güç

olarak hem benzin hem de elektrik

motorlar›n› kullan›yor. Araç bir galon,

yani yaklafl›k 3,7 litre benzinle 88 ki-

lometreden fazla yol al›yor; ki bu, ken-

di kategorisindeki araçlar›n neredeyse

iki kat› bir mesafe demek. Toyota yet-

kilileri arac›n gücünden ve konforun-

dan da ödün vermeden, üstelik di¤er

sedan modellerine göre yaln›zca 1000

dolar farkla otomobili piyasaya sürü-

yorlar. Toyota’n›n gelecek için planla-

r› bu kadarla s›n›rl› de¤il. Üreticiler y›l

sonuna kadar lüks ve spor bir model

olan Lexus’un da hibrid modelini pi-

yasaya sürmeyi düflünüyorlar. As›l he-

defse on y›ll›k bir süreçte bütün mo-

dellerin birer hibrid seçene¤ini tüketi-

ciye sunabilmek.

Hidrojenden elektrik üreten yak›t

hücrelerinin, otomobil endüstrisinin

yeni u¤rafl› alan› oldu¤u söylenebilir.

Bugüne dek birçok otomobil üreticisi

içten yanmal› motorlar için de¤iflik ya-

k›t hücresi prototipleri denemifllerdi.

Ama hibrid otomobillerin pazar için

henüz çok pahal› oldu¤u, otomobiller-

de yeterince hidrojen depolanamad›¤›

ya da depoya hidrojen doldurtmak

için yeterince hidrojen pompas› olma-

d›¤› düflünülüyordu. Prius’un piyasa-

ya ç›kt›¤› yerlerde yere benzin istas-

yonlar›ndan bile yak›t al›nabilecek bir

a¤ kuruldu¤u ve bu sorunun yavafl ya-

vafl afl›ld›¤› bildiriliyor. Öyle ki, Toyo-

ta 2004 y›l› içinde 130.000 hibrid Pri-

us satmay› hedefliyor. 2006’daysa bu

say›n›n iki kat›na ç›kar›lmas› planlan›-

yor. Henüz al›fl›lmam›fl, yeni geliflmek-

te olan bir teknoloji için bu rakamlar

biraz abart›l› görünebilir. Bununla bir-

likte, hibrid otomobillerin yayg›nlafl-

mas›yla elde edilebilecek bir çok fley

var. Sözgelimi, bir araç ortalama bir

galon, yani yaklafl›k 3,7 litre benzinle

en az›ndan 64 km gidebilse, ABD’de

benzin tüketimi günde üç milyon varil

azal›yor. Bu da körfez ülkelerinden it-

hal edilen miktar›n üzerinde. Bunun

yan›nda benzin-elektrikli bir hibrid

otomobil sahibinin de arac›n ortalama

15 y›ll›k ömrü boyunca yak›ta ödedi¤i

paradan yaklafl›k 5000 dolar tassarruf

etmesi mümkün.

‹flin üretici boyutu da gelifliyor el-

bette. Bundan birkaç y›l öncesine ka-

dar, GM gibi en büyük otomobil üreti-

cileri hibrid otomobillerin gelece¤i ol-

mayaca¤›n› düflünüyorlard›. Oysa, gü-

nümüzde bu düflünce terkediliyor.

GM, 2007 y›l›na kadar tüketicilerden

talep gelmesi halinde bir milyon hib-

rid araç üretebilece¤ini duyurdu. fiir-

ket, 2008’e kadarsa içinde hibrid kam-

yonlar da olan de¤iflik modeller üret-

meyi tasarl›yor. Sadece GM de¤il bir-

çok otomobil üreticisi önümüzdeki

befl y›l içinde piyasaya hibrid modeller

ç›karma haz›rl›¤›nda. Bununla birlikte

firmalar henüz Toyota’n›n izini sürü-

yor. Hatta baz› üreticiler do¤rudan

Toyota teknolojisine dönmüfl durum-

da. GM ve Ford gibi baz› firmalar, Ja-

pon üreticilerin Toyota’yla iflbirli¤i

içinde üretti¤i nikel-metal hidrat ba-

taryalar gibi anahtar hibrit parçalar›

sat›n al›yorlar.

Toyota, birçok otomobil üreticisi

için pek al›fl›lmad›k biçimde bütün

parçlar›n› kendi üretiyor. Di¤er üreti-

ciler otomobillerindeki elektronik ak-

sam› ya do¤rudan d›flar›dan al›m ya

da üreticilere siparifl verip ürettirmek
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yoluyla karfl›l›yorlar. Oysa Toyota,

elektronik alan›nda yüksek teknolojili

çiplerini de kendi üretiyor. Bu çipler,

hibrid arac›n kalbini oluflturan güç

kontrol birimlerinin temeli. Toyo-

ta’n›n Hirose ad›n› verdi¤i bir fabrika-

da üretilen bu parçalar, firman›n

1970’lerin bafl›ndan beri u¤raflt›¤› hib-

rid stratejisinin deneyimini tafl›yor.

Toyota’n›n mühendislerinden biri

olan Takehisha Yaegashi, hibrid tek-

nolojisinin babas› olarak an›l›yor. Mü-

hendis, 1970’lerden beri bu teknoji-

nin üretilmesi ve gelifltirilmesi üzerin-

de çal›fl›yor. Yaegashi, çal›flmalar›yla

Toyota’n›n ABD’de sat›lan en temiz

otomobiller olmas›n› sa¤lam›fl. Toyo-

ta, 2003 y›l›nda bir galon benzinle

yaklafl›k 52 km gidebilen araçlar üret-

mifl; ki bu, en yak›n takipçisinden 6 ki-

lometre daha fazla. Bu dönemde tüke-

teciler de havay› daha az kirleten ve

benzin tasarrufu yapan araçlar› tercih

etmeye bafllam›fllar. Burada çözüm

bataryalar›ndan güç alan elektrikli

araçlar olarak bulunmufl. O dönemde

Toyota, SUV modellerinin, GM ise çift

kiflilik spor modellerinin elektrikli sü-

rümlerini test etmifl. Ne var ki bu mo-

deller, bataryalar›n›n s›n›rl› olmas›n-

dan dolay› asla seri üretime geçeme-

mifl. Yine de bu deneyler mühendisle-

re önemli deneyim kazand›rm›fl. Tüke-

ticiler yaln›zca 100 km kapasitesi olan

elektrik bataryal› otomobilleri tercih

etmediklerini gösterince, üreticilerin

akl›na hibrid otomobiller yapma fikri

gelmifl. ‹çten yanmal› motorlar›n ve-

rimlili¤inin düflük oldu¤u ve kirlili¤e

en çok yol açan düflük h›zlarda Toyo-

ta’n›n hibrid otomobili, elektrik moto-

runu devreye sokuyor. Elektrik moto-

runun gücünün yetmeyece¤i yüksek

h›zlardaysa benzinli motor devreye gi-

riyor. Motor do¤rudan tekerlekleri ya

da elektrik üreten jeneratörü döndü-

rüyor. Hibrid otomobilller ayr›ca fren-

lerden de enerji al›yor. Fren pedal›na

dokunuldu¤unda elektrik motoru bir

jeneratör gibi davran›yor ve otomobi-

lin kinetik enerjisini bataryalar› yeni-

den doldurmak için elektrik enerjisine

dönüfltürüyor. Toyota bu teknolojiyi

ilk olarak 1995’te Prius’u bir prototip

olarak ortaya ç›kard›¤›nda kullanm›fl-

t›. ‹ki y›l sonra Japonya’da Prius’un

yan› s›ra bir de hibrid otobüs sat›lm›fl-

t›. 2001’de hibrid minivanlar ve lüks

hibrid “sedan”lar sat›l›yordu. 2002’de

Toyota, Prius’un gelifltirilmifl modelini

ABD’de sat›fla sundu. Bu pazarda

Honda Insight’la rekabet etmesi gere-

kiyordu. Honda’n›n Insight’› çok hafif

yapm›fl olmas›, arac›n performans›n›

büyük ölçüde art›r›yordu. Öte yandan

Yaegashi’nin tak›m›, araçlar›n›n elekt-

rik motorunu olabildi¤ince küçültüp

güç kontrol birimlerini daha verimli

çal›flt›rarak Prius’un yeni modelini da-

ha rekabetçi bir konuma getirdi. Bu

yeni araç, Toyota’n›n elit modellerin-

den biri olan dört silindirli Camry’den

daha seriydi. Toyota’n›n gelecekte

üretmeyi düflündü¤ü modeller aras›da

minivan ve SUV modelleri de var.

SUV modeliyle birlikte, klasik dört çe-

ker teknolojisine yeni bir anlay›fl geti-

riliyor. Al›fl›lagelen dört çeker otomo-

billerde bulunan, gücü ön taraftan ar-

ka tarafa aktaran büyük ve kaba din-

giller yerine Toyota’n›n hibrid model-

lerinde elektrik motorundan gelen

güç, arka dingile yüksek voltajl› kab-

lolar yard›m›yla iletiliyor. Böylece ka-

bin alan› geniflliyor ve her tekerin tor-

ku uyumlu hale getirildi¤inden araç

daha kararl› sürüfle sahip oluyor.

Toyota’ya bu alanda en yak›n ra-

kip Honda. ABD’li üç büyük flirket

GM, Ford ve Daimler Chrysler hibrid

oto yar›fl›na girmifl olsalar da henüz

çok gerideler. Yine de temel düflünce,

araçlar petrol tüketimini ne kadar

azalt›rsa azalts›n, petrol ba¤›ml›l›¤›n-

dan kurtulmad›kça bunun temel bir

çözüm olmayaca¤›. Bu nedenle yak›t

olarak hidrojenin kulan›lmas› bu ka-

dar cazip bir fikir olarak ele al›n›yor.

Toyota bir süre önce yeni otomo-

bil prototiplerini tan›tt›. Bunlardan

ikisi, biri spor, di¤eri SUV olan hibrid

otomobillerdi. Üçüncüsündeyse ben-

zin motoru yoktu; yaln›zca yak›t hüc-

releri kullan›l›yordu. Toyota bu mode-

li “Fine-N” olarak adland›r›yor. Araçta

Toyota’n›n bugüne dek kulland›¤›

benzin-elektrik motoru deneyiminden

yararlan›lm›fl. Yine de yaln›zca hidro-

jen yak›tl› araçlar›n kullan›lmaya bafl-

lamas› için daha fazla deneyim kaza-

n›lmas› gerekiyor. Bununla birlikte,

gelecekte yeni tip otomobiller için h›z-

l› bir yar›fl olacak gibi görünüyor.

Kaynak
Fairley, P., Hybrid’s Rising Sun, Technology Review, April, 2004
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Japon Toyota firmas› benzin-elektrik motorlara sahip hibrid otomobilleri seri üretime soktu. Prius ad›
verilen hibrid otomobillerden günde 400 tane üretiliyor.



Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk

dergilerinin düzenledi¤i 4. Bulufl fien-

li¤i, 4-5 Haziran 2004 tarihlerinde An-

kara’da yap›ld›. 4. Bulufl fienli¤ine, Bi-

lim ve Teknik kategorisinde yaklafl›k

30 bulufl sergilendi. Bu bulufllar›n bir

bölümü posterlerden bir bölümü de

çal›fl›r modellerden ya da maketlerden

olufluyordu. 

Bilim Çocuk kategorisindeki kat›-

l›m, önceki y›llarda da oldu¤u gibi

yüksek oldu. Küçük buluflçular›n gön-

derdi¤i bulufllar›, iflyerimizde koyacak

yer bulmakta zorland›k. Bu kategori-

de 200’ün üzerinde bulufl gönderildi

bize. Bilim Çocuk kategorisindeki bu-

lufllar›n tümü flenlikte sergilendi. 

Bulufl fienli¤i, sadece bulufllar›n

sergilendi¤i bir etkinlik olmaktan öte,

çeflitli etkinliklerin yer ald›¤› bir flen-

lik havas›nda gerçekleflti. fienlikte, iki

gün boyunca çeflitli bilim deneyleri ya-

p›ld› ve bu deneyleri tamamlayanlara

çeflitli ödüller verildi. Feza Gürsey Bi-

lim Merkezi, süperiletkenlerle ve s›v›

azotla ilgili çeflitli gösteriler yapt›.

AFSAD, (Ankara Foto¤raf Sanatç›lar›

Derne¤i) karanl›k odada kat›l›mc›lara

fotogram yapt›rd›. Bunlar yan›nda, çe-

flitli müzik dinletileri de flenlikte yer

ald›. fienli¤e kat›lan Do¤a Derne¤i,

küçük kat›l›mc›lara do¤ayla ilgili e¤iti-

ci oyunlar oynatt›. fienli¤in ilgi çeken

konuklar› aras›nda yer alan ve Porof

Zihni Sinir’in yarat›c›s› olan ‹rfan Sa-

yar, konuklara çizimlerinden derledi¤i

bir gösteri yapt›. Türk Patent Enstitü-

sü’nden flenli¤e gelen patent uzman›

Bar›fl Cihan Bafler, buluflçulara patent

al›m› ve patent al›rken izlenecek yol-

larla ilgili bir seminer verdi. Murat Ba-

yer e¤lenceli etkinlikleriyle, kat›l›mc›-

lar› e¤lendirdi. 

Bilim ve Teknik dergisine gönderi-

len bulufllar, flenlik öncesinde ve flenlik

s›ras›nda de¤erlendirildi. Bu de¤erlen-

dirme sonucunda, üç buluflun sahiple-

rine birer plaket verildi. Bilim Çocuk

dergisi kategorisindeyse, bu y›l yar›flma

düzenlenmedi. Gönderilen ve koflullara

uyan tüm bulufllar sergilendi. 

Bilim ve Teknik Kategorisinde,

ödül alan buluflçular ve bulufllar›:

1. Belgin Subafl›, Bahad›r Bozkurt

(Konuflan Durak)

2. Gizem Nur Öner (Zeolit Tafl› Kul-

lanarak Özellikli Tu¤la Elde Etme)

3. Mehmet Burak Özak›n (Boflu

Bofluna Yürümeyelim)

fienli¤imize çeflitli biçimlerde katk›-

da bulunan Feza Gürsey Bilim Merke-

zi, Do¤a Derne¤i, Baflkent Üniversite-

si, ODTÜ Türk Japon ‹letiflim Toplulu-

¤u, ODTÜ Robot Toplulu¤u, Özel Ma-

ya ‹lkö¤retim Okulu, Ankara Foto¤raf

Sanatç›lar› Derne¤i, Dimes G›da San.

Ve Tic A.fi., Mobilsoft Mobil Bilgi ve

‹letiflim Teknolojileri A.fi., TEA D›fl Ti-

caret, Türk Patent Enstitüsü’nden Pa-

tent Uzman› Bar›fl Cihan Bafler, Porof.

Zihni Sinir’in yarat›c›s› ‹rfan Sayar,

fienlik haz›rl›klar› ve flenlik süresince

bize destek olan Murat Bayer, Dr. Ha-

cer Erar, Tu¤ba Can, Sevilay Atmaca,

Funda Aslan ve Burcu Meltem Ar›k’a

teflekkür ediyoruz.

4. bulufl flenli¤i
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Belgin Subafl› ve Bahad›r Bozkurt’un birincilik kazanan
“Konuflan Durak” adl› buluflu.

Porof. Zihni Sinir’in yarat›c›s› ‹rfan Sayar,
karikatürlerinden  ve ürünlerinin görüntülerinden

derledi¤i bir gösteri yapt›.

Gizem Nur Öner’in “Zeolit Tafl› Kullanarak Özellikli
Tu¤la Elde Etme” adl› buluflu ikincilik kazand›.
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Bir antropolog için, insan›n yaflam öyküsüyle
ilgili önemli sorular›n bafl›nda, geçmiflte yaflam›fl
olan toplumlar›n sa¤l›k durumlar›, geçirmifl ol-
duklar› hastal›klar ve bu hastal›klar›n kemik üze-
rine yans›yan izleri geliyor. Hastal›klar›n kemik
üzerine b›rakt›klar› izler ve kemik deformasyonla-
r› da antropolojinin bir alt kolu olan paleopatolo-
ji bilim dal›n›n konusu. Paleopatoloji, hastal›¤›n
as›l do¤as›yla ilgileniyor ve ayn› zamanda de¤iflik
etkenlerin hastal›k üzerindeki rolünü
vurguluyor. Baz› hastal›klar›n hangi
nedenle belirli bölgelerde, belirli kim-
selerde ortaya ç›kt›¤›n›, köken aç›s›n-
dan ayn› olan bir hastal›¤›n, ortaya
ç›kt›¤› yere göre, hangi nedenle son
derece farkl› kimliklere bürünebilece-
¤inin yan›tlar›n› veriyor. Bu yan›tlar›
da, kaz›lar sonucu ortaya ç›kar›lan in-
san kemiklerinden elde ediyor. Çünkü
insan kemikleri, geçmiflte yaflam›fl bi-
reylerin geçirdikleri hastal›k izlerini
çok uzun y›llar tafl›yabilen ve gelece¤e
bu konuda bilgi aktarabilen oluflumlar. 

‹nsan iskeletini oluflturan kemik-
ler, birbirinden çok farkl› biçimde ge-
liflimlerini tamamlamaktalar. Yap›lan
araflt›rmalar ›fl›¤›nda gebeli¤in 11.
haftas›nda bir insan iskeletinde 806
kemik büyüme merkezi bulundu¤u ve
bunun do¤umda 450’ye düfltü¤ü bilin-
mekte. ‹nsan iskeleti, kemikleflme
merkezlerinin geliflimi tamamland›¤›n-
da, kafatas›nda 29, kafatas› d›fl›nda
(post kranial) 177 olmak üzere, 206
kemikten oluflmakta. Baz› insanlarda
kemiklerin oluflumu s›ras›nda anomali-
ler (bozukluklar) meydana gelebiliyor.
Bu bozukluklar›n bir k›sm› ölümle
sonuçlan›rken, bir k›sm› da kiflinin
yaflam› boyunca ac› çekmesine neden
oluyor. ‹flte bize atalar›m›zdan kalan
bu genetik miras›n, eski toplumlardan
bize nas›l yans›d›¤› da, ç›kar›lan iske-
letlerin paleopatolojik yönden
incelenmeleri sayesinde ayd›nlan›yor. 

Do¤ufltan Anomali 

Nedir?
Do¤umda bebekte var olan bozukluklara, do-

¤umsal anomaliler denir. Bu anomaliler, geliflim
sürecinde oluflan anormal de¤iflimler sonucunda
ortaya ç›karlar. Genellikle kal›tsald›rlar ve do¤um
öncesinde, do¤umda ya da daha sonraki y›llarda
gözlenebilirler. 

Do¤ufltan anomalilerin ço¤u, iskeleti etkiler.
Yap›lan baz› araflt›rmalara göre, canl› do¤umlar-
daki do¤ufltan gelen bozukluklar›n %40’› iskelete
yans›yor. Örne¤in, birinci boyun omurunun kafa-
tas›yla kaynaflmas› sonucunda boyun k›sal›¤› orta-
ya ç›k›yor.

Nedeni saptanm›fl olan do¤ufltan anomalilerin
%85’i genetik etkenlere ba¤lanmakta. Yap›lan
araflt›rmalar, bölünme aflamas›nda olan zigotlar›n

%60’›ndan fazlas›nda genetik bozukluk ol-
du¤unu gösteriyor. Kromozomlarda yap›-
sal ve say›sal bozukluklar görülebiliyor.
Bunlar otozomal (vücutla ilgili) kromozom-
larda ya da cinsiyet kromozomlar›nda göz-
lenebiliyor. Kromozom bozuklu¤u olan ki-
flilerin d›fl görünüflleri tipik özellikler
gösteriyor. Bu kifliler kendi kardefllerinden
çok, ayn› kromozom bozuklu¤u olan kiflile-
re benziyorlar.
Do¤ufltan anomaliler üzerinde yap›lan
araflt›rmalara yeni bilgilerin eklenmesiyle
bu konuda yap›lan klasik s›n›fland›rmada
de¤ifliklikler ortaya ç›kmakta. Örne¤in, ge-
leneksel yaklafl›mda do¤ufltan anomaliler,
genetik olarak belirlenen hastal›klar, çev-
resel olarak belirlenen hastal›klar ve hem
do¤a hem de beslenme yetersizli¤inden
kaynaklanan hastal›klar olarak s›n›fland›r›-
l›yorlar. Ancak çevresel kaynakl› oldu¤u
düflünülen hastal›klarda yap›lan araflt›rma-
lar sonucunda, pek çok hastal›¤›n molekü-
ler yönünün anlafl›lmas›yla bu s›n›fland›r-
ma belirsizleflti. Eskiden mikrobik enfeksi-
yonlar›n yaln›zca çevresel etkilerle oldu¤u
düflünülürken, günümüzde bireyin genetik
yap›s›n›n mikrobik enfeksiyonlardan belirli
ölçülerde etkilendi¤i biliniyor. 
Araflt›rmalar, ülkemizde üniversite hasta-
nelerine yatan çocuklar›n yaklafl›k %20’si-
nin genetik kökenli hastal›klara sahip oldu-
¤unu gösteriyor. Gebeli¤in ilk üç ay›nda
oluflan düflüklerin yaklafl›k %50’sinde kro-
mozom hatalar› oldu¤u gözlenmifl ve daha
pek çok düflükte de büyük olas›l›kla gen
mutasyonlar›n›n etkisi var. 

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Ankara muhabirimiz Cemile Sar› Özdemir, Ankara Üniversitesi Dil ve

Tarih Co¤rafya Fakültesi Antropoloji Bölümü mezunu. Cemile,

yüksek lisans araflt›rmas› s›ras›nda, Dilkaya ve Karagündüz (Ortaça¤)

iskelet popülasyonlar›ndaki do¤ufltan bozukluklar› inceledi. Bizlere de,

Ortaça¤’da yaflam›fl Anadolu insan›n›n genetik hastal›klar› konusunda

ilginç bir çal›flma haz›rlad›. Cemile, önce iskelet üzerinde gözlenen

do¤ufltan bozukluklar› irdeleyecek, sonra da Dilkaya ve Karagündüz’de

yüzy›llar önce yaflam›fl insanlar›n do¤umsal bozukluklar›n›n neler oldu¤unu, bu iki toplum

aras›nda k›yaslama yaparak aç›klayacak.

Meksika’da yap›lan kaz›larda ç›kar›lan bu heykelcik, do¤ufltan
anomalilerin tipik bir örne¤i. Heykelcikteki kiflide yar›k dudak ve damak

anomalisi söz konusu.

ORTAÇA⁄’DAN GELEN
GENET‹K M‹RAS
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Do¤ufltan Anomalileri 

Neler Etkiler?
Do¤ufltan anomaliler farkl› toplumlarda farkl›

oranlarda karfl›m›za ç›k›yor. Örne¤in, New York
flehrindeki 1000 canl› do¤um içinde do¤ufltan
kalça ç›k›kl›¤› oran› 1,3 olarak saptanm›fl. Arizo-
na’da yaflayan Navajo K›z›lderilileri aras›ndaysa
bu oran 10,9 olarak bulunmufl. Topluluklardaki
hastal›klara iliflkin veri kaynaklar›n›n farkl›l›klar
göstermesi, görülme s›kl›klar›n›n karfl›laflt›r›lma-
s›n› etkiliyor. Bu farkl›l›klar›n nedenleriyse flöyle
aç›klan›yor: Yoksul topluluklarda do¤ufltan ano-
malilere, di¤er hastal›klardan (beslenmeye ya da
enfeksiyonlara ba¤l› olarak geliflen hastal›klar)
daha az önem verilmesi; hastane kay›tlar›na gir-
meyen do¤um say›lar›n›n her toplumda de¤iflken
oluflu; az geliflmifl ülkelerin ço¤unda yeterli ista-
tistiksel verilerin bulunmamas›; gözlem, tan›mla-
ma ve teflhis yöntemlerindeki farkl›l›klar.

Ço¤u do¤ufltan bozukluk bir popülasyonda
düflük oranda görüldü¤ünde, genelleme yap›lma-
s› için, örne¤in toplumlarda görülen akraba evli-
li¤i s›kl›¤› gibi önemli antropolojik araflt›rmalar
yap›lmal›. Çünkü, kan ba¤› bulunan anne babala-
r›n genetik bozuklu¤a sahip çocuk sahibi olmas›,
di¤er ebeveynlere göre daha büyük olas›l›k. 

Miras›m›z Kimden?
Do¤ufltan anomalilerin en eskilerini, bize

M›s›r mumyalar› sunuyor. Embriyonik sinir tüple-
rinin arkas›nda oluflan ve do¤ufltan gelen bir bo-
zukluk olan anensefali paleopatoloji literatüründe
Hermopolis yer alt› mezarlar›ndan gelen M›s›r

mumyas›nda belirlenmifl. Anensefalide küçük bir
miktar biçimsiz beyin dokusu olufluyor, fakat ka-
fatas› kubbesi oluflmuyor.

Do¤ufltan kalça ç›k›¤› (geliflimsel kalça displa-
zisi) konusundaki ilk bilgilere Hipokrat dönemin-
de rastlan›l›yor. Hipokrat bu anomalinin “rahim
içi bask›lar ve travmalar” sonucu olufltu¤unu ileri
sürmüfl.

Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda hastal›klarda kal›t-
sal aktar›m›n anlafl›lmas›yla çal›flmalar bu yönde
ilerliyor ve antropologlar da iskelet topluluklar›n-
da do¤ufltan anomalileri inceliyorlar. 1908 y›l›nda
K›z›lderililer’de, yar›k dudakl›l›k ve kusurlu anüs
vakas› oldu¤unu bildiriliyor. Bu sonuç özellikle
önemli. Çünkü günümüzde ABD içerisinde yar›k
dudakl›l›k en yayg›n olarak Apaçi yerlileri aras›n-
da görülmekte. ABD’ye ait baflka bir örnek, Hous-
ton’da düzenlenen “Uluslararas› Yar›k Damak
Kongresi”nde gösterilmifl. Bu örnek, Monasterio
Meksika’dan yar›k damakl› heykelcikler. Bildirilen-
lere göre, kafatas› ve yüze ait anomali içeren bu
heykelcikler o toplumlarda sevilip say›lan ve ko-
runan kiflilere ait. Baz› toplumlardaysa do¤ufltan
anomalilerin kötülüklerin habercisi oldu¤una ina-
n›l›yor. Bu nedenle, önemli bir bozukluk bulundu-
¤unda bebek genellikle ölüme terkediliyor.

Anadolu’da 

Paleopatoloji
Anadolu eski insan topluluklar›na ait iskelet

kal›nt›lar›n› patolojik aç›dan inceleyen ve bu in-
sanlar›n yaflam biçimleri hakk›nda de¤erlendirme-
lerde bulunan ilk Türk antropolo¤u M. S . fienyü-
rek. Daha sonra yetiflen antropologlarsa, bu ko-
nuya çal›flmalar›nda zaman zaman yer vermifller.
Do¤ufltan anomalilerle ilgili çal›flmalar, genellikle
patolojik çal›flmalar›n içerisinde yer alm›fl ya da
do¤ufltan anomaliler kapsam›nda bulunan baz›
hastal›klar incelenmifl. 

Dilkaya ve Karagündüz, Do¤u Anadolu Bölge-
si’nde, Van ili s›n›rlar› içerisinde yer alan Ortaça¤
dönemine ait buluntu yerleri. Dilkaya mezarl›klar›-
n›n sakinleri, yani Dilkaya iskelet topluluklar› Or-
taça¤ döneminde MS 10-11. yüzy›llara, Karagün-
düz’dekiler yaklafl›k 12. yüzy›lla tarihlendirilmek-
teler. Yani bu iki toplum aras›nda tarihsel olarak
100 y›l gibi bir zaman aral›¤› bulunmakta. Ama
her iki toplum da birbirine yak›n co¤rafi alanlarda
ve benzer iklim koflullar›nda yaflam›fllar.

Dilkaya ve Karagündüz’deki buluntu yerlerinden
arkeolojik araflt›rmalar sonucu ç›kart›lm›fl iskeletler
üzerinde, geçti¤imiz 2001 y›l›nda bafllay›p 2004 y›-

l›nda sonuçlanan bir araflt›rmayla, bu iskeletlerdeki
do¤ufltan anomalilerin yayg›nl›¤› saptand›. Materyal
olarak, Dilkaya Höyü¤ü’nden 1984-1991 y›llar› ara-
s›nda yap›lan kaz› çal›flmalar›ndan ç›kar›lan, Orta-
ça¤ dönemine ait 319 bireyin ve Karagündüz Höyü-
¤ü’nde 1994-1999 y›llar› aras›nda yap›lan kaz› ça-
l›flmalar› s›ras›nda ç›kar›lan, yine Ortaça¤ dönemine
ait 890 bireyin iskeletleri kullan›ld›. Dilkaya mater-
yalini oluflturan iskeletlerin %15,99’u bebek,
%35,11 çocuk, %48,90’› yetiflkin bireylerken; Kara-
gündüz’deki iskeletlerin %27,64’ü bebek,
%30,56’s› çocuk ve %35,40’› eriflkindi. Dilkaya’da-
ki eriflkin nüfusun %23,20’si kad›n ve %25,7’si er-
kekken, Karagündüz’de bu oranlar›n da¤›l›m›,
%15,62 kad›n ve %19,78 erkek. Bu verilerin ›fl›¤›n-
da popülasyonlar›n paleodemografik yap›s›, yani
toplumlar›n nüfus yap›s› ortaya kondu. Sonra ke-
mikler üzerinde görülen kemikleflme merkezleri
saptand›. Bu saptama, bireylerdeki anomalilerin
seyri aç›s›ndan bilgi edinilmesini sa¤lad›. ‹skelet
üzerinde do¤ufltan anomalilerin belirlenmesine yar-
d›mc› olmas› amac›yla, t›p literatürü tarand›. Bu in-
celeme de anomalilerin de¤erlendirilmesine yard›m-
c› oldu. ‹skelet üzerinde görülen, kal›t›mla geçebi-
len ve gen flifresinin de¤iflimine dayanmayan de¤i-
flikliklerin  herhangi bir do¤ufltan anomali örne¤iy-
le kar›flt›r›lmamas› için de çal›flmalar yap›ld›. ‹skelet
üzerinde yap›lan makroskopik de¤erlendirmeden
sonra, daha önce farkl› araflt›rmac›larca yap›lm›fl pa-
leoantropolojik analizler ve eski Anadolu toplumla-
r›n›n sa¤l›k durumuyla ilgili bilgiler tarand›. Bütün
bu çal›flmalar›n sonucunda Dilkaya ve Karagün-
düz’de Ortaça¤’da yaflam›fl insanlar›n do¤ufltan ge-
len anomalileri saptand›. 

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr 

Anensefalinin yenido¤anda ve kemik üzerinde
görüntüsü. 

Dilkaya iskeletlerinden 50’li yafllarda Atlas
occipitalizasyonu anomalisine sahip bir kad›n

iskeletinde saptanan ikinci anomali: “sakral agenezi”.

Dilkaya iskeletlerinden 50’li yafllarda bir kad›n
iskeletinde saptanan “atlas occipitalizasyonu”

anomalisi.

Dilkaya iskeletlerinden genç eriflkin bir bireyde
saptanan “Odontoid aplazi” anomalisi
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Anomalilerden birisi, birinci boyun omuru ke-
merinin kafatas›yla tamamen ya da k›smen kaynafl-
mas› anlam›na gelen atlas oksipitalizasyonu. Ano-
maliden etkilenenlerde boyunun k›salmas› ve sinir-
sel bask› görülebiliyor. Yap›lan araflt›rmalar sonu-
cunda günümüzde bu anomali, genel nüfusun %
1’inde ortaya ç›k›yor. Eski toplumlarda yap›lan
araflt›rmalarda Amerikan yerli kafataslar›nda
birinci boyun omurunun (atlas›n) k›smen ya da ta-
mamen kaynaflma oran› % 0,24, Crow Creek kafa-
taslar›nda % 0,2 oran›nda. Dilkaya iskelet popülas-
yonundaysa oran % 0,91. 

‹kinci boyun omurunun (eksen) uç segmentinin
oluflmamas› ya da ayr›k oluflumu odontoid aplazi
olarak adland›r›l›yor. Anomaliden a¤›r etkilenenler-
de, belden afla¤›s›n›n felç olmas› sözkonusu. Bu ano-
mali, Dilkaya iskelet popülasyonunda yaln›zca bir bi-
reyde saptand›. Bunun oransal ifadesiyse % 0,70.

Sakrumun (omurgan›n alt k›sm›nda yer alan ve
birkaç omurun birleflmesiyle meydana gelen büyük
ve genifl kemik) bir ya da daha fazla segmentinin
olmamas› ve kuyruk sokumu kemi¤inin oluflmama-
s› (sakral agenezi) çok yayg›n olmayan bir anoma-
li. Bu anomaliden etkilenenlerde, özellikle
boflalt›m organlar› ve genital organlarda bozukluk
görülür. Örne¤in sidik torbas›ya da anüste geliflim
bozukluklar› olabilir. Dilkaya iskelet topluluklar›n-
da bu anomalinin en hafif durumu gözlendi ve ano-
malinin görülme s›kl›¤› % 6,72 olarak saptand›.

Do¤ufltan gelen anomaliler içinde en yayg›n
olan›, spina bifidad›r. Bu, insanda omurgay› olufl-
turan kemiklerin geliflimlerini tamamlayamayarak
omurgada bir boflluk ya da aç›kl›k oluflturmas›

durumudur. Spina bifidan›n bir gizli tipi vard›r. Bu
anomali, oldukça s›k görülen hafif bir formdur ve
fiziksel sakatl›¤a çok ender yol açar. Omurun geli-
fliminde küçük bir hata sonucu bu bölgede küçük
bir gamze ya da bir saç-k›l demeti bulunabilir. Fa-
kat birçok insan herhangi bir belirti göstermedi-
¤inden, bundan habersizdir. 

Bir di¤er tipteyse gözle görülebilen bulgular
vard›r. S›rtta, kese ya da kist fleklinde, üzerinde in-
ce bir deri bulunan bir oluflum yer al›r. 

Dilkaya ve Karagündüz’e ait iskeletler üzerinde
yaln›zca gizli spina bifida tipi gözlendi. Bu anoma-
liden etkilenenlerde sinirsel yap›larda bozulman›n
oldu¤u yerde ç›k›nt› oluflmaz. Anomali günümüz-
de, klinik uygulamada radyolojik muayeneyle
(röntgen) teflhis ediliyor. Anomali, Ortaça¤ döne-
mine ait Devin-Za Kostoham’da (Slovakya) % 23,
Devin-Hrad’da % 24’tür. Dilkaya’da %13,08, Kara-
gündüz’de % 7,61’dir.

Beflinci bel omurunun geliflimindeki anomaliler
sakrumun taban›yla kaynaflma, yani lumbo-sakral
sakralizasyon oluflturur. Bu anomali flekil bozuklu-
¤una neden olur. Kad›nlarda görülme s›kl›¤› daha
fazlad›r. Genel olarak populasyonlarda görülme
s›kl›¤› % 3-5 oran›ndad›r. Anomali, Dilkaya’da %
5,04 oran›ndad›r.

Kuyruk sokumu kemi¤inin, sakrumun son seg-
mentiyle kaynaflmas› sonucu oluflan anomali (kok-
sigis sakralizasyon) ifllevsel bozuklu¤a yol açmaz.
Ancak radyolojik muayenede teflhis edilir. Erkek-
lerde görülme s›kl›¤› daha fazlad›r. Bu anomali,
Dilkaya’da %12,61 ve Karagündüz’de ise % 4,35
oran›ndad›r.

Eriflkin iskeletlerinde gizli omur bozukluklar›
(ayr›k, kaynaflma) da oluflur. Bunlardan hiç birisi
ifllevsel bozuklu¤a yol açmaz. Dilkaya iskelet top-

luluklar›nda bu bozukluklar 10 yafl›nda bir çocuk-
ta görüldü.

Kalça kemerinin (pelvis) baz› bölümlerinde
anormal kaynaflmalar (cleft pelvis) sonucunda, pel-
visin iki yar›s› aras›nda birkaç santimetrelik bir ay-
r›lma gerçekleflebilir. Bu anomaliden etkilenenler-
de alt kar›n geliflimine ba¤l› bozukluklar oluflur.
Dilkaya iskelet topluluklar›nda yaln›zca bir bireyde
görülmüfltür. 

Uyluk kemi¤i boynunun k›sald›¤› ve uyluk
kemi¤inin  boyun-gövde aç›s›n›n 120 dereceden
az oldu¤u (geliflimsel coxa vara) (bu aç› normalde
do¤umda yaklafl›k olarak 150 derece ve yetiflkin-
likte 120-130 derecedir) anomaliden etkilenen-
lerse tedavi edilmezlerse, yetiflkinlik döneminde
doku bozucu eklem hastal›¤›na yakalanabilirler.
Anomali, Dilkaya’da % 2,08 ve Karagündüz’de %
1,11’dir.

Geliflimsel kalça displazisi, kalça kemi¤inin
yanl›fl yerleflimiyle meydana gelen bir bozukluktur.
Birçok nedene ba¤l› oldu¤u gibi akraba evlilikleri-
nin bir sonucu olarak da ortaya ç›kabilir. Modern
klinik istatistiklere göre, her 1000 canl› do¤umda
1 ile 15-20 aras›nda de¤iflen bir frekans gös-
teriyor ve tedavi edilmeden kal›rsa eklem hastal›k-
lar›na, bacaklarda k›salmaya, pelviste daralmaya
yol aç›yor. En eski do¤ufltan kalça ç›k›kl›¤› 1,7 mil-
yon y›lla tarihlendiriliyor. Ortaça¤ dönemi Devin
Hrad’da % 0,93, Anadolu’da ‹znik Erken Roma dö-
nemi iskeletlerinde bir adet, Tepecik Ortaça¤ dö-
nemine ait iskeletlerde iki adet do¤ufltan kalça ç›-
k›kl›¤› belirlenmifl. Karagündüz iskelet toplulukla-
r›nda bu bozukluk % 3,33 oran›nda saptand›. 

Sonuç
Eski toplumlar üzerinde yap›lan çal›flmalarda

ç›kar›lan sonuçlar do¤ufltan anomalilerin t›p tarihi
aç›s›ndan nas›l bir geliflim gösterdi¤ine iliflkin
ipuçlar› veriyor. Farkl› dönemlerde Anadolu’da ya-
flam›fl insan topluluklar›n›n sa¤l›k durumlar›n› kar-
fl›laflt›rabiliyoruz. Anadolu’da yüzy›llar boyunca
pek çok medeniyet yaflad›. Göç yollar› üzerinde bu-
lunmas› toplumlarla kar›flmas›n› (genetik hetero-
jenlik) sa¤lad›. Anadolu paleopatolojik araflt›rma-
lar›ndan birine konu olmufl olan Dilkaya ve Kara-
gündüz ise, farkl› zamanlarda yaflam›fl farkl› iki
toplum ve genetik bak›mdan heterojen bir yap›
sergilemekte. Toplumlardaki heterojen yap› di¤er
toplumlarla etkileflim içinde olduklar›n›n bir gör-
tergesi. Günümüzde bu bölgede yap›lacak bir arafl-
t›rma, genetik hastal›klar›n haritas›n› ve tarihini
ortaya ç›karmaya yard›mc› olacak. 

Kaynaklar
Özdemir C., “Dilkaya ve Karagündüz (Ortaça¤) ‹skelet Popülasyonlar›n-

da Do¤ufltan Anomalilerin ‹ncelenmesi”, A.Ü. Sosyal Bilimler Ensti-
tüsü Antropoloji Anabilim Dal› Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 2004. 

Dilkaya’da, 10’lu yafllarda oldu¤u öne sürülen bir
çocu¤a ait “gizli vertebra” anomalisi.

Dilkaya iskeletlerinden, genç eriflkin bir erke¤e ait
iskeletin sakrumunda saptanan “koksigis

sakralizasyonu” anomalisi.
Karagündüz iskeletlerinden, 40’l› yafllarda bir kad›na ait
“do¤ufltan kalça ç›k›¤› ve geliflimsel coxa vara” anomalileri.

Dilkaya iskeletlerinden, 13 yafl›nda oldu¤u öne
sürülen bir çocu¤a ait iskeletin sakrumunda
gözlenen “spina bifida occulta” anomalisi.

Dilkaya iskeletlerinden
eriflkin bir erke¤e ait
“lumbo-sakral
sakralizasyon” anomalisi. 
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Bütün disiplinlerde oldu¤u gibi hemflirelikte de
uygulamalar›n bilimsel bir temele oturtulmas› gere¤i
vard›r; çünkü hemflirelik, kuramsal bilgi ve beceriyi
içeren uygulamal› bir sa¤l›k disiplinidir. 

Hemflirelik mesle¤i, oldukça zengin bir geçmifle
sahip. Modern hemflirelik, 19. yüzy›l ortalar›nda Flo-
rence Nightingale ile bafllam›flsa da tarih öncesi dö-
nemlerde ve her uygarl›kta hasta bak›m›yla u¤raflan
insanlar olmufltur. 

Bafllang›çta hasta bak›m›, insan sevgisine ve ona
yard›m etmeye temelleniyordu. Bu nedenle hemflire-
lik, hastaya yard›m etmek , gereksinimlerini karfl›la-
mak ve onu rahatlatmaktan ibaretti. Modern hemfli-
relik e¤itimi bafllay›ncaya dek hemflirelik görevini yü-
rütenlerin örgün bir e¤itimi yoktu; bu nedenle hem-
flirelik usta-ç›rak iliflkisi fleklinde ö¤renilmekteydi.
Hemflirelik, bilim ve sanat olarak görülmeden önce,
hasta bak›m hizmeti genellikle kiliseye ba¤l›yd›; ülke-
mizdeyse flifahanelerde e¤itimsiz kifliler taraf›ndan
verilmekteydi.

19. yüzy›l sonuna do¤ru K›r›m Savafl›’ndan son-
ra, Florence Nightingale, hemflirelerin formal bir e¤i-
tim program›ndan geçmeleri gerekti¤ini gördü ve bu
iflin öncülü¤ünü yapt›. Hemflirelik mesle¤i dünyada
yaklafl›k yüz y›ld›r, Türkiye’deyse son k›rk y›l içinde
çok h›zl› bir de¤iflim ve geliflim sürecine girdi.

Hemflirelik, insan› sa¤l›k ve hastal›kta, do¤umdan
ölüme kadar geçen sürede anlamaya temelleniyor.
Bu durumda hemflireli¤i “insan”, “sa¤l›k”, “hasta-
l›k”, “toplum” ve “iletiflim” kavramlar›yla iliflkilendir-
mek do¤ru olur. Hemflirelik mesle¤inin varolufl nede-

ni, insan› bütün olarak ele alabilmek ve onu tüm yön-
leriyle tan›mlayabilmek. Profesyonel hemflire, bunu
gerçeklefltirebilmek için, hemflirelik süreci modelin-
den yararlan›r. Bu süreci uygularken, bak›m verece¤i
bireyden biyopsikososyal boyutta veri toplar, toplad›-
¤› veriler do¤rultusunda hemflirelik tan›lar›n› koyar,
giriflimlerde bulunur ve de¤erlendirmesini yapar. Bu
sürecin amac›, bireyde var olan potansiyeli maksi-
mum düzeye ç›karmak ve bireyin yaflam kalitesini ar-
t›rmakt›r. Bu bilgiler ›fl›¤›nda hemflirelik; birey, aile
ve toplumu bütüncül olarak ele al›p, sa¤l›¤› gelifltir-
me, koruma, tedavi ve rehabilite edici hizmetlerde et-
kin rol oynayan profesyonel bir sa¤l›k disiplinidir. Bu
tan›m içinde  yer alan hemflirenin elindeki en büyük
güç, kan›ta ve araflt›rmaya dayal› bilgi ve uygulama-
lar›yla iletiflim becerileridir. Bu süreci uygularken ba-
k›m verici , hasta savunuculu¤u, e¤itici ve ekip için-
de iflbirlikçi rollerini birlefltirir. 

Görüldü¤ü gibi hemflirelik yaln›zca kendisine veri-
len iflin (i¤ne yapmak, tansiyon ölçmek vb.) yap›ld›¤›
bir meslek olmaktan çok; gözlem yap›ld›¤›, sorun sap-
tand›¤›, soruna yönelik giriflimlerde bulunuldu¤u, giri-
flimleri uygularken kritik karar verebilme yetisinin
kullan›ld›¤›, bireye  kaliteli bak›m verebilmekten so-
rumlu bir meslektir.

T›p “hastal›kla”; hemflirelik “sa¤l›kl› ve hasta bi-
reyle” ilgilenir. Hemflire, bireyi kiflisel özellikleri, ai-
lesi, kültürü, çevresiyle bütüncül olarak ele al›p, ba-
k›m›n merkezine yerlefltirir. Profesyonel hemflire, ifl
merkezli de¤il, hasta merkezli çal›fl›r. Bu anlay›fla sa-
hip olabilmesi için en az lisans düzeyinde bir e¤itim
almas› gerekir.

Yukar›da anlat›lanlar›n yaflama geçirilebilmesi için
Türkiye’de pek çok ad›m at›lm›fl ve at›lmaya devam
ediliyor. K›rk y›l önce ilkokul/ ortaokul mezunu olup
çal›flan hemflirelerin yan›nda, bugün hemflirelik yük-
sekokullar›nda hemflirelikte lisans, yüksek lisans ve
doktora programlar›yla nitelikli hemflirelik e¤itimi
verilmekte. Bu da hemflirelik mesle¤inde görülen
de¤iflim ve geliflimin en büyük kan›t›.
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Y›rt›c› Kufllar› 

Bilimsel Araflt›rma ve 

Rehabilitasyon Derne¤i 
Geliflmenin ölçüsü nedir? Artan Gayri Safi Milli

Has›la m›, yoksa çevre bilinci mi? Bizim d›fl›m›zda
yaflayan canl›lar›n yaflam ortamlar›n› korumak,
günden güne zorlaflan yaflamlar›nda soylar›n›n de-
vam› için çal›flmak “geliflme” sözcü¤ünün yaln›z
maddi birikimlerle aç›klanmamas› gerekti¤inin ya-
n›t› olsa gerek.

Son y›llarda ülkemizde artan çevre bilinci bu
konuda çal›flan çeflitli dernek ve ö¤renci topluluk-
lar›n›n kurulmas›na yol açt›. Bu derneklerden biri
de Ankara’da kurulan “Y›rt›c› Kufllar› Bilimsel
Araflt›rma ve Rehabilitasyon Derne¤i”. Kurulufl pla-
n› 2000 y›l›na kadar uzanan dernek, ancak, 2003
y›l› Aral›k ay›nda kurulabildi. 

Derne¤in amac›, Türkiye’nin yaban›l; gündüz
(kartal, flahin, do¤an v.b.) ve gece (baykufl) y›rt›c›
kufl varl›¤›yla ilgili araflt›rmalar yapmak, ornitoloji
(kufl bilimi) ve ba¤l› bulunan ekoloji, parazitoloji,
viroloji, hematoloji, farmakoloji ve cerrahi gibi ve-
teriner hekimli¤i bilim dallar›nda araflt›rma faali-
yetlerini gerçeklefltirerek kufl bilimine katk›da bu-
lunmak, hasta ve yaral› her türlü yaban›l y›rt›c› ku-
flun bak›m› ve tedavisini yapmak, bu konularda
toplumsal aç›dan e¤itici etkinliklerde bulunmak ve
koruma faaliyetlerine destek vermek. 

Dernek Baflkan› Doç. Dr. Ümit Kaya küçük hay-
van cerrahisi ve ortopedisi uzmanl›¤›n›n yan›nda
ikinci bir çal›flma alan› olarak yaban kufllar› ve ya-
ban hayat› rehabilitasyonu çal›flmalar›n› sürdüren
bir bilim insan›. Bu etkinlikler kapsam›nda 2002
y›l›nda “2. Avrasya  Vahfli Yaflam Rehabilitasyon
Sempozyumu ve E¤itim Kursu” ad›yla bir uluslara-
ras› e¤itim semineri düzenlemesi ve bu etkinli¤e
180’in üzerinde kat›l›m olmas› konunun ne kadar
ilgi çekti¤i ve gerek veteriner hekim, gerekse reha-

bilitatör olarak ilgilenenlerin e¤itime ihtiyaç duy-
duklar›n› ortaya koymufl. Doç. Dr. Kaya bu heyeca-
n›n çal›flmalar›nda kendilerine güç verdi¤ini, gele-
ce¤e yönelik hedefleri aras›nda yaban hayat› vete-
riner hekimli¤i konusunda etkinlikleri art›rmak, ya-
ban hayat› hayvan hastaneleri ve rehabilitasyon
merkezleri açmak, bu konuda e¤itimli veteriner he-
kim ve rehabilitasyon uzmanlar› yetifltirmek için
e¤itim seminerleri ve çal›fltaylar düzenlemek, böl-
gesel dernekleri ve rehabilitasyon merkezlerinin
altyap›s›n› oluflturmak oldu¤unu söylüyor. Haliha-
z›rda “yaban hayat› rehabilitasyonu” dersinin seç-
meli olarak Ankara Üniversitesi Veteriner Fakülte-
si ders program›nda yer ald›¤›n› belirten Kaya; bu
ders program›n›n, ülkemizde yaban hayat› rehabili-
tasyon çal›flmalar›n›n ve veteriner hekimli¤inin ge-
liflmesinde büyük yarar sa¤layaca¤› inanc›nda.

Dernek, bir yaban yaflam› merkezi olarak çal›fl-
malar›n› sürdürürken ve henüz kurulufl aflamas›n-
dayken, Yunanistan, ABD, Bulgaristan, Yugoslavya
gibi ülkelerdeki benzeri kurulufllarla ortak çal›flma-
larda bulunmufl ve bulunmaya da devam edecek. 

Y›rt›c› Kufllar› Bilimsel Araflt›rma ve Rehabili-
tasyon Derne¤i’nin çal›flmalar›na kat›lmak ya da
dernek hakk›nda daha fazla bilgi edinmek istiyor-
san›z iletiflim adresleri: ukaya@veterinary.anka-
ra.edu.tr

Savafl Volkan Genç

‹zmir muhabirlerimiz Esra ‹stek ve P›nar Çankaya, Dokuz Eylül Üniversitesi Hemflirelik Yükse-

kokulu Probleme Dayal› Ö¤renim 3. s›n›f ö¤rencileri. Esra ve P›nar bizlere, henüz geliflme sü-

recini tamamlamam›fl bir meslek olan hemflirelikteki de¤iflimi anlatan bir çal›flma haz›rlad›lar. 

Geçmifl ve Gelece¤in 
Mesle¤i Hemflirelik 
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Bilim ve Teknik Dergisi

Gençlerin Bir Numaras›

Karadeniz Teknik Üniversitesi ‹flletme ve Ekono-
mi Kulübü’nün düzenledi¤i anketle, Türkiye'nin
2004 y›l›nda en iyi yay›nlar› belirlendi. Anket sonu-
cunda bu y›l›n en be¤enilen ve en çok okunan der-
gisi olarak Bilim ve Teknik dergisi seçildi. Kulüp, 26
May›s’ta düzenledi¤i ödül töreniyle de, Bilim ve Tek-
nik Dergisi Genel Yay›n Yönetmeni Raflit Gürdilek’e
bir plaket verdi.  

Descartes ile Fermat
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Ku-

lübü, May›s ay›nda, üniversitenin kampüsünde, Da-
vutpafla'da düzenlenen bir organizasyona tan›kl›k et-
ti. Sabanc› Üniversitesi Do¤a ve Mühendislik Fakül-
tesi ö¤retim üyesi Prof. Dr. Cihan Saçl›o¤lu, Y›ld›z
Teknik Üniversitesi Matematik Bölümü ö¤retim üye-
si Yard. Doç. Dr. Meral Tosun ve  Arfl. Gör. Ayfle Al-
t›ndafl'›n organizasyonlar›yla ülkemize gelip, üniver-
site ö¤rencilerine geçen y›l›n devam› olarak bir dizi
seminer veren Princeton ‹leri Araflt›rmalar Enstitü-
sü’nden Hermann Weyl Profesörü Robert Lang-
lands, 'Descartes ve Fermat' konulu 4 semineri
Türkçe olarak ö¤rencilere sundu. Descartes'a göre,
cebirdeki dört ifllem ve kök alma ifllemi geometride
belli uzunlukta do¤ru parçalar›n› oranlayarak yap›la-
biliyor. Buna "geometrik cebir" deniliyor.  Lang-
lands  de ilk seminerinde, bu konuya de¤indi; Des-
cartes'›n temel felsefe fikirlerini sundu¤u,
geometride metot tart›flmalar› konulu eserinin ekin-
de yer verdi¤i temel tan›mlardan bahsetti.  Lang-
lands, Descartes'›n Pappus'un problemini nas›l çöz-
dü¤ünü de anlatt›. Descartes’›n çözüm için Apolloni-
us'un tan›mlar›ndan da yararland›¤›n› vurgulayan
Langlands, bu nedenle Descartes'›n bu ve di¤er ba-
z› kefliflerinin anlafl›lmas› için önce Apollonius'u an-
lamak gerekti¤ini söyledi. Langlands, Apollonius'un
katk›lar›n›, özellikle konik kesit e¤rileri (parabol, hi-
perbol, elips,... ) için verdi¤i tan›m ve teoremleri,
T.L. Heath'in "Perge’li Apollonius" adl› eserinden
al›nt›larla anlatt›. Descartes'›n cebir ve geometri
aras›ndaki derin ve ilgi çekici ba¤lant›y› nas›l kurdu-
¤unu, bu amaç için gelifltirdi¤i yöntemleri ortaya ko-
yan Langlands’in sunumlar› sonunda, ö¤renciler
Descartes'in kiflili¤i ve tart›flma tarz› hakk›nda da fi-
kir edindiler. 

Özgür Atefl

Ambalaj Tasar›m›
Ambalaj›n süren kullan›m de¤erinin sergilenece-

¤i, lisans ya da yüksek lisans ö¤rencilerinin kat›labi-
lece¤i ve ‹stanbul Teknik Üniversitesi, Endüstriyel

Tasar›mc›lar Meslek Kuruluflu, Grafikerler Meslek
Kuruluflu ve Dünya Ambalaj Örgütü taraf›ndan des-
teklenen Ambalaj Tasar›m› Ö¤renci Yar›flmas›’na 19
Temmuz – 3 Eylül tarihleri aras›nda baflvuruda bu-
llunulabilecek. Yar›flma sonuçlar› 15 Eylül’de aç›kla-
nacak ve kazananlar ödüllerini 29 Eylül’de düzenle-
necek törenle alacaklar. 
‹lgilenenler için:  Firuze Ayvazo¤lu, Ambalaj Sanayicileri Derne¤i 
Kofluyolu, Katip Salih Sokak, No:13 Kad›köy 34718 ‹stanbul
Tel: (216)545 49 48/dahili 18   Faks: (216) 545 49 47
e-posta: yarisma2004@ambalaj.org.tr 
web: www.ambalaj.org.tr /yarisma2004.htm

Psikoloji Ö¤rencileri

Kongresi
Her y›l gelenek-
sel olarak, Türki-
ye Psikoloji Ö¤-
rencileri Birli-
¤i’nin etkinli¤i
olarak farkl› üni-
versitelerin psi-
koloji bölümleri
taraf›ndan dü-
zenlenen ‘Ulusal
Psikoloji Ö¤ren-
cileri Kongre-
si’ne bu y›l Ulu-
da¤ Üniversitesi
Psikoloji Bölü-

mü, 30 Haziran- 4 Temmuz tarihleri aras›nda ev
sahipli¤i yapacak. Kongrenin “Bireyden topluma
duyarl›l›k” olarak belirlenen ana temas›yla, günü-
müzde psikolojinin yaln›zca birey odakl› alg›lan-
mas›n›n önüne geçilerek, bireyin oluflturdu¤u top-
lum ve toplum içindeki bireyin önemini vurgula-
mak amaçlan›yor. Bu ba¤lamda suç, kültür, ka-
d›n, kitle iletiflim araçlar›, fliddet ve e¤itim konu-
lar›n›n ele al›nmaya çal›fl›laca¤› kongrede, ö¤ren-
ciler yapt›klar› araflt›rmalar› sözlü ve poster bildi-
ri fleklinde sunacaklar. Genifl bir kat›l›mla gerçek-
leflen ö¤renci kongresinde, alanda tan›nm›fl aka-
demisyenler de katk›da bulunacak. 
‹lgilenenler için: Psikoloji Bölümü Uluda¤ Üniversitesi
Fen-Edebiyat Fakültesi 16059 Görükle-Bursa
Web:  http://psikoloji.uludag.edu.tr/kongre/
e-posta: pinart@uludag.edu.tr
Tel: (224) 442 90 56- 57   ve (224) 442 90 58

Çevre Bas›n Ödülleri

Dünya Çevre Haftas› kapsam›nda, Çevre ve
Orman Bakanl›¤›, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi
ve  Fatih Koleji taraf›ndan Uluslararas› Çevre Pro-
je Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda, Çevre Bas›n
Ödülleri, 9 Haziran’da, Kaya Ramada Hotel’de
düzenlenen bir törenle sahiplerine verildi.

Dergi Haberleri kapsam›nda birincilik ödülü-
nü, Bilim ve Teknik dergisi yazarlar›ndan Banu
Binbaflaran Tüysüzo¤lu, Tehlikeli At›klar bafll›kl›
makalesiyle ald›. 

Özürlüler ‹çin 

Proje Yar›flmas›
Özürlüler konu-
sunda haz›rla-
nan projelere
uygulama f›rsat›
yaratmak ve bu
alanda çal›flma
yapan kifli, ku-

rum ve kurulufllar› desteklemek amac›yla Özürlü-
ler ‹daresi Baflkanl›¤› bir “Proje Yar›flmas›” dü-
zenliyor. Yar›flmaya kat›lacak olan projeler, özür-
lülük ve özürlülerle ilgili olmak kofluluyla her
alanda olabilecek.

Özürlüler ‹daresi Baflkanl›¤›, yar›flmada ilk üç
dereceye giren ve mansiyon alan on projenin ya-
n›s›ra sürdürülebilir, gelifltirilebilir ve uygulanabi-
lir olarak de¤erlendirilen projelerin yaflama geçi-
rilmesini de sa¤layacak.

Bu yar›flmaya; flartname koflullar›n› sa¤layan,
18 yafl›n› doldurmufl herkes kat›labilecek. Proje
Yar›flmas›’na son baflvuru tarihi 30 Temmuz ve
yar›flman›n ödül töreni de 3 Aral›k’ta yap›lacak.
‹lgilenenler için: Baflbakanl›k Özürlüler ‹daresi Baflkanl›¤›
Adres  : Atatürk Bulvar› Ihlamur Sok. No:1 06440 K›z›lay/Ankara
Tel: (312) 419 79 23  Faks: (312) 417 78 11 - 417 52 96
e-posta: bilgi@ozida.gov.tr  

Ulusal Robot Tasar›m

Yar›flmas›
‹zmir Fuar› ve Ege Bölgesi Sanayi Odas› ile EB-

SO Vakf› iflbirli¤iyle düzenlenen 2. Ulusal Robot Ta-
sar›m Yar›flmas›’na baflvurular bafllad›. Geçti¤imiz
y›l, ‹zmir çevresinde düzenlenen ve bu y›l ulusal kim-
lik kazanan bu yar›flmaya kat›l›m için son baflvuru
tarihi 20 A¤ustos olarak belirlenmifl. Yar›flmaya ka-
t›lan projeler, 26 A¤ustos’ta aç›lacak olan ‹zmir En-
ternasyonal Fuar›’nda sergilenecek ve Eylül ay›nda
yar›flma sonuçlar› aç›klanacak. Birinci 1 milyar 250
milyon, ikinci 1 milyar, üçüncü yar›flmac› 750 mil-
yon TL. para ödülü kazanacak ve ayr›ca jüri özel
ödülünü almaya hak kazanan üç kat›l›mc› da 500’er
milyon TL. ödül kazanacak.

Farkl› materyaller kullanarak, farkl› kullan›m
amaçlar› için üretilmifl robotlar›n sergilenmesiyle, in-
san-teknoloji iliflkilerinin önemine dikkat çekilmesi ve
her yafltan kat›l›mc›n›n, özellikle gençlerin robot tasa-
r›m› ve yap›m› konusunda teflvik edilmesi bu yar›flma-
n›n amac›.
‹lgilenenler için: (232) 482 12 70 (‹ZFAfi) 441 09 09 /228 (EBSOVakf›)

Nasreddin Hoca 

Karikatür Yar›flmas›
Karikatürcüler Derne¤i’nin düzenledi¤i ve ko-

nusu serbest olan 24. Uluslararas› Nasreddin Hoca
Karikatür Yar›flmas›’na son kat›l›m tarihi 25 Tem-
muz olarak belirlenmifl. Tüm çizerlere aç›k olan ya-
r›flman›n sonuçlar› 1 A¤ustos’ta aç›klanacak. Yar›fl-
ma sonunda 1 kifli 3000 dolarl›k büyük ödülü ka-
zan›rken, 4 çizere 750 USD ve ayr›ca çeflitli sivil
toplum kurulufllar›n›n özel ödülleri verilecek.
‹lgilenenler için: 24. Uluslararas› Nasreddin Hoca Karikatür Yar›flmas›,

Karikatürcüler Derne¤i  Yerebatan Sarn›c› Ç›k›fl› 
34122 Sultanahmet-‹stanbul 
Tel: (212) 513 60 61   Faks: (212) 527 26 18 
e-posta: karikaturculerdernegi@ttnet.net.tr

32 Temmuz 2004B‹L‹M veTEKN‹K
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sergimize

Mart - Nisan aylar›n›n
baflar›l› çal›flmalar›ndan
baz›lar›. Sergilenmeye hak
kazanan öteki foto¤raflar›
web sayfam›zda
izleyebilirsiniz.
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Bilim ve Teknik
Dergisi’nin web
sayfas›nda
okurlar›m›z›n
tematik ve serbest
konularda
gönderdikleri
foto¤raflar›n
konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu
biliyor muydunuz?
Siz de her ay
yenilenen “ay›n
foto¤raflar›”
köflesinde yer
almak istiyorsan›z,
çal›flmalar›n›z› elelktronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr)
gönderebilirsiniz. 
Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde
bulabilirsiniz.
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Küresel enerji gereksinimimizin %

40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan

yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-

den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm

dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k

1000 milyar varil elde edilebilir petrol

kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-

fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her

gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.

Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-

tional Energy Agency) göre, 2030 y›-

l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon

varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en

az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-

ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-

leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol

ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-

ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil

bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-

rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama

ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-

¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden

40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-

den daha fazla ham petrol içeren yeni

petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-

günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-

le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-

¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki

azalma petrol sektörünü yeni çözüm-

ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey

Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda

bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-

kar›lmas› ekonomik olarak çok güç

olan petroller sektörün önemli hedef-

lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-

lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-

dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-

nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-

re’deki petrol devi Anglo/Dutch

Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-

nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-

nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-

rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-

lerce bir kez daha fark edilmesine ne-

den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-

lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-

ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir

gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-

minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-

lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-

len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.

Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-

lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni

petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine

de, petrol üretiminin günün birinde

tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini

unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-

yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,

tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan

ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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Ucuz
Petrolün

sonu

Ucuz
Petrolün

sonu
‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla

fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan

‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle

yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki

krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-

ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-

n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o

zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-

lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-

n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-

yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-

zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-

dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-

çok uzman›n belirlemelerine göre,

yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-

teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k

sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-

tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-

lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-

rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-

r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta

olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-

¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi

petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-

n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak

öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-

mayacak. Bugün art›k, say›la-

r› gittikçe artan uzmanlar, kit-

lelere ucuz ve bol petrol sa¤-

layan büyük petrol yataklar›-

n›n tümünün çoktan bulun-

mufl olabilece¤ini düflünüyor-

lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-

sa, petrol üretiminin tepe

noktas› üzerine çal›flmalar›yla

tan›nan Colin Campbell geli-

yor.

Campbell, petrol rezervle-

riyle iliflkili raporlardaki baz›

sistematik hatalara dikkat çe-

kiyor ve her fleyden önce bil-

dirilen rakamlar›n birço¤u-

nun gerçekçi say›lamayaca¤›-

na iflaret ediyor. Küresel pet-

rol etkinlikleriyle ilgili istatis-

tiksel bilgiler, say›lar› birkaç

taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-

de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-

lam üretim istatistikleri için

yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-

ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-

müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-

suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar

varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.

Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin

belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda

do¤ru tahminlerde bulunmak

çok daha güç. Bu dergiler her

y›l, tüm dünyadaki petrol flir-

ketlerinden ve hükümetler-

den üretim ve rezerv bilgileri-

ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma

daha yak›ndan bakmadan ön-

ce, rezerv ve kaynak sözcük-

leri aras›ndaki ayr›ma bir göz

atmakta yarar var. Kaynak,

bir mineralin, ekonomik de-

¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-

kar›labilece¤inden ba¤›ms›z

toplam varl›¤›n›n fiziksel te-

rimlerle ifadesi. Baflka bir de-

yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-

n›k biçimde bulunan alt›n gi-

bi, yüksek maliyetler nedeniy-

le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z

oldu¤u için, büyük miktarlar

hiç kullan›lamayabilir.  Re-

zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-

lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-

mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-

lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?

Mikroskopik Ölçek
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Kumtafl› Blo¤u
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2 m
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Petrol Alan› ölçe¤inde
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Tanecikleri Hazne

Gözeneklerdeki
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ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-

zervler”, var olan teknolojiler ve tale-

be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-

manda ekonomik olarak üretilip pa-

zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani

araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler

kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara

dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-

veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-

l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir

petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-

yar varil daha petrol bulunma olas›l›-

¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-

lar. Buna göre, düflük rakam “P90

tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-

la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa

“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)

olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-

likle bildirdikleri rezervlerin hacim

tahminleri konusunda bilerek belirsiz

davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda

hangi rakam kendilerine daha uygun-

sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-

kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir

petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-

seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri

rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-

labileceklerini düflünmek de olas›.

Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça

daha fazla petrol ihraç etme izni elde

ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-

rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-

sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla

ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin

do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-

r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin

sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-

n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›

% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-

nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-

ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-

labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-

metler üzerlerine almadan önce, bura-

larda petrol üretimi yapan özel flirket-

lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-

dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-

kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon

yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-

ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-

rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-

lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-

fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-

zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan

yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu

Mikroorganizmalar 
Çökeliyor

1 2 3 4

Petrol ve Do¤algaz
Olufluyor

Hazne
Kayac›

Petrol ve Do¤algaz
yukar› göçediyor

Kapandaki Petrol
ve Do¤algaz

Geçirgen Olmayan
Kayaç

Fay



bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-

ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-

nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,

petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-

ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-

dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-

kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-

¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-

müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-

dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-

den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-

mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-

rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-

nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-

teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-

nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-

lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)
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bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-

n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-

s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-

deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-

m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-

ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-

de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-

yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-

d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-

panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-

lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele

alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda

World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-

¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar

varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-

urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-

rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki

fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”

olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-

cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-

ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da

çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her

bir alan için % 90 olas› olan miktarla-

r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-

zünün tümü için % 90 oranda gerçek-

leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 

Tepe Noktas›
Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,

bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n

tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-

rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha

sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-

dikten sonra da kaynak tükenene ka-

dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-

deki petrol kaynaklar› da içinde olmak

üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-

re uygulanabilecek bu basit kurallar,

1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-

dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-

kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-

zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-

di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n

keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k

oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-

sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-

min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-

lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-

ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i

varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da

dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal

bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor

ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-

¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-

de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-

kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.

Daha sonra, üretim, geri dönülemez

bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda

düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-

¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-

timini, yani bu alandan elde edilebile-

cek petrolün toplam›n› ve ömrünü

gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-

lecek petrolün toplam›n› ve petrol

alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek

için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve

yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-

bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›

gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu

yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-

timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak

tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-

rinin, dünyan›n petrol üreminin ve

petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-

mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-

du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet

ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir

modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-

lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki

baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-

dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-

tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-

naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka

bölgelerindeki üretim desenlerinin bir

çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-

ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-

raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-

yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,

büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-

tikten sonra tam olarak belirlenebile-

cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne

zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n

hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-

zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-

min edebilmek için de, rezervlerin

hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-

rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-

nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-

dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka

sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol

miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-

rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele

al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na

ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:

Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-

ne kadar üretimi yap›lan petrolün %

95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde

edilemez” nitelikte petrol (yani kat-

ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi

bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak

nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-

yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle

elde edilebilir petrolden gelen ucuza

pompalanabilen petrole dayan›yor.

Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-

may› bekleyen elde edilemez nitelikte

petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-

lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de

bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-

le petrol flirketlerince öne sürülen,

teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n

ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:

Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-

le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-

nün standartlar›na göre astronomik fi-

yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu

kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-

naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil

yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-

miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-

li tüketti¤imizden beri azalmakta olan

bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl

oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar

sürede tükenece¤i konusunda farkl›

görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-

kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol

üretiminin sonuna varmak üzere ol-

mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-

minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-

rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,

önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol

üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-

n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak

yükselecek. Küresel enerji gereksini-

minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-

lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,

önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-

ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne

göre çok çok daha az petrol kullanma-

y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için

plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz

43Temmuz 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-

ren ülkelere göre daha avantajl› du-

rumda olacaklar.

Kuyudaki 

Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de

uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-

caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini

farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-

ki petrolü son damlas›na kadar elde

edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-

rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan

petrol haznelerini y›kayacak mikroor-

ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar

çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.

Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-

rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l

gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-

latmak, bu yöntemlerden belki de en

eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki

petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-

mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak

petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak

amac›yla hazneye hava pompalam›fllar

ve havan›n petrolle tepkimeye girerek

tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-

ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-

n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak

vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan

sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-

m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-

lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar

baflta olmak üzere y›llard›r denenme-

sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken

kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;

hatta kimi denemelerde kuyularda

patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-

ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak

kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi

planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-

daki ç›kar›lamayan petroller içinse

Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-

di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-

nen mikroorganizmalar› kullanmak.

Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-

tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-

l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde

petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,

petrolün haznedeki kayaçlara tutun-

mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-

r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-

lan petrolün üzerinden akmaya baflla-

yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-

r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-

yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su

aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-

rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-

mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu

yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.

Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-

cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›

tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-

keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›

aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-

liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-

yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-

rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-

mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.

Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten

mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›

öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün

fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n

daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Küresel enerji gereksinimimizin %

40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan

yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-

den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm

dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k

1000 milyar varil elde edilebilir petrol

kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-

fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her

gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.

Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-

tional Energy Agency) göre, 2030 y›-

l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon

varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en

az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-

ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-

leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol

ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-

ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil

bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-

rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama

ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-

¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden

40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-

den daha fazla ham petrol içeren yeni

petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-

günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-

le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-

¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki

azalma petrol sektörünü yeni çözüm-

ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey

Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda

bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-

kar›lmas› ekonomik olarak çok güç

olan petroller sektörün önemli hedef-

lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-

lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-

dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-

nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-

re’deki petrol devi Anglo/Dutch

Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-

nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-

nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-

rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-

lerce bir kez daha fark edilmesine ne-

den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-

lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-

ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir

gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-

minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-

lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-

len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.

Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-

lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni

petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine

de, petrol üretiminin günün birinde

tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini

unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-

yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,

tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan

ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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Ucuz
Petrolün

sonu

Ucuz
Petrolün

sonu
‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla

fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan

‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle

yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki

krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-

ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-

n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o

zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-

lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-

n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-

yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-

zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-

dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-

çok uzman›n belirlemelerine göre,

yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-

teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k

sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-

tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-

lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-

rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-

r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta

olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-

¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi

petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-

n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak

öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-

mayacak. Bugün art›k, say›la-

r› gittikçe artan uzmanlar, kit-

lelere ucuz ve bol petrol sa¤-

layan büyük petrol yataklar›-

n›n tümünün çoktan bulun-

mufl olabilece¤ini düflünüyor-

lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-

sa, petrol üretiminin tepe

noktas› üzerine çal›flmalar›yla

tan›nan Colin Campbell geli-

yor.

Campbell, petrol rezervle-

riyle iliflkili raporlardaki baz›

sistematik hatalara dikkat çe-

kiyor ve her fleyden önce bil-

dirilen rakamlar›n birço¤u-

nun gerçekçi say›lamayaca¤›-

na iflaret ediyor. Küresel pet-

rol etkinlikleriyle ilgili istatis-

tiksel bilgiler, say›lar› birkaç

taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-

de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-

lam üretim istatistikleri için

yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-

ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-

müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-

suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar

varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.

Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin

belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda

do¤ru tahminlerde bulunmak

çok daha güç. Bu dergiler her

y›l, tüm dünyadaki petrol flir-

ketlerinden ve hükümetler-

den üretim ve rezerv bilgileri-

ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma

daha yak›ndan bakmadan ön-

ce, rezerv ve kaynak sözcük-

leri aras›ndaki ayr›ma bir göz

atmakta yarar var. Kaynak,

bir mineralin, ekonomik de-

¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-

kar›labilece¤inden ba¤›ms›z

toplam varl›¤›n›n fiziksel te-

rimlerle ifadesi. Baflka bir de-

yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-

n›k biçimde bulunan alt›n gi-

bi, yüksek maliyetler nedeniy-

le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z

oldu¤u için, büyük miktarlar

hiç kullan›lamayabilir.  Re-

zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-

lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-

mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-

lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?

Mikroskopik Ölçek

2mm

Hazne Ölçe¤i

Kumtafl› Blo¤u

2 km

2 m

Geçirgen Olmayan
Tabaka

Gaz
Petrol

Su

Petrol Alan› ölçe¤inde

Yap›n›n Tepesi

Kumtafl›
Tanecikleri Hazne

Gözeneklerdeki
Petrol



ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-

zervler”, var olan teknolojiler ve tale-

be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-

manda ekonomik olarak üretilip pa-

zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani

araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler

kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara

dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-

veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-

l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir

petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-

yar varil daha petrol bulunma olas›l›-

¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-

lar. Buna göre, düflük rakam “P90

tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-

la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa

“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)

olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-

likle bildirdikleri rezervlerin hacim

tahminleri konusunda bilerek belirsiz

davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda

hangi rakam kendilerine daha uygun-

sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-

kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir

petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-

seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri

rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-

labileceklerini düflünmek de olas›.

Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça

daha fazla petrol ihraç etme izni elde

ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-

rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-

sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla

ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin

do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-

r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin

sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-

n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›

% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-

nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-

ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-

labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-

metler üzerlerine almadan önce, bura-

larda petrol üretimi yapan özel flirket-

lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-

dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-

kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon

yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-

ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-

rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-

lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-

fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-

zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan

yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu

Mikroorganizmalar 
Çökeliyor

1 2 3 4

Petrol ve Do¤algaz
Olufluyor

Hazne
Kayac›

Petrol ve Do¤algaz
yukar› göçediyor

Kapandaki Petrol
ve Do¤algaz

Geçirgen Olmayan
Kayaç

Fay



bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-

ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-

nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,

petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-

ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-

dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-

kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-

¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-

müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-

dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-

den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-

mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-

rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-

nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-

teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-

nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-

lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)

50 milyar varilden fazla

10-49 milyar varil

1-9 milyar varil

500-999 milyon varil

100-499 milyon varil

100 milyon varilden az

Kaynak : Oil&Gas Journal

1 milyar varilden fazla

500 milyon-1 milyar varil

100-499 milyon varil

25-99 milyon varil

25milyon varilden az

Kaynak:U.S Energy Information Administration

Dünya Petrol Üretimi (2001)
Petrol ‹thalinde Önde Gelen Ülkeler

Günde Kaç Milyon Varil ‹thal Ediliyor12
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ABD Avrupa Asya

Pasifik
Japonya Çin Güneydo¤u

Afrika
Kaynak : BP



bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-

n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-

s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-

deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-

m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-

ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-

de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-

yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-

d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-

panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-

lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele

alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda

World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-

¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar

varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-

urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-

rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki

fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”

olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-

cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-

ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da

çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her

bir alan için % 90 olas› olan miktarla-

r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-

zünün tümü için % 90 oranda gerçek-

leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 

Tepe Noktas›
Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,

bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n

tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-

rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha

sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-

dikten sonra da kaynak tükenene ka-

dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-

deki petrol kaynaklar› da içinde olmak

üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-

re uygulanabilecek bu basit kurallar,

1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-

dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-

kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-

zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-

di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n

keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k

oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-

sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-

min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-

lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-

ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i

varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da

dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal

bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor

ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-

¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-

de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-

kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.

Daha sonra, üretim, geri dönülemez

bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda

düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-

¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-

timini, yani bu alandan elde edilebile-

cek petrolün toplam›n› ve ömrünü

gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-

lecek petrolün toplam›n› ve petrol

alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek

için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve

yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-

bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›

gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu

yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-

timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak

tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-

rinin, dünyan›n petrol üreminin ve

petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-

mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-

du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet

ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir

modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-

lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki

baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-

dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-

tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-

naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka

bölgelerindeki üretim desenlerinin bir

çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-

ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-

raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-

yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,

büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-

tikten sonra tam olarak belirlenebile-

cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne

zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n

hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-

zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-

min edebilmek için de, rezervlerin

hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-

rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-

nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-

dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka

sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol

miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-

rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele

al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na

ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:

Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-

ne kadar üretimi yap›lan petrolün %

95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde

edilemez” nitelikte petrol (yani kat-

ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi

bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak

nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-

yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle

elde edilebilir petrolden gelen ucuza

pompalanabilen petrole dayan›yor.

Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-

may› bekleyen elde edilemez nitelikte

petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-

lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de

bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-

le petrol flirketlerince öne sürülen,

teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n

ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:

Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-

le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-

nün standartlar›na göre astronomik fi-

yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu

kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-

naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil

yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-

miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-

li tüketti¤imizden beri azalmakta olan

bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl

oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar

sürede tükenece¤i konusunda farkl›

görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-

kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol

üretiminin sonuna varmak üzere ol-

mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-

minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-

rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,

önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol

üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-

n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak

yükselecek. Küresel enerji gereksini-

minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-

lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,

önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-

ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne

göre çok çok daha az petrol kullanma-

y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için

plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-

ren ülkelere göre daha avantajl› du-

rumda olacaklar.

Kuyudaki 

Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de

uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-

caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini

farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-

ki petrolü son damlas›na kadar elde

edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-

rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan

petrol haznelerini y›kayacak mikroor-

ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar

çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.

Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-

rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l

gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-

latmak, bu yöntemlerden belki de en

eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki

petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-

mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak

petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak

amac›yla hazneye hava pompalam›fllar

ve havan›n petrolle tepkimeye girerek

tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-

ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-

n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak

vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan

sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-

m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-

lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar

baflta olmak üzere y›llard›r denenme-

sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken

kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;

hatta kimi denemelerde kuyularda

patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-

ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak

kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi

planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-

daki ç›kar›lamayan petroller içinse

Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-

di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-

nen mikroorganizmalar› kullanmak.

Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-

tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-

l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde

petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,

petrolün haznedeki kayaçlara tutun-

mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-

r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-

lan petrolün üzerinden akmaya baflla-

yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-

r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-

yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su

aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-

rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-

mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu

yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.

Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-

cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›

tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-

keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›

aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-

liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-

yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-

rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-

mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.

Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten

mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›

öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün

fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n

daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Küresel enerji gereksinimimizin %

40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan

yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-

den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm

dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k

1000 milyar varil elde edilebilir petrol

kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-

fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her

gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.

Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-

tional Energy Agency) göre, 2030 y›-

l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon

varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en

az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-

ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-

leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol

ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-

ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil

bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-

rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama

ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-

¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden

40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-

den daha fazla ham petrol içeren yeni

petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-

günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-

le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-

¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki

azalma petrol sektörünü yeni çözüm-

ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey

Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda

bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-

kar›lmas› ekonomik olarak çok güç

olan petroller sektörün önemli hedef-

lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-

lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-

dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-

nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-

re’deki petrol devi Anglo/Dutch

Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-

nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-

nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-

rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-

lerce bir kez daha fark edilmesine ne-

den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-

lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-

ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir

gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-

minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-

lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-

len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.

Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-

lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni

petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine

de, petrol üretiminin günün birinde

tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini

unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-

yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,

tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan

ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla

fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan

‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle

yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki

krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-

ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-

n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o

zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-

lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-

n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-

yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-

zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-

dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-

çok uzman›n belirlemelerine göre,

yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-

teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k

sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-

tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-

lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-

rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-

r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta

olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-

¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi

petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-

n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak

öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-

mayacak. Bugün art›k, say›la-

r› gittikçe artan uzmanlar, kit-

lelere ucuz ve bol petrol sa¤-

layan büyük petrol yataklar›-

n›n tümünün çoktan bulun-

mufl olabilece¤ini düflünüyor-

lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-

sa, petrol üretiminin tepe

noktas› üzerine çal›flmalar›yla

tan›nan Colin Campbell geli-

yor.

Campbell, petrol rezervle-

riyle iliflkili raporlardaki baz›

sistematik hatalara dikkat çe-

kiyor ve her fleyden önce bil-

dirilen rakamlar›n birço¤u-

nun gerçekçi say›lamayaca¤›-

na iflaret ediyor. Küresel pet-

rol etkinlikleriyle ilgili istatis-

tiksel bilgiler, say›lar› birkaç

taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-

de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-

lam üretim istatistikleri için

yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-

ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-

müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-

suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar

varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.

Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin

belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda

do¤ru tahminlerde bulunmak

çok daha güç. Bu dergiler her

y›l, tüm dünyadaki petrol flir-

ketlerinden ve hükümetler-

den üretim ve rezerv bilgileri-

ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma

daha yak›ndan bakmadan ön-

ce, rezerv ve kaynak sözcük-

leri aras›ndaki ayr›ma bir göz

atmakta yarar var. Kaynak,

bir mineralin, ekonomik de-

¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-

kar›labilece¤inden ba¤›ms›z

toplam varl›¤›n›n fiziksel te-

rimlerle ifadesi. Baflka bir de-

yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-

n›k biçimde bulunan alt›n gi-

bi, yüksek maliyetler nedeniy-

le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z

oldu¤u için, büyük miktarlar

hiç kullan›lamayabilir.  Re-

zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-

lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-

mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-

lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?

Mikroskopik Ölçek

2mm

Hazne Ölçe¤i

Kumtafl› Blo¤u

2 km

2 m

Geçirgen Olmayan
Tabaka

Gaz
Petrol

Su

Petrol Alan› ölçe¤inde

Yap›n›n Tepesi

Kumtafl›
Tanecikleri Hazne

Gözeneklerdeki
Petrol



ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-

zervler”, var olan teknolojiler ve tale-

be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-

manda ekonomik olarak üretilip pa-

zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani

araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler

kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara

dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-

veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-

l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir

petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-

yar varil daha petrol bulunma olas›l›-

¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-

lar. Buna göre, düflük rakam “P90

tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-

la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa

“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)

olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-

likle bildirdikleri rezervlerin hacim

tahminleri konusunda bilerek belirsiz

davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda

hangi rakam kendilerine daha uygun-

sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-

kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir

petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-

seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri

rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-

labileceklerini düflünmek de olas›.

Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça

daha fazla petrol ihraç etme izni elde

ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-

rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-

sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla

ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin

do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-

r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin

sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-

n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›

% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-

nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-

ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-

labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-

metler üzerlerine almadan önce, bura-

larda petrol üretimi yapan özel flirket-

lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-

dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-

kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon

yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-

ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-

rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-

lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-

fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-

zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan

yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu

Mikroorganizmalar 
Çökeliyor

1 2 3 4

Petrol ve Do¤algaz
Olufluyor

Hazne
Kayac›

Petrol ve Do¤algaz
yukar› göçediyor

Kapandaki Petrol
ve Do¤algaz

Geçirgen Olmayan
Kayaç

Fay



bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-

ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-

nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,

petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-

ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-

dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-

kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-

¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-

müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-

dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-

den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-

mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-

rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-

nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-

teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-

nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-

lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)

50 milyar varilden fazla

10-49 milyar varil

1-9 milyar varil

500-999 milyon varil
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Kaynak : Oil&Gas Journal
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25milyon varilden az

Kaynak:U.S Energy Information Administration

Dünya Petrol Üretimi (2001)
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bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-

n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-

s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-

deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-

m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-

ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-

de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-

yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-

d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-

panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-

lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele

alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda

World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-

¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar

varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-

urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-

rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki

fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”

olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-

cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-

ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da

çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her

bir alan için % 90 olas› olan miktarla-

r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-

zünün tümü için % 90 oranda gerçek-

leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 

Tepe Noktas›
Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,

bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n

tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-

rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha

sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-

dikten sonra da kaynak tükenene ka-

dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-

deki petrol kaynaklar› da içinde olmak

üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-

re uygulanabilecek bu basit kurallar,

1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-

dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-

kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-

zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-

di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n

keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k

oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-

sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-

min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-

lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-

ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i

varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da

dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal

bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor

ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-

¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-

de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-

kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.

Daha sonra, üretim, geri dönülemez

bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda

düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-

¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-

timini, yani bu alandan elde edilebile-

cek petrolün toplam›n› ve ömrünü

gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-

lecek petrolün toplam›n› ve petrol

alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek

için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve

yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-

bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›

gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu

yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-

timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak

tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-

rinin, dünyan›n petrol üreminin ve

petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-

mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-

du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet

ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir

modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-

lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki

baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-

dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-

tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-

naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka

bölgelerindeki üretim desenlerinin bir

çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-

ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-

raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-

yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,

büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-

tikten sonra tam olarak belirlenebile-

cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne

zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n

hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-

zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-

min edebilmek için de, rezervlerin

hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-

rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-

nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-

dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka

sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol

miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-

rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele

al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na

ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:

Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-

ne kadar üretimi yap›lan petrolün %

95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde

edilemez” nitelikte petrol (yani kat-

ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi

bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak

nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-

yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle

elde edilebilir petrolden gelen ucuza

pompalanabilen petrole dayan›yor.

Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-

may› bekleyen elde edilemez nitelikte

petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-

lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de

bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-

le petrol flirketlerince öne sürülen,

teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n

ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:

Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-

le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-

nün standartlar›na göre astronomik fi-

yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu

kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-

naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil

yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-

miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-

li tüketti¤imizden beri azalmakta olan

bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl

oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar

sürede tükenece¤i konusunda farkl›

görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-

kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol

üretiminin sonuna varmak üzere ol-

mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-

minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-

rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,

önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol

üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-

n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak

yükselecek. Küresel enerji gereksini-

minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-

lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,

önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-

ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne

göre çok çok daha az petrol kullanma-

y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için

plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-

ren ülkelere göre daha avantajl› du-

rumda olacaklar.

Kuyudaki 

Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de

uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-

caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini

farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-

ki petrolü son damlas›na kadar elde

edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-

rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan

petrol haznelerini y›kayacak mikroor-

ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar

çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.

Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-

rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l

gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-

latmak, bu yöntemlerden belki de en

eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki

petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-

mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak

petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak

amac›yla hazneye hava pompalam›fllar

ve havan›n petrolle tepkimeye girerek

tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-

ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-

n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak

vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan

sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-

m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-

lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar

baflta olmak üzere y›llard›r denenme-

sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken

kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;

hatta kimi denemelerde kuyularda

patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-

ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak

kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi

planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-

daki ç›kar›lamayan petroller içinse

Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-

di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-

nen mikroorganizmalar› kullanmak.

Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-

tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-

l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde

petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,

petrolün haznedeki kayaçlara tutun-

mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-

r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-

lan petrolün üzerinden akmaya baflla-

yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-

r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-

yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su

aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-

rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-

mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu

yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.

Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-

cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›

tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-

keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›

aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-

liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-

yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-

rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-

mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.

Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten

mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›

öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün

fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n

daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.

A s l ›  Z ü l â l
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Küresel enerji gereksinimimizin %

40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan

yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-

den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm

dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k

1000 milyar varil elde edilebilir petrol

kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-

fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her

gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.

Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-

tional Energy Agency) göre, 2030 y›-

l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon

varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en

az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-

ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-

leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol

ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-

ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil

bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-

rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama

ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-

¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden

40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-

den daha fazla ham petrol içeren yeni

petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-

günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-

le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-

¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki

azalma petrol sektörünü yeni çözüm-

ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey

Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda

bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-

kar›lmas› ekonomik olarak çok güç

olan petroller sektörün önemli hedef-

lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-

lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-

dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-

nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-

re’deki petrol devi Anglo/Dutch

Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-

nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-

nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-

rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-

lerce bir kez daha fark edilmesine ne-

den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-

lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-

ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir

gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-

minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-

lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-

len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.

Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-

lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni

petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine

de, petrol üretiminin günün birinde

tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini

unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-

yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,

tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan

ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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Ucuz
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sonu
‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla

fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan

‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle

yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki

krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-

ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-

n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o

zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-

lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-

n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-

yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-

zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-

dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-

çok uzman›n belirlemelerine göre,

yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-

teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k

sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-

tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-

lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-

rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-

r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta

olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-

¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi

petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-

n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak

öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-

mayacak. Bugün art›k, say›la-

r› gittikçe artan uzmanlar, kit-

lelere ucuz ve bol petrol sa¤-

layan büyük petrol yataklar›-

n›n tümünün çoktan bulun-

mufl olabilece¤ini düflünüyor-

lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-

sa, petrol üretiminin tepe

noktas› üzerine çal›flmalar›yla

tan›nan Colin Campbell geli-

yor.

Campbell, petrol rezervle-

riyle iliflkili raporlardaki baz›

sistematik hatalara dikkat çe-

kiyor ve her fleyden önce bil-

dirilen rakamlar›n birço¤u-

nun gerçekçi say›lamayaca¤›-

na iflaret ediyor. Küresel pet-

rol etkinlikleriyle ilgili istatis-

tiksel bilgiler, say›lar› birkaç

taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-

de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-

lam üretim istatistikleri için

yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-

ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-

müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-

suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar

varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.

Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin

belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda

do¤ru tahminlerde bulunmak

çok daha güç. Bu dergiler her

y›l, tüm dünyadaki petrol flir-

ketlerinden ve hükümetler-

den üretim ve rezerv bilgileri-

ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma

daha yak›ndan bakmadan ön-

ce, rezerv ve kaynak sözcük-

leri aras›ndaki ayr›ma bir göz

atmakta yarar var. Kaynak,

bir mineralin, ekonomik de-

¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-

kar›labilece¤inden ba¤›ms›z

toplam varl›¤›n›n fiziksel te-

rimlerle ifadesi. Baflka bir de-

yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-

n›k biçimde bulunan alt›n gi-

bi, yüksek maliyetler nedeniy-

le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z

oldu¤u için, büyük miktarlar

hiç kullan›lamayabilir.  Re-

zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-

lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-

mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-

lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?
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ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-

zervler”, var olan teknolojiler ve tale-

be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-

manda ekonomik olarak üretilip pa-

zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani

araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler

kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara

dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-

veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-

l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir

petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-

yar varil daha petrol bulunma olas›l›-

¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-

lar. Buna göre, düflük rakam “P90

tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-

la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa

“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)

olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-

likle bildirdikleri rezervlerin hacim

tahminleri konusunda bilerek belirsiz

davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda

hangi rakam kendilerine daha uygun-

sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-

kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir

petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-

seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri

rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-

labileceklerini düflünmek de olas›.

Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça

daha fazla petrol ihraç etme izni elde

ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-

rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-

sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla

ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin

do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-

r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin

sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-

n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›

% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-

nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-

ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-

labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-

metler üzerlerine almadan önce, bura-

larda petrol üretimi yapan özel flirket-

lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-

dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-

kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon

yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-

ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-

rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-

lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-

fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-

zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan

yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu

Mikroorganizmalar 
Çökeliyor

1 2 3 4

Petrol ve Do¤algaz
Olufluyor
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Kayac›

Petrol ve Do¤algaz
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bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-

ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-

nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,

petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-

ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-

dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-

kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-

¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-

müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-

dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-

den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-

mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-

rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-

nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-

teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-

nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-

lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)
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bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-

n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-

s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-

deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-

m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-

ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-

de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-

yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-

d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-

panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-

lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele

alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda

World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-

¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar

varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-

urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-

rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki

fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”

olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-

cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-

ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da

çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her

bir alan için % 90 olas› olan miktarla-

r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-

zünün tümü için % 90 oranda gerçek-

leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 

Tepe Noktas›
Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,

bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n

tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-

rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha

sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-

dikten sonra da kaynak tükenene ka-

dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-

deki petrol kaynaklar› da içinde olmak

üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-

re uygulanabilecek bu basit kurallar,

1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-

dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-

kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-

zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-

di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n

keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k

oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-

sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-

min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-

lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-

ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i

varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da

dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal

bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor

ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-

¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-

de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-

kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.

Daha sonra, üretim, geri dönülemez

bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda

düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-

¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-

timini, yani bu alandan elde edilebile-

cek petrolün toplam›n› ve ömrünü

gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-

lecek petrolün toplam›n› ve petrol

alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek

için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve

yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-

bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›

gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu

yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-

timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak

tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-

rinin, dünyan›n petrol üreminin ve

petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-

mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-

du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet

ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir

modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-

lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki

baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-

dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-

tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-

naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka

bölgelerindeki üretim desenlerinin bir

çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-

ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-

raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-

yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,

büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-

tikten sonra tam olarak belirlenebile-

cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne

zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n

hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-

zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-

min edebilmek için de, rezervlerin

hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-

rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-

nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-

dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka

sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol

miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-

rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele

al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na

ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:

Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-

ne kadar üretimi yap›lan petrolün %

95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde

edilemez” nitelikte petrol (yani kat-

ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi

bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak

nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-

yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle

elde edilebilir petrolden gelen ucuza

pompalanabilen petrole dayan›yor.

Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-

may› bekleyen elde edilemez nitelikte

petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-

lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de

bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-

le petrol flirketlerince öne sürülen,

teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n

ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:

Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-

le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-

nün standartlar›na göre astronomik fi-

yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu

kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-

naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil

yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-

miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-

li tüketti¤imizden beri azalmakta olan

bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl

oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar

sürede tükenece¤i konusunda farkl›

görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-

kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol

üretiminin sonuna varmak üzere ol-

mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-

minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-

rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,

önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol

üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-

n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak

yükselecek. Küresel enerji gereksini-

minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-

lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,

önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-

ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne

göre çok çok daha az petrol kullanma-

y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için

plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-

ren ülkelere göre daha avantajl› du-

rumda olacaklar.

Kuyudaki 

Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de

uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-

caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini

farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-

ki petrolü son damlas›na kadar elde

edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-

rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan

petrol haznelerini y›kayacak mikroor-

ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar

çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.

Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-

rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l

gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-

latmak, bu yöntemlerden belki de en

eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki

petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-

mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak

petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak

amac›yla hazneye hava pompalam›fllar

ve havan›n petrolle tepkimeye girerek

tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-

ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-

n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak

vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan

sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-

m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-

lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar

baflta olmak üzere y›llard›r denenme-

sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken

kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;

hatta kimi denemelerde kuyularda

patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-

ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak

kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi

planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-

daki ç›kar›lamayan petroller içinse

Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-

di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-

nen mikroorganizmalar› kullanmak.

Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-

tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-

l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde

petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,

petrolün haznedeki kayaçlara tutun-

mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-

r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-

lan petrolün üzerinden akmaya baflla-

yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-

r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-

yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su

aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-

rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-

mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu

yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.

Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-

cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›

tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-

keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›

aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-

liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-

yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-

rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-

mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.

Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten

mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›

öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün

fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n

daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Küresel enerji gereksinimimizin %

40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan

yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-

den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm

dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k

1000 milyar varil elde edilebilir petrol

kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-

fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her

gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.

Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-

tional Energy Agency) göre, 2030 y›-

l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon

varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en

az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-

ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-

leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol

ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-

ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil

bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-

rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama

ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-

¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden

40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-

den daha fazla ham petrol içeren yeni

petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-

günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-

le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-

¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki

azalma petrol sektörünü yeni çözüm-

ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey

Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda

bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-

kar›lmas› ekonomik olarak çok güç

olan petroller sektörün önemli hedef-

lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-

lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-

dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-

nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-

re’deki petrol devi Anglo/Dutch

Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-

nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-

nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-

rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-

lerce bir kez daha fark edilmesine ne-

den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-

lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-

ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir

gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-

minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-

lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-

len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.

Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-

lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni

petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine

de, petrol üretiminin günün birinde

tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini

unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-

yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,

tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan

ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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Ucuz
Petrolün

sonu

Ucuz
Petrolün

sonu
‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla

fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan

‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle

yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki

krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-

ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-

n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o

zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-

lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-

n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-

yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-

zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-

dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-

çok uzman›n belirlemelerine göre,

yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-

teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k

sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-

tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-

lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-

rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-

r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta

olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-

¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi

petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-

n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak

öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-

mayacak. Bugün art›k, say›la-

r› gittikçe artan uzmanlar, kit-

lelere ucuz ve bol petrol sa¤-

layan büyük petrol yataklar›-

n›n tümünün çoktan bulun-

mufl olabilece¤ini düflünüyor-

lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-

sa, petrol üretiminin tepe

noktas› üzerine çal›flmalar›yla

tan›nan Colin Campbell geli-

yor.

Campbell, petrol rezervle-

riyle iliflkili raporlardaki baz›

sistematik hatalara dikkat çe-

kiyor ve her fleyden önce bil-

dirilen rakamlar›n birço¤u-

nun gerçekçi say›lamayaca¤›-

na iflaret ediyor. Küresel pet-

rol etkinlikleriyle ilgili istatis-

tiksel bilgiler, say›lar› birkaç

taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-

de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-

lam üretim istatistikleri için

yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-

ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-

müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-

suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar

varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.

Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin

belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda

do¤ru tahminlerde bulunmak

çok daha güç. Bu dergiler her

y›l, tüm dünyadaki petrol flir-

ketlerinden ve hükümetler-

den üretim ve rezerv bilgileri-

ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma

daha yak›ndan bakmadan ön-

ce, rezerv ve kaynak sözcük-

leri aras›ndaki ayr›ma bir göz

atmakta yarar var. Kaynak,

bir mineralin, ekonomik de-

¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-

kar›labilece¤inden ba¤›ms›z

toplam varl›¤›n›n fiziksel te-

rimlerle ifadesi. Baflka bir de-

yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-

n›k biçimde bulunan alt›n gi-

bi, yüksek maliyetler nedeniy-

le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z

oldu¤u için, büyük miktarlar

hiç kullan›lamayabilir.  Re-

zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-

lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-

mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-

lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?

Mikroskopik Ölçek

2mm
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Kumtafl› Blo¤u
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2 m
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Petrol
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Petrol Alan› ölçe¤inde
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Tanecikleri Hazne

Gözeneklerdeki
Petrol



ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-

zervler”, var olan teknolojiler ve tale-

be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-

manda ekonomik olarak üretilip pa-

zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani

araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler

kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara

dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-

veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-

l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir

petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-

yar varil daha petrol bulunma olas›l›-

¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-

lar. Buna göre, düflük rakam “P90

tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-

la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa

“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)

olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-

likle bildirdikleri rezervlerin hacim

tahminleri konusunda bilerek belirsiz

davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda

hangi rakam kendilerine daha uygun-

sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-

kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir

petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-

seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri

rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-

labileceklerini düflünmek de olas›.

Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça

daha fazla petrol ihraç etme izni elde

ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-

rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-

sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla

ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin

do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-

r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin

sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-

n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›

% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-

nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-

ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-

labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-

metler üzerlerine almadan önce, bura-

larda petrol üretimi yapan özel flirket-

lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-

dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-

kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon

yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-

ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-

rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-

lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-

fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-

zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan

yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu

Mikroorganizmalar 
Çökeliyor

1 2 3 4

Petrol ve Do¤algaz
Olufluyor

Hazne
Kayac›

Petrol ve Do¤algaz
yukar› göçediyor

Kapandaki Petrol
ve Do¤algaz

Geçirgen Olmayan
Kayaç

Fay



bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-

ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-

nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,

petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-

ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-

dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-

kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-

¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-

müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-

dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-

den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-

mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-

rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-

nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-

teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-

nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-

lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)
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bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-

n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-

s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-

deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-

m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-

ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-

de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-

yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-

d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-

panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-

lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele

alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda

World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-

¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar

varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-

urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-

rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki

fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”

olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-

cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-

ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da

çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her

bir alan için % 90 olas› olan miktarla-

r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-

zünün tümü için % 90 oranda gerçek-

leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 

Tepe Noktas›
Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,

bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n

tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-

rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha

sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-

dikten sonra da kaynak tükenene ka-

dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-

deki petrol kaynaklar› da içinde olmak

üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-

re uygulanabilecek bu basit kurallar,

1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-

dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-

kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-

zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-

di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n

keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k

oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-

sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-

min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-

lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-

ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i

varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da

dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal

bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor

ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-

¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-

de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-

kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.

Daha sonra, üretim, geri dönülemez

bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda

düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-

¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-

timini, yani bu alandan elde edilebile-

cek petrolün toplam›n› ve ömrünü

gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-

lecek petrolün toplam›n› ve petrol

alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek

için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve

yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-

bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›

gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu

yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-

timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak

tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-

rinin, dünyan›n petrol üreminin ve

petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-

mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-

du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet

ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir

modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-

lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki

baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-

dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-

tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-

naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka

bölgelerindeki üretim desenlerinin bir

çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-

ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-

raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-

yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,

büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-

tikten sonra tam olarak belirlenebile-

cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne

zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n

hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-

zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-

min edebilmek için de, rezervlerin

hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-

rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-

nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-

dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka

sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol

miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-

rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele

al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na

ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:

Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-

ne kadar üretimi yap›lan petrolün %

95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde

edilemez” nitelikte petrol (yani kat-

ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi

bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak

nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-

yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle

elde edilebilir petrolden gelen ucuza

pompalanabilen petrole dayan›yor.

Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-

may› bekleyen elde edilemez nitelikte

petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-

lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de

bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-

le petrol flirketlerince öne sürülen,

teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n

ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:

Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-

le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-

nün standartlar›na göre astronomik fi-

yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu

kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-

naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil

yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-

miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-

li tüketti¤imizden beri azalmakta olan

bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl

oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar

sürede tükenece¤i konusunda farkl›

görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-

kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol

üretiminin sonuna varmak üzere ol-

mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-

minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-

rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,

önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol

üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-

n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak

yükselecek. Küresel enerji gereksini-

minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-

lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,

önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-

ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne

göre çok çok daha az petrol kullanma-

y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için

plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-

ren ülkelere göre daha avantajl› du-

rumda olacaklar.

Kuyudaki 

Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de

uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-

caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini

farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-

ki petrolü son damlas›na kadar elde

edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-

rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan

petrol haznelerini y›kayacak mikroor-

ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar

çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.

Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-

rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l

gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-

latmak, bu yöntemlerden belki de en

eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki

petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-

mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak

petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak

amac›yla hazneye hava pompalam›fllar

ve havan›n petrolle tepkimeye girerek

tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-

ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-

n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak

vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan

sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-

m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-

lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar

baflta olmak üzere y›llard›r denenme-

sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken

kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;

hatta kimi denemelerde kuyularda

patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-

ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak

kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi

planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-

daki ç›kar›lamayan petroller içinse

Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-

di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-

nen mikroorganizmalar› kullanmak.

Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-

tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-

l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde

petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,

petrolün haznedeki kayaçlara tutun-

mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-

r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-

lan petrolün üzerinden akmaya baflla-

yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-

r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-

yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su

aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-

rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-

mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu

yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.

Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-

cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›

tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-

keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›

aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-

liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-

yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-

rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-

mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.

Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten

mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›

öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün

fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n

daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.

A s l ›  Z ü l â l
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Baz› f›rt›nalar› bir yönde esen kuv-

vetli rüzgarlar; baz›lar›n› ise kendi ek-

seni etraf›nda dönen fliddetli rüzgarlar

oluflturur. Dönen rüzgarlar›n en büyü-

¤ü ve en kuvvetlisi tayfunlard›r; ortan-

cas›na hortum, en küçü¤üne ise fleytan

kulesi denir.

Tayfunlar, sadece dünyan›n tropikal

bölgesinde s›cak okyanus sular› üzerin-

de oluflurlar ve tropikal enlemlerdeki

ülkelerin bat› k›y›lar›n› etkilerler. Bu

nedenle Türkiye’de tayfun gözlenmez.

Ülkemizin s›cak ve kurak bölgelerinde

güneflli günlerde oluflan zarars›z fley-

tan kuleleri kendi ekseni etraf›nda dö-

nen rüzgarlardan bir tanesidir. 

Hortum, “küçük, güçlü alçak bas›nç

alanlar›nda h›zl› bir flekilde kendi etra-

f›nda dönen rüzgarlar” fleklinde tan›m-

lanabilir. Hortum bazen deniz üzerinde

oluflur ve su hortumu ad›n› al›r. Su

hortumu, daha çok s›cak ve s›¤ su yü-

zeyleri üzerinde oluflur. Ço¤u hortum

10-100 metre geniflli¤indedir, 10-15 da-

kika sürer ve ortalama 10 km yol al›r.

Hortumlar›n 100 km’den daha fazla

yol ald›klar› ve varl›klar›n› saatlerce

sürdürdükleri durumlar da vard›r. Hor-

tum, Türkiye dahil dünyan›n her tara-

f›nda meydana gelebilen, can ve mal›-

m›z için önemli tehlikeler oluflturan 28

çeflit meteorolojik afetten biridir.

Neden Tehlikelidirler?

ABD'de y›lda ortalama 700 hortum

oluflmakta ve 100 kifli ölmektedir. Hor-

tumlar›n güçlü rüzgarlar› binalar› y›ka-

bilir, a¤açlar› kökünden sökebilir, etra-

fa öldürücü olabilecek bir çok fleyi de

savurabilir.

Hortumun fliddeti meydana getirdi¤i

zarar ile hesaplan›r.  Hortumlar güçle-

rine göre binalarda hasara neden olabi-

lir, a¤açlara ve trafik iflaretlerine zarar

verebilir. Baz› gözlemlere dayanarak

1960'lar›n sonlar›nda Dr. T. Theodore

Fujita, hortumlar›, neden olduklar› za-

rara göre 0-5 aras›nda numaraland›r›l-

m›flt›r. Bu s›n›fland›rmaya Fujita Ölçe¤i

(F-Ölçe¤i) denilir.

19 Haziran 2004 tarihinde ö¤len

vakti, Ankara Çubuk’ta oluflan hortum,

köy evlerine rastlay›nca 3 ölü ve 21 ya-

ral›ya neden oldu. Evlerin çat›lar›n›

uçurtup, kap› ve pencereleri söktü¤ü-

ne ve bir kamyonu devirdi¤ine bak›l›r-

sa “Fujita Hortum Hasar Ölçe¤i”ne gö-

re, bu en az F2 vey F3 büyüklü¤ünde

kuvvetli bir hortumdu. Di¤er bir deyifl-

le, bu hortumda kendi ekseni etraf›nda

dönen fliddetli rüzgarlar›n saatteki h›z›

en az 253 kilometre idi.

Nerelerde Oluflur?

Hortumlar, flartlar uygun oldu¤u za-

man her yerde oluflabilir. Bununla bir-

likte, Amerika Birleflik Devletleri'nde,

Teksas'dan Nebraska'ya kadar olan ala-

n› kapsayan Büyük Düzlük bölgesi dün-

ya’da en çok hortumun olufltu¤u bölge-

dir ve bu ölge "hortum kufla¤›" olarak

adland›r›l›r. 19 Haziran 2004 tarihinde

Ankara’da can kayb›na neden olan hor-

tum örne¤inde oldu¤u gibi, flimdiye ka-
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dar bulundu¤unuz yerde bir hortum gö-

rülmemifl olmas› bundan sonra da gö-

rülmeyece¤i anlam›na gelmez. 

Denizde ve karada oluflan hortum-

lar Türkiye’nin kuzeyi hariç tüm Ana-

dolu’da da seyrek de olsa görülmekte

ve kay›plara neden olmaktad›r. Dala-

man, Konya, Alanya, Diyarbak›r, Ada-

na, Tokat, Bal›kesir, fiile, Serik, Cey-

han, Mersin, Çanakkale vb. çok da¤l›k

olmayan yerlerde hortumlar s›k görül-

mektedir. 

Ne Zaman Oluflur?

Y›l›n tüm aylar›nda hortumlar mey-

dana gelebilir, ama ilk bahar ve yaz ay-

lar› hortum s›kl›¤›n›n en büyük oldu¤u

mevsimlerdir. Hortumlar, Akdeniz ül-

kelerinde sadece sonbahar aylar›nda

yo¤unlafl›rken, Yunanistan ve Girit’te

Ocak, fiubat, A¤ustos ile birlikte sonba-

har aylar›nda da gözlenmektedir. Kom-

flumuzda en çok hortumun rapor edil-

di¤i ay ise Ekim olmaktad›r. ‹klimsel ve

topografik benzerliklerinden dolay›,

Türkiye k›y›lar›n›n Akdeniz ülkelerine;

iç k›s›mlar›n›n ise, (az da olsa) Avru-

pa’ya benzer bir hortum da¤›l›ma sa-

hiptir.

Nas›l Oluflur?

Özellikle ilkbaharda s›cak ve nemli

olan (yo¤unlu¤u az olan) hava afla¤›da

yüzeye yak›n seviyede; kuru ve so¤uk

(yo¤unlu¤u daha fazla olan) hava ise

yukar› seviyededir. Bu durum, so¤uk

havan›n çökmesi ve s›cak havan›n yük-

selmesini gerektiren “karars›z bir at-

mosfer” oluflturur. Böyle bir durumda

yerseviyesinden yukar› seviyelere ç›k-

t›kca rüzgar›n esti¤i yönde önemli bir

de¤iflim olufltu¤u zaman yüzeydeki s›-

cak hava yukar› seviyelere do¤ru yük-

selirken dönmeye bafllar. 

Böylece hortumlar, fliddetli gökgü-

rültülü havalarda h›zl› rüzgarlarla, afla-

¤› atmosferde fliddetli huni biçiminde

dönen rüzgar girdab› olarak görülür-

ler. fiiddetli f›rt›na bulutlar›n›n taban›n-

daki mammatus (“meme”) bulutlar›n

görünüflü, f›rt›nan›n hortum üretebile-

ce¤ini iflaret edebilir. Hortuma yol aça-

bilecek f›rt›nalar›n di¤er bir iflareti, f›r-

t›na taban›ndaki dönen bulutlard›r.

E¤er dönen bulutlar, daha alçaktay-

sa bunlar duvar bulutu olarak da ad-

land›r›l›rlar. Genellikle duvar bulutu

içinde daha küçük, dönerek yere do¤-

ru ilerleyen bir huni bulutu vard›r. Ba-

zen hava o kadar kurudur ki, dönen

rüzgar yere ulaflana ve tozlar› içine çe-

kene kadar gözle görülemez. Maalesef,

bu "görünmez hortumlar", tozlar›n

yükselmesi ile oluflan fleytan kuleleri

ile kar›flt›r›l›r. Bunun öyle olmad›¤›n›

anlay›ncaya kadar da çok geç kal›nm›fl

olabilir. S›k s›k huni bulutu düflen ya¤-
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mur, toz bulutu veya havan›n karanl›k

olmas›ndan dolay› da görülemez. Baz›-

lar› aç›kca görülemezlerse de, birçok

hortum özel bir sese sahiptir ve bir

kaç km uzaktan duyulabilirler. Bu ses,

bir trenin yüzlerce yük vagonun ç›-

kartt›¤› bir kükremeye benzetilmekte-

dir. Hortum yere de¤di¤inde ses, en

kuvvetli halini al›r. Bununla be-

raber bütün hortumlar bu sesi ç›-

karmaz ve bu f›rt›nalar insanlar

için sessiz bir öldürücüdür.

Nas›l Tahmin Edilir?

Hortumun gelecek bir kaç saat

içinde oluflma ihtimali oldu¤u za-

man meteorolojiden hortum gö-

zetlemesi (tornado watch) yap›l›r

ve halk belirli bir yerde belirli bir

zaman aral›¤›nda hortumun olabi-

lece¤i konusunda uyar›l›r. Her

bölgede yaflayan bir çok kifli, gö-

nüllü gözetleyici (spotter) olarak

e¤itilir ve kullan›l›r. Bu gözetleyi-

ciler, hortum gözetlemesi ihbar› yap›ld›-

¤› zaman araziye da¤›larak hortum olu-

flup oluflmad›¤›n› gözlemeye bafllarlar.

Hortum veya huni bulutunun oluflumu

arazideki gözetleyiciler taraf›ndan gö-

rüldü¤ünde hemen meteoroloji istasyo-

nuna bildirilir. Veya meteoroloji mü-

hendisleri taraf›ndan hortum, meteoro-

loji radar›n›n ekran›nda belirlendi¤inde

meteoroloji istasyonu taraf›ndan direkt

olarak halka hortum uyar›s› (tornado

warning) yap›l›r. Hortumlar, meteorolo-

ji radarlar›nda bir kanca gibi (hook ec-

ho; http://weathersavvy.com/hook_ec-

ho_OPT.jpg) görülür ve halka an›nda

uyar›l›r yay›nlan›r (http://iwin.nws.no-

aa.gov/iwin/ us/tornado.html). Hor-

tum tehlikesini bildirmek için yerleflim

birimlerindeki sivil savunma sirenleri

de çal›n›r. Ayn› zamadan radyo ve tele-

vizyonlar da normal yay›nlar›n› keserek

meteoroloji mühendisleri vas›tas› ile

uyar›lar yay›nlay›p halka nas›l koruna-

caklar›n› hat›rlad›rlar.

Nas›l Korunulur?

Hortumlar›n ülkemizde gelecekte

neden olacaklar› insan kayb› ve maddi

hasar›n artan nüfus ve flehirleflme ile

beraber daha da büyüyece¤i de aflikar-

d›r. Hortumu engellemek mümkün de-

¤ildir ama biz de ondan korunabiliriz.

Örne¤in, geliflmifl ülkelerde oldu¤u gibi

her y›l Mart ay›nda halk›m›z› hortum-

dan korunma konusunda e¤itmeliyiz…

Afla¤›daki korunma ile ilgili özet bil-

giyi ö¤renin ve sevdiklerinize de ö¤re-

tin: Gökgürültülü sa¤anak ya¤murlu

ve/veya dolu ya¤›fll› havalarda hortum-

da da oluflabilir. Havada uçuflan cisim-

ler d›flar›da size daha çok zarar verebi-

lir. Hemen bir binaya girin. En iyi s›¤›-

nak bodrum kat›na inmektir. Bodrum

kat› yoksa, girifl kat›nda iç taraflarda

bir oda, koridor, ya da tuvalet gibi pen-

ceresi küçük bir yerde kendinize cam-

lardan uzak güvenli bir nokta secin.

Seçti¤iniz noktada çöküp-kapanarak

tehlike gecene kadar kal›n. E¤er d›flar›-

da s›¤›nacak bir yer bulamazsan›z,

bir hende¤e ya da derin ve uzun

bir çukura yüzüstü yat›p kafan›z›

ellerinizle koruyun…

Prof .Dr .  Mikdat  Kad›o¤lu
‹TÜ Meteoroloji Müh. Bölümü ve 

Afet Yönetim Merkezi Ö¤retim Üyesi

kadioglu@itu.edu.tr

Kaynaklar:
Hortumun nedir? http://www.usatoday.com/weather/reso-
urces/basics/twist0.htm
Hortum tahmini:  http://www.nssl.noaa.gov/GoldenAnniver-
sary/
Hortum tahmini:  http://www.cimms.ou.edu/~doswell/TSI-
II/TSIII_forecast.html
Radar ile hortum tespidi: http://www.mete-
or.gov.tr/2003/uzaktan/radar/radarmenulu.htm
Radarda hortum görüntüsü:
http://www.photolib.noaa.gov/historic/nws/wea01230.htm
Meteoroloji bilimi ve mesle¤i: http://www.amet-
soc.org/pubs/careers.html
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“Bilmezler yaln›z yaflamayanlar
Nas›l korku verir sessizlik insana;
‹nsan nas›l konuflur kendisiyle; 

Nas›l koflar aynalara, 
Bir cana hasret. 

Bilmezler.”

fiair Orhan Veli, yaln›zl›¤› bu söz-

lerle anlat›yor. Günümüz toplumunda

giderek artan bir olgu olarak karfl›m›-

za ç›k›yor yaln›zl›k. Yine de bu olgu-

nun tek bir tan›m› yok. Üstelik yaln›z-

l›¤›n birden fazla türü var. Sosyal çev-

reye al›flamamaktan, yabanc› bir ülke-

de, yabanc› bir kültürün içinde yafla-

maktan, yafll›l›ktan, ifl yo¤unlu¤undan

ve daha birçok nedenden dolay› insan-

lar yaln›zl›k çekiyor. Peki bizi birbiri-

mize yak›nlaflt›ran televizyon, inter-

net, cep telefonu gibi teknolojik gelifl-

melere karfl›n yaln›zl›k neden art›yor?

Bu sorunun yan›t› belki sosyolojik ola-

rak verilebilir. Dev bir organizma ola-

rak toplum, sürekli de¤ifliyor. De¤i-

flimler de gündelik hayat›n yap›s›n›

gün geçtikçe dönüfltürüyor. Ama flu

da bir gerçek ki, insan sosyal bir can-

l›, yaln›zl›ktan rahats›z oluyor.

Yaln›zl›k denince akl›n›za ne geli-

yor? Bu soruya, dünyan›n en kötü fle-

yi diye yan›t verenler de var; bir türlü

yaln›z kalamad›¤›ndan flikayet edip,

yaln›zl›¤a övgüler düzenler de... Kufl-

kusuz, ideal olan› insan›n istedi¤i za-

man yaln›z kalabilmesi, istedi¤inde de

yaln›zl›¤›ndan s›yr›l›p di¤er insanlar

aras›na kar›flabilmesi. Bununla birlik-

te yaln›zl›k dedi¤imizde anlafl›labile-

cek birden fazla fley var. Uzmanlar ön-

celikle yaln›zl›kla tek bafl›na olman›n

birbirinden ayr›lmas› gerekti¤ini düflü-

nüyorlar. Onlara göre yaln›zl›k ve tek

bafl›na olmak birbirinden farkl›, tama-

men ayr› durumlar› tan›mlamak için

kullan›lan sözcükler. Yaln›z kalmak,

kiflinin kendi seçiminde olan bir fley.

Birçok insan günlük yaflam›n stresin-

den s›yr›lmak için, hobilerine ya da ki-

tap okumaya zaman ay›rabilmek için

bir süre tek bafl›na kalmay› seçer. Bu

davran›fl, kiflinin kendini yenileyebil-

mesi ve bireysel aktivitelerine zaman

ay›rabilmesi için gerekli bir davran›fl

biçimidir. Kifliler tek bafl›na kald›klar›

ve kendilerine zaman ay›rabildiklerin-

de mutlu ve huzurlu olurlar. Madalyo-

nun öbür yüzüyse yaln›zl›k olarak ad-

land›rd›¤›m›z duygu. Yaln›z olduklar›-

n› düflünen kifliler, tek bafl›na kalmak

isteyenlerin tersine bir boflluk ve b›ra-

k›lm›fll›k duygusu yaflarlar. Bu da kifli-

leri üzer; daha a¤›r hallerde psikolojik

sorunlara neden olur. Kifli, kalabal›k

bir ortamda da kendini yaln›z hissede-

bilir. Hatta kimi zaman ayn› ailenin

üyeleri yaln›z olduklar› için üzüntü

duyabilirler.

Yaln›zl›k Türleri

‹flin içinde insan olunca, bir s›n›f-

land›rma yapmak zor. Çünkü, duygu-

lar neredeyse her insanda farkl› yafla-

n›yor; insanlar de¤iflik durumlara de-

¤iflik tepkiler veriyor. Bununla birlikte

genel bir çerçeve çizildi¤inde yaln›zl›-

¤› çeflitli türlere ay›rmak mümkün.

Böyle olunca da yaln›zl›k çekti¤ini

söyleyen kiflilerin farkl› türden duygu-

lar içinde olduklar›n›, farkl› toplumsal

koflullar içinde yaflad›klar›n› söyleyebi-

liriz. Yaln›zl›k denince, önce gerçek

anlamda, fiziksel olarak kimsenin ol-

mad›¤› bir yerde yaflayan insanlar› dü-
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flünebiliriz. Toplumsal bir çevrede ya-

flamaya al›flk›n insanlar, kimsenin ol-

mad›¤› yerlerde do¤al olarak yaln›zl›k

hissedeceklerdir. Daniel Defoe’nun

ünlü roman kahraman› Robinson Cru-

soe’yu hat›rlayal›m. Robinson uzun

y›llar tek bafl›na yaflad›¤› ›ss›z adada

toplumdan ayr›, yal›t›lm›fl bir hayat

sürmenin s›k›nt›s›n› sürekli tafl›yordu.

Y›llar sonra tek arkadafl› Cuma’n›n

adaya gelmesi onu çok heyecanland›r-

m›flt›. Bu tür fiziksel yaln›zl›k, uzun

sürdü¤ünde insan› toplumsal hayat›n

d›fl›na itebilir. Uzun süre toplumdan

ayr› yaflam›fl insanlar, yeniden sosyal

yaflama girmede uyum sorunlar› yafla-

yabilirler. Geçmifl yüzy›llarda bu tür-

den yaln›zl›k dervifl ya da keflifller gibi

din adamlar›n›n dinsel düflüncelere

dalmak için s›kl›kla baflvurdu¤u bir

durumdu. Günlük hayattan uzaklafl›p

inzivaya çekilen din adamlar›, kendile-

rini yaln›zca dinsel görevlerine adar-

lard›. Bu tür inziva, sonradan kurum-

sallaflt› ve münzevihaneler, manast›r-

lar ortaya ç›kt›. Manast›rlar›n genelde

ulafl›lmaz da¤ bafllar›nda ve

kentlerden çok uzak olmas›-

n›n nedeni bu. Bu tür ma-

nast›rlara en güzel örnek

Trabzon’daki Sumela Ma-

nast›r›. Dik yamaçlar üzerin-

de kayalara oyularak yap›-

lan manast›r, bir yaln›zl›k

kalesi gibi duruyor.

Günümüzde fiziksel yal-

n›zl›k, e¤er yaln›z kalmay›

istemiyorsan›z, elbette geç-

mifle göre çok daha zor.

Ya¤murlu bir günde, d›flar›-

da yapacak hiçbir ifl bulama-

y›p geçici olarak evde otura-

ca¤›n›z türden yaln›zl›klar

çok uzun süreli olmayacak-

t›r. Bilim adamlar› kiflinin

yaln›zl›k duygular›n› k›rmak

için önce bunu istemesi ge-

rekti¤ini düflünüyorlar. Yal-

n›zl›¤›n bir tan›m› da “yal-

n›zca içeriden aç›lan bir ka-

fes” oldu¤u. Bu anlamda

utangaç kiflilerin ifli zorlafl›r-

ken, daha giriflken insanlar

yaln›zl›ktan daha kolay kur-

tulabiliyorlar. Arkadafll›klar,

yaln›zl›¤›n bu türünün ta-

n›mlanmas›nda önemli bir

faktör. Yaln›zl›¤›n tan›m› ya-

p›l›rken, ne kadar arkadafl›-

n›z oldu¤u ve ne kadar olmas›n› iste-

di¤iniz tart›fl›l›yor. Kuflkusuz, toplu-

mun içinde yaflad›¤› halde hiç arkada-

fl› olmayan biri yaln›zl›k çekecektir.

Bu türden bir yaln›zl›k duygusunda

arkadafll›¤›n derecesi de önem kazan›-

yor. Arkadafll›k ba¤lar› dostlu¤a dön-

dükçe, kifli yaln›zl›k duygusundan s›y-

r›l›yor. Tam tersine yaln›zca merhaba-

lafl›lan ya da yüzeysel sohbetler yap›-

lan bir tan›d›k, kiflinin yaln›zl›k duy-

gusunu üzerinden atmas›na yard›mc›

olmuyor.

Kiflinin çevresinde uyum içinde ola-

ca¤›, birlikte vakit geçirmekten hoflla-

naca¤› dostlar› olmas› için de gerekli

koflullar var elbette. En basitinden, or-

tak zevklere sahip olma, benzer sos-

yalleflme evrelerinden geçmek gereki-

yor. Benzer kültürler içinde yaflayan

kiflilerde bu durum daha kolayken,

farkl› kültürel kimlikler çat›flma yafla-

yabiliyor. Sözgelimi, yabanc› ülkeye

giden biri, iletiflim ve dil sorununu afl-

sa bile, farkl› bir kütürün içinde oldu-

¤u için yaln›zl›k çekebiliyor. Kendini

belli bir kimlikle tan›mlayan gruplara

girmek, her zaman kolay olmuyor. Ai-

diyet duygusu afl›layan bu tür gruplar,

di¤er insanlar› “öteki” olarak tan›mla-

y›p d›fllayabiliyorlar. Her ne kadar fla-

ir “yaln›zl›k paylafl›lmaz” demiflse de,

bu gibi durumlarda “ötekiler” yaln›z

olmalar›n› paylaflarak bu durumdan

kurtulabiliyorlar. Normalde birbiriyle

çok anlaflamad›¤› düflünülen Türkler

ya da Yunanl›lar gibi insanlar›n, gur-

bette kolayca arkadafl olmalar›n› buna

ba¤layabiliriz.

Bir di¤er yaln›zl›k türüyse, insan›n

bir türlü kurtulamad›¤›, yaln›zl›¤›n ya-

n›nda çevresindeki insanlara ve geli-

flen olaylara öfke duyabilece¤i türden

bir yaln›zl›k. Bir kiflinin, sevmedi¤i in-

sanlar›n aras›nda kendisini yaln›z his-

setmesi do¤al. Hofllanmad›¤› olaylara

tepki duyup kendini geri çekmesi ve

içine kapanmas› da anlafl›labilir bir

davran›fl. Fakat bu durumun sürekli

olmas› ve her koflulda sürmesi uzman-

lara göre psikolojik bir bozuklu¤a ifla-

ret ediyor olabilir. Psikanalistler, bu

durumun çocu¤un büyüme

döneminde yaflam›fl olabile-

ce¤i bir rahats›zl›kla aç›kla-

nabilece¤i görüflündeler. Ai-

le içinde sosyalleflmenin tam

anlam›yla çocu¤a ö¤retile-

medi¤i durumlarda, parça-

lanm›fl ailelerde, sevgi eksi¤i

ile büyüyen çocuklarda, er-

genlik dönemine gelindi¤in-

de bu tür davran›fllar›n göz-

lemlenmesinin mümkün ola-

ca¤› düflünülüyor.

En s›k flikayet edilen yal-

n›zl›k türlerinden biriyse ki-

flinin hayat›nda özel birinin

olmay›fl›. ‹nsanlar yaln›zl›k-

lar›n›, bir k›z-erkek arkadafl

yard›m›yla daha çabuk at›-

yorlar. ‹nsan, aile kurmak,

yaflam›n›n geri kalan›n› pay-

laflaca¤› bir efl bulmak, afl›k

olmak istiyor. Ne var ki do¤-

ru insan› bulmak her zaman

kolay de¤il. Beyaz atl› pren-

si ya da rüyalar›n kad›n›n›

bekleyen biri, do¤ru insan›

buluncaya kadar yaln›zl›k

çekebilir. Bu türden yaln›z-

lar gazetelerde, telefon hat-

lar›nda ya da internet sitele-

rinde h›zla artan çöpçatan-

l›k organizasyonlar›n›n he-
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def kitleleri. 1960-70’li y›llarda gazete-

lere “yaln›z kalp” rumuzuyla mektup

yazan, 80’lerde amatör telsizinin ba-

fl›nda “arkadafl ar›yorum” diye sesle-

nen günümüzde de internet ve cep te-

lefonlar›n› bu ifl için kullanan kiflileri

de bu tür bir yaln›zl›¤›n içine dahil et-

mek mümkün. Elbette kiflinin sevgi ih-

tiyac›n› bu kadar karikatürize etmek

do¤ru de¤il. Çünkü özel bir kifli tara-

f›ndan sevilmek kadar, o kifliyi sevmek

de büyük bir ihtiyaç. Karfl›l›kl› sevgi-

nin olmad›¤› durumlarda, yaln›zl›k

duygusu kaybolmuyor. Y›llard›r evli

olan kiflilerde bile yaln›zl›k duygusu,

e¤er sevgi yoksa, ortadan kalkm›yor.

Sevmedi¤i bir insanla evlendirilen ki-

flilerde ya da zaman içinde birbirine

sevgisini kaybeden evli çiftlerde yal-

n›zl›k duygusu geliflebiliyor.

En çok korkulan yaln›zl›k türlerin-

den biri de, yafll›l›k döneminde yaln›z

kalmak. Kifliler “elden-ayaktan düflüp”

hastal›klarla mücadele edeceklerini dü-

flündükleri yafll›l›k y›llar›nda kendileri-

ne destek olacak, bakacak birilerinin

yan›nda olmay› istiyorlar. Bir bak›me-

vinde ya da huzurevinde son y›llar›n›

geçirme düflüncesi bile insanlara se-

vimsiz geliyor. Eflini kaybeden yafll› in-

sanlar da ömürlerinin sonuna kadar

yaln›zl›k duygusundan kurtulam›yor-

lar. Bu y›llarda insanlar›n en çok istedi-

¤i, çocuklar› ve torunlar›yla birlikte va-

kit geçirmek. Böylece yaln›z olmad›kla-

r›n› bilmek, bafllar› s›k›flt›¤›nda yard›m

isteyecekleri kifliler oldu¤unu düflün-

mek insanlar› rahatlat›yor. Yaln›z bafl›-

na ölmek, öldükten günler sonra bile

kimsenin bunun fark›na varmamas› dü-

flüncesi insanlar› korkutuyor. Aile yap›-

s›n›n güçlü oldu¤u toplumlarda, bu du-

ruma daha seyrek rastlan›yor. Aile, top-

lum içinde bir sosyal güvenlik kurulu-

flu gibi çal›fl›yor. Kifliye gereksinim duy-

du¤u her fleyi vererek bireylerin kendi-

ni güvende hissetmesine yard›mc› olu-

yor. Aile yap›s› de¤iflime u¤rad›kça,

toplumun yaflam biçimi de de¤ifliyor.

Bu de¤iflimin sonuçlar›ndan biri de,

yaln›zl›k duygusunun artmas›.

Yaln›zl›¤›n Tarihi ve

Sosyolojisi
‹nsanl›k tarihi, kalabal›ktan yaln›z-

l›¤a geçiflin tarihi gibi. Paleolitik ça¤-

da klan ve kabileler halinde yaflayan

insanlar, yaflamlar›n›sürdürebilmek

için birarada olmak zorundayd›lar. Ka-

bilede avc› erkeklerin, toplay›c› kad›n-

lar›n say›s› ne kadar çoksa, grup için

o kadar fazla yiyecek bulmak müm-

kün olurdu. Büyük hayvanlar› avlaya-

bilmek, vahfli hayvanlar›n tehdidinden

korunabilmek için kalabal›k olmak ge-

rekirdi. Bu dönemde yaln›z olmak, çe-

tin bir hayat› göze almakla, hatta

ölümle efl anlaml› say›l›rd›. Tar›m top-

lumununa geçildi¤inde kabile yap›s›,

yerini genifl ailelere b›rakt›. Topra¤›n

ifllenmesi ve ürün elde etmek için ge-

nifl aile yap›s›n›n ifl gücüne gerek var-

d›. Fakat topra¤›n besleyebilece¤in-

den fazla kiflinin olmas›, açl›k demek-

ti. Tarihte belki yaln›zl›¤›n en az oldu-

¤u toplum biçimi, tar›m toplumlar›n›n

genifl aile yap›s› dönemindeydi. En-

düstri devrimi, bu dönemi sona erdir-

di. Endüstri devriminin beraberinde

getirdi¤i yaflam biçimi, anne, baba ve

çocuktan olflan çekirdek aileye dayan›-

yordu. Büyük kentlerin kuruldu¤u,

kentlerin h›zla metropollere döndü¤ü

endüstri devrimi, üretim biçimini de-

¤ifltirmiflti. Ailece topra¤› iflleme ya da

bir atölyede tüm aile üyelerinin hep-

birlikte üretim yapt›¤› dönem giderek

geride kal›yordu. Büyük fabrikalarda

ifl gücüne gereksinim vard›. Böylece

insanlar, yavafl yavafl toprak iflçili¤ini

b›rak›p fabrikalar›n çevresinde büyü-

yen kentlere yönelmeye bafllad›lar. Ge-

rek yapt›klar› ifl, gerekse ald›klar› üc-

ret, genifl aile yap›s›na olanak vermi-

yordu. Böylece ileri ç›kan çekirdek ai-

le yap›s› günümüze kadar geldi. Bü-

yük kentlerde yaflamak bu anlamda

çeliflkilere yol açmaya bafllad›. ‹nsan-

lar o güne kadar görmedikleri kadar

çok insan›n içinde, muazzam kalaba-

l›k kentlerde yafl›yorlard›. Bu anlamda

yaln›zl›k insan›n en son flikayet edece-

¤i fley gibi görünüyordu. Oysa uyum

sorunu yaflayan insanlar, kendilerini

kalabal›¤›n içinde hiç olmad›klar› ka-

dar yaln›z hissediyorlard›. Bu durum,

insanlar›n yerleflme ve çal›flma tercih-

lerini de etkiledi. Sözgelimi, bir kente

göç eden aileler yaln›z kalmamak için

tan›d›klar›n›n ya da hemflehrilerinin

oldu¤u bölgede yaflamay› seçiyordu.

Benzer flekilde, yabanc› bir ülkeye iflçi

olarak gidenler de farkl› bir toplumun

içinde, farkl› bir kültürün yaratt›¤› yal-

n›zl›k duygusundan kurtulmak için

soydafllar›n›n yan›na göç ettiler. Böy-
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olurlar...



lece kentlerde Çin mahallesi, ‹talyan

mahallesi gibi getto benzeri yerleflim-

ler do¤du. 

Bu dönem kuflkusuz farkl› kültürel

kimliklerin de belirlendi¤i ve bireylere

toplum içinde yeni görevlerin düfltü¤ü

bir dönem oldu. Yabanc›laflma duygu-

sunun yan›nda ait olma gereksinimi,

yaln›zl›k kavram›n›n yeniden tan›m-

lanmas›na neden oluyordu. Toplumsal

anlamda yaln›zl›k, “biz”e ait olmayan

kifliler demekti. Sözgelimi, belli bir ifl

kolunda belli bir milletten insanlar bir

“biz” kavram› oluflturuyorsa, “öteki”

yaln›z kalmaya mahkum olabilir. ‹sviç-

reli saatçilerin yaflad›¤› bir mahallede

baflka birisi, bu tür bir yaln›zl›k ve d›fl-

lanm›fll›k durumunda kal›p iflini sür-

düremeyebilir.

Kifliler aras› iliflkiler ve aile yap›s›

endüstri devrimiyle de¤iflmeye bafllad›

ve de¤iflmeyi sürdürüyor. Teknolojik

yenilikler, yaln›zca üretim iliflkileri do-

lay›s›yla de¤il, baflka nedenlerden do-

lay› da yaln›zl›k kavram›n› getirebilir.

Buna günümüzden bir örnek olarak

‹nternet kullan›m›n› gösterebiliriz. ‹n-

ternet, dünyan›n her yerindeki insan-

lara ulaflmay› olanakl› k›ld›¤› için yal-

n›zl›¤›n çaresi olarak görülebilir. Öte

yandan insan›n bir bilgisayar karfl›s›n-

da saatlerce tek bafl›na oturmas› ve

çevresiyle iliflkisini kesmesi de bir an-

lamda yaln›zl›k olarak kabul ediliyor.

Bir apartmanda yan dairede oturan ki-

fliyi tan›mayan birisi, dünyan›n öteki

ucundaki insanlarla tan›fl›p sohbet

edebiliyor. Belki bu durum, bize yal-

n›zl›k ve kiflinin sosyalleflmesi süreci-

ne yeni tan›mlar getirmemiz gerekti¤i-

ni gösteriyordur. Gerçek hayatta utan-

gaç oldu¤u için yaln›zl›k çeken birisi,

‹nternete girdi¤inde as›l kimli¤i d›fl›n-

da davranabiliyor. Kiflilerin gerçek ha-

yat›n s›n›rlamalar›ndan kur-

tulup kendilerini daha öz-

gürce ifade edebilmeleri,

hatta olmak istedikleri kifli

gibi davranmalar›, kendile-

riyle ilgili gerçekleri sakla-

malar›, ‹nternet ortam›nda

s›kça rastlanabilen fleyler.

Kendi s›n›rlamalar›ndan

kurtulan insanlar bu yola

biraz da yaln›zl›klar›ndan

kurtulmak için baflvuruyor-

lar. “Biz” ve “öteki” kav-

ramlar›n›n çizgileri sanal

ortamda bulan›klafl›yor. Bu-

nun yan›nda ortaya ç›kan bu bulan›k

kimlik tan›mlamalar›, bugüne dek al›fl-

t›¤›m›z tan›mlar› da belirsizlefltiriyor,

ortaya çeliflkili durumlar ç›k›yor. Kitle

iletiflim araçlar›n›n h›zla geliflmesine

karfl›n, araflt›rmalar insanlar›n gün

geçtikçe daha çok yaln›zl›k hissetti¤i-

ni gösteriyor. Gittikçe artan yaln›zl›k

duygusu bir ticari meta olarak da kul-

lan›l›yor elbette. Reklam veren firma-

lar, ürünlerini tan›t›rken “yaln›z de¤il-

siniz” mesaj›n› daha s›k ifller oldular.

Bankalar do¤umgününüzde tebrik

kart› at›yor, sigorta flirketleri anneler

günüzü kutluyor ya da “otomobiliniz

aile olman›z için gerekli konfora sa-

hiptir” benzeri söylemlere s›k rastlan›-

yor. 

Modern yaflamda sahip oldu¤umuz

fleylerden tutun da yapt›¤›m›z ifle ka-

dar pek çok de¤iflik fley yaln›zl›k kav-

ram›n› belirler oldu. ‹flin ilginç yan›

çok yaln›z oldu¤unuzdan flikayet eder-

ken, bir yandan da bir türlü çevreniz-

deki insanlardan kurtulup tek bafl›na

kalamamaktan yak›nabilirsiniz. Bu-

gün insan iliflkilerinin, geliflen bilim ve

teknoloji ›fl›¤›nda de¤ifliyor oldu¤unu

rahatl›kla söyleyebiliriz. Bu geçmiflte

de böyle olmufltu, gelecekte de böyle

olacak. Yaln›zl›k geçmiflte de vard›,

gelecekte de olacak; belki tan›mlar›

de¤iflecek o kadar. ‹nsanlar yaln›z ol-

maktan yine hofllanmayacaklar ve yal-

n›zl›klar›yla bafla ç›kabilmek için yeni

yollar deneyecekler. “Yaln›zl›k yaln›z-

ca içeriden aç›labilen bir kafestir” sö-

zünü bir kez daha hat›rlayal›m. Yal-

n›zl›kla bafla ç›kabilmek için önce on-

dan kurtulmay› istemek laz›m. Psiko-

loglar, yaln›z yaflayan insanlar›n bir

süre sonra bu duruma al›flabilece¤ini

ve yeni iliflkiler kurmak için gayret

göstermeyebileceklerini söylüyor. Uz-

manlar, yaln›zl›k al›flkanl›¤a

dönüfltü¤ünde kifli kendi

dünyas› d›fl›na ç›kma iste¤i

duymayabilir, hatta yeni ilifl-

kilerden rahats›zl›k duyma-

ya bile bafllayabilir uyar›s›n›

yap›yorlar. 

G ö k h a n  T o k  
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olabiliyor...



Amino asitler, belki de en önemli

yaflamsal etkinliklerden sorumlu olan

organik moleküllerin, yani proteinle-

rin yap› tafllar› olarak biliniyor. An-

cak, protein yap›s›na kat›lan

amino asitlerin say›s› oldukça

s›n›rl›. Ancak, bu s›n›rl› say›da-

ki amino asitten oluflan çok sa-

y›daki kombinasyonla, canl›la-

r›n bünyesinde yer alan binler-

ce (hatta belki de milyonlarca)

protein ortaya ç›k›yor. Protein

yap›s›na kat›lan amino asitler,

tek bafllar›na da farkl› görevle-

re sahip olabiliyorlar. Örne¤in

tirozin amino asidi tiroit hor-

monlar›n›n sentezlenmesinde,

glutamat amino asidi de sinir

iletiminde rol oynuyor. Bunla-

r›n d›fl›nda bir de, protein yap›-

s›nda olup, 3’lü bazdan oluflan

bir genetik koda sahip olmayan ami-

no asitler bulunuyor. Bu amino asitle-

rin aras›nda 4-hidroksiprolin ve hid-

roksilizin (kollajen yap›s›na kat›l›r-

lar), desmozin ve izodesmozin (elas-

tin proteininin yap›s›nda bulunurlar)

say›labilir. Bir de, protein yap›s›na ka-

t›lmayan, ancak canl›lar›n bünyesinde

farkl› görevlere sahip olan amino

asitler var. Bu moleküllerin hepsi

de, öncülleri olan temel amino

asitlerin birleflerek, enzim etkinli-

¤iyle de¤iflime u¤ramas› sonucun-

da olufluyor.

Proteinlerin yap›s›nda yer alan

amino asitlerin tamam›n›n kimya-

sal yap›s› birbirinin ayn›. Hepsi de

ayn› karbon atomuna ba¤l› bir

karboksil (-COOH) grubu, bir ami-

no (-NH2) grubu, bir hidrojen ato-

mu ve bir de “R” harfiyle temsil

edilen yan grup içeriyorlar. Ami-

no asitlerin farkl› özellikleri de,

bu yan grubun hepsinde farkl›

oluflundan kaynaklan›yor.
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AM‹NO
AS‹TLER

YAfiAMIN KÜÇÜK fi‹FRELER‹

Bir amino asit molekülü

Karboksil grubu

Yan grup

Amino grubu

α Karbon



Hücrede protein sentezlenece¤i za-

man, sitoplazmada serbest halde bu-

lunan amino asitler, tafl›y›c› RNA’lar

(tRNA) arac›l›¤›yla ribozomlara ulaflt›-

r›l›yor. Tafl›ma ifllemini yapmak üzere,

her amino asit için özelleflmifl olan ay-

r› tRNA’lar bulunuyor. Protein sente-

zi s›ras›nda, tRNA’lar›n “antikodon”

ad› verilen bölgesinde bulunan 3’lü

baz flifresi, özelleflmifl olduklar› ami-

no asitleri tan›malar›n› ve olar› ribo-

zoma götürmelerini sa¤l›yor. Ribo-

zomda devam eden protein sentezin-

de s›rada hangi amino asidin yer ala-

ca¤›ysa, mesajc› RNA (mRNA) üzerin-

deki “kodon” bölgesine göre belirleni-

yor. Do¤rudan DNA’dan kopyalanan

mRNA, do¤al olarak, DNA üzerinde

oluflan belli mutasyonlardan da etkile-

niyor. Bu noktada, protein sentezini

mutasyonlar›n etkisinden en az›ndan

bir ölçüye kadar koruyabilmek ama-

c›yla, her amino asit için birden fazla

özgün tRNA bulunuyor. Böylece,

ufak bir mutasyon gerçekleflmesi du-

rumunda, mRNA üzerindeki kodonun

3 baz›ndan biri olmas› gerekenden

farkl›ysa, yine de o bölgeye do¤ru

amino asit getirilebiliyor. Do¤ada,

protein yap›s›ndan sorumlu olan 20

amino asit için 64 kodon, bunlara ek

olarak da protein sentezinin nerede

bitece¤ini haber veren 3 adet de “dur

kodonu” bulunuyor.

Bu flekilde protein yap›s›nda yer

alan amino asitler, temel amino asit-

ler olarak biliniyor. 2000’li y›llar›n ba-

fl›na kadar 20 adet oldu¤u düflünülen

temel amino asitlerin ilki, 1806 y›l›n-

da kuflkonmaz bitkisinden elde edilen

ve bu bitkinin Latince cins ismi olan

Asparagus’tan esinlenerek adland›r›-

lan Asparajin. 1938 y›l›nda bulunan

20. amino asit Threonin de, ders ki-

taplar›nda uzun y›llar boyunca kala-

cak olan “Protein sentezine yaln›zca

20 amino asit kat›l›r” cümlesini flekil-

lendirmifl oldu.

Bu 20 amino asitten 11 tanesi, vü-

cudun kendisince oluflturulabiliyor-

ken, geri kalan 9 amino asidin, mutla-

ka besinlerle vücuda al›nmas› gereki-

yor. Bu nedenle bu 9 amino asit,

“esansiyel amino asitler” olarak ad-

land›r›l›yor. Amino asit aç›s›ndan zen-

gin olan besinlerse k›rm›z› et, bal›k,

kümes hayvanlar›, yumurta ve süt

ürünleri gibi hayvansal kökenli besin-

ler. Vücutta belli amino asitlerin ek-

sikli¤i, çok say›da sa¤l›k sorununa yol

açabiliyor. Ancak, dengeli ve yeterli

bir beslenme al›flkanl›¤›yla, bu soru-

nun üstesinden rahatça gelebilmek

olas›. Vejetaryen beslenmenin amino

asit eksikli¤ine neden olaca¤› konu-

sundaki düflüncelerin do¤ru olmad›-

¤›ysa, geçti¤imiz y›llarda yap›lan çal›fl-

malar sonucunda kesinleflti. Bu çal›fl-

malarda, vücudun özellikle ergenli¤e

geçifl sonras›nda, amino asit gereksi-

niminin düflünüldü¤ünden çok daha

az oldu¤u, hatta yeterli miktarda gün-

lük kalori alarak beslenenlerde prote-

in eksikli¤inin çok ender olarak gö-

rüldü¤ü anlafl›ld›.

1986 y›l›nda, UGA dizilimine sahip

olan ve protein sentezinin bitmesin-

den sorumlu olan dur kodonunun ye-

niden programlanmas›yla, Selenosis-

tein olarak adland›r›lan 21. amino

asit tan›mland›. Baz› enzimlerin yap›-

s›nda görülen selenosistein, asl›nda

sistein amino asidinde bulunan azot

atomlar›ndan birinin yerine selenyum

atomu geçmesiyle ortaya ç›k›yor. 

Daha sonraki y›llarda, Amerika’da-

ki Scripps Araflt›rma Enstitüsü ve bu-

na ba¤l› Skaggs Kimyasal Biyoloji

Enstitüsü’nden araflt›rmac›lar, bir

ökaryot olan Saccharomyces cerevi-
sae adl› maya hücresine, do¤al olma-

yan 5 ayr› amino asit ekleyerek, 21

amino asitten oluflan bir kal›t›m flifre-

si elde etmeyi baflard›lar. 2002 y›l›n-

daysa, listeye 22. amino asit eklendi:

Pirolizin. Ohio eyaleti Üniversitesi ça-

l›flanlar›ndan Joseph Kryzcki ve Mic-

hael Chan’›n çal›flmalar› sonucunda

ortaya ç›kan bu yeni amino asit, bir

baflka dur kodonu olan UAG’nin yeni-

den programlanmas›yla elde edildi.

Bu çal›flma, metan üretici bir bakteri

türü olan Methanosarcina barkeri

üzerinde yap›ld›. Bu bakteri, uç ko-

flullarda bile yaflamlar›n› sürdürebil-

meleriyle tan›nan bir hücrelilerin

oluflturdu¤u arkebakteriler grubunun

bir üyesi. Araflt›rmac›lar, pirolizin

amino asidinin, bu canl›n›n metan

üretiminde rol oynuyor olabilece¤ini

düflünüyor. 

21 ve 22 numaral› bu yeni amino

asitlerin, kendilerine özgü kodonlar›

bulunmuyor. Bunun yerine, protein

sentezinin iflleyiflini düzenleyen ko-

donlar›n de¤ifltirilerek yeniden prog-

ramlanmas›yla elde ediliyorlar. Tüm

bu çal›flmalar, yaflam›n genetik flifresi-

nin düflünüldü¤ünden çok daha zen-

gin olabilece¤i ve araflt›rmac›lar›n ça-

l›flmalar› do¤rultusunda bu flifreye ye-

ni kodlar›n eklenmesiyle yeni endüst-

riyel enzimlerin üretilebilece¤ini gös-

teriyor. Çünkü, kimya endüstrisinin

yapay olarak üretmekte zorland›¤›

çok say›da enzim, amino asitler üze-

rinde bu flekilde çal›fl›larak kolayca

üretilebilecek. Laboratuvar koflullar›n-

da üretilen enzimler, peynir, bira, hay-

van yemi, tekstil hammaddeleri, ka¤›t

ve benzeri birçok ürünlerin yap›m›nda

yayg›n olarak kullan›l›yor. Daha önce

hiç bilinmeyen özellikleri tafl›yan pro-

teinlerin elde edilebilecek olmas›ysa,

bafll› bafl›na heyecan verici bir gelifl-

me. fiimdilerde bütün araflt›rmac›lar›n

akl›nda tek bir soru var: “Acaba canl›-

l›¤›n henüz keflfedilmemifl olan di¤er

sürprizleri neler olabilir?”

Deniz Candafl

Kaynaklar:
Bock, A., Forchhammer, K. et al “Selenocysteine: the 21st amino

acid” Mol Microbiol. 1991 Mar; 5(3): 515-20
http://www.biosci.ohio-state.edu/news/synergy/2002-2003/ami-

no-acid.php http://www.sciencedaily.com/rele-
ases/2003/01/030114072450.htm

http://www.sp.uconn.edu/~terry/229su02/aminoacid22.html
http://unisci.com/stories/20022/0524025.htm
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Sitoplazmada
bulunan amino
asitler, tRNA
arac›l›¤›yla

ribozomlara tafl›n›yor

Amino asit tafl›yan
tRNA’lar mRNA üzerindeki
ilgili kodona ba¤lan›yor.

Yanyana dizilen amino
asitler, aralar›nda peptit

ba¤› kurulmas›yla
proteinleri meydana

getiriyor.

Ohio eyaleti Üniversitesi çal›flanlar›ndan Joseph
Kryzcki ve Michael Chan



Do¤a yasalar›n› formüllerle ifade edebilmek
için ço¤u zaman var olan pek çok etken yok farz
edilir ve genellemelere ulafl›lmaya çal›fl›l›r.  Do¤a
da var olan gazlar›n da  ne zaman nas›l davrana-
caklar›n› tahmin etmek pek kolay de¤il. Gazlar›n
davran›fllar›n› bize bildiren en temel formül ideal
gaz denklemi diye bilinir.
PV =nRT (P, bas›nç; V, hacim; n, mol say›s›; R,
gaz sabiti ve T, s›cakl›k)
Bu  denkleme ulaflmak için nas›l ideal bir gaz ha-
yal edilmifltir dersiniz? 
*Moleküllerinin  hacmi olmayan, s›f›r olan!
*Molekülleri birbirini çekmeyen veya itmeyen!
*Molekülleri aras›ndaki tüm  çarp›flmalar› elastik
olan!   

%78 Azot, %21 Oksijen ve %1 de Karbon di-
oksit gibi di¤er gazlardan oluflan  yani gaz mole-
küllerinden oluflan  havan›n moleküllerinin hacmi
yok, s›f›r dersek , bu moleküller birbirlerini çek-
mez veya itmezse ve yok farzedilen bu molekül-
ler aras› çarp›flamalar da elastik olursa... Al›n si-
ze dört dörtlük ideal bir gaz!

‹deal gaz için her flart alt›nda (her flart de-
mek; ister gaz›n bas›nc›n› de¤ifltirin ister s›cakl›-
¤›n›) herhangi bir gaz›n 1 molü için  bu oran sa-
bit ve 1 e eflittir.  

Z’nin 1’den ne kadar farkl› oldu¤u, onun ide-
al gaz olmaktan ne kadar uzaklaflt›¤›n›n bir gös-
tergesidir.

Grafikte de görüldü¤ü gibi gazlar›n s›k›flt›r›la-
bilirilik (Z) faktörü,  genellikle ya bas›nçla oran-
t›l› flekilde artar ya da önce belli bir bas›nç ora-
n›na kadar 1’in alt›na düfler ve daha sonra bas›nç
artt›kça 1’in üzerine ç›kar.  Grafikte metan (CH4)
gaz›n›n da bas›nç alt›nda davran›fl›  görülüyor.
Do¤algaz,  baflta metan olmak üzere çeflitli  hid-
rokarbonlar›n oluflturdu¤u bir gaz kar›fl›m›. Her
gaz gibi do¤algazda belirli bir s›cakl›¤a kadar (ki
bu durumda –162 °C ye kadar) so¤utulduktan
sonra yo¤unlafl›r ve s›v› hale geçer. Ama görüldü-
¤ü üzere, bas›nç s›f›ra yaklaflt›kça gazlar›n davra-
n›fl› da ideale o kadar yaklafl›r. 

‹deal gaz denklemi yaz›l›rken, gaz molekülle-
rin hacmi s›f›r ve bibirleriyle çarp›flmalar›n›n elas-
tik oldu¤u kabul edilmifltir. Düflük s›cakl›klarda
bu önermelerin her ikiside do¤ru de¤ildir. Do¤al-
gaz örne¤inde görüldü¤ü gibi, düflük s›cakl›klar-
da gazlar yo¤unlafl›r ve s›v› faza geçerler. Bunun
için moleküllerin birbirlerine yap›flmalar› gerekir
ki bu da onlar›n aralar›nda  bir çekim oldu¤unu
ve bir araya geldiklerinde gözle görülür bir ha-
cim kaplad›klar› gerçe¤ini gözlerimiz önüne se-
rer. Yani, moleküller birbirlerine yap›flt›klar›na
göre, çarp›flmalar elastik olamaz ve moleküllerin
kaplad›klar› hacim de s›f›r olmaz.

‹deal gaz denklemi yaz›l›rken, moleküllerin
hacmi göz ard› edilmifl ve bofllu¤un hacmi esas
al›nm›flt›r. 

Videal=Vboflluk oysa, gerçekte hesaba kat›lma-
s› gereken hacim Vgerçek=Vboflluk+Vmolekül olmal›d›r. 

Dolay›s›yla yüksek bas›nçlarda Z, herzaman 1
den büyüktür; çünkü gaz moleküllerinin toplam
hacim içerisindeki oran› oldukça yüksektir.

Gaz molekülleri aras›nda çekim olmad›¤›
önermesi de do¤ru olmad›¤›na göre, bas›nç için
de bir düzeltme yapmak gereklidir. Bildi¤imiz gi-
bi gazlar içerisine konulduklar› kab›n çeperlerine
moleküllerinin çarpmas› sonucu bir bas›nç uygu-
larlar. Bas›nc›n düflük yada yüksek olmas›ysa mo-
leküllerin çeperlere ne kadar h›zla çarpt›klar›na
ba¤l› olur. Gazlar›n kinetik enerjisi s›cakl›kla
do¤ru orant›l›d›r ve s›cakl›k ne kadar artarsa gaz
molekülleride o kadar h›zl› hareket ederler. Yani
duvarlara daha h›zl› çarparlar. ‹deal gazlarda gaz
molekülleri aras› çekim kuvvetleri olmad›¤› var-
say›l›r. Oysa gerçekte var olan bu çekim kuvvet-
leri etkisiyle, duvara çarpmak üzere olan gaz mo-
leküllerinin h›z› asl›nda biraz frenlenir. Molekül-
ler aras› çekim kuvvetleri, duvara do¤ru giden
molekülün h›z›n› azaltacak ve çarp›flman›n flidde-
tini düflürecektir. 

Buysa gerçekte ölçülen bas›nc›n ideal gaz
denklemine göre hesaplanacak bas›nçtan daha

düflük olaca¤› anlam›na gelir.  Pgerçek <  Pideal

Bu durumu azalan s›cakl›k ve hacme göre ve-
ya artan molekül say›s›na  ba¤l› olarak nas›l bir
de¤iflim gösterebilece¤ini ise flu flekilde özetleye-
biliriz.

Düflük bas›nçlarda Z bazen 1 den küçüktür.
Çünkü gaz molekülleri aras›ndaki çekim kuvvet-
lerinin etkinli¤i çok daha fazla önem kazanabilir.  

Gerçek moleküllerin nas›l davranacaklar›n›
gördükten sonra  diyebiliriz ki, do¤adaki tüm
gerçek gazlar bas›nc›n s›f›ra yaklaflt›¤› durumlar-
da ideal gaz gibi davran›rlar.  

S›k›flt›r›labilir gazlar pek çok alanda karfl›m›-
za ç›kmakta ve çözülmeyi bekleyen problemleri
beraberinde getirmekteler.  Araç motorlar›ndan
nükleer santrallere kadar de¤iflik alanlarda s›k›fl-
t›r›lm›fl gazlar için hesaplamalar gerekiyor ve bu
da  do¤ru hesaplama metodunun ne olmas› ge-
rekti¤i gibi sorunlar› karfl›m›za ç›kar›yor. 

Normal s›cakl›klarda s›k›flt›r›lan oksijen, ar-
gon gibi baz› gazlar, gaz olarak kalmaya devam
ederken,  karbondioksit, propan gibi baz› gazlar
faz de¤iflikli¤ine u¤rayarak s›v› hale geçerler. Ba-
z›lar›ysa atmosferik bas›nçta bile e¤er yeteri ka-
dar so¤utulursa, do¤algaz örne¤inde oldu¤u gibi,
s›v› hale geçerler. Ve s›v›laflt›r›lm›fl bu gazlar›n
kaplad›klar› hacim de oldukça küçülmüfl olur. Ör-
ne¤in, 1 litre s›v›laflt›r›lm›fl do¤algaz›n,  gaz ha-
linde kaplayaca¤› hacim 600 litredir.  

Tabii ki, enerji kayna¤› olmas› aç›s›ndan,
özellikle de temiz enerji kayna¤› olmas› bak›m›n-
dan, do¤algaz›n ayr› bir önemi var.  Hem tafl›t-
larda hem konutlarda yak›t kayna¤› olarak kul-
land›¤›m›z bu gaz,  ortalama olarak %95 metan
(CH4)   gaz›ndan ve kalan› da etan, propan, bü-
tan gibi hidrokarbonlar, karbon dioksit ve nitro-
jenden oluflmakta.  Hatta do¤algaz içerisindeki
özellikle propan gibi baz› bileflenleriyle de s›v›-
laflt›r›lm›fl petrol gaz› olarak bilinen LPG  elde
edilebilmekte.

Gerek LPG’nin, gerekse do¤algaz›n da¤›t›m›
yap›l›rken do¤ru olarak ölçülmesi de kimi zaman
metrolojik ve ticari kayg›lar› ortak bir noktada
buluflturmakta. 

H a k a n  K a y k › s › z l ›

‹DEAL GAZ NE KADAR
GERÇEKT‹R?
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Werner 
He›senberg

Kuantum mekani¤inin önde gelen kuramc›la-
r›ndan ve ad›yla an›lan “Belirsizlik ‹lkesi”nin
babas›, 1932 Nobel Fizik Ödülü sahibi Werner
Heisenberg, do¤umu üzerinden
100’ü aflk›n y›l geçmesine kar-
fl›n, özellikle de kendi ilkeleri-
nin ‘belirsizli¤iyle’ tart›flma
konusu olmaya, fizik dün-
yas›n›n gündeminde kal-
maya devam ediyor. Hit-
ler’in gizli atom bomba-
s› projesinin baflar›s›zl›-
¤›, projenin lideri He-
isenberg’in yetersizli¤i-
nin mi, ahlaki kayg›la-
r›n›n m› sonucuydu?
Heisenberg, projeyi bi-
lerek mi sabote etmiflti?
Bir kahraman m›yd›,
ç›karc› m›? En önemlisi, bir
zamanlar hocas› olmufl ve
onunla bilimsel ortakl›¤›n› sür-
dürmüfl olan büyük atom kuramc›-
s› Niels Bohr’la yollar›, 1941 y›l›nda
gerçekleflen k›sa bir buluflman›n ard›ndan ne-
den ayr›l›vermiflti? Yazar Michael Frayn’in bu
gizemli buluflmay› ve geçmifl olabilecek tart›fl-
malar› oda¤›na alan “Copenhagen” oyunu,
sahneye konup çekimlerinin yap›ld›¤› geçti¤i-
miz bir-iki y›l içinde büyük ilgi görerek, He-

isenberg’le ilgili tart›flmalar› yeniden bafllatt›.
Bohr’un, 1957 y›l›nda bas›lan “Bin Güneflten
Daha Parlak” adl› kitapta Heisenberg’in yapt›-

¤› aç›klamalara tepki olarak yazmaya
bafllad›¤› ve bir tanesi d›fl›nda da

göndermedi¤i anlafl›lan mektup-
lar›ysa nihayet 2002 y›l›nda

Niels Bohr Arflivi ‹nternet si-
tesinde yay›mland›. Ancak,
bunlar bile tart›flmalar›
noktalayabilmifl de¤il.
Oyunun yazar›n›n sözle-
riyle, “düflünce ve niyet-
lere -kendinizin bile olsa-
kesin anlamlar yüklemek
olanaks›z. Mutlak s›n›r-
larla çizilip avuç içinde tu-

tulabilen tek bir düflünce
ya da niyet bulamazs›n›z”.

Bu sözler, çok say›da de¤e-
rin yarg›land›¤› bir savafl orta-

m›nda, milliyetçi duygularla insa-
ni duygular›n birbirleriyle çarp›flt›¤›

bir Nazi Almanyas›’nda, hem bilim hem
de bu bilim arac›l›¤›yla nükleer silah
üretmekle görevli çok parlak bir bilimadam›na
uyarland›¤›nda, ortak bir karara varman›n
güçlü¤ü flafl›rt›c› de¤il. “Karmafl›kl›k” Heisen-
berg’in yaflam›n› betimlemede, “belirsizlik”
kadar geçerli bir kavram.
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Belirsizli⁄in Ta Kendisi



Heisenberg’in bak›fllar›, üniversite-

ye bafllad›¤› 1920 y›l›ndan öncesinde

bile, geleneksel ve bilinenden çok, yu-

kar›lara odaklanm›flt›. Üniversiteye

bafllad›¤›nda da normal müfredat› izle-

mek yerine do¤rudan ileri araflt›rmala-

ra geçmek konusundaki ›srar›, onu

Münih’te kuramsal fizik profesörü

olan Arnold Sommerfeld’e yöneltti.

Üstün ö¤renciler konusunda epey de-

neyimli olan Sommerfeld’in, Heisen-

berg’in taleplerine verdi¤i yan›t flu ol-

mufltu: “Birfleyler biliyor da olabilir-

sin, hiçbirfley bilmiyor da olabilirsin.

Görece¤iz.” Heisenberg, bu flekilde bi-

limsel h›rs›na yuva olabilecek en uy-

gun yeri bulmufl oldu. ‹çlerinde Wolf-

gang Pauli’nin de oldu¤u birçok bü-

yük fizikçiyi, Heisenberg burada tan›-

ma olana¤› buldu.

Sommerfeld’in ilgisi, o s›ralarda de-

rin bir flekilde atom kuram› üzerinde

yo¤unlaflm›flt›. 1915 y›l›nda, özel göre-

lilik kuram›ndan yararlanarak

Bohr’un atom modelinin s›n›rlar›n› ge-

niflletmifl ve yörüngedeki elektronla-

r›n hareketlerini “kuantumlaflt›rm›fl”

(elektronlar›n ayr› enerji düzeyindeki

yörüngemsilere yerleflti¤ini keflfet-

mifl), sonra da elektron enerjilerini he-

saplam›flt›. Bu, atom kuram› konusun-

daki ilerlemelerin oldukça h›z ald›¤›

bir dönemdi. Sommerfeld’in, yeni ö¤-

rencisinin yeteneklerini keflfetmesiyse

uzun zaman almad›. 1922’de, yani He-

isenberg henüz 21 yafl›ndayken, ikisi

birlikte X-›fl›n› spektrumunun atom

kuram› ve normal d›fl› Zeeman etkisi

üzerine iki makale yay›mlam›fllard› bi-

le. Ayn› y›l Niels Bohr’la tan›flan He-

isenberg, atomlara iliflkin s›rad›fl› gö-

rüfllerini onunla paylaflt›. Görüflme

Göttingen’de, Bohr’un bir dizi konfe-

rans verdi¤i ve sonradan Bohr Festi-

vali olarak adland›r›lan hafta s›ras›nda

gerçekleflmiflti. Heisenberg, bu süre-

nin sonunda atom kuramc›lar›ndan

oluflan küçük ve seçkin toplulu¤un

aras›ndaki yerini alm›flt› bile.

Ancak Heisenberg’in uzmanlaflt›¤›

konu atom kuram› olmad›. Bir sonra-

ki yay›n›, ak›flkan dinami¤i alan›nday-

d›. Sommerfeld ve ö¤rencilerinin bü-

yük s›kl›kla bu alandaki problemlere

yönelmeleri, Heisenberg’i de bu yöne

itmifl, doktora tezi de atom fizi¤i yeri-

ne s›v› ak›fl› üzerine olmufltu.

Kuantum Mekani¤ine

Yönelifl

Heisenberg, Mü-

nih’teki çal›flmalar›-

n› 1923’te noktala-

madan, Göttin-

gen’deki Max Born

Enstitüsü’nde alt› ay

geçirmiflti. Born,

atomlar için ço¤ul-

cisim problemlerini

klasik mekanik

problemleriyle ben-

zeflim yoluyla çö-

zümlemeyi hedefle-

yen iddial› bir araflt›r-

ma program›n› yeni bafllatm›flt›. Arafl-

t›rma, Heisenberg’le Born aras›nda,

helyum atomu kuram› üzerine kuru-

lan bilimsel bir iflbirli¤iyle sonuçland›.

Born, ayr›ca Heisenberg’e Münih’teki

çal›flmalar›n› bitirdikten sonra Göttin-

gen’e gelerek kendi asistan› olmas›n›

teklif etti. Doktora tez savunmas› bek-

ledi¤i gibi geçmeyen ve ancak Som-

merfeld’in ateflli savunmas›yla s›nav›

geçebilen genç bilimci, yaflad›¤› hayal

k›r›kl›¤›yla Göttingen’e tereddüt et-

meden geçti ve tümüyle atom kuram›

üzerinde yo¤unlaflt›. Birkaç ay içinde

de, normal d›fl› Zeeman etkisini, kuan-

tum kuram›n›n kurallar›nda de¤iflik-

lik yaparak ele ald›¤› bir makalesinin

yay›mlanmas›n›n ard›ndan, üniversite-

de ders verecek düzeyde oldu¤una

karar verildi. 1924’te Göttingen’den

bir süreli¤ine ayr›larak, Bohr’un ken-

disini birlikte araflt›rma yapmak üzere

ça¤›rd›¤› Kopenhag’a giden Heisen-

berg’in buradaki araflt›rmalar›, ›fl›n›-

m›n kuantum kuram› üzerinde yo-

¤unlaflt›.

Bohr, Hollandal› asistan› Hendrik

Kramers ve Amerikal› araflt›rmac›

John Slater’la birlikte, BKS kuram›

olarak tan›nan yar›-klasik bir kuram

oluflturmufltu. Ancak varsay›mlar› k›-

sa süre içinde ciddi engellerle karfl›-

laflm›fl ve bir kenara at›lm›flt›. Klasik

da¤›l›m kuram›na göre, atomlar elekt-

romanyetik alanlara, so¤urulan ya da

sal›nan ›fl›n›m›n frekans›nda sal›narak

tepki veriyorlard›. Ancak böyle bir ku-

ram, Bohr atomunun kuantum özel-

liklerini ve ›fl›n›m›n baz› durumlarda

parçac›k ‘davran›fllar›na’ benzer dav-

ran›fllar göstermesini aç›klayam›yor-

du. Klasik da¤›l›m kuram›n›n BKS

uyarlamas›ysa, elektromanyetik ›fl›n›-

m›n dalga-benzeri oldu¤unu varsay-

mas› ve parçac›klar› kapsamamas›yla

klasik olma özelli¤ini koruyor, ama

kuantum s›çramalar›n› da aç›kl›yordu.

Çözüm, bir “sanal ›fl›n›m alan›”nda

(belirli bir sabit durumda, bir atomun

kuantum geçiflleri için olas› frekansla-

r› içeren bir tür hayalet alan) yat›yor-

du. Nedensellik ve enerji korunumu

gibi varolan fiziksel ilkeleri ihlal edi-

yor olsa da sanal alan, klasik dünyay-

la kuantum dünyas›n› birbirine ba¤la-

yacak yeni bir matematiksel çerçeve

öneriyordu. ‹flte Heisenberg’in Göttin-

gen’e dönüflünün ard›ndan Born ile

birlikte derinlemesine çal›flt›¤› konu

da bu oldu. Bu çal›flmalar, Heisen-

berg’in kuantum mekani¤ini ortaya ç›-

karmas›n› sa¤layan kavramsal öncül-

leri oluflturmufllard›. “Kinematik ve

Mekanik ‹liflkilerin Kuantum Kura-

m›yla Yeniden Yorumlanmas›” bafll›k-

l› makalesiyse, Heisenberg’in bu alan-

daki bilimsel katk›s›n›n belgesi ve mo-

dern kuantum mekani¤inde bir dö-

nüm noktas› niteli¤inde. Makale ayn›

zamanda, atomlarla ilgili problemleri

yaln›zca gözlenebilir niceliklerden ya-

rarlanarak çözme çabalar›yla da kes-

kin bir yol ayr›m›n›n iflaretçisi konu-

munda. 9 Temmuz 1925’te yazd›¤› bir

mektubunda Heisenberg flöyle diyor-

du: “Bütün acizane çabalar›m, gözle-

nemeyen yörüngeler kavram›n› d›flla-

y›p yerine uygun bir baflka kavram ko-

yabilme yönünde.” 

Heisenberg’in çal›flmalar› bu an-

lamda, çabalar›n› atom mekani¤inin

tümüyle ayr› bir kuantum benzerini

oluflturma yönünde yo¤unlaflt›ran

Born’unkilerden çok daha öteye git-

miflti. Üç boyutlu yörüngelerin karma-

fl›kl›¤›yla u¤rafl›p durmak yerine, He-
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Niels Bohr (sa¤da) ve Werner Heisenberg,bir tart›flma s›ras›nda



isenberg titreflen tek boyutlu bir siste-

min mekani¤i üzerinde durmufl, BKS

söylemine göre atomun “sanal sal›n-

gaçlar›ndan” (osilatörlerinden) ortaya

ç›kan, gözlenebilen niceliklerin (›fl›-

n›m frekanslar›n›n) davran›fllar›n› in-

celemiflti.

Bu çal›flmalar›n sonucu, kuantum

say›lar›n›n gözlenebilir ›fl›n›m frekans

ve fliddet nicelikleriyle iliflkilendirile-

bildi¤i formüller oldu.

Kuantum 

Mekani¤inin

H›zl› Yükselifli
Heisenberg’in im-

zas›n› atm›fl oldu¤u

bu çok önemli dönüm

noktas›ndan sonra,

kuantum mekani¤i,

inan›lmaz bir h›zla fle-

kil almaya bafllad›.

Born, yeni asistan›

Pascual Jordan’la bir-

likte Heisenberg’in çal›flmalar›na yeni

boyutlar katarken, Paul Dirac da Göt-

tingen grubundan ba¤›ms›z olarak,

kuantum mekani¤ini yeni baz› ifllem-

sel süreçlerle sunuyordu. Zürih’teyse

Erwin Schrödinger farkl› bir yaklafl›m

benimsemifl ve 1926’da kuantum me-

kani¤inin bir baflka formunu; dalga

mekani¤ini gelifltirmiflti.

Yine 1926 y›l›nda, Heisenberg, Ko-

penhag’da Bohr’un asistan› oldu. Som-

merfeld’in okulunda yetiflip Born’la bi-

limsel iflbirli¤i yapm›fl biri olarak, bafl-

ka baz› bilimadamlar› gibi o da kuan-

tum kuram›n›n temel tafllar›na olduk-

ça aflinayd›. Bohr’un enstitüsündeki

çal›flmalar›, 1927 Mart›nda “belirsizlik

ilkesi”nin ortaya ç›k›fl›yla sonuçland›.

Bu ilke, kuantum mekani¤inin Kopen-

hag Yorumu olarak an›lacakt›. 

Yine ayn› y›l, yani henüz 26 yafl›n-

dayken Leipzig Üniversitesi’nde ku-

ramsal fizik profesörü olan Heisen-

berg, buray› modern kuramsal fizi¤in

merkezi haline getirdi. 1930’lar›n bafl-

lar›ndaysa, Felix Bloch, Rudolf Peierls,

Edward Teller, Victor Weisskopf ve

Carl Weizsäcker gibi bilimadamlar›n-

dan oluflan yeni bir kuramc›lar nesli,

yeni “Heisenberg okulu”nun haberini

yaym›fllard› bile. Dünyan›n her yerin-

den bilimadamlar› ve ö¤renciler art›k

buraya çekilmeye bafllam›fl, bu kiflile-

rin ço¤u da kuantum mekani¤ini kat›

hal fizi¤ine (bu alan, o zamanlar eski

problemleri yeni yöntemlerle çözmek

isteyenler için birincil hedef haline gel-

miflti) uygulam›fl ve Heisenberg’in “ö¤-

rencileri” olarak akademik baflar›lara

imza atm›fllard›. Heisenberg’in kendisi

de bu konuyla ilgilenmifl olmakla bir-

likte, bu dönemde ilgisini daha çok or-

taya ç›kmakta olan yeni bir alana, yük-

sek enerji fizi¤ine yönlendirmiflti.

Bilim-Siyaset ‹kilemi

Heisenberg, Sommerfeld’e 1938

fiubat›nda flöyle yazm›flt›: “Fizi¤in

böylesine harikulade bir geliflim gös-

terdi¤i ve geliflimine katk›da bulunma-

n›n böylesine zevk oldu¤u bir dönem-

de, insan›n siyasete bulaflmak zorun-

da kalmas› çok üzücü.” Hitler’in

1933’te iktidara geliflinden sonra bafl-

kalar› gibi Heisenberg’in de si-

yasetten soyutlanmas›, art›k pek

mümkün de¤ildi. O da birçok Al-

man gibi, olas›l›kla Hitler’in atefl-

li milliyetçili¤ine belli oranda

sempati beslemekle birlikte, ifl uy-

gulamaya geldi¤inde (Ari ›rktan

olmayan bilimadamlar›n›n üniver-

sitelerden ihraç edilmeye bafllama-

s› gibi) rejimin uygulamalar›ndan

dehflete kap›lmam›fl da de¤ildi. Al-

man biliminin “büyük adam›” Max

Planck’›n ö¤ütlerine s›¤›nan He-

isenberg’in ondan ald›¤› yan›tsa, fi-

zik biliminin aç›k protestoyla de¤il,
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“Sevgili Heisenberg,
Robert Jungk’un, yak›n geçmiflte Danca bas-

k›s› yap›lan “Bin Güneflten Daha Parlak” kitab›n›
gördüm ve söylemek zorunday›m ki, yazara gön-
derdi¤in ve kitapta al›nt›lar›n bulundu¤u mektup-
ta haf›zan›n seni ne kadar yan›ltt›¤›n› görerek
hayretler içinde kald›m.

‹nan›lmaz üzüntü ve gerilim içinde yaflad›¤›-
m›z bir Danimarka’da geçen konuflmalar›m›z›n
her bir sözcü¤ünü hat›rl›yorum. Genel olarak di-
yebilirim ki, söylediklerin Margrethe ve benim,
ayr›ca Enstitü’de ikinizin; sen ve Weizsäcker’in
konufltu¤u herkesin üzerinde derin izler b›rakt›.
Almanya’n›n kazanaca¤›na dair inanc›n›z›n tam
ve kesin oldu¤u, dolay›s›yla da savafltan farkl› bir
sonuç ummakta ›srar ederek Alman iflbirli¤i öne-
rilerini karfl›s›nda suskun kalman›n hiç de ak›ll›-
ca olmayaca¤› yolundaki sözlerin... Enstitü’deki
odamda aram›zda geçen konuflmalar› da oldukça
aç›k biçimde hat›rl›yorum. Biraz belirsiz de olsa
söylediklerin ve tavr›n, bana ancak Almanya’da
senin liderli¤in alt›nda nükleer silahlar gelifltir-
mek için herfleyin yap›ld›¤› izlenimini verebilirdi.
Ayr›ca, ayr›nt›lar hakk›nda, bunlar› tümüyle bildi-
¤in ve son iki y›l›n› yaln›zca bunlar üzerinde çal›-
flarak geçirdi¤in için konuflma gere¤i duymad›¤›-
n› da söylemifltin. Sözlerini suskunluk içinde din-
ledim; çünkü sözkonusu olan, insanl›k için çok
önemli bir konuydu ve kiflisel dostlu¤umuza kar-
fl›n, savaflan iki taraf›n birer temsilcisi konumun-
dayd›k. Mektubunda yazd›¤›n gibi suskunluk ve
ciddiyetimi, bir atom bombas› yapman›n olanak-
l› oldu¤unu belirten raporlar›na iliflkin yaflad›-
¤›m bir flok olarak ele almansa, oldukça ilginç
bir yanl›fl anlama. Üç y›l önceki o gün, yavafl
nötronlar›n Uranyum 238’de de¤il de yaln›zca
Uranyum 235’te fisyona neden olabilece¤ini
farkettikten sonra, uranyumlar› ay›rarak belli

etkide bir bomba yapman›n mümkün olaca¤› da
benim için elbette aç›k hale geldi. 1939 Hazira-
n›nda Birmingham’da böyle bir bomban›n etkile-
rini anlat›p, yine de teknik haz›rl›klar›n çok bü-
yük ölçekli olmas› beklendi¤inden, ne kadar sü-
rede tamamlanabileceklerini bilmenin çok güç ol-
du¤unu ekledi¤im, halka aç›k bir konferans bile
verdim. E¤er davran›fllar›mda flok olarak yorum-
lanabilecek birfley varsa, bunun raporlardan çok
Almanya’n›n nükleer silahlar yar›fl›nda birinci ol-
mak için hararetle çabalad›¤› haberine dayand›¤›-
n› söyleyebilirim... Elbette tüm bunlar, konuflma-
lar›m›zdan aç›kça hat›rlad›klar›m›n yaln›zca bir
aktar›m›...”

Niels Bohr’un “Bin Güneflten Daha Parlak”
kitab›n›n 1957’deki ilk bas›m›ndan sonra 1941
buluflmas›yla ilgili olarak, Heisenberg’e yaz›p
göndermedi¤i mektuplardan ilkinin tasla¤›. Mek-
tubu kaleme alan, Bohr’un asistan› Aage Peter-
sen.

Michael Frayn’in “Copenhagen” oyunundan bir sahne



perde arkas›nda yürütülecek sessiz ça-

l›flmalarla korunabilece¤i yolundayd›.

Planck, Hitler’le de görüflmüfl ve on-

dan, yapt›klar› bilime engel olacak ve

yeni yasan›n s›n›rlar› d›fl›nda kalan hiç

bir eylemde bulunulmayaca¤›n›n ga-

rantisini alm›flt›. Kendisini ve bilimini

tehlike alt›nda görenlerden biri de, Ya-

hudi olan ve kalmas›na izin verilmifl

olmas›na ra¤men çocuklar› için Al-

manya’da bir gelecek göremedi¤i ge-

rekçesiyle ülkeden ayr›lmaya haz›rla-

nan Born’du. Heisenberg, ona

Planck’tan ald›¤› bilgiyi ileterek kal-

mas› için ne kadar ikna etmeye çal›fl-

t›ysa da Born ona ald›r›fl etmeyerek,

Almanya’ya 1953’te geri dönmeden

önce 17 y›l kald›¤› ‹ngiltere’ye göçetti.

Heisenberg, 1935 y›l›nda Leipzig

felsefe fakültesini silip süpüren ikinci

bir büyük ‘ihraç’ dalgas›n›n ard›ndan,

Nazi yetkililerine aç›k protesto nokta-

s›na çok yaklaflt›. Çabalar› sonuç ver-

meyince de siyasete karfl› yeniden uya-

nan dehflet duygular›yla, yine geri çe-

kilmek ve kendini yaln›zca bilimine

vermek zorunda kald›. 

Siyasetten uzak durmak, tan›nm›fl

bilimci için yine de pek mümkün olma-

d›. Heisenberg’e, art›k emeklilik zama-

n› gelmifl olan Sommerfeld’in halefi gö-

züyle bak›l›yordu. Ancak Nazi ideoloji-

si, art›k fizikte de iyice esip ya¤d›rmaya

bafllam›fl, görelilik ve kuantum mekani-

¤i gibi modern kuramlar, Nobel Ödüllü

fizikçilerce bile “Yahudi fizi¤i” diye an›-

l›r olmufltu. Bu f›rt›nadan Heisenberg

de pay›n› ald› ve fizi¤inin “Einstein’›n

fizi¤inin ruhunu tafl›d›¤›” gerekçesiyle

bölüm baflkanl›¤›n› bir baflkas›na kap-

t›rd›. Büyük bir ümitsizlik ve kedere

kap›lan Heisenberg, özel ba¤lant›lar

arac›l›¤›yla Nazi rejiminin ilerigelenleri-

ne baflvurarak, kendisi hakk›ndaki gö-

rüfllerini yoklad›. Bu arada, ülkeden

göçetmeyi bile düflünmüfltü. Nazi reji-

minin farkl› gruplar›n›n “Heisenberg

vakas›”na ve bu anlamda fizi¤e bak›fl

aç›lar› da farkl›yd›. Parti liderleri ve Na-

zi üniversite temsilcileri, ideolojiyi ya-

rar üzerinde tutarken, Nazi rejiminin

paramiliter örgütü SS sonunda Heisen-

berg ve modern kuramsal fizi¤e deste-

¤ini vermeye karar verdi. Bu ikili bak›fl

aç›s› uzun sürmedi. ‹kinci Dünya Sava-

fl›’n›n bafllamas›yla, Nazi rejimi bir bü-

tün olarak terazinin ideoloji yönünü

d›fllayarak fizi¤in olas› kullan›m› üzeri-

ne yo¤unlaflt›.

Savafl Y›llar›

Savafl bafllad›ktan sonra Heisen-

berg, art›k hükümetçe kabul görmüfl

durumdayd› ve Kaiser Wilhelm Fizik

Enstitüsü’nün bilimsel yöneticili¤i Ot-

to Hahn ve kendisine verilmiflti. Ensti-

tü’nün o s›ralar temel görevi, gizli bir

savafl projesinin koordinasyonuydu.

Burada, kendilerini “Uranyum Kulü-

bü” olarak adland›r›lan bir grup çe-

kirdek fizikçisiyle birlikte Heisen-

berg, Hahn’›n çekirdek fisyonu keflfi-

nin olas› savafl kullan›mlar›n› araflt›r-

maktayd›. Bu olas› kullan›mlar›n için-

de denizalt› itkisi için nükleer reak-

törlerin üretimi ve Heisenberg’in

1939 Aral›¤›nda yazd›¤› bir raporda

belirtti¤i gibi “gücü, en fliddetli patla-

y›c›lar›n gücünü binlerce kat aflan”

yeni bir bomba da vard›!

Heisenberg’in bu çabada ald›¤› rol,

nedenleriyle birlikte, hem fizikçiler

hem de tarihçiler aras›nda bugüne ka-

dar tart›fl›lageldi. Nazi rejimine verdi-

¤i ödünler kiflili¤iyle ilgili sorular›n

temel hedefi oldu. “Heisenberg’in Sa-

vafl›”yla ilgili binlerce yaz› ve makale

yay›mlanm›fl olsa da, bu konuda gö-

rüfl birli¤i hâlâ yok. Bir görüfle göre,

Hitler’in eline bir atom bombas› geç-

me olas›l›¤›ndan duydu¤u dehfletle,

Heisenberg projenin ilerlemesine bile-

rek tafl koymufl, bir baflkas›na göre de

bir Alman atom bombas› yapmak için

var gücünü harcam›fl, iflin içine giren

fizi¤i tam anlayamad›¤› için de baflar›-

s›z olmufltu. Heisenberg’in kendi an-

lat›m›na göreyse, bomban›n yap›lama-

y›fl nedeni, savafl koflullar› nedeniyle

yeterince geliflmenin sa¤lanamam›fl

olmas›yd›. Bu arada, bu “siyah ya da

beyaz” yaklafl›m›n› elefltirenler de yok

de¤il. Onlara göre de atom bombas›

projesini tayin eden etken, Heisen-

berg’in yeterlilik ya da yetersizli¤i de-

¤il, projenin, zaten savafl sonuçlar›n›

etkileyecek kadar h›zl› sonuçlanama-

yaca¤›ndan hareketle ilgi kaybetmesi.

Bir de, Almanlar›n atom bombas›n›

yapma ifline gerçekten ciddi biçimde

kalk›fl›p kalk›flmad›klar› sorusu var.

Sonuçta, soruya basit bir yan›t›n ol-

mad›¤› kesin.

Tart›flmalar Sürüyor

Heisenberg’in savafl sonras› yafla-

m› da, ayn› ölçüde olmasa bile tart›fl-

malara konu oldu. Atom araflt›rmala-

r›nda ö¤ütlerine baflvuruldu¤u halde,

sözgelimi ülkenin bilim politikas›n›

belirleyecek merkezi organ olarak bir

Alman Araflt›rma Kurumu” kurma gi-

riflimleri, çevresindeki bilimciler tara-

f›ndan destek görmedi. Parçac›k fizi-

¤inde yapt›¤› savafl sonras› araflt›rma-

lar da kuflkuyla karfl›lan›r olmufltu.

Nazi dönemi boyunca korudu¤u tutu-

muyla ilgili tart›flmalar da asl›nda sa-

vafl sonras› anlat›mlarla, özellikle de

Amerikal› bir fizikçi olan Samuel Go-

udsmit’in Alman nükleer savafl çaba-

s›yla ilgili olarak 1947’de yay›mlad›¤›

kitab›yla bafllad›. Goudsmit, kitab›nda

diktatörlü¤ün bilimi yönlendirmedeki

baflar›s›zl›¤›n› anlatmak için Heisen-

berg örne¤inden yararlanm›flt›. Bili-

madam›, Robert Jungk’un 1957’de ya-

y›mlanan “Bin Güneflten Daha Par-

lak” kitab›ndaysa, Alman atom bom-

bas›n›n yap›m›n› geciktiren bir kahra-

man olarak, ilk kez ahlaki bir simge

haline getirilmiflti. Ancak, Jungk’un

kitab›n›n da, siyasetin bilim ve bilima-

damlar›n› hâlâ olumsuz etkiledi¤i bir

dönemde kaleme al›nd›¤›n› hat›rlatan-

lar var.

Yaz›n›n bafl›nda sözünü etti¤imiz

“Copenhagen” oyununun yazar› Mic-

hael Frayn ise Heisenberg’i sanatsal

bir labirentin içinde ele alm›fl. Hem

kuantum belirsizli¤i hem de tarihsel

belirsizliklerin (özellikle de Bohr-He-

isenberg buluflmas›na iliflkin) ortas›n-

daki Heisenberg, Frayn’e göre ne “çir-

kin Alman”, ne de bir kahraman. O

yaln›zca birbirine z›t kuvvetlerin ba-

s›nc› aras›nda s›k›flm›fl bir bilimadam›.

D e r l e y e n :  N e r m i n  A r › k
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Güneflli, çok parlak günlerde gözle-

rimizi aç›k tutmaya çal›flmaktansa, bir

günefl gözlü¤ü takmak yap›lacak en

ak›ll›ca ifl. Günefl gözlükleri, yaln›zca

karla örtülü ya da ›fl›¤› bol olan ülke-

lerde yaflayanlar›n vazgeçemedikleri

bir aksesuar de¤il. Ayn› zamanda, gö-

zümüzü ›fl›¤›n çeflitli zararlar›ndan ko-

ruyan önemli bir araç. ‹lk bak›flta cam-

dan ya da plastikten yap›lm›fl iki göz-

lük cam› ve yine plastik ya da metal-

den yap›lm›fl bir çerçeveden ibaret gö-

rünen günefl gözlükleri, üretim tekno-

lojilerine göre farkl› özelliklerde ve fi-

yatlarda olabiliyor. Günefl gözlükleri-

nin kalitesindeki belirleyici, gözlükte

kullan›lan camlara kazand›r›lan nite-

liklerle do¤rudan iliflkili. Pazardan 5

milyona ald›¤›m›z bir gözlük, nas›l

oluyor da, ma¤azalarda 2 milyar liraya

kadar de¤er kazanabiliyor?

Ülkemizde genellikle yaz aylar›nda

yo¤un olarak kullan›lan günefl göz-

lükleri, yap›mlar›nda kullan›lan camla-

r›n özelliklerine göre, kullan›m s›ra-

s›nda olumlu ya da olumsuz etkiler ya-

ratabiliyorlar. Olumsuz etkiler aras›n-

da “körlü¤e neden olmak” bile var. Bu

nedenle, gözlük seçimi son derece

önemli.

‹yi bir gözlükte aranmas› gereken

dört temel özellik var: 1. Gözlük, gü-

nefl ›fl›¤›ndan gelen ve gözün saydam

ve a¤ tabakas›na do¤rudan zarar ve-

ren morötesi ›fl›nlardan korunmay›

sa¤lamal›; 2. Gözlük, güçlü ›fl›ktan ko-

runmay› sa¤lamal›. Parlak, güçlü ›fl›k

göze ulaflt›¤›nda, gözbebe¤i kendili-

¤inden küçülür. Gözbebe¤i yeterince

küçüldü¤ünde bile hâlâ çok ›fl›k geli-

yorsa, gözlerimizi k›sar›z. Güçlü ›fl›¤›n

etkisini bu yollarla da azaltamayan bir

gözün a¤ tabakas› zarar görür; 3. Göz-

lük, göz kamaflt›r›c› par›lt›lardan ko-

rumay› sa¤lamal›. Su ve metal gibi ba-

z› yüzeyler ›fl›¤› tümüyle yans›t›rken,

ya da parlak projektör ›fl›klar› bakan›n

dikkatini da¤›t›rken, baz› nesneleri de

gizlerler. Kutuplay›c› özellikte tasar-

lanm›fl gözlükler, bu tarz göz kamaflt›-

r›c› ›fl›klar› ya da su, cam ya da metal-

den olan yans›malar› tümüyle yoke-

derler; 4. Gözlük, ›fl›¤›n belirli s›kl›kla-

r›n› yokeder. Ifl›¤›n baz› özel frekans-

lar› bulan›k görüfle neden olurken, di-

¤erleri de kontrast› art›r›r. Kendiniz

için en do¤ru renkteki gözlü¤ü seç-

mek, gözlüklerin özel durumlarda bile

daha iyi çal›flmas›n› sa¤lar.

Ifl›¤› Anlamak

‹yi günefl gözlükleri ›fl›¤›n yaratt›¤›

zor koflullarda bile gerçekten etkilidir-

ler. Gözlerimize ulaflan ›fl›¤›n gözümü-

ze uygun hale gelmesine yard›mc›

olurlar. Günefl gözlü¤ü teknolojisini

anlamak, ›fl›¤› anlamakla özdefl. Her

›fl›k dalgas› elektromanyetik bir enerji

içerir. Görünür ›fl›¤›n dalgaboylar›

400–700 nanometre (metrenin milyar-

da biri) de¤erleriyle ifade edilir. Bir

›fl›k dalgas›ndaki enerji miktar›, dalga

boyuyla ters iliflkili olup, k›sa dalga

boylu bir ›fl›k dalgas› yüksek enerjiliy-

ken, uzun olanlar düflük enerjiye sa-

hipler. Görünür ›fl›¤›n en yüksek ener-

jili ›fl›k dalgas› mor, en düflü¤ü de k›r-

m›z›d›r. Elektromanyetik spektrumda

morötesi ›fl›nlar, görünür bölgenin

mor ›fl›¤›n›n hemen ard›ndan bafllarlar

ve dalga boylar› giderek küçüldükçe,

çok yüksek enerjili olabilirler. Moröte-

si ›fl›nlar bak›m›ndan çok zengin olan

günefl ›fl›¤›, gözün a¤ ve saydam taba-

kalar›na kolayca zarar verebilir.

Ifl›¤›n parlakl›¤› ya da fliddeti, lü-

men’le ölçülür (lümen, bir mum flidde-

tindeki noktasal bir ›fl›k kayna¤›ndan,

bir steradyanl›k aç›yla -kat› aç› birimi,

belirli bir hacmin bir ›fl›k kayna¤› tara-

f›ndan ayd›nlat›lan bölümü- yay›lan

›fl›k miktar›na eflde¤er ›fl›k ak›s› biri-

mi). Örne¤in, kapal› evlerde kullan›lan

ço¤u yapay ›fl›k 400 – 600 lümen ara-

s›ndad›r. Güneflli bir gündeyse, parlak-

l›k gölgede 1000 lümenden bafllar,

özellikle genifl beton alanlar›n ya da

asfalt kapl› yollarda, örne¤in otoyolda

6000 lümenin üzerine ç›kabilir. Gözle-

rimiz yaklafl›k 3500 lümene kadar pa-

r›lt›lardan rahats›z olmaz. Bunun üze-

rindeki de¤erlerde, do¤rudan ya da

bir yerden yans›yan, örne¤in 4000 lü-

menle parlayan bir ›fl›¤› gözlerimizin

so¤urmas› güçleflir. Bakmaya çal›flt›¤›-

m›z yerde, beyaz bir fley, flafl çakm›fl

etkisi yapar. ‹flte par›lt› budur. Baflka

bir anlat›mla par›lt›, yatay yönde titre-

flen bir dalga üzerinde tafl›nan yans›-

yan ›fl›kt›r; yani ›fl›k yatay bir yüzey-

den yans›d›¤›nda, ›fl›¤›n kutupsal ekse-

ni yüzeyle ayn› hizaya gelir, böylece

“kutuplanm›fl” olur. Kutuplanm›fl ›fl›k

ya da par›lt›, normal ›fl›ktan 7-10 kat

daha parlak olur. Par›lt›n›n bu rahat-

s›z edici etkisini azaltmak için gözleri-

mizi k›sar›z. Ifl›¤›n parlakl›¤› 10.000

lümen civar›ndaysa gözlerimizi aç›k

tutamay›z. Böyle bir ortamda uzun sü-
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re kalmak, göz sa¤l›¤› aç›s›ndan kal›c›

körlü¤e yol açacak denli tehlikelidir.

Güneflli ama karl› bir günde parlakl›k,

12.000 lümenden fazlad›r. Böyle bir

ortamda fazla kal›nd›¤›nda da, kar

körlü¤ü diye bilinen bir göz rahats›zl›-

¤› kolayca oluflabilir. 

Günefl gözlükleri söz konusu oldu-

¤unda, do¤rudan, yans›yan ve çevreyi

saran olmak üzere temelde iki ›fl›k tü-

rü önem kazan›r. Do¤rudan ›fl›k, örne-

¤in Günefl gibi bir ›fl›k kayna¤›ndan ç›-

karak gözlerimize gelen ›fl›kt›r. Afl›r›

do¤rudan ›fl›k, çevremizdekileri alg›la-

mam›z› engeller. Nesneleri görmeye çe-

l›flt›¤›m›zda, sulanma, yanma ve ac› gi-

bi haller oluflur. Genellikle par›lt› biçi-

minde olan yans›yan ›fl›ksa, yans›t›c›

bir nesneden ç›karak gözümüze ulafl›r.

T›pk› do¤rudan ›fl›kta oldu¤u gibi, güç-

lü bir par›lt› da bak›lmakta olan nesne-

nin kendisi ya da detaylar›n›n görülme-

si ya da alg›lanmas›n› zorlaflt›r›r. Su,

kum, asfalt, kar ve buz içeren hemen

hemen bütün yüzeylerle, cam ve metal

yüzeyler par›lt› kayna¤› olabilirler.

Teknolojisi

Birbirinden farkl› teknolojilerle

üretilseler de günefl gözlükleri, ›fl›¤›n

yaratt›¤› baz› temel sorunlar› ortadan

kald›r›rlar. Renklendirme, kutuplan-

ma, ›fl›¤a göre renk de¤ifltirebilme,

yans›t›c› kaplama, çizilmeye dayan›kl›

kaplama, yans›ma giderici kaplama ve

morötesi kaplama teknikleri, kullan›-

lan baz› yöntemler. Bu özelliklerin

hepsini ayn› gözlükte bulmak da olas›.

Gözlük cam›nda kullan›lacak renk,

gözlük cam› taraf›ndan so¤urulacak

›fl›¤› belirler. Üreticiler farkl› farkl›

renkleri kullan›rlar.

Kutuplay›c› özellik kazand›r›lm›fl

gözlük camlar› yayg›n olarak, geçirgen

bir plastik ya da cam yüzey üzerine uy-

gun özellikteki kimyasallar›n, her yer-

de eflit olacak biçimde ince bir tabaka

halinde kaplanmas›yla yap›l›r. Kimya-

sallar› oluflturan moleküller, yaln›zca

dikey kutuplanm›fl ›fl›¤›n geçmesine

izin veren mikroskopik filtrelere dönü-

flürler. Kutuplay›c› bir gözlük tak›p,

bir yatay yans›t›c› yüzeye, örne¤in bir

araban›n kaputuna bak›n. Bafl›n›z› ya-

vaflça sa¤a ve sola yat›r›n. Uygun bir

aç›ya geldi¤inizde yüzeydeki parlama-

lar›n ortadan kalkt›¤›n› görebilirsiniz.

Ço¤u günefl gözlü¤ü gerçekte olma-

mas›na karfl›n kutupla-

y›c› gözlükmüfl gibi ta-

n›t›l›r, ama kutuplay›c›

olup olmad›¤› kolayca

denenebilir. Ifl›¤› yans›-

tan yans›t›c› bir yüzey

bulun ve gözlü¤ün

camlar›ndan birinin ar-

kas›ndan görebilece¤i-

niz flekilde tutun. Ya-

vaflça 90°lik bir aç› ya-

p›ncaya kadar çevirin

ve yans›man›n azald›-

¤›n› ya da artt›¤›n› göz-

leyin Elinizdeki kutup-

lay›c› bir gözlükse,

yans›man›n önemli ölçüde azald›¤›n›

görebilirsiniz. 

Günefl ›fl›¤› düfltü¤ünde camlar› ko-

yulaflan günefl ya da numaral› gözlük-

ler, fotokromik ya da fotokromatik ad›-

n› al›rlar. Bu gözlüklerde kullan›lan

camlar›n üzeri, morötesi ›fl›mayla kim-

yasal tepkimeye giren bir kimyasalla

kapl›d›r. Fotokromik gözlük camlar›-

n›n içine gömülmüfl gümüfl klorür ya

da gümüfl tuzlar› gibi, milyonlarca mo-

lekül bulunur. Moleküller, normal ola-

rak içinde morötesi ›fl›k olmayan yapay

›fl›¤›, yani görünür ›fl›¤› geçirirler. Böy-

le ortamlarda gözlük camlar›, oldukça

aç›k tonlu görünürler; ama Günefl’ten

gelen morötesi ›fl›¤a maruz kald›kla-

r›nda, biçimlerinin de¤iflmesine neden

olan bir kimyasal süreç ifllemeye bafl-

lar. Yeni moleküler yap›, cam›n koyu-

laflmas›na neden olacak biçimde, görü-

nür ›fl›¤›n bir k›sm›n› so¤urur. Biçim

de¤ifltiren molekül say›s›, morötesi ›fl›-

¤›n  fliddetine göre de¤iflir. Yaln›zca

morötesi ›fl›kla etkileflen fotokromik

camlar, morötesi ›fl›¤›n etkisi kalkt›¤›n-

da eski durumlar›na dönerler. Tüm bu

de¤iflim ifllemleri çok küçük zaman di-

limlerinde gerçekleflir. 

Yans›t›c› kaplamal› gözlüklerin

camlar› yar›-geçirgen yüzey denen çok

ince bir yans›t›c› malzemeyle kaplan›r-

lar. Yar› geçirgen yüzey, çarpan ›fl›¤›n

yar›s›n› geçirirken kalan yar›s›n› yans›-

t›r. Ayna kaplama da denen yar› geçir-

gen kaplama, ço¤unlukla afla¤›dan yu-

kar›ya do¤ru artan dereceli biçimde

yap›l›r. Bu, karfl›dan ya da afla¤›dan

gelen ›fl›¤a izin verirken, yukar›dan

gelen ›fl›¤a karfl› bir ek bir koruma

sa¤lar. Bu tür gözlüklerin en önemli

sorunu, çok çabuk çizilebilir olmalar›.

Buradan da anlafl›ld›¤› gibi, gözlük

üreticileri yans›t›c› kaplaman›n diren-

cini art›racak, çizilmeye dayan›kl› bir

kaplama tekni¤ini henüz baflarama-

m›fllar. Bu yüzden gözlük camlar›n›n

üzerine önce çizilmeye dayan›kl› kap-

lama yap›p, onun üzerini yans›t›c›

maddeyle kapl›yorlar.

Cam, do¤as› gere¤i çizilmeye karfl›

dayan›kl› bir malzemeyken, ço¤u plas-

tik oldukça dayan›ks›z. Plastiklerin bu

zaafiyetlerini gidermek için üreticiler,

gözlük camlar›n›n üzerine kaplanabi-

lecek ve optik olarak görüflü engelle-

meyen çok ince kaplama malzemeleri

gelifltirdiler. 

Günefl gözlüklerinin ortak bir bafl-

ka sorunu da gözlü¤ün cam›n›n için-

den, gözlü¤ü kullanan kiflinin gözüne

yapt›¤› parlak yans›malar. Geri-yans›-

ma önleyen kaplamalar gözün, görüflü

engelleyen iç yans›malardan kurtar›l-

mas›n› sa¤larlar. 

Çok ciddi birçok göz sorununa ne-

den olan morötesi ›fl›nlar› durdurmak

için, morötesi kaplama kullan›l›r. Mo-

rötesi ›fl›nlar, s›kl›kla ›fl›¤›n frekans› ve

dalgaboyuna dayanan, morötesi-A ve

morötesi-B olmak üzere ikiye ayr›l›r-

lar. Do¤al bir koruma mekanizmas›na

sahip olan göz, saydam tabaka arac›l›-

¤›yla mörötesi-B’lerin tümünü, A’lar›n-

da ço¤unu so¤ururlar. Ancak, zaman

geçtikçe bu so¤urma, gözbebe¤i üze-

rinde bulutlanmaya neden olan ve ka-

tarakt denen bir göz sorununa neden

olabilir. Az miktardaki morötesi-A ›fl›-

n› bile, saydam tabakaya önemli ölçü-

de zarar verebilir; hatta 65 yafl›n üze-

rindeki kiflilerde körlük nedeni bile

olabilir. fiiddetli ve uzun süreli maruz

kalmalardaysa morötesi ›fl›nlar, gözde

kansere ya da a¤ tabaka yan›¤›na ne-

den olabilirler. Özellikle karl› günler-
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de, birçok insan›n yaflamak zorunda

kald›¤› kar-körlü¤ünün alt›nda, afl›r›

morötesi ›fl›na maruz kalmak yatar.

Bir günefl gözlü¤ünün üzerindeki iyi

bir morötesi kaplama, morötesi ›fl›nla-

r›n göze ulaflmas›n› engelleyecektir.

Seçti¤iniz günefl gözlü¤ünün her iki

tip ›fl›n› da %100 geçirmeyece¤inden

emin olun. 

Uygun Olan› Seçmek

Seçiminiz pazardan alaca¤›n›z

ucuz bir gözlükse, gözlüklerin tüm ya-

rarlar›ndan vazgeçiyorsunuz demek-

tir. Ucuz gözlükler, özellikle de çok

koyu renkli camlar› olanlar, gözbebe-

¤inin aç›k kalmas›na ve içeriye nor-

malden çok fazla ›fl›k girmesine neden

olacak biçimde ›fl›¤›n yaln›zca bir k›s-

m›n› durdururlar. Ancak, içeri normal-

den daha çok giren morötesi ›fl›nlar›n,

a¤ tabakas›na verdi¤i zarar do¤al ola-

rak artar. Kendinize en uygun, do¤ru

gözlü¤ü edinmek, en üst düzeyde ko-

runma ve yarar sa¤lar. Ucuz gözlükle-

rin en büyük sorunu, gözlükte kulla-

n›lan camlar›n üretim biçimleri ve

özellikleridir. Ucuz gözlüklerin camla-

r›, üzeri bir renkle kaplanm›fl basit

plastik malzemelerden yap›l›r. Tasa-

r›mlar›ndaysa büyük firmalardan çal›-

nan modeller kullan›l›r. Oysa gözlük

üreticisi firmalar›n kulland›klar› göz-

lük cam› malzemeleri çok farkl› olduk-

lar›ndan, daha pahal›d›rlar.

Mükemmel bir gözlük bulman›n bi-

rinci ad›m›, kendi durumunuzu ve

çevre özelliklerini dikkatlice ve do¤ru

tan›mlayabilmek, ikinci ad›m› da seçti-

¤iniz gözlü¤ün cam›n›n malzemesi,

kalitesi, koyuluk derecesi, kaplama

özellikleri konusundaki seçim ve ka-

rarlard›r.

Gözlük cam›n›n yap›m›nda kullan›-

lan bir kaç tip malzeme var. Sert reçi-

neden yap›lan ve optik kalite standart-

lar›na uygun olan CR-39’la, dayan›kl›

ve çok hafif olan polikarbonat sente-

tik plastik malzemelerdir. Bu malze-

melerden yap›lan gözlük camlar›, hem

çok hafif hem de görece darbelere da-

yan›kl›lar. Cam malzemeden yap›lan

gözlük camlar› daha a¤›r olmakla bir-

likte, çizilmelere karfl› daha dayan›kl›

olurlar. Baz› üretici firmalar, kendi

ürettikleri özel plastik malzemeleri de

kullanabiliyorlar.

Polikarbonat ve camdan yap›lm›fl

gözlük camlar›, dalgalanma ya da ben-

zer bozulmalardan kurtulmufl, her bir

gözlük cam›nda ayn› renk da¤›l›m› ve-

recek optik kaliteye sahiptir. Gözlük

cam›n›n kalitesini anlamak için, gözlü-

¤ü yüzünüzden biraz uzakta tutun ve

tek gözünüzle bakarken yukar› afla¤›

ve sa¤a sola oynat›n. E¤er bir dalgalan-

ma ya da hareket varm›fl gibi bir izle-

nim ediniyorsan›z, gözlük cam›n›n op-

tik kalitesi yetersizdir ve görüflünüzü

olumsuz etkileyebilir. Bu tür bozulma-

lara ucuz gözlüklerde s›k s›k rastlan›r.

Gözlük cam›n›n koyuluk derecesi,

günefl gözlü¤ünün kullan›ld›¤› yere

göre de¤iflen bir belirleyici. Örne¤in,

kayak yaparken ya da da¤a t›rman›r-

ken kullan›lan bir gözlü¤ün koyuluk

derecesi, flehirdeki birinden daha bü-

yük olmal›. Kayak yaparken günefl ›fl›-

¤›n›n yaklafl›k %97’sini, plajdaysan›z

ya da araba kullan›yorsan›z %70-90’›n›

koyulaflt›ran gözlükleri tercih etmeli-

siniz. Yaln›zca renk kaplamas› yap›l-

m›fl bir gözlük yaklafl›k %60 ya da bi-

raz alt›nda, orta yumuflakl›kta bir ko-

ruma sa¤lar.

Yans›ma önleyici, suya dayan›kl›,

ayna ve çizilmeye dayan›kl› kaplama-

lar günefl gözlü¤ünün ifllevini, yan›s›-

ra da fiyat›n› art›r›yor. Pahal› ço¤u

gözlükte belirli ›fl›k türünü durduran,

yüksek kontrast sa¤layan, koruma

oran› ve berrakl›¤› yüksek olmak gibi

özellikler bulunuyor.

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://travel.howstuffworks.com/sunglass4.htm
http://www.specs2go.co.uk/index.htm
www.allaboutvision.com/sunglasses/polarized.htm
http://www.geocities.com/thesciencefiles/polarized/light.html
http://www.uwgb.edu/dutchs/petrolgy/genlight.htm
http://www.nativeyewear.com/polarized_education.htm
http://www.framesdirect.com/ice-tech-lens-options.asp
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Kutuplanma
Ifl›¤›n ilginç özelliklerinden biri de kutuplan-

mas›. Su gibi belirli yatay yüzeylerden yans›yan
›fl›k kutuplan›r.Ifl›k ileri do¤ru ilerlerken, her
yönde de titreflir. Her biri baflka bir dalgaboyu-
na sahip olan ›fl›k dalgalar› titreflim yönünde ya-
y›l›rlar. Titreflim aç›lar› 360°ye kadar her aç›da
olabilir. 

Görünür ›fl›k, farkl› ›fl›k dalgalar›n›n bir ka-
r›fl›m›d›r. Gözümüzden içeri gi-
ren ›fl›k, farkl› ve çok say›da dal-
gaboyunun birlefliminden oluflur.
Bu farkl› dalgalar›n her biri, ›fl›k
ilerlerken çok farkl› yönlerde tit-
reflirler. Bir ›fl›n demeti her yön-
de titreflen ve titreflim yönleri bu
flekilde beyaz ok-
larla gösterilen
dalgalardan olu-
flur. 

Bir araban›n
yatay yüzeyine
›fl›k çarpt›¤›nda,
buradan yans›yan
›fl›k dalgas› ku-
tuplan›r. Bunun anlam›, normal-
den daha çok say›da dalgan›n
yatay olarak titreflmesi.
Di¤er ›fl›k dalgalar›na
k›yasla, yatay titreflen
dalgalar› içeren ›fl›k gö-
zümüze geldi¤inde,
normal ›fl›¤a göre 7-
10 kat daha güçlü gö-
rünür. Ku-
t u p l a n m › fl
d a l g a l a r › n
neden oldu-
¤u par›lt›,
araban›n ya-
k › n › n d a k i

nesnelerin tümünü gizleyerek, görünmez k›lar. 
Bir ›fl›k demetini  kutuplamak istersek, onu

oluflturan dalgalar›n büyük ço¤unlu¤unun titre-
flim yönünü de¤ifltirmemiz gerekir.  

‹çinde, her yönde titreflerek yay›lan ve fark-
l› dalga boylar› bar›nd›ran s›radan bir ›fl›¤›, ince
bir aral›ktan geçirerek, istedi¤imiz yönde kutup-
lanm›fl bir dalgaya dönüfltürebiliriz. E¤ik aç›lar-
da titreflerek engele yaklaflan dalgalar,  titreflim
yönlerinin aç›lar›ndaki farkl›l›k nedeniyle dikey
duran yar›klardan geçemez. 

Ancak, yönleri dikey konu-
ma çok yak›n olan ya da dikey
olan her türlü dalga, bu yar›k-
tan kolayca, afla¤› yukar› titre-
flerek geçerken, titreflme aç›lar›
dikey yar›¤a uygun olmayan ›fl›k
dalgalar› engeli aflamazlar. En-

gelin di¤er taraf›na
geçebilen ›fl›k da,
kutuplanm›fl ›fl›k
olarak adland›r›l›r.
Ifl›¤› kutuplamak
için, içinde çok say›-
da, darac›k yar›klar
bulunan bir engel-
den geçirmek de ye-

terli olabilir.
Kutuplay›c› bir gözlü¤ün üze-

rindeki yar›klardan yal-
n›zca afla¤›-yukar› yönde
titreflen ›fl›klar geçebilir.
Di¤er yönde titreflen
›fl›klar›n geçmesi çok
zor olurken, yatay yön-
de titreflen ›fl›klar›n hiç-

biri geçemez. Böy-
lece üzerinde par›l-
t› bulunan bir ara-
baya kutuplay›c›
bir gözlükle bak›l-
d›¤›nda par›lt› orta-
dan kalkar.

›fl›¤›n hareket yönü

›fl›¤›n titreflim
yönü

›fl›k her yönde titreflir

par›llt›

kutuplay›c› bir gözlük
par›llt›y› giderir

›fl›n demetinde ayn› yönde titreflen
çok say›da dalga bulunur

dikey bir yar›ktan sadece dikey titreflen ›fl›k dalgalar› geçebilir
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Gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geldi¤imiz
gökyüzü gözlem flenliklerinin yedincisi, 10-12 Ey-
lül 2004 tarihleri aras›nda, Antalya – Sakl›kent’te
yap›lacak. Bilim ve Teknik dergisi, TÜB‹TAK Ulu-
sal Gözlemevi’nin deste¤iyle düzenledi¤i bu flenli-
¤i, gökyüzüne ilgi duyan okurlar›yla bir araya gel-
mek, onlarla gökyüzünü paylaflmak amac›yla dü-
zenliyor. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için,
gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda herhangi bir ön ko-
flul yok. Kat›l›mc›lar›n, teleskop gibi herhangi bir
gözlem arac›na sahip olmalar› ya da gökyüzü göz-
lemcili¤i konusunda deneyim sahibi olmalar› ge-
rekmiyor.

Gökyüzü gözlem flenliklerinde, gökyüzü göz-
lemlerinin yan› s›ra, kat›l›mc›lara gökyüzü hakk›n-
da bilgilendirici seminerler veriliyor, çeflitli konu-
larda çal›flma gruplar› oluflturuluyor. Ayr›ca, say-
dam ve video gösterileri, film gösterimi, gökbilim
sohbetleri, bilgi yar›flmalar› ve çeflitli oyunlar gibi
etkinlikler yer al›yor. Gökyüzü gözlemleri, gökyü-
zünü çok iyi tan›yan, deneyimli uzmanlar eflli¤inde
ç›plak gözle ve teleskoplarla yap›l›yor. Gökyüzü
gözlemleri, küçük gruplar halinde yap›l›yor. Kat›-
l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her gruba en az bir

uzmanla birlikte bir teleskop düflüyor. Kat›l›mc›lar
ayr›ca, flenli¤imize TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-
vi’nden ve çeflitli üniversitelerden kat›lan de¤erli
gökbilimcilerimizle de tan›flma ve sohbet etme ola-
na¤› buluyorlar. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, iki gece – üç gün
sürecek. Geceleri büyük oranda gözlemlere ayr›l›r-
ken, öteki etkinlikler gündüzleri gerçeklefltirile-
cek. Çeflitli amatör gökbilim topluluklar› da flenlik-
te yer alacak. Böylece kat›l›mc›lar, ülkemizdeki
amatör gökbilimcilerle tan›flma ve topluluklar hak-
k›nda bilgi alma olana¤› bulacaklar. Dergimize ge-
len telefon ve mektuplardan, gökyüzüne ilgi duyan
okurlar›m›z›n bu topluluklara ulaflmakta güçlük
çekti¤ini biliyoruz. Bu, hem onlar için, hem de
gökyüzü tutkunlar›na ulaflmak isteyen topluluklar
için iyi bir buluflma f›rsat› olacak. Ayr›ca, baz› te-
leskop firmalar›n› da flenlikte yer almalar› için da-
vet ettik. Böylece ülkemizde temsilcilikleri bulunan
yetkili sat›c›lara ulaflmakta zorluk çeken kat›l›mc›-
lar, bu firmalara kolayca ulaflm›fl olacaklar. 

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü alt›ndaki bu or-
tam› gökyüzü tutkunlar›yla paylaflmay› sürdürmek
isteyen birçok kat›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar geliyor.

Her y›l flenli¤imize yeni bir etkinlik kat›yoruz. Bu
y›l özellikle sürekli gelen ve daha ileri düzeyde ça-
l›flmalar yapmak isteyen kat›l›mc›lar›m›z için de ba-
z› gruplar oluflturmay› düflünüyoruz. Geçen y›l, bu-
nun bir örne¤ini, de¤iflen y›ld›z gözlemiyle yapm›fl-
t›k. Kat›l›mc›lar, birkaç saat süresinde yapt›klar›
gözlemde, de¤iflen y›ld›z›n CCD görüntülerini çeke-
rek, y›ld›z›n ›fl›¤›n›n bu süre içindeki de¤iflimini
grafik halinde ortaya ç›kard›lar. Gözlemin sonucu,
gece yar›s›ndan sonra aç›k seminer alan›nda anla-
t›ld›.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i Sakl›kent,
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› yaklafl›k
2500 metre yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin ete¤inde
bulunan, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000 metre
yüksekte, küçük bir yerleflim yeri ve ayn› zamanda
Antalya’n›n kayak merkezi.

fienlik program›nda yer alan bir baflka etkinlik,
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi gezisi. Ulusal gözleme-
vi, 1,5 metre ayna çap›yla, Türkiye’nin en büyük
teleskopuna sahip. Ancak, gözlemevi gezileri için
Bak›rl›tepe’ye ç›k›flta, say›m›z›n çok olmas› nede-
niyle geçmifl y›llarda baz› güçlükler yafl›yorduk.
Geçen y›l, flenli¤in yap›ld›¤› Sakl›kent Otel’in tesis-
leri büyük bir geliflim sürecine girdi. Bu kapsamda
Gözlemevi’nin girifline kadar ç›kan bir telesiyej in-
flaat› da bafllat›ld›. Bu inflaat›n gözlem flenli¤ine
kadar tamamlanarak, telesiyejin çal›fl›r hale getiril-
mesi planlan›yor. Böylece gözlemevi gezisi için
ulafl›m sorunu da ortadan kalm›fl olacak.

fienli¤in yap›laca¤› Eylül ay› bafllar›, gökyüzü-
nün en hareketli oldu¤u dönem. Akflamüstü yaz
gökyüzü izlenebilirken, ilerleyen saatlerde sonba-
har ve k›fl tak›my›ld›zlar› yükseliyor. fienlikte, ön-
celikle ç›plak gözle tak›my›ld›zlar› ve belirgin gök-
cisimlerini tan›d›ktan sonra teleskoplu gözlemlere
geçilecek. fienlik yerinden bak›ld›¤›nda, TÜB‹TAK
Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› Bak›rl›tepe’nin üze-
rinde gökyüzünün en zengin bölgesi olan Yay Ta-
k›my›ld›z› yer alacak. Bu bölgedeki ve gökyüzünün
çeflitli yerlerindeki çok say›da y›ld›z kümesi, bulut-
su, gökada, ikili y›ld›z sistemi gibi gökcisimlerine
teleskoplarla bak›lacak. Bunlar›n yan›nda Ay ve

10 - 12 eylül 2004

7. Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nden Sakl›kent ve
flenlik alan›n›n görünüflü
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

Tiflört Bedeniniz:  r XS     r S     r M     r L     r XL 

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
r Yok r Dürbün (.... x ....)
r Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
r Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
r Evet   r Hay›r

Gökbilimle ne düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

r Daha önce hiç ilgilenmedim
r Kitaplar okuyorum
r Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
r ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
r S›k s›k gözlem yap›yorum
r Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
r Kendi arac›mla
r Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Önerileriniz ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

gezegen gözlemleri de yap›lacak. Geçti¤imiz iki y›l
flenli¤e kat›lan kat›l›mc›lar, Ulusal Gözlemevi’nde-
ki büyük teleskoptan al›nan çeflitli görüntüleri,
flenlik alan›nda canl› olarak izleme f›rsat› bulmufl-
lard›. Bu y›l yine benzer flekilde gözlem yapma ola-
na¤›m›z olacak. Bunun yan›nda, ola¤an gökyüzü
gözlemleri ç›plak gözle ve flenlik alan›nda bulunan
teleskoplarla yap›lacak.

fienlik tarihleri belirlenirken gezegenlerin ve
özellikle Ay’›n konumlar› belirleyici oluyor. Ay,
gökyüzünde yer ald›¤›nda, ›fl›¤›yla öteki gökcisim-
lerini görmemizi büyük oranda engelliyor. Bu ne-
denle, Ay’›n sadece belli saatlerde do¤du¤u ya da
batt›¤› günler flenlik için seçiliyor. fienlikte Ay, sa-
baha karfl› do¤acak ve gözlemler Ay gözlemiyle bi-
tirilecek. Bu y›l gözlenebilecek gezegenler aras›n-
da Venüs, Satürn ve Merkür yer al›yor. Venüs ve
Satürn, gece yar›s›ndan sonra, Ay’la birlikte do¤u-
yor Merkür için bir süre daha beklemek geekiyor. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli¤e gelen ka-
t›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer alan motellerde ya da
kamp yaparak konaklayabilecekler. Ancak, bura-
daki motellerin yatak say›s› s›n›rl›. Deniz seviyesin-
den 2000 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›nda kamp
yapma zevkini yaflamak için, çad›r›n›z›, mat›n›z› ve
uyku tulumunuzu getirmeniz yeterli. Yeme-içme ve
tuvalet gibi gereksinimlerinizi, kamp yerinin he-
men yan› bafl›nda bulunan flenlik alan›nda karfl›la-
yabilirsiniz. ‹lk flenliklerde, motellerde konaklama-
y› seçen kat›l›mc›lar›n say›s› fazlayken, özellikle
önceki y›l ve geçen y›l, kamp yapmay› seçen kat›-
l›mc›lar›m›z ço¤unluktayd›. Motellerde konakla-
mak isteyen kat›l›mc›lar için, Sakl›kent’teki motel-

lerin telefonlar›n› afla¤›da yay›ml›yoruz. Motellerin
yatak say›s›n›n s›n›rl› oluflu nedeniyle, burada ko-
naklamak isteyen kat›l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›k-
tan sonra baflvurular›n› yapmalar›n› öneriyoruz.

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için,
belirlenen kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için
50 milyon TL, ö¤renciler içinse 30 milyon TL. fien-
li¤in yap›laca¤› Sakl›kent’in, Antalya’ya 57 km
uzakta olmas›na karfl›n, yolun virajl› olmas› ve
sürekli yükselmesi nedeniyle, yolculuk yaklafl›k
1,5 saat sürüyor. Sakl›kent’e özel araçlar›n›zla ya
da Antalya’dan kald›raca¤›m›z otobüslerle
gelebilirsiniz. Ancak, Antalya’dan kald›raca¤›m›z
otobüsleri kullanacak olan kat›l›mc›lar›n baflvuru
yaparken 25 milyon TL. otobüs ücretini de yat›r-
malar› gerekiyor. Yani, otobüsle gelmek isteyen
kat›l›mc›lardan ö¤renci olmayanlar›n 75 milyon,
ö¤renci olanlar›n 55 milyon TL ücret yat›rmas›
gerekiyor. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belirlenen son
baflvuru tarihi, 13 A¤ustos 2004. fienli¤e kat›lmak
isteyenlerin, bu tarihe kadar baflvuru formuyla bir-
likte, kat›l›m ücretinin (otobüsleri kullanacaklar
için otobüs ücretiyle birlikte) yat›r›ld›¤›na iliflkin
belgeyle birlikte, baflvuru formu üzerinde verilen
posta adresine ya da faksa göndermeleri
gerekiyor. 

Baflvurular›n bitmesinin ard›ndan, kat›l›mc›lara
birer davet mektubu gönderilecek. Bu mektupta,
flenli¤in ayr›nt›l› program›, buluflma yeri ve flenlik-
le ilgili birtak›m baflka bilgiler yer alacak. 

Y›ld›zlar›n alt›nda buluflmak dile¤iyle...

Sakl›kent’teki moteller:
Sakl›kent Motel: 0 242 312 27 07
Sakl› Han Motel: 0 242 446 11 23

Alp Ako¤lu

fienli¤e kat›lmak için, bu formun 13 A¤ustos Cuma gününe kadar, kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gönderilmesi gerekiyor. fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50 milyon, ö¤renciler için 30 milyon TL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 25 milyon TL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

Adres: 7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77

7. Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’ndeki 1,5 metre ayna çapl› teleskopun bulundu¤u bina gezilirken...



yormufl gibi ve bitiflik olarak yaz›yor.

Ne yapmam›z gerek bilmiyoruz.” Bun-

lar, özel ö¤renme bozuklu¤u bulunan

bir çocu¤un ailesinin “çocu¤umuza

neler oluyor?” sorusuna yan›t ararken

kendi kendilerine yapt›klar› de¤erlen-

dirmeler. Böyle özelliklere sahip bir

çocuk içinse, sorun gerçekten de

“tembellik”, “e¤itim sistemindeki hata-

lar” ya da “zekâ düzeyinde düflüklük”

olmayabilir.

Özel ö¤renme bozuklu¤u, ilk kez

1962’de tan›mlanm›fl, daha sonra sü-

rekli olarak üzerinde çal›fl›lm›fl ve zen-

ginlefltirilmifl bir kavram. Günümüz-

deyse, en çok kabul gören tan›mlar-

dan birine göre, “Genel bir terim olan

özel ö¤renme bozuklu¤u dinleme, ko-

nuflma, okuma, yazma, ak›l yürütmey-

le matematik yeteneklerinin kazan›l-

mas›nda kendini gösteren heterojen

bir bozukluk grubu.”  Bu bozuklu-

¤un, daha çok do¤ufltan geldi¤i ve

merkezi sinir sistemi iflleyifl bozuklu-

¤una ba¤l› oldu¤u varsay›l›yor. Ayr›ca,

özel ö¤renme bozuklu¤u yaln›zca ço-

cuklarda ya da çocuklukta görülen bir

bozukluk olmay›p, her yaflta görülebi-

len bir bozukluk. Uzmanlar›n bu bo-

zuklukla ilgili alt›n› titizlikle çizdikleri

noktaysa, zekâ düzeyi normal ya da

normalin üstünde çocuklar›n dinleme,

okuma, yazma, konuflma ve matema-

tik beceriler gibi kimi konularda ken-

dilerinden beklenen baflar›y› yakalaya-

m›yor olmas›. Özellikle bu alanlarda

ö¤renme süreci ilk ö¤retimle bafllad›-

¤›ndan, bir çocuk için ö¤renme bo-

zuklu¤u bu dönemde ön plana ç›k›-

yor. Bununla birlikte özel ö¤renme

Hepimizin okul yaflant›m›z süresince derslerde
zorland›¤›m›z ya da arada s›rada kendimizi
ö¤renme konusunda sorunlu hissetti¤imiz
zamanlar olmufltur. Ancak, biraz çaba, çal›flma
ve sab›rla bunlar›n üstesinden gelmeyi
baflarabilmiflizdir. Oysa, ne kadar çal›fl›rsa
çal›fls›n, ne kadar çabalarsa çabalas›n bir türlü
okurken, yazarken ya da matematik ifllemlerini
yaparken di¤erleri kadar baflar›l› olamayan

çocuklar var. Bunlar, genellikle di¤er derslerde
baflar›l› olurken, bütün aylar›n ad›n› bildikleri halde

s›ralarken zorlanan, yaz› yazarken ayna görüntüsünü kâ¤›da
geçiren, okurken baz› sözcükleri anlamlar›n› bildikleri halde
birbirinin yerine kullanan ya da gördükleri çok basit bir flekli
kâ¤›da geçiremeyen zeki çocuklar. Bu çocuklar›n sorunlar›n›n

ortak bir ad› var: 
Özel ö¤renme bozuklu¤u.
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O
KULA bafllayana kadar

her fley yolundayd›; ya-

fl›tlar›yla oynuyor, oyun-

lar›n hiçbirinde di¤er

çocuklardan geri kalm›-

yordu. Hatta birçok konuda cin gibiy-

di. Fazla zeki oldu¤unu bile düflünü-

yorduk. Ancak, ne olduysa okulda ol-

du; yafl›tlar› okuma yazmay› çoktan

ö¤rendi; ama o hâlâ do¤ru düzgün

okuyam›yor, yazam›yor. Tembel de sa-

y›lmaz; her akflam büyük bir gayretle

ödevlerini yapmaya, s›n›f arkadafllar›n›

yakalamaya çal›fl›yor. Acaba, sand›¤›-

m›z kadar zeki de¤il mi? Ya da zekâs›

yafl›tlar›ndan geri mi? Asl›nda hep

benzer hatalar yap›yor; belli harfleri

birbiriyle kar›flt›r›yor; kimi matematik-

sel ifllemleri yaparken hep ayn› yanl›fl-

lar› yap›yor; sözcükleri aynadan görü-

“

ÖZEL ÖĞRENME
BOZUKLUĞU

Disleksi, disgrafi, diskalküli
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bozuklu¤u olan kiflilerde, bu duru-

mun görme ya da iflitme gibi herhangi

bir duyuyla ilgili güçlükten ya da her-

hangi bir fizyolojik rahats›zl›ktan kay-

naklanmad›¤›n› da belirtmek gerekir.

Bir baflka deyiflle, özel ö¤renme bo-

zuklu¤unda kiflinin çekti¤i ö¤renme

güçlü¤ünün birincil nedeni, görsel,

iflitsel yetersizlikler, zekâ gerili¤i, duy-

gusal kar›fl›kl›k, ekonomik ya da kül-

türel sorunlar de¤il. Bu sorunlar ne-

deniyle ö¤renme güçlü¤ü çeken bir

çocuk için, bunlar ortadan kald›r›ld›-

¤›nda ya da koflullar iyilefltirildi¤inde

ö¤renme güçlü¤ü de ortadan kalka-

cakt›r. Ancak, özel ö¤renme bozuklu-

¤unda sorun yap›sald›r.

Belirtileri ve Türleri

Özel ö¤renme bozuklu¤u, beynin

bilgiyi alg›lama, iflleme, depolama ve

kullanma becerisini etkileyen nörolo-

jik bozukluklar olarak da tan›mlanabi-

lir. Bu terim daha çok, normal ya da

normalin üstü düzeyde zekâya sahip

oldu¤u halde, kimi temel akademik

becerileri bulunmayan kifliler için kul-

lan›l›yor.  Okul öncesi dönemde özel

ö¤renme bozuklu¤u tan›s› koymak

güç olsa da, çocukta dil gelifliminde

gecikme, konuflma bozukluklar›, alg›-

sal yeteneklerin zay›f olmas›, motor

geliflimin yetersiz olmas›yla, bellek ve

dikkat sorunlar› özel ö¤renme bozuk-

lu¤u belirtileri olarak kabul edilebilir. 

Okul dönemindeyse, özel ö¤renme

bozuklu¤u olan çocuklar, zekâ düzey-

leri yafl›tlar›na göre normal, hatta nor-

malin üstünde olmas›na karfl›n kimi

derslerde baflar›s›z olurlar.  

Asl›nda, ö¤renme bozuklu¤u tek

de¤il, birçok farkl› bozuklu¤u kapsa-

d›¤› için, okul döneminde çocuklar›n

baflar›s›z oldu¤u ders ya da alanlar da

farkl›l›k gösterir.  Bu farkl› bozukluk-

lar genellikle okuma, yazma, aritme-

tik, sözlü ifade, dinleme ve

yo¤unlaflma gibi akademik anlamda

ve ifl yaflam›nda önemli olan alanlarda

kendisini gösterir. 

Disleksi de denen okuma bozuklu-

¤unda, okurken atlama, anlam› boz-

ma, harf – ses uyumu bozuklu¤u, h›z-

l› okuyamama, harflerin ya da hecele-

rin yerini de¤ifltirme, heceleme ya da

anlamama gibi birtak›m bozukluklar

görülür. 

Disgrafi denen yazma ya da yaz›l›

anlat›m bozuklu¤unda yaz›m hatalar›,

okunaks›z ve düzensiz el yaz›s› , baz›

harf, rakam ve sözcükleri ters yazma,

b-d, m-n, ›-i, d-t, g-¤, g-y gibi harfleri ka-

r›flt›rma, sözcükler aras›nda boflluk b›-

rakmadan ya da sözcü¤ü birkaç parça-

ya bölerek yazma gibi bozuklulara

rastlan›r.

Diskalküli diye de bilinen aritmetik

bozukluktaysa, matematik terimlerini,

kavramlar› anlayamama, say› ve sem-

bolleri tan›yamama, gerekli sembolleri

kullanma, eldeli say›lar› toplamay›

unutma, çarp›m tablosunu ö¤renmede

s›n›f arkadafllar›na göre çok geri kal-

ma, problem çözümünde izlenecek

ad›mlara karar verememe biçiminde

kendisini gösteren bozukluklarla kar-

fl›lafl›l›r.

Bunlar›n d›fl›nda, ödevlerini eksik

alma, çok yavafl ve verimsiz biçimde

ödev yapma, ders çal›flma, çabuk s›k›l-

ma, organize olmada güçlük, da¤›n›k-

l›k, zaman›n› ayarlamada zorlanma,

yönünü bulmada beceriksizlik, sa¤›n›

solunu ve zamana iliflkin kavramlar›

kar›flt›rma, herhangi bir fleyi s›ralama-

da güçlük, sözlü ifadede ve top tutma,

ip atlama, ayakkab› ba¤lama ya da ça-

tal – kafl›k kullanma gibi motor bece-

rilerde zorlanma gibi bozukluklar da

özel ö¤renme bozuklu¤u belirtilerin-

den kabul edilebilir. Ancak bunun

için, bütün bu bozukluklar›n akade-

mik baflar›y› ve günlük yaflam› olum-

suz etkiler boyutta olmas› gerekiyor. 

Nedenleri 

Özel ö¤renme bozuklu¤unun kesin

nedeni henüz bilinmemekle birlikte,

bu bozukluk ço¤u zaman kal›tsal ola-

rak aile bireylerinde de (Özel ö¤renme

bozuklu¤u olan çocuklar›n % 25 –

60’›nda)  görülebiliyor. Bunun d›fl›n-

da, beyinde oluflan hasarlar›n da bu

tür bozukluklara yol açabilece¤i düflü-

nülüyor. Özellikle hamilelikte, do¤um

s›ras›nda ve do¤um sonras›nda kimi

etkenler merkezi sinir sistemini olum-

suz etkileyebilir. Hamilelik süresince

kötü bak›m, çok genç ya da yafll› anne

olma, hamilelikte enfeksiyon hastal›k-

lar›, ilaç kullanma, ›fl›n tedavisi görme,

sigara ya da içki kullanma, annenin

sahip oldu¤u diyabet, hipertireöz gibi

hastal›klar özel ö¤renme bozuklu¤un-

da etkili olabilir. Ayr›ca uzmanlar kö-

tü do¤um koflullar›yla do¤um s›ras›n-

da yaflanan baz› anomaliler ve yeni do-

¤an dönemi de denen do¤um sonra-

s›nda yaflanan birtak›m hastal›klar,
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u¤ranan hasarlar›n da özel ö¤renme

bozuklu¤una yol açabilece¤ini söylü-

yorlar.

Bir baflka neden olarak gösterilen

geliflimsel olgunlaflmada gecikmedey-

se, çocuklar›n kimi geliflimsel alanlar-

da di¤er çocuklara oranla daha yavafl

olgunlaflt›¤› ve geliflmedeki bu sapma

ve boflluklar›n da ö¤renme bozuklu-

¤una neden olabildi¤i düflünülüyor. 

Ayr›ca görsel, iflitsel, dokunmaya

de¤in, mekansal alg› bozukluklar›n›n

da özel ö¤renme bozuklu¤una yol

açabilece¤i söyleniyor. Görsel ve iflit-

sel alg› hatalar›, çocu¤un ya-

zarken ve okurken sürekli ha-

ta yapmas›n›n sebebi olabilir.

Harfleri ters yazmak, kar›flt›r-

mak ya da aç›lar›n fark›n› ay›rt

edememe gibi yazma bozuklu-

¤unda, görsel alg› bozuklukla-

r› rol oynayabilir. ‹flitsel alg›

kusurlar›ysa, sesleri kar›flt›r-

ma, alg›layamama gibi bozuk-

luklara neden olabilir.

Nörolojik fonksiyon bozuk-

lu¤u tezine göre, özel ö¤ren-

me bozuklu¤u birden fazla

alanda ifllevsel bozuklu¤a ba¤-

l›. Ö¤renmenin dört aflamas›

bu süreçte önem tafl›yor. Bu

aflamalar›n ilki olan girifl, du-

yu organlar›ndan gelen bilgi-

nin do¤rudan beynimize git-

mesi sürecini kapsar. Ö¤ren-

me bozuklu¤u çeken bir ço-

cuk öncelikle görsel ya da iflit-

sel alg›lamada güçlük çekiyor

olabilir. Bu yüzden de, örne-

¤in harfleri ters ya da dönmüfl

olarak alg›layabilir, birbirine

kar›flt›r›yor olabilir. ‹kinci aflama olan

ifllemde, beyne giden bilginin kayde-

dilmesiyle anlafl›labilmesi gerekir. S›-

raya koyma, soyutlama ve organizas-

yon, bu aflaman›n üç temel ad›m›. Bu

ad›mlarda ortaya ç›kan bozukluk, özel

ö¤renme bozuklu¤unun da nedeni

olabilir. Gelen bilginin beyinde kayde-

dilmesi, anlafl›lmas›, yorumlanmas› ve

daha sonra kullan›lmak üzere depo-

lanmas›, bellek aflamas›nda gerçekle-

flir. Özel ö¤renme bozuklu¤unda, ge-

nellikle k›sa süreli görsel – iflitsel bel-

lek bozukluklar› görülür. Evde çarp›m

tablosunu ezberleyip okula gidince

unutmak, bu k›sa süreli bellek bozuk-

lu¤undan kaynaklan›r. Son aflama

olan ç›k›fltaysa, bütün bu bilgilerin ge-

ri verilmesi sözcüklerle ya da yazma,

çizme ve di¤er hareketler gibi kas et-

kinlikleriyle gerçekleflir. Özel ö¤ren-

me bozuklu¤u olan bir çocuk için

bunlar› yapabilmek zordur. 

Nas›l Yard›m Edebiliriz?

Özel ö¤renme bozuklu¤u, birço¤u-

muz için yeni bir olgu. Genellikle,

okulda baflar›s›z olan çocuklar tembel-

likle, haylazl›kla ya da akl› havalarda

olmakla suçlan›r. E¤er, çocu¤un zekâ-

s›ndan yana hiçbir kuflku tafl›nm›yor-

sa, bu defa da “inad›na” yapt›¤› düflü-

nülür. Çok az aile ya da ö¤retmen, ço-

cu¤un gerçekte çok farkl› bir sorunu

oldu¤unu anlayabiliyor. Oysa, özel ö¤-

renme bozuklu¤unun görülme s›kl›¤›

toplumdan topluma de¤iflse de, hiç de

az›msanacak gibi de¤il. Erkeklerde

k›zlara oranla 4 – 6 kat fazla ve Avru-

pa ülkelerinde okula giden çocuklar›n

% 15 – 20’sinde, ABD ve Kanada’da %

10 – 15’inde özel ö¤renme bozuklu¤u

saptanm›fl durumda. 16 ülkeyi kapsa-

yan bir araflt›rmaya göreyse, özel ö¤-

renme bozuklu¤unun görülme ortala-

mas› yaklafl›k % 8.  Çin, bu ülkeler ara-

s›nda % 1’le en düflük orana sahip ül-

ke. Bu da, Çin yaz›s›n›n Latin alfabesi

kullan›lan dillere göre daha farkl›

yap›s›ndan kaynaklan›yor olabilir. Uz-

manlar Türkçe’nin de yaz›ld›¤› gibi

okunan bir dil oldu¤u için, özel ö¤ren-

me bozuklu¤unun ülkemizde daha az

görülebilece¤ini söylüyorlar. Ancak,

aileler ve ö¤retmenler özel ö¤renme

bozukluklar› konusunda yeterince bil-

gili ya da deneyimli de¤illerse, çocu-

¤un böyle bir sorunu oldu¤unu anla-

malar› güç olabilir. Bununla birlikte,

özel ö¤renme bozuklu¤u yaflam boyu

sürdü¤ü için, çocu¤un bu sorununun

fark edilmesi ve uzmanlardan yard›m

al›nmas›, ilerdeki yaflam›n›n kalitesini

de etkileyecektir. 

Erken tan›, çocu¤un aka-

demik baflar›s› kadar, top-

lumsal yaflam›n› da etkileye-

cektir. En az›ndan, yafl›tlar›

kadar zeki olan ve dersleri-

ne çal›flma konusunda bir

sorunu olmayan bir çocu-

¤un akademik baflar›s›zl›¤a

u¤ramas›, arkadafllar›nca

d›fllanmas›na yol açabilir.

Bu da, hem kendisine olan

güvenini sarsar, hem de

okuldan so¤umas›na neden

olabilir. Ayr›ca, normal ya

da normalin üzerinde kavra-

ma becerileri olmas›na kar-

fl›n, ö¤renme bozuklu¤u ya-

flad›klar› için bütün okul ya-

flam› boyunca kendilerince

özel yöntemler gelifltirebilir-

ler ya da yalan söylemek zo-

runda kalabilirler. Örne¤in,

okuma sorunu çekti¤i için,

üstün kavrama becerisi sa-

yesinde kitaptaki bütün bir

paragraf› ezberleyen ve oku-

yormufl gibi yapan ya da bir matema-

tik sorusunun çözümünü optik olarak

beynine iflleyen çocuklar var. Bu ne-

denle, ne kadar erken tan› konur ve

ne kadar çabuk tedaviye bafllan›rsa,

çocu¤un akademik ve toplumsal yafla-

m› bundan o kadar az etkilenir. E¤er

anne – baba ya da ö¤retmen, çocukta

özel ö¤renme bozuklu¤u belirtileri

gözlemliyorsa, önce sakin olup çocu-

¤un okuma, yazma, konuflma ve mo-

tor becerilerindeki geliflme bir süre iz-

lenmeli. Unutmamak gerekir ki, her

yavafl ö¤renme durumu, özel ö¤renme

bozuklu¤u anlam›na gelmeyebilir.

Özel ö¤renme bozuklu¤u tan›s› bir uz-

man taraf›ndan konulmal›d›r. Önce,

çocuk t›bbi bir muayeneden geçirilir
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ve ö¤renme sorununun baflka bir has-

tal›k ya da rahats›zl›ktan kaynaklan›p

kaynaklanmad›¤›na bak›l›r. Daha son-

ra, hem çocukla, hem de çocu¤un an-

ne – babas› ve ö¤retmeniyle görüflme-

ler yap›l›p tam olarak ne tür bir ö¤ren-

me bozuklu¤u oldu¤u saptan›r. Özel

ö¤renme bozukluklar› kifliden kifliye

farkl›l›k gösterdi¤i için, her çocuk için

farkl› bir yönteme gerek duyulabilir.

Bunun için özel olarak haz›rlanan bir-

tak›m tarama testlerinden yararlan›l›r.

Böylece nas›l bir psikopedagojik tera-

pi ve teknik kullan›laca¤›na karar ve-

rilir. Gerçekte, özel ö¤renme bozuklu-

¤unun di¤er hastal›k ya da bozukluk-

lar gibi kesin bir tedavisi bulunmuyor.

Bir baflka deyiflle, özel bir diyet yap-

mak, vitamin kullanmak ya da gözlük

takmak gibi hemen çözüm olabilecek

yöntemler uygulanm›yor. Tedavi ola-

rak sunulan fley daha çok, bu bozuk-

lukla bafla ç›kma becerisinin çocu¤a

kazand›r›lmas› biçiminde. Çocuk için

en do¤ru tedavi yöntemi, alg›lama, s›-

ralayabilme ve motor becerilerinin ve

zekâs›n›n ortaya ç›kar›lmas›na ve du-

yu organlar›n›n birbirlerine etkisini

anlayabilmesine yönelik bir programa

dahil edilmek olabilir. Ayr›ca, son y›l-

larda özel ö¤renme bozuklu¤u tedavi-

si için birçok bilgisayar program› ge-

lifltirildi. Bu programlar ve özel deney-

sel yöntemler de kimi ülkelerde oku-

ma ve yazma bozuklu¤u tedavilerinde

kullan›l›yor. Do¤ru bir tedavi yönte-

miyle, çocuk bu bozuklu¤un üstesin-

den rahatl›kla gelebilir. Özel ö¤renme

bozuklu¤u bulundu¤u bilinen birçok

büyük bilimadam› ve sanatç› bunun

üstesinden gelmeyi baflarm›fllar. 

Tan› ve tedavi için özellikle üniver-

site hastanelerinin çocuk ruh sa¤l›¤›

kliniklerine baflvurulabilir. Ayr›ca özel

ö¤renme bozuklu¤u çeken di¤er ço-

cuklarla ve onlar›n aileleriyle tan›fl-

mak, ortak bir sorunun yükünü pay-

laflmak aç›s›ndan Dikkat Eksikli¤i Hi-

peraktivite ve Özel Ö¤renme Güçlü¤ü

Derne¤i’yle irtibata geçilebilir. Derne-

¤e http://www.hiperaktivite.org.tr/

adresinden ya da 0312 425 7 425 nu-

maral› telefondan ulaflabilirsiniz.
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BTD: Özel ö¤renme bozuklu¤u tan›s› na-

s›l konur? Her baflar›s›z ya da ö¤renme güç-

lü¤ü çeken çocukta özel ö¤renme bozuklu¤u

vard›r denebilir mi?

Özgül (özel) ö¤renme güçlü¤ü dedi¤imizde
okuma, yazma ve aritmetik becerilerde çocu¤un
yafl› ve zekâs›na göre beklenen baflar›y› göstere-
memesi durumu anlafl›ld›¤› için, ilkö¤retimin ilk
y›l›n›n ikinci yar›s›n›n ortalar›na do¤ru bu güçlük-
ten kuflku duyulmaya bafllan›r. Bu nedenle bu ko-
nuda baflvurular daha çok ilkö¤retimin 2. ya da
3. y›l›ndan sonra yap›l›yor. Bir çocu¤a özgül ö¤-
renme güçlü¤ü tan›s› konabilmesi için çocu¤un
mutlaka okuma, yazma ve aritmetik becerileri or-
taya koyabilece¤i yafla gelmesi gerekiyor. Çocu-
¤un okuma, yazma ya da aritmetik becerilerde en
az›ndan yafl›tlar›n›n ve kendi zihinsel düzeyinin
gerisinde kalmas›, özgül ö¤renme güçlü¤ünden
kuflku duyulmas› için yeterli. Genellikle önce ço-
cu¤un ö¤retmeni, “Çocu¤unuzun konuflurken,
oyun oynarken ya da herhangi bir fley anlat›rken
yafl›tlar›ndan hiçbir fark› yok; ancak yaz›l›, sözlü
s›navlarda ya da beklenmedik bir anda bilgiye da-
yal› bir soru soruldu¤unda bildi¤i bir fleyi bile ge-
ri verirken ya da söylerken zorlan›yor. Çocu¤unu-
zun bir sorunu var.” diyerek bu güçlü¤e dikkat
çeker. Aileler de çocu¤un derslerine çal›fl›yor ol-
mas›na karfl›n, akademik beceri konusunda onla-
r› hiç beklemedikleri biçimde flafl›rtmas›yla orta-
da bir sorun oldu¤unun fark›na var›yorlar. Soru-
nun fark›na var›lmas›n›n ard›ndan, böyle çocukla-
r› mutlaka çocuk ruh sa¤l›¤› kliniklerine götür-
mek gerek. Çocok ruh sa¤l›¤› kliniklerinde çocuk
psikiyatristleri ve psikologlar› bu çocuklar› birlik-
te de¤erlendirerek bir tan›da bulunabilirler. Çocu-
¤a yaln›zca psikiyatrik muayene de¤il, ayn› za-
manda akademik becerileri yordamaya yönelik
psikolojik testler uygulanmal› ve özgül ö¤renme
güçlü¤ünü taramaya yönelik özel görüflmeler ya-
p›lmal›d›r. Bunlardan sonra çocu¤un okuma, yaz-
ma ve aritmetik beceri gibi hangi alt grupta soru-
nu oldu¤unu anlamaya yönelik özel sorular›n so-
rulmas› gerekiyor. Ancak, önce iyi ve güvenilir bir
uzman psikolog taraf›ndan çocu¤a bir zekâ testi-
nin uygulanmas› gereklidir.

Özgül ö¤renme güçlü¤ü tan›s› konan bir

kifli için nas›l bir tedavi ya da yard›m süreci

izleniyor?

Her ne kadar kiflinin yaflam deneyimi artt›kça
ve bilgi düzeyi gelifltikçe yaflad›¤› s›k›nt›lar azalsa
da, özgül ö¤renme güçlü¤ü yaflam boyu süren bir
sorundur. Yetiflkinler için de, yön tayin et-
me, arad›¤› bir fleyi kolayca bulma ya da
adres tarif etme gibi konularda büyük
zorluklar söz konusu olabilir. Belki bu
yetiflkinler, özgül ö¤renme güçlü¤ü di-
ye bir fleyden haberdar olmasalar
da bu yafllar›na kadar bu sorunla
mücadele ederek gelmifllerdir. Bu ne-
denle özgül ö¤renme güçlü¤ü tan›s›
ne kadar erken konur ve tedavi ne
kadar erken bafllarsa o kadar iyi
olur. Her fleyden önce, tan›

konmas› gecikirse, çocuk çok y›pran›r. Özgül
ö¤renme güçlü¤ü olan çocuk arkadafllar›n›n ara-
s›nda, okulda ve evde karfl›laflt›klar› tutum yüzün-
den kendilerini kötü hissederler. Bu nedenle hem
özgül ö¤renme güçlü¤ünün üstesinden gelmek,
hem de örselenen benlik duygular›n›n onar›lmas›
için çocuklar›n mutlaka zaman yitirmeden tedavi-
ye al›nmas› gerekli. Öncelikle de¤erlendirme için
birkaç gün süren görüflmeler yap›l›yor. Daha son-
ra e¤itsel bir tedavi planlamas› yap›l›yor. Görsel
ve iflitsel ayr›mlaflt›rma denen ifllevlere dayal›
planlamalar yap›yor ve bu alanlar güçlendirilme-
ye çal›fl›l›yor. Çocu¤un en kolay hangi duyu kana-
l›yla ö¤renebildi¤i (yazarak, dinleyerek vb.) sapta-
n›p ona uygun bir yöntem benimseniyor. E¤itsel
tedavi birkaç ayda bitecek k›sa süreli bir tedavi
de¤il, uzun soluklu bir tedavi. Bununla birlikte
anne babalar için de özel e¤itim seanslar› ve e¤i-
tim çal›flmalar› yap›lmal›d›r. Her fleyden önce ço-
cuklar›n›n bu durumunu ve konulan tan›y› kabul
etmeleri ve böyle bir çocu¤a nas›l yard›m edebi-
leceklerini ö¤renmeleri gerekir. Yaln›zca çok se-
vecen, sab›rl›, verici ya da disiplinli olmak yetme-
yebiliyor. Baz› özel ipuçlar›n› iyi de¤erlendirmek
gerekiyor. Bu nedenle aileyle uzmanlar›n birlikte
çal›flmas›, iflbirli¤i içinde olmas› çok önemli. Öz-
gül ö¤renme güçlü¤ünün yol açabilece¤i en kötü
fley, çocu¤un e¤itimden so¤uyup kopmas› olabi-
lir. Ailelerin çocuktan beklentilerini, çocu¤un ya-
p›sal sorununa göre ayarlamalar› gerekir. Basit-
ten zora do¤ru çocu¤un ö¤renme sürecinin yeni-
den yap›land›r›lmas› gerekir. E¤er çocuk okuma
ya da yazmay› sökemediyse, art›k ileri düzey bil-
gileri bir kenara b›rak›p bunlar›n üzerine e¤ilmek
gerekir. Tümdengelimci sistemle bu çocuklar›n
okumay› daha zor ö¤rendiklerini biliyoruz. Bu ço-
cuklar›n tek tek harflerin ö¤renildi¤i eski sistem-
le okuma yazma ö¤renmeleri daha kolay olmak-
ta. Bu nedenle, ö¤retmenler bu flekilde sorunu
çözmeye çal›fl›yorlar. Her çocu¤a uygun bir ö¤-
renme stratejisi vard›r ve onu bulmak bu nokta-
da çok önemlidir. Ayr›ca, sosyal ve sportif etkin-
likler yönünün desteklenmesi de kesinlikle gerek-
li. Ancak, çocu¤un el, göz ya da beden koordinas-
yonuna uygun bir etkinlik seçilmeli. 

Yetiflkinlerse, o yafla geldiklerinde problem
çözme becerileri biraz daha artt›¤› için kendi güç-
lüklerini bilerek hareket ediyorlar ve kendilerine
göre buna uygun özgün yöntemler gelifltiriyorlar. 
Baflka bozukluk ya da rahats›zl›klara yol açar m›?

Özgül ö¤renme güçlü¤ü baflka bozukluklara
yol açmaz. Ama, özgül ö¤renme güçlü¤ü nede-

niyle yaflad›klar› yüzünden çocu¤un duygu
durumu bozulabilir, benlik alg›s› zedelene-
bilir, kendisine olan güvenini yitirebilir ve
mutsuz bir çocuk haline gelebilir. Bu du-

rumda çocuklar›n depresyonlar› ya da
çeflitli kayg›lar› olabilir. Bu ne-
denle ö¤renmede güçlük çeke-
bilir. Bazen de özgül ö¤renme
güçlü¤ü ve hiperaktivite ve
dikkat eksikli¤i bozuklu¤u
birlikte görülebilir.

Özgül Ö¤renme Bozuklu¤u.
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yormufl gibi ve bitiflik olarak yaz›yor.

Ne yapmam›z gerek bilmiyoruz.” Bun-

lar, özel ö¤renme bozuklu¤u bulunan

bir çocu¤un ailesinin “çocu¤umuza

neler oluyor?” sorusuna yan›t ararken

kendi kendilerine yapt›klar› de¤erlen-

dirmeler. Böyle özelliklere sahip bir

çocuk içinse, sorun gerçekten de

“tembellik”, “e¤itim sistemindeki hata-

lar” ya da “zekâ düzeyinde düflüklük”

olmayabilir.

Özel ö¤renme bozuklu¤u, ilk kez

1962’de tan›mlanm›fl, daha sonra sü-

rekli olarak üzerinde çal›fl›lm›fl ve zen-

ginlefltirilmifl bir kavram. Günümüz-

deyse, en çok kabul gören tan›mlar-

dan birine göre, “Genel bir terim olan

özel ö¤renme bozuklu¤u dinleme, ko-

nuflma, okuma, yazma, ak›l yürütmey-

le matematik yeteneklerinin kazan›l-

mas›nda kendini gösteren heterojen

bir bozukluk grubu.”  Bu bozuklu-

¤un, daha çok do¤ufltan geldi¤i ve

merkezi sinir sistemi iflleyifl bozuklu-

¤una ba¤l› oldu¤u varsay›l›yor. Ayr›ca,

özel ö¤renme bozuklu¤u yaln›zca ço-

cuklarda ya da çocuklukta görülen bir

bozukluk olmay›p, her yaflta görülebi-

len bir bozukluk. Uzmanlar›n bu bo-

zuklukla ilgili alt›n› titizlikle çizdikleri

noktaysa, zekâ düzeyi normal ya da

normalin üstünde çocuklar›n dinleme,

okuma, yazma, konuflma ve matema-

tik beceriler gibi kimi konularda ken-

dilerinden beklenen baflar›y› yakalaya-

m›yor olmas›. Özellikle bu alanlarda

ö¤renme süreci ilk ö¤retimle bafllad›-

¤›ndan, bir çocuk için ö¤renme bo-

zuklu¤u bu dönemde ön plana ç›k›-

yor. Bununla birlikte özel ö¤renme

Hepimizin okul yaflant›m›z süresince derslerde
zorland›¤›m›z ya da arada s›rada kendimizi
ö¤renme konusunda sorunlu hissetti¤imiz
zamanlar olmufltur. Ancak, biraz çaba, çal›flma
ve sab›rla bunlar›n üstesinden gelmeyi
baflarabilmiflizdir. Oysa, ne kadar çal›fl›rsa
çal›fls›n, ne kadar çabalarsa çabalas›n bir türlü
okurken, yazarken ya da matematik ifllemlerini
yaparken di¤erleri kadar baflar›l› olamayan

çocuklar var. Bunlar, genellikle di¤er derslerde
baflar›l› olurken, bütün aylar›n ad›n› bildikleri halde

s›ralarken zorlanan, yaz› yazarken ayna görüntüsünü kâ¤›da
geçiren, okurken baz› sözcükleri anlamlar›n› bildikleri halde
birbirinin yerine kullanan ya da gördükleri çok basit bir flekli
kâ¤›da geçiremeyen zeki çocuklar. Bu çocuklar›n sorunlar›n›n

ortak bir ad› var: 
Özel ö¤renme bozuklu¤u.
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O
KULA bafllayana kadar

her fley yolundayd›; ya-

fl›tlar›yla oynuyor, oyun-

lar›n hiçbirinde di¤er

çocuklardan geri kalm›-

yordu. Hatta birçok konuda cin gibiy-

di. Fazla zeki oldu¤unu bile düflünü-

yorduk. Ancak, ne olduysa okulda ol-

du; yafl›tlar› okuma yazmay› çoktan

ö¤rendi; ama o hâlâ do¤ru düzgün

okuyam›yor, yazam›yor. Tembel de sa-

y›lmaz; her akflam büyük bir gayretle

ödevlerini yapmaya, s›n›f arkadafllar›n›

yakalamaya çal›fl›yor. Acaba, sand›¤›-

m›z kadar zeki de¤il mi? Ya da zekâs›

yafl›tlar›ndan geri mi? Asl›nda hep

benzer hatalar yap›yor; belli harfleri

birbiriyle kar›flt›r›yor; kimi matematik-

sel ifllemleri yaparken hep ayn› yanl›fl-

lar› yap›yor; sözcükleri aynadan görü-

“

ÖZEL ÖĞRENME
BOZUKLUĞU

Disleksi, disgrafi, diskalküli
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bozuklu¤u olan kiflilerde, bu duru-

mun görme ya da iflitme gibi herhangi

bir duyuyla ilgili güçlükten ya da her-

hangi bir fizyolojik rahats›zl›ktan kay-

naklanmad›¤›n› da belirtmek gerekir.

Bir baflka deyiflle, özel ö¤renme bo-

zuklu¤unda kiflinin çekti¤i ö¤renme

güçlü¤ünün birincil nedeni, görsel,

iflitsel yetersizlikler, zekâ gerili¤i, duy-

gusal kar›fl›kl›k, ekonomik ya da kül-

türel sorunlar de¤il. Bu sorunlar ne-

deniyle ö¤renme güçlü¤ü çeken bir

çocuk için, bunlar ortadan kald›r›ld›-

¤›nda ya da koflullar iyilefltirildi¤inde

ö¤renme güçlü¤ü de ortadan kalka-

cakt›r. Ancak, özel ö¤renme bozuklu-

¤unda sorun yap›sald›r.

Belirtileri ve Türleri

Özel ö¤renme bozuklu¤u, beynin

bilgiyi alg›lama, iflleme, depolama ve

kullanma becerisini etkileyen nörolo-

jik bozukluklar olarak da tan›mlanabi-

lir. Bu terim daha çok, normal ya da

normalin üstü düzeyde zekâya sahip

oldu¤u halde, kimi temel akademik

becerileri bulunmayan kifliler için kul-

lan›l›yor.  Okul öncesi dönemde özel

ö¤renme bozuklu¤u tan›s› koymak

güç olsa da, çocukta dil gelifliminde

gecikme, konuflma bozukluklar›, alg›-

sal yeteneklerin zay›f olmas›, motor

geliflimin yetersiz olmas›yla, bellek ve

dikkat sorunlar› özel ö¤renme bozuk-

lu¤u belirtileri olarak kabul edilebilir. 

Okul dönemindeyse, özel ö¤renme

bozuklu¤u olan çocuklar, zekâ düzey-

leri yafl›tlar›na göre normal, hatta nor-

malin üstünde olmas›na karfl›n kimi

derslerde baflar›s›z olurlar.  

Asl›nda, ö¤renme bozuklu¤u tek

de¤il, birçok farkl› bozuklu¤u kapsa-

d›¤› için, okul döneminde çocuklar›n

baflar›s›z oldu¤u ders ya da alanlar da

farkl›l›k gösterir.  Bu farkl› bozukluk-

lar genellikle okuma, yazma, aritme-

tik, sözlü ifade, dinleme ve

yo¤unlaflma gibi akademik anlamda

ve ifl yaflam›nda önemli olan alanlarda

kendisini gösterir. 

Disleksi de denen okuma bozuklu-

¤unda, okurken atlama, anlam› boz-

ma, harf – ses uyumu bozuklu¤u, h›z-

l› okuyamama, harflerin ya da hecele-

rin yerini de¤ifltirme, heceleme ya da

anlamama gibi birtak›m bozukluklar

görülür. 

Disgrafi denen yazma ya da yaz›l›

anlat›m bozuklu¤unda yaz›m hatalar›,

okunaks›z ve düzensiz el yaz›s› , baz›

harf, rakam ve sözcükleri ters yazma,

b-d, m-n, ›-i, d-t, g-¤, g-y gibi harfleri ka-

r›flt›rma, sözcükler aras›nda boflluk b›-

rakmadan ya da sözcü¤ü birkaç parça-

ya bölerek yazma gibi bozuklulara

rastlan›r.

Diskalküli diye de bilinen aritmetik

bozukluktaysa, matematik terimlerini,

kavramlar› anlayamama, say› ve sem-

bolleri tan›yamama, gerekli sembolleri

kullanma, eldeli say›lar› toplamay›

unutma, çarp›m tablosunu ö¤renmede

s›n›f arkadafllar›na göre çok geri kal-

ma, problem çözümünde izlenecek

ad›mlara karar verememe biçiminde

kendisini gösteren bozukluklarla kar-

fl›lafl›l›r.

Bunlar›n d›fl›nda, ödevlerini eksik

alma, çok yavafl ve verimsiz biçimde

ödev yapma, ders çal›flma, çabuk s›k›l-

ma, organize olmada güçlük, da¤›n›k-

l›k, zaman›n› ayarlamada zorlanma,

yönünü bulmada beceriksizlik, sa¤›n›

solunu ve zamana iliflkin kavramlar›

kar›flt›rma, herhangi bir fleyi s›ralama-

da güçlük, sözlü ifadede ve top tutma,

ip atlama, ayakkab› ba¤lama ya da ça-

tal – kafl›k kullanma gibi motor bece-

rilerde zorlanma gibi bozukluklar da

özel ö¤renme bozuklu¤u belirtilerin-

den kabul edilebilir. Ancak bunun

için, bütün bu bozukluklar›n akade-

mik baflar›y› ve günlük yaflam› olum-

suz etkiler boyutta olmas› gerekiyor. 

Nedenleri 

Özel ö¤renme bozuklu¤unun kesin

nedeni henüz bilinmemekle birlikte,

bu bozukluk ço¤u zaman kal›tsal ola-

rak aile bireylerinde de (Özel ö¤renme

bozuklu¤u olan çocuklar›n % 25 –

60’›nda)  görülebiliyor. Bunun d›fl›n-

da, beyinde oluflan hasarlar›n da bu

tür bozukluklara yol açabilece¤i düflü-

nülüyor. Özellikle hamilelikte, do¤um

s›ras›nda ve do¤um sonras›nda kimi

etkenler merkezi sinir sistemini olum-

suz etkileyebilir. Hamilelik süresince

kötü bak›m, çok genç ya da yafll› anne

olma, hamilelikte enfeksiyon hastal›k-

lar›, ilaç kullanma, ›fl›n tedavisi görme,

sigara ya da içki kullanma, annenin

sahip oldu¤u diyabet, hipertireöz gibi

hastal›klar özel ö¤renme bozuklu¤un-

da etkili olabilir. Ayr›ca uzmanlar kö-

tü do¤um koflullar›yla do¤um s›ras›n-

da yaflanan baz› anomaliler ve yeni do-

¤an dönemi de denen do¤um sonra-

s›nda yaflanan birtak›m hastal›klar,
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u¤ranan hasarlar›n da özel ö¤renme

bozuklu¤una yol açabilece¤ini söylü-

yorlar.

Bir baflka neden olarak gösterilen

geliflimsel olgunlaflmada gecikmedey-

se, çocuklar›n kimi geliflimsel alanlar-

da di¤er çocuklara oranla daha yavafl

olgunlaflt›¤› ve geliflmedeki bu sapma

ve boflluklar›n da ö¤renme bozuklu-

¤una neden olabildi¤i düflünülüyor. 

Ayr›ca görsel, iflitsel, dokunmaya

de¤in, mekansal alg› bozukluklar›n›n

da özel ö¤renme bozuklu¤una yol

açabilece¤i söyleniyor. Görsel ve iflit-

sel alg› hatalar›, çocu¤un ya-

zarken ve okurken sürekli ha-

ta yapmas›n›n sebebi olabilir.

Harfleri ters yazmak, kar›flt›r-

mak ya da aç›lar›n fark›n› ay›rt

edememe gibi yazma bozuklu-

¤unda, görsel alg› bozuklukla-

r› rol oynayabilir. ‹flitsel alg›

kusurlar›ysa, sesleri kar›flt›r-

ma, alg›layamama gibi bozuk-

luklara neden olabilir.

Nörolojik fonksiyon bozuk-

lu¤u tezine göre, özel ö¤ren-

me bozuklu¤u birden fazla

alanda ifllevsel bozuklu¤a ba¤-

l›. Ö¤renmenin dört aflamas›

bu süreçte önem tafl›yor. Bu

aflamalar›n ilki olan girifl, du-

yu organlar›ndan gelen bilgi-

nin do¤rudan beynimize git-

mesi sürecini kapsar. Ö¤ren-

me bozuklu¤u çeken bir ço-

cuk öncelikle görsel ya da iflit-

sel alg›lamada güçlük çekiyor

olabilir. Bu yüzden de, örne-

¤in harfleri ters ya da dönmüfl

olarak alg›layabilir, birbirine

kar›flt›r›yor olabilir. ‹kinci aflama olan

ifllemde, beyne giden bilginin kayde-

dilmesiyle anlafl›labilmesi gerekir. S›-

raya koyma, soyutlama ve organizas-

yon, bu aflaman›n üç temel ad›m›. Bu

ad›mlarda ortaya ç›kan bozukluk, özel

ö¤renme bozuklu¤unun da nedeni

olabilir. Gelen bilginin beyinde kayde-

dilmesi, anlafl›lmas›, yorumlanmas› ve

daha sonra kullan›lmak üzere depo-

lanmas›, bellek aflamas›nda gerçekle-

flir. Özel ö¤renme bozuklu¤unda, ge-

nellikle k›sa süreli görsel – iflitsel bel-

lek bozukluklar› görülür. Evde çarp›m

tablosunu ezberleyip okula gidince

unutmak, bu k›sa süreli bellek bozuk-

lu¤undan kaynaklan›r. Son aflama

olan ç›k›fltaysa, bütün bu bilgilerin ge-

ri verilmesi sözcüklerle ya da yazma,

çizme ve di¤er hareketler gibi kas et-

kinlikleriyle gerçekleflir. Özel ö¤ren-

me bozuklu¤u olan bir çocuk için

bunlar› yapabilmek zordur. 

Nas›l Yard›m Edebiliriz?

Özel ö¤renme bozuklu¤u, birço¤u-

muz için yeni bir olgu. Genellikle,

okulda baflar›s›z olan çocuklar tembel-

likle, haylazl›kla ya da akl› havalarda

olmakla suçlan›r. E¤er, çocu¤un zekâ-

s›ndan yana hiçbir kuflku tafl›nm›yor-

sa, bu defa da “inad›na” yapt›¤› düflü-

nülür. Çok az aile ya da ö¤retmen, ço-

cu¤un gerçekte çok farkl› bir sorunu

oldu¤unu anlayabiliyor. Oysa, özel ö¤-

renme bozuklu¤unun görülme s›kl›¤›

toplumdan topluma de¤iflse de, hiç de

az›msanacak gibi de¤il. Erkeklerde

k›zlara oranla 4 – 6 kat fazla ve Avru-

pa ülkelerinde okula giden çocuklar›n

% 15 – 20’sinde, ABD ve Kanada’da %

10 – 15’inde özel ö¤renme bozuklu¤u

saptanm›fl durumda. 16 ülkeyi kapsa-

yan bir araflt›rmaya göreyse, özel ö¤-

renme bozuklu¤unun görülme ortala-

mas› yaklafl›k % 8.  Çin, bu ülkeler ara-

s›nda % 1’le en düflük orana sahip ül-

ke. Bu da, Çin yaz›s›n›n Latin alfabesi

kullan›lan dillere göre daha farkl›

yap›s›ndan kaynaklan›yor olabilir. Uz-

manlar Türkçe’nin de yaz›ld›¤› gibi

okunan bir dil oldu¤u için, özel ö¤ren-

me bozuklu¤unun ülkemizde daha az

görülebilece¤ini söylüyorlar. Ancak,

aileler ve ö¤retmenler özel ö¤renme

bozukluklar› konusunda yeterince bil-

gili ya da deneyimli de¤illerse, çocu-

¤un böyle bir sorunu oldu¤unu anla-

malar› güç olabilir. Bununla birlikte,

özel ö¤renme bozuklu¤u yaflam boyu

sürdü¤ü için, çocu¤un bu sorununun

fark edilmesi ve uzmanlardan yard›m

al›nmas›, ilerdeki yaflam›n›n kalitesini

de etkileyecektir. 

Erken tan›, çocu¤un aka-

demik baflar›s› kadar, top-

lumsal yaflam›n› da etkileye-

cektir. En az›ndan, yafl›tlar›

kadar zeki olan ve dersleri-

ne çal›flma konusunda bir

sorunu olmayan bir çocu-

¤un akademik baflar›s›zl›¤a

u¤ramas›, arkadafllar›nca

d›fllanmas›na yol açabilir.

Bu da, hem kendisine olan

güvenini sarsar, hem de

okuldan so¤umas›na neden

olabilir. Ayr›ca, normal ya

da normalin üzerinde kavra-

ma becerileri olmas›na kar-

fl›n, ö¤renme bozuklu¤u ya-

flad›klar› için bütün okul ya-

flam› boyunca kendilerince

özel yöntemler gelifltirebilir-

ler ya da yalan söylemek zo-

runda kalabilirler. Örne¤in,

okuma sorunu çekti¤i için,

üstün kavrama becerisi sa-

yesinde kitaptaki bütün bir

paragraf› ezberleyen ve oku-

yormufl gibi yapan ya da bir matema-

tik sorusunun çözümünü optik olarak

beynine iflleyen çocuklar var. Bu ne-

denle, ne kadar erken tan› konur ve

ne kadar çabuk tedaviye bafllan›rsa,

çocu¤un akademik ve toplumsal yafla-

m› bundan o kadar az etkilenir. E¤er

anne – baba ya da ö¤retmen, çocukta

özel ö¤renme bozuklu¤u belirtileri

gözlemliyorsa, önce sakin olup çocu-

¤un okuma, yazma, konuflma ve mo-

tor becerilerindeki geliflme bir süre iz-

lenmeli. Unutmamak gerekir ki, her

yavafl ö¤renme durumu, özel ö¤renme

bozuklu¤u anlam›na gelmeyebilir.

Özel ö¤renme bozuklu¤u tan›s› bir uz-

man taraf›ndan konulmal›d›r. Önce,

çocuk t›bbi bir muayeneden geçirilir
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ve ö¤renme sorununun baflka bir has-

tal›k ya da rahats›zl›ktan kaynaklan›p

kaynaklanmad›¤›na bak›l›r. Daha son-

ra, hem çocukla, hem de çocu¤un an-

ne – babas› ve ö¤retmeniyle görüflme-

ler yap›l›p tam olarak ne tür bir ö¤ren-

me bozuklu¤u oldu¤u saptan›r. Özel

ö¤renme bozukluklar› kifliden kifliye

farkl›l›k gösterdi¤i için, her çocuk için

farkl› bir yönteme gerek duyulabilir.

Bunun için özel olarak haz›rlanan bir-

tak›m tarama testlerinden yararlan›l›r.

Böylece nas›l bir psikopedagojik tera-

pi ve teknik kullan›laca¤›na karar ve-

rilir. Gerçekte, özel ö¤renme bozuklu-

¤unun di¤er hastal›k ya da bozukluk-

lar gibi kesin bir tedavisi bulunmuyor.

Bir baflka deyiflle, özel bir diyet yap-

mak, vitamin kullanmak ya da gözlük

takmak gibi hemen çözüm olabilecek

yöntemler uygulanm›yor. Tedavi ola-

rak sunulan fley daha çok, bu bozuk-

lukla bafla ç›kma becerisinin çocu¤a

kazand›r›lmas› biçiminde. Çocuk için

en do¤ru tedavi yöntemi, alg›lama, s›-

ralayabilme ve motor becerilerinin ve

zekâs›n›n ortaya ç›kar›lmas›na ve du-

yu organlar›n›n birbirlerine etkisini

anlayabilmesine yönelik bir programa

dahil edilmek olabilir. Ayr›ca, son y›l-

larda özel ö¤renme bozuklu¤u tedavi-

si için birçok bilgisayar program› ge-

lifltirildi. Bu programlar ve özel deney-

sel yöntemler de kimi ülkelerde oku-

ma ve yazma bozuklu¤u tedavilerinde

kullan›l›yor. Do¤ru bir tedavi yönte-

miyle, çocuk bu bozuklu¤un üstesin-

den rahatl›kla gelebilir. Özel ö¤renme

bozuklu¤u bulundu¤u bilinen birçok

büyük bilimadam› ve sanatç› bunun

üstesinden gelmeyi baflarm›fllar. 

Tan› ve tedavi için özellikle üniver-

site hastanelerinin çocuk ruh sa¤l›¤›

kliniklerine baflvurulabilir. Ayr›ca özel

ö¤renme bozuklu¤u çeken di¤er ço-

cuklarla ve onlar›n aileleriyle tan›fl-

mak, ortak bir sorunun yükünü pay-

laflmak aç›s›ndan Dikkat Eksikli¤i Hi-

peraktivite ve Özel Ö¤renme Güçlü¤ü

Derne¤i’yle irtibata geçilebilir. Derne-

¤e http://www.hiperaktivite.org.tr/

adresinden ya da 0312 425 7 425 nu-

maral› telefondan ulaflabilirsiniz.

E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar
Korkmazlar Ü., “Özel Ö¤renme Bozuklu¤u”, 1993
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www.medem.com “Learning Disabilities”
www.ld.org/LDInfoZone/InfoZone_FactSheet_LD.cfm
www.ninds.nih.gov/health_and_medical/disorders/dysgraphia

BTD: Özel ö¤renme bozuklu¤u tan›s› na-

s›l konur? Her baflar›s›z ya da ö¤renme güç-

lü¤ü çeken çocukta özel ö¤renme bozuklu¤u

vard›r denebilir mi?

Özgül (özel) ö¤renme güçlü¤ü dedi¤imizde
okuma, yazma ve aritmetik becerilerde çocu¤un
yafl› ve zekâs›na göre beklenen baflar›y› göstere-
memesi durumu anlafl›ld›¤› için, ilkö¤retimin ilk
y›l›n›n ikinci yar›s›n›n ortalar›na do¤ru bu güçlük-
ten kuflku duyulmaya bafllan›r. Bu nedenle bu ko-
nuda baflvurular daha çok ilkö¤retimin 2. ya da
3. y›l›ndan sonra yap›l›yor. Bir çocu¤a özgül ö¤-
renme güçlü¤ü tan›s› konabilmesi için çocu¤un
mutlaka okuma, yazma ve aritmetik becerileri or-
taya koyabilece¤i yafla gelmesi gerekiyor. Çocu-
¤un okuma, yazma ya da aritmetik becerilerde en
az›ndan yafl›tlar›n›n ve kendi zihinsel düzeyinin
gerisinde kalmas›, özgül ö¤renme güçlü¤ünden
kuflku duyulmas› için yeterli. Genellikle önce ço-
cu¤un ö¤retmeni, “Çocu¤unuzun konuflurken,
oyun oynarken ya da herhangi bir fley anlat›rken
yafl›tlar›ndan hiçbir fark› yok; ancak yaz›l›, sözlü
s›navlarda ya da beklenmedik bir anda bilgiye da-
yal› bir soru soruldu¤unda bildi¤i bir fleyi bile ge-
ri verirken ya da söylerken zorlan›yor. Çocu¤unu-
zun bir sorunu var.” diyerek bu güçlü¤e dikkat
çeker. Aileler de çocu¤un derslerine çal›fl›yor ol-
mas›na karfl›n, akademik beceri konusunda onla-
r› hiç beklemedikleri biçimde flafl›rtmas›yla orta-
da bir sorun oldu¤unun fark›na var›yorlar. Soru-
nun fark›na var›lmas›n›n ard›ndan, böyle çocukla-
r› mutlaka çocuk ruh sa¤l›¤› kliniklerine götür-
mek gerek. Çocok ruh sa¤l›¤› kliniklerinde çocuk
psikiyatristleri ve psikologlar› bu çocuklar› birlik-
te de¤erlendirerek bir tan›da bulunabilirler. Çocu-
¤a yaln›zca psikiyatrik muayene de¤il, ayn› za-
manda akademik becerileri yordamaya yönelik
psikolojik testler uygulanmal› ve özgül ö¤renme
güçlü¤ünü taramaya yönelik özel görüflmeler ya-
p›lmal›d›r. Bunlardan sonra çocu¤un okuma, yaz-
ma ve aritmetik beceri gibi hangi alt grupta soru-
nu oldu¤unu anlamaya yönelik özel sorular›n so-
rulmas› gerekiyor. Ancak, önce iyi ve güvenilir bir
uzman psikolog taraf›ndan çocu¤a bir zekâ testi-
nin uygulanmas› gereklidir.

Özgül ö¤renme güçlü¤ü tan›s› konan bir

kifli için nas›l bir tedavi ya da yard›m süreci

izleniyor?

Her ne kadar kiflinin yaflam deneyimi artt›kça
ve bilgi düzeyi gelifltikçe yaflad›¤› s›k›nt›lar azalsa
da, özgül ö¤renme güçlü¤ü yaflam boyu süren bir
sorundur. Yetiflkinler için de, yön tayin et-
me, arad›¤› bir fleyi kolayca bulma ya da
adres tarif etme gibi konularda büyük
zorluklar söz konusu olabilir. Belki bu
yetiflkinler, özgül ö¤renme güçlü¤ü di-
ye bir fleyden haberdar olmasalar
da bu yafllar›na kadar bu sorunla
mücadele ederek gelmifllerdir. Bu ne-
denle özgül ö¤renme güçlü¤ü tan›s›
ne kadar erken konur ve tedavi ne
kadar erken bafllarsa o kadar iyi
olur. Her fleyden önce, tan›

konmas› gecikirse, çocuk çok y›pran›r. Özgül
ö¤renme güçlü¤ü olan çocuk arkadafllar›n›n ara-
s›nda, okulda ve evde karfl›laflt›klar› tutum yüzün-
den kendilerini kötü hissederler. Bu nedenle hem
özgül ö¤renme güçlü¤ünün üstesinden gelmek,
hem de örselenen benlik duygular›n›n onar›lmas›
için çocuklar›n mutlaka zaman yitirmeden tedavi-
ye al›nmas› gerekli. Öncelikle de¤erlendirme için
birkaç gün süren görüflmeler yap›l›yor. Daha son-
ra e¤itsel bir tedavi planlamas› yap›l›yor. Görsel
ve iflitsel ayr›mlaflt›rma denen ifllevlere dayal›
planlamalar yap›yor ve bu alanlar güçlendirilme-
ye çal›fl›l›yor. Çocu¤un en kolay hangi duyu kana-
l›yla ö¤renebildi¤i (yazarak, dinleyerek vb.) sapta-
n›p ona uygun bir yöntem benimseniyor. E¤itsel
tedavi birkaç ayda bitecek k›sa süreli bir tedavi
de¤il, uzun soluklu bir tedavi. Bununla birlikte
anne babalar için de özel e¤itim seanslar› ve e¤i-
tim çal›flmalar› yap›lmal›d›r. Her fleyden önce ço-
cuklar›n›n bu durumunu ve konulan tan›y› kabul
etmeleri ve böyle bir çocu¤a nas›l yard›m edebi-
leceklerini ö¤renmeleri gerekir. Yaln›zca çok se-
vecen, sab›rl›, verici ya da disiplinli olmak yetme-
yebiliyor. Baz› özel ipuçlar›n› iyi de¤erlendirmek
gerekiyor. Bu nedenle aileyle uzmanlar›n birlikte
çal›flmas›, iflbirli¤i içinde olmas› çok önemli. Öz-
gül ö¤renme güçlü¤ünün yol açabilece¤i en kötü
fley, çocu¤un e¤itimden so¤uyup kopmas› olabi-
lir. Ailelerin çocuktan beklentilerini, çocu¤un ya-
p›sal sorununa göre ayarlamalar› gerekir. Basit-
ten zora do¤ru çocu¤un ö¤renme sürecinin yeni-
den yap›land›r›lmas› gerekir. E¤er çocuk okuma
ya da yazmay› sökemediyse, art›k ileri düzey bil-
gileri bir kenara b›rak›p bunlar›n üzerine e¤ilmek
gerekir. Tümdengelimci sistemle bu çocuklar›n
okumay› daha zor ö¤rendiklerini biliyoruz. Bu ço-
cuklar›n tek tek harflerin ö¤renildi¤i eski sistem-
le okuma yazma ö¤renmeleri daha kolay olmak-
ta. Bu nedenle, ö¤retmenler bu flekilde sorunu
çözmeye çal›fl›yorlar. Her çocu¤a uygun bir ö¤-
renme stratejisi vard›r ve onu bulmak bu nokta-
da çok önemlidir. Ayr›ca, sosyal ve sportif etkin-
likler yönünün desteklenmesi de kesinlikle gerek-
li. Ancak, çocu¤un el, göz ya da beden koordinas-
yonuna uygun bir etkinlik seçilmeli. 

Yetiflkinlerse, o yafla geldiklerinde problem
çözme becerileri biraz daha artt›¤› için kendi güç-
lüklerini bilerek hareket ediyorlar ve kendilerine
göre buna uygun özgün yöntemler gelifltiriyorlar. 
Baflka bozukluk ya da rahats›zl›klara yol açar m›?

Özgül ö¤renme güçlü¤ü baflka bozukluklara
yol açmaz. Ama, özgül ö¤renme güçlü¤ü nede-

niyle yaflad›klar› yüzünden çocu¤un duygu
durumu bozulabilir, benlik alg›s› zedelene-
bilir, kendisine olan güvenini yitirebilir ve
mutsuz bir çocuk haline gelebilir. Bu du-

rumda çocuklar›n depresyonlar› ya da
çeflitli kayg›lar› olabilir. Bu ne-
denle ö¤renmede güçlük çeke-
bilir. Bazen de özgül ö¤renme
güçlü¤ü ve hiperaktivite ve
dikkat eksikli¤i bozuklu¤u
birlikte görülebilir.

Özgül Ö¤renme Bozuklu¤u.
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Özel ö¤renme bozuklu¤u konusunda A.Ü. DTCF Psikoloji Bölümü’nden 
Doç. Dr. Gülsen Erden’le görüfltük.
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BTD: Atletizmle ne kadar zamand›r u¤rafl›-
yorsun?

Ertan Hatipo¤lu: Yaklafl›k 30 y›l. Önce sporcu,
sonra da antrenör olarak. Atletizm’de ilk uzmanl›k
alan›m k›sa mesafe (sprint) branfl›. Uzun mesafe
branfl›na geçmem, Etiyopya’dan uzun mesafe atletle-
ri gelmesiyle bafllad›. ‹lk zamanlar atletizmdeki uzun
mesafe branfl›n› sevmiyordum. Hatta bunun atletizm-
den kald›r›lmas›n› bile düflünüyordum. Çok basit bir
branflm›fl gibi geliyordu. Ancak, Elvan’la çal›flmaya
bafllay›nca bu düflüncelerim de¤iflti. 

BTD: Elvan için nas›l bir antrenman program›
uyguluyorsun?   

EH: De¤iflik dönemlerde, de¤iflik antrenman
program› uyguluyoruz. ‹lk olarak genel haz›rl›k, son-
ra özel haz›rl›k, sonra yar›flma dönemi ve en son ola-
rak da motorik özellikleri (kuvvet, dayan›kl›l›k, h›z)
ekleme dönemi. Motorik özellikler genellikle yaz dö-
neminde çal›fl›l›r. Bununla vücutta kaybolan ya da
azalan özellikler yeniden yerine getirilir. Bizim için
bu dönem temmuz ay› olacak. Bundan sonra da en
önemli yar›flmalara (bu y›l olimpiyatlara) do¤ru for-
mu, zirveye ç›karmak istiyoruz. fiu anda da bu döne-
min bafllag›c›nday›z. 

BTD: Elvan’a özel bir antrenman program› var m›?  

EH: Evet. Elvan’n›n sprint özelliklerini gelifltirici
antrenmanlar› uzun zamand›r  uyguluyoruz. Uzun
mesafecilerin elinde ne kadar çok silah olursa o ka-
dar iyi. De¤iflik ortamlarda, en iyilere karfl› yar›flmak
ve baflar›l› olmak için zaten bu da gerekli. Uzun me-
safeciler genelde üç tane taktik kullan›rlar. Birincisi,
bafllang›çla beraber h›zl› bir ç›k›fl ve sonuna kadar
onu götürme. Bunu daha çok Çinli atletler kullan›-
yor. ‹kincisi, gittikçe artan bir tempoda koflmak. Ör-
ne¤in bir 5000 metreci için, 1. km’yi 3,15 dk, 2.
km’yi 3,05 dk, 3. km’yi 2,55 dk, 4. km’yi 2,50 dk
ve son km’yi de tüm gücüyle bitirmeye çal›flmak. Bu
taktikte, atletin h›z özelliklerinin çok iyi olmas› gere-
kiyor. Üçüncü taktikse, ilk 4 km’yi yavafl, 3,15,
3,20, 3,10, 3,15 dk gibi derecelerde koflup, son
km’yi 2.40 dk’da koflmak. ‹flte bu taktik için, çok iyi
1500 koflma, çok iyi h›z özelliklerin olmas› gereki-
yor. Ancak bu, herfleyden sonra yap›lmal›. Yani da-
yan›kl›l›k, aerobik kapasite gibi özellikleri gelifltir-
dikten sonra uygunlanmal›. H›z daha sonra geliyor.
Elvan’la 4-5 y›ld›r çal›fl›yoruz ve ilk zamanlardan bu
yana Elvan’›n sprint özelliklerini gelifltirmeye çal›fl-
t›m. Sonunda bu y›l bunu baflarabildik ve dereceler
gelmeye bafllad›. Örne¤in, bu y›l Moskova’da
1500’de 3,58’lik derece (y›l›n en iyi derecesi),  El-

van’›n h›z özelliklerinin geliflti¤inin göstergesi. 
BTD: Rekor k›raca¤›n›n›n ne zaman fark›na var-

d›n›z?  
EH: 400 metrelik bir antrenman turlar› yapt›r›-

r›m. Elvan’› 10 defa arka arkaya koflturdu¤umda 56-
57 sn’lik dereceler elde etti. O zaman anlad›m ki bu
y›l çok iyi dereceler gelecek. 

BTD: Antrenman yerleri olarak nereleri tercih
ediyorsunuz?  

EH: Öncelikle yurtiçini tercih ediyoruz. Yemek-
ler, tan›d›k insanlardan dolay› ülkemizde daha rahat
ediyoruz. Genellikle Bolu, Erzincan gibi orta yüksek-
likteki yerlere gidiyoruz. Ayr›ca Elvan, ailesini gör-
mek için ülkesine gidiyor. O zaman da orada antren-
manlar›na devam ediyor. Bu y›l olimpiyat y›l› olmas›
dolay›s›yla, ilk kez 2 ay gibi uzun bir süre orada kal-
d› ve antrenman yapt›. 

BTD: Farkl› olarak ne gibi özellikleri var?
EH: Elvan az kilolu oldu¤undan birim kuvveti

çok yüksek. H›z özellikleri de çok iyi geliflti. Tempo-
yu çok h›zl› art›r›p azaltabiliyor. Üstelik bunu yapar-
ken fazladan enerji harcam›yor. Ancak, tüm bunlar
çok çal›flmayla geliflen özellikler. Yani hem çok çal›-
flacaks›n›z, hem yetenekleriniz olacak, hem de size
çok iyi çal›flma koflullar› sa¤lanacak. Baflar› için bun-

5000’nin yeni rekotmen

Olimpiyat fiampi
Atletizm tarihimizde ilk dünya re-
korunu (5000 m, 14,24,68) k›-
ran, milli atletimiz, rekortmen 
Elvan Abeylegesse ve onu yetiflti-
ren antrenörü Ertan Hatipo¤-
lu’yla, 2004 Atina Olimpiyatlar›
öncesi konufltuk. Atletizmde son
y›llarda yakalamaya bafllad›¤›m›z
baflar›lar, unutulan Türk atletizmi-
ne de yeni bir ivme kazand›racak.   

BTD: Kendinden ve atletizm geçmiflin bi-
raz bahsedebilir misin? 

Elvan Abeylegesse: Addis Ababa’da
(Etiyopya) do¤dum. Atletizme okul y›llar›n-
da bafllad›m. Önceleri futbol oynuyordum.
Ancak, hocalar›m›n önerisiyle koflmaya
bafllad›m. 1999 y›l›nda ENKA Spor Kulübü
arac›l›¤›yla Türkiye’ye geldim ve Türk va-
tandafl› oldum. ‹stanbul’a al›flmam kolay
olmad›. Önceleri çok zorland›m. Ancak
ENKA, bana çok iyi bak›yor ve burada çok
rahat›m. 

BTD: ENKA’n›n deste¤i olmasayd› Eti-
yopya’dan ayr›l›r m›yd›n? 

EA: Ayr›lmaz ve san›r›m orada atletiz-
me devam ederdim. Ancak, flimdiki gibi
baflar›l› olabilir miydim bilmiyorum. Özel-



likle 1999 ve 2000’de benden iyi olan at-
letler vard›. Tüm dikkatler de onlar üzerin-
deydi. Bundan dolay› baflar›l› olma flans›m
biraz daha düflüktü.  

BTD: Norveç’te k›rd›¤›n rekoru anlata-
bilir misin?

EA: Norveç’deki yar›flta alt› Etiyopyal›
vard› ve bunlar o mesafenin en iyileriydi.
‹ki olimpiyat flampiyonuydu. Yar›fl çok zor
geçti, ancak yine de kazand›m. Dünya re-
korunu k›rmak beni flafl›rtmad›. Bunu bek-
liyordum. Hatta 14,20 gibi bir derece bek-
liyordum. Ancak “tavflan atlet” bekledi¤im
kadar iyi ç›kmad›. Yar›fl› 5 tur götürmesi
gerekirken 4 tur götürdü. Tempoyu biraz
daha yüksek tutup biraz daha dayanabilsey-
di, derecem kesinlikle daha iyi olurdu. 

BTD: Rekordan sonraki yo¤un ilgi üze-
rinde bir bask› oluflturuyor mu?  

EA: Hay›r. Motivasyonumu biraz daha
art›r›yor. 

BTD: Bu dereceleri daha ileri götüre-
cek misin?

EA: Yafl›m daha genç ve iyi çal›fl›yorum.
Bu dereceler çok daha iyi olacak. ‹lerleyen
zamanlarda 1500, 3000 ve 10 000 metre-
de de yar›flaca¤›m ve rekor k›raca¤›m. 

BTD: Özel bir antrenman program›n
var m›? 

EA: Eskiden daha hafif ve tempolu ko-
flard›m. Ancak hocam›n önerileriyle sprint

özelliklerimi de gelifltirdim ve hâlâ gelifltiri-
yorum. 

BTD: Etiyopya’daki atletlerden farkl›
bir antrenman program› uyguluyor musun?

EA: Evet. Etiyopya’da genelde uzun me-
safe koflarlar ve antrenmalar ona göre
ayarlan›r. Buradaysa, antrenörümün as›l
branfl› k›sa mesafe (sprint) oldu¤undan, ba-
na uzun mesafe koflu özelliklerinin yan›n-
da, k›sa mesafe koflular›n›n özelliklerini de

ö¤retti. Örne¤in depar atmak gibi. ‹lk za-
manlar bunu pek yapam›yordum. Ancak za-
man içinde çok gelifltirdim ve daha da iyi
olaca¤›m. Bu aç›dan flansl›y›m diyebilirim.

BTD: Atina Olimpiyatlar› için neler söy-
leyeceksin? 

EA: fiu andaki formumu devam ettirip
flampiyon olaca¤›m. 

Bü lent  Gözce l io¤ lu
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lar›n tümünün birarada olmas› gerekiyor. Elvan da
bunlar›n hepsine sahip.

BTD: Özel bir beslenme program› var m›?
EH: Çok özel bir beslenme uygulamas› yok. An-

cak k›rm›z› eti çok fazla tüketiyor. Normal insanlar
ne yiyorsa Elvan’da benzer fleyleri yiyor. Ancak biraz
daha kaliteli olarak beslenmesini yap›yor. 

BTD: Performans testlerine giriyor mu?
EH: Hay›r. Yaln›zca zaman zaman kan de¤erleri-

ne ve nadir olarak da laktik asit testlerine bak›yoruz.
Norveç’ten önce bir EKG testine girmiflti. Bu testte
nabz› biraz yüksek ç›kt›. Bu nab›zla rekor k›rmas›n›n
zor oldu¤unu söylemifllerdi. Ancak, rekor geldi. Ya-
ni nabz›n yüksek olmas› bir kriter de¤il. 

BTD: Elvan’n›n geliflimi için üniversitelerle iflbir-
li¤i yap›yor musunuz?

EH: Görev yapt›¤›m üniversitede (Marmara Üni-
versitesi), meslektafllar›m›n çok yard›m› gördüm. Ak-
l›ma gelen her sorunun yan›t›n› da ald›m. Rekor da
zaten tüm bu bilimsel çal›flmalar do¤rultusunda geldi. 

BTD: Yar›fla Elvan’› psikolojik olarak nas›l haz›r-
l›yorsunuz?

EH: ‹flin en önemli k›sm› buras›. Genetik özellik-
lerle, çok çal›flmayla güçlü kas yapmak çok kolay.
Ancak herfleyi yöneten bir beyin var. Elvan’›n irade-

sini zor koflullara, yar›flma psikolojisine göre haz›rl›-
yorum. 

BTD: Hedefler?
EH: Öncelikle olimpiyat flampiyonlu¤u. Ancak

flunu da unutmamak gerekiyor. Sonuçta o da bir ya-
r›fl. Olimpiyat y›l›nda herkes çok iyi çal›fl›r ve flampi-
yon olmak ister. Ben sporcuma “mutlaka rekor k›ra-
caks›n, olimpiyat flampiyonu olacaks›n” demiyorum.
Özellikle 5000 rekoru, neredeyse Elvan’›n haberi ol-
madan geldi. Omuzlar›na a¤›r bir yük yüklemek iste-
medim. Benim için olimpiyat yar›fllar›n›n bir köy ya-
r›fl›ndan fark› yok. Köy yar›fl›nda, e¤er formsuzsan
yenilirsin, ayn› biçimde olimpiyatta da böyle. Bunu

da Elvan’a her f›rsatta anlat›yorum. 
BTD: 5000 rekoru...
EH: Üzüldü¤üm bir nokta rekor yar›fl›n› televiz-

yonlar›n yay›nlamamas›. Yaln›zca son metreleri gös-
terdiler. E¤er yar›fl›n tümünü izleyebilseydiniz 2400
metrelerde, di¤erleriyle fark› nas›l açt›¤›n› herkesin
görmesini isterdim. Biz Norveç’e hareket etmeden
önce, tesiste koruma görevlimiz bir bayrak verdi ve
“hocam tur atmak için gerekecek” dedi. Ancak,
bende zaten iki tane vard›. Yani biz ENKA olarak tü-
müyle buna inanm›flt›k.

BTD: Olimpiyat öncesi erken form tutmas› söz-
konusu mu?

EH: Hay›r, kesinlikle de¤il. Elvan flimdiye kadar-
ki en iyi derecesini yapt›. Ancak orada, en iyi dere-
ceyi yapan yaln›z Elvan de¤ildi. Elvan’n›n olimpiyat-
lardaki rakipleri olan Etiyopya’l› Dibaba kardefller de
kendilerinin en iyi derecelerini yapt›lar. Yani herkes
ayn› durumda.

BTD: Atina’da 1500’de de yar›flacak m›?
EH: Evet. Hedefimiz iki madalya. Bunu baflara-

cak gücümüz var. Özellikle 5000’de alt›na çok ya-
k›n. 4 y›ld›r yap›lan çal›flmalar da bunu gösteriyor
zaten. Elvan 5000’i kazan›rsa, 1500 yar›fl› çok renk-
li geçecek. 

ninden Bilim ve Teknik’e

yonu Olaca¤›m



Bal›k yetifltiricili¤inde temel kural,

yetifltirilecek bal›¤›n do¤al ortam›nda-

ki koflullar›n›n sa¤lanarak yavru elde

edilmesi. Bu, biyoloji, fizik, kimya ve

mühendislik bilimlerini içine alan çok

disiplinli bir çal›flmayla yap›labilir. 

Yetifltiricili¤in en hassas dönemi,

üretimi yap›lan yavrular›n beslenmesi-

nin sa¤lanmas›. 1970’li y›llara kadar

yetifltiricilikte yapay yem kullan›l›yor-

du. Bal›k yumurtadan ç›kt›ktan sonra

ilk günlerinde yapay yem almas› ol-

dukça zor oldu¤undan, yetifltiricilik-

ten yeterince verim al›nam›yordu. An-

cak, üretimde canl› yem kullan›lmaya

baflland›ktan sonra, bal›k yetifltiricili¤i

çok h›zl› geliflti. Levrek, çipura, y›lan

bal›¤› gibi ekonomik de¤eri yüksek

olan türler, kültüre al›nd› ve oldukça

baflar›l› sonuçlar elde edildi. Bu çal›fl-

malar, bal›¤›n soyunun tehlikeye düfl-

mesini önledi¤i gibi, ondan besin ola-

rak yararlan›lmas›n› da sa¤lad›. Lev-

rek, çipura üretiminde sa¤lanan bafla-

r›, araflt›rmalar›n ekonomik de¤eri

olan di¤er türler üzerine yo¤unlaflma-

s›na neden oldu. Bu türlerden biri de

Karadeniz’in hamsiden sonra en çok

sevilen bal›¤› olan kalkan. Kalkanlar,

Atlantik’in Avrupa k›y›lar›nda, Akde-
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Trol, g›rg›r gibi büyük av araçlar›, bal›k sürülerini uzaktan alg›layan elektronik ayg›tlar ve
bunlar›n bal›kç›l›kta çok fazla kullan›lmas›, deniz ürünlerinin azalmas›na ve ekonomik canl›lar›n
soyunun tehlike alt›na girmesine neden oldu. Bir tarafta protein ve fosfor bak›m›ndan zengin

bal›k eti gereksinimi, di¤er tarafta bu canl›lar›n soyunun tehlike alt›na girmesi. Asl›nda
do¤adan ald›klar›m›z›n bir bölümünü geri verebilsek, do¤a bize karfl› cömertli¤ini sürdürecek.

Bilimadamlar›, bu sorunun yetifltiricilik yoluyla çözülebilece¤ini söylüyorlar. 



niz’de ve Karadeniz’de yafl›yor. Eti

lezzetli ve besleyici oldu¤u içinde çok

fazla avlan›yor. Bu durum, kalkan

stoklar›n›n azalmas›na neden oldu.

Ancak as›l neden, bal›¤›n üreme mev-

siminde (nisan-may›s) avlanmas›. Kal-

kan, normalde 80-100 metre derinlik-

ler aras›nda yaflar. Üreme zaman› gel-

di¤inde yumurta b›rakmak için s›¤ su-

lara göç eder. Bal›kç›lar da bu dönem-

de kalkan avlad›klar›ndan, do¤al stok-

lara olan zarar çok fazla.   

Bal›k yetifltiricili¤i denince akl›m›-

za gelen, alabal›k, çipura ve levrek

çiftlikleri. Bunlar›n yan›nda, sofrala-

r›m›za önümüzdeki y›llarda gelecek

olan kalkan›n yetifltiricili¤ine de,

Trabzon’da Su Ürünleri Merkez Arafl-

t›rma Enstitüsü’nünde (SÜMAE)

1997 y›l›nda baflland›. Projede baflar›-

l› sonuçlar al›nd›¤›ndan, buray› ve

projeyi yerinde incelemeye karar ver-

dik. Enstitü’yü bize kuluçkahane

yöneticisi Cennet Üstünda¤ tan›tt›.

Enstitüde genel olarak su ürünleriyle

ilgili araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar-

dan biri ve en önemlisi, Tar›m ve Kö-

yiflleri Bakanl›¤›yla, Japonya Ulusla-

raras› ‹flbirli¤i Ajans›’n›n (JICA) ortak

yürüttü¤ü bir çal›flma olan, “Karade-

niz’de Bal›k Yetifltiricili¤inin Geliflti-

rilmesi” projesi. En önemli bölümü

de, kalkan›n kültüre al›narak üretil-

mesi. Bunun için Enstitü içine tam

donan›ml› bir kuluçkahane kurul-

mufl. Burada kullan›lan su, denizden

sa¤lan›yor. Denize iki tane boru hat-

t› döflenmifl. Biri k›y›dan 500 metre

aç›ktan ve 15 metre derinlikten, di¤e-

riyse 650 metre aç›ktan ve 40 metre

derinlikten su al›m›n› sa¤l›yor.

Suyun iki farkl› derinlikten al›nmas›-

n›n nedeni, yaz›n ›s›nan yüzey suyu-

nun, derinden al›nan suyla so¤utul-

mas›n›n sa¤lanmas›. Denizden al›nan

su, bal›klar›n bulundu¤u tanklara ak-

tar›lmadan önce, antrasitten (bir çeflit

mineral) yap›lm›fl filtrelerden geçirili-

yor. Sonra, patojen organizma yükü-

nü en aza indirmek için morötesi

›fl›nla sterilize ediliyor ve bal›k tank-

lar›na gönderiliyor. Günde 2400 m3

su steril edilebiliyor.  

Yem Gelifltirme 

Laboratuvar› 
Burada, daha çok canl› yemler üze-

rinde, araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar,

bal›¤›n ilk üretim aflamas›nda kullan›-

lacak besinleri sa¤lama ve gelifltirme

üzerine. Kalkan larvas›n›n a¤z›, yu-

murtadan ç›kt›ktan sonra 3. günde

aç›l›r ve çok küçüktür. Bundan dola-

y›, buna uygun bir canl› yemle beslen-

mesi gerekiyor. Canl› yem olarak,

hayvansal tekhücrelilerden Rotifer

(Brachionus plicatilis ve Brachionus
rotundiformis) ve Artemia nauplii üre-

tilip kullan›l›yor. Bunlar›n, yaflamak

için devaml› olarak bitkisel tekhücre-

lilerle  beslenmeleri gerekiyor. Bitki-

sel tekhücreliler, makro ve mikro ele-

mentleri besin protein içeri¤ine çevi-

ren canl›lar. Yani birinci üretimi sa¤-

l›yorlar. Bitkisel tekhücreli olarak, Di-

atome’lardan Phaeodactilum sp. ve

Nannochloropsis sp. türlerinin üreti-

mi yap›l›yor. Rotifer üretimi, küçük

test tüplerine Rotifer ekimiyle bafl-

l›yor. Buradan s›ras›yla 200 mililitre-

lik, sonra 5, 30, 200 ve 1000 litrelik,

son olarak da 3,4 tonluk tanklara

(Enstitü’de 4 tane var) al›n›yorlar. Bu-

rada günde yaklafl›k 250 milyon tane

Rotifer üretilebiliyor. Bunlar önce,

besin içerikleri art›r›lmak üzere hasat

edilerek, zenginlefltirme (besin de¤eri

yönünden) tanklar›na al›n›yor, sonra

da larvalarda kullan›lmak üzerine lar-

va tanklar›na aktar›l›yorlar. Hasat ifl-

lemi, plankton kepçeleriyle, tanktan

belirli bir hacimde (tank›n % 10-12’lik

k›sm›) Rotifer al›narak yap›l›yor. Al›-

nan miktar oran›nda da yerine Nan-
nochloropsis sp eklemesi yap›l›yor

(mililitrede 20 milyon birey olacak bi-

çimde). 

Tüm bu ifllemlerden sonra bu can-

l›lar, kalkan larvalar› için haz›r duru-

ma geliyorlar. Yiyecek sorunu bu fle-

kilde çözüldükten sonra, s›ra larvala-

r›n elde edilmesinde. Bunun için önce

anaç kalkanlar›n do¤adan yakalanma-

s› gerekiyor. Anaç yakalama, SÜ-

MAE’nin araflt›rma gemisiyle trol çe-

kilerek yap›l›yor. Yakalanan anaçlar

hemen Enstitü’ye getiriliyor. Bunlar,

kuluçkahanedeki di¤er bal›klara has-

tal›k ya da parazit bulaflt›rmalar›n›

önlemek için, tanklara konmadan ön-

ce sa¤l›k kontrolünden geçiriliyor.

Önce 30-40 litrelik kaplarda, antimik-

robiyal ilaçlarla parazitlerinden iyice

ar›nd›r›l›yorlar. Herhangi bir flekil bo-

zuklu¤una sahip ya da yaral› bal›klar

da üretim amac›yla kullan›lm›yor.

Sa¤l›k kontrolünden geçen anaçlar

uyum tanklar›na al›n›yor, bir süre

bekletildikten sonra da olgunlaflt›rma

tanklar›na aktar›l›yorlar. Burada er-

kek ve difli kalkanlar birbirinden ayr›-

l›yorlar. Kar›nlar› flifl ve hafif sark›k

bireyler difli, düz ve sert olanlarsa er-

kek bireyler. Cinsiyet bu flekilde belir-

lenemiyorsa bir lamba arac›l›¤›yla be-

lirlenebilir.  Cinsiyeti belirlenen bal›k-

larda, sa¤›m ifllemine geçilmeden ön-

ce olgunlaflma kontrolünün de yap›l-

mas› gerekiyor. Bu kontrol elle yap›-

labilir. Bal›¤›n kar›n yüzgeçlerinin

üzerinden bafllay›p, ürogenital aç›kl›-

¤a kadar olan bölgenin üzerine hafif-

çe bast›r›l›r. Olgunlaflan bal›klarda

ürogenital aç›kl›ktan, erkeklerde süt

denen ve içinde sperm olan beyaz

renkte bir s›v›, diflilerde de yumurta

ç›k›fl› olur. 
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Sa¤›m Bafll›yor

Sa¤›m için ayr›lan bal›klar tanklar-

dan al›n›yor. Önce, vücutlar› tuzlar›

uzaklaflt›rmak için, tatl›suyla y›kan›-

yor. Sonra sa¤›m masas›na dikkatli bi-

çimde yerlefltiriliyorlar. Bal›¤›n strese

girmemesi ve ç›rp›nmamas› için de

gözlerinin üzeri ›slak bir bezle kapat›-

l›yor. Spermler, yumurtaya göre biraz

daha dayan›kl› olduklar›ndan erkekler

daha önce sa¤›l›yor. Sa¤›ma üreme

hücrelerinin üzerine hafifçe bast›r›la-

rak bafllan›yor. Bal›ktan ilk ç›kan, bir

miktar üre. Daha sonra süt ç›k›fl› bafl-

l›yor. Süt, silikon bir tüpe al›narak

döllenmeye kadar buzlu bir kapta

korunuyor. Erkek bir kalkandan

kilogram bafl›na 1,3 ml süt al›nabi-

liyor. Difli bireyler de benzer biçimde

sa¤›l›yor. Ç›kan yumurtalar plastik bir

kapta toplanarak bunun üzerine

sperm eklemesi yap›l›yor. 200-400

gram yumurtaya 1-2 mililitre sperm

yeterli. Döllenmenin olabilmesi için

uzun bir kufl tele¤iyle sperm ve yu-

murtalar kar›flt›r›l›yor. Spermlerin su

içindeki aktif hareketi 10 dakika sür-

dü¤ünden, döllenme ifllemi 10-15 da-

kikada bitiriliyor. Döllenen yumurta-

lar kuluçka odas›na al›n›yor, burada

iyodinli sudan geçirilerek (10 litre su

50 cc iyodin kar›fl›m›) parazitlerden

ar›nd›r›l›yorlar. Sonra litreye 2000 ta-

ne olacak flekilde, de¤iflik hacimlerde-

ki kuluçka tanklar›na konuluyorlar.

Kalkan yumurtalar› bu tanklarda 5

gün içinde aç›l›yor. Ç›kan larvalar yav-

ru bölümüne al›n›r. Ayr›ca dikkat edil-

mesi gereken bir nokta daha var: ku-

luçka tanklar›nda su s›cakl›¤› 14-150C.

Anaç kalkanlar›n yakaland›¤› su s›cak-

l›¤›n›n da bilinmesi gerekiyor. Örne-

¤in bu y›l deniz suyu s›cakl›¤› 8 0C ci-

var›nda olmufl. Bu s›cakl›kta yakala-

nan anaçlardan yumurta al›n›p, he-

men kuluçka tank›na konursa, yumur-

talar s›cakl›k fark›ndan dolay› aç›lmaz-

lar. Bunun için, kalkan do¤adan yaka-

land›ktan sonra, tanklardaki suyun

s›cakl›¤› günde 10C art›r›larak 150C’ye

kadar ç›kart›l›yor, sonra da yumurta

al›n›yor. Ayr›ca ç›kan yumurtalar›n ka-

litesi de sürekli kontrol ediliyor. Yu-

murtalar›n çap› 1 mm civar›ndaysa da-

ha sa¤l›kl› bireyler elde edilebiliyor.

E¤er yumurta kalitesiz ç›karsa üreti-

me al›nm›yor. 

Yavru Gelifltirme Bölümü 

Buras›, larvalar›n yumurtadan ç›-

k›p geliflmelerini tamamlayacaklar› za-

mana kadar, bak›mlar›n›n yap›ld›¤› la-

boratuvarlardan olufluyor. Larvalara,

yumurtadan ç›kt›ktan sonraki ilk üç

gün yumurta içindeki besin kesesiyle

beslendiklerinden, yem verilmiyor.

Üçüncü günde larvalar›n a¤›zlar› aç›-

l›ryor ve canl› yem alabilecek duruma

geliyorlar. Onikinci güne kadar Roti-

fer, onikinci günde ek olarak Artemia,

yirminci günden sonra da canl› yemin

d›fl›nda yapay yem verilmeye baflla-

n›yor. 45. günden sonra da tümüyle

yapay yemle beslemeye geçiliyor. 

Larvalardaki geliflmeler, yani boy,

a¤›rl›k, fiziksel yap› gibi özellikler de-

vaml› olarak takip ediliyor. Duruma

göre ortama günde iki defa yeni besin

eklemesi yap›l›yor. Yavrular›n ayn›

oranda büyümemeleri aralar›nda

rekabet yarat›r ve küçük yavrular be-

sin almada sorun yaflamaya bafllarlar.

Bu durumu engellemek için bireyler

boylar›na göre ayr›larak ayn› boydaki

bireyler ayn› kaba konur. Yavrular

aras›nda bazen albino bireyler de olu-

yor. Bunlar da ayr›larak ayr› bir kaba

konuyor. 

Kalkan yavrular›n›n hayatta kal›p

kalmayacaklar› genelde ilk iki ay için-

de belli oluyor. Bu dönemi atlatabilen

bireylerin yaflama flans› % 90’›n üze-

rinde. Bu dönemi, yavrular›n yaln›zca

% 10’luk bir k›sm› atlatabiliyor. Do¤a-

da bu oran çok daha düflük. Burada

ilk hedef yavruyu 10 cm kadar büyü-

tebilmek. Bu boydaki bal›klar, ticari

olarak faaliyet gösteren üretim çiftlik-

lerine verilebiliyor. 

Kalkan projesinin ana hedefi, y›lda

10 cm büyüklü¤ünde 10 bin yavru el-

de etmek. Ancak 1998’de 8 bin,

2000’de 27 bin, 2001’de 14 bin,

2002’de 140 bin,  2003’te de 80 bin

yavru üretilmifl. Bu y›lki hedef de, 80

bin civar›nda yavru üretmek.  

Kalkan yetifltiricili¤inde en büyük

sorun, bal›¤›n ekonomik olarak de¤er-

lendirilebilece¤i boya kadar büyütme-

de geçen sürenin çok uzun olmas›.

Do¤u Karadeniz koflullar›nda bu süre

28-30 ay. Bunun yan›nda yaz›n su s›-

cakl›¤›n›n çok yükselmesi, k›fl›n da

çok düflmesi büyüme üzerinde olum-

suz etki yap›yor. 
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Enstitü’de yavru gelifltirme bölü-

münün yan›nda, do¤al döllenmeyi sa¤-

lamak amac›yla yeni bir bölüm daha

kurulmufl. Burada, erkek ve difli bal›k-

lar bir tankta biraraya getirilerek, elle

yap›lan sa¤›m yerine, do¤al olarak döl-

lenmifl yumurta elde edilmeye çal›fl›l›-

yor. Üstelik bu anaç adaylar›, 1998

üretiminden elde edilerek büyütülen

bal›klar. E¤er baflar› sa¤lan›rsa, do¤a-

dan kalkan yakalamaya da gerek kal-

mayacak. Kalkanlardan genel olarak 1

kg a¤›rl›k bafl›na 500 bin yumurta el-

de ediliyor. 900 yumurta da yaklafl›k 1

gram geliyor.  Bunlardan ç›kacak olan

yavru say›s› tamamen anaç kalitesiyle

ilgili. En kaliteli ve en çok verim al›-

nan anaçlar, 3-4 kg a¤›rl›¤›nda ve 50

cm üzerindekiler. Burada ayr›ca, han-

gi anaçtan ne kadar yumurta al›nd›¤›

belirlenip, verimli olanlardan sonraki

y›llarda da yararlan›l›yor. Enstitüde

baz› durumlarda 1-2 anaçla tüm üre-

tim sezonu tamamlanabiliyor. 

Markalama

Buraya kadar olan bölümde kalka-

n›n nas›l üretildi¤ini ve büyütüldü¤ü-

nü inceledik. Peki, yaln›zca üretmek

yeterli mi? Yan›t›m›z “hay›r”. Üretilen

bu yavrular›n do¤al ortamda da yafla-

malar› gerekiyor. Bunun ö¤renilmesi,

do¤al ortama b›rak›lan bal›klara mar-

ka tak›lmas›yla mümkün. Marka, bal›-

¤›n s›rt k›sm›na, deri dokusuna zarar

vermeyecek biçimde tak›l›yor. ‹lk ta-

k›ld›¤›nda aç›lan yerin mikrop kapma-

mas› için antibiyotikli suda bir süre

bekletiliyor. Sonra de¤iflik boylarda

(5, 10, 20 cm gibi) markalanan birey-

ler do¤al ortama b›rak›l›yor. Bir süre

sonra bunlardan baz›lar› yakalan›yor.

Markaya bak›larak, nereden, ne za-

man b›rak›ld›¤› belli oldu¤u için bu

hayvan›n ne kadar mesafe ald›¤›, ne

kadar büyüdü¤ü, ne kadar uyum sa¤-

lad›¤› gibi bilgiler ö¤renilebiliyor. El-

de edinilen ilk bilgiler, kalkan›n büyü-

mesinin ilk bir ayda durdu¤u ve a¤›r-

l›¤›n›n da belli bir miktar geriledi¤i.

Bu durum asl›nda normal. Hayvan›n

kültür ortam›nda rahat bir yaflam› var.

Besin aram›yor, avlanm›yor ve her-

hangi bir rekabete girmiyor. Ancak,

do¤al ortama girince avlanmak, sak-

lanmak için mücadele etmesi gereki-

yor. ‹lk zamanlarda zorland›¤› için de

büyüme duruyor. Bir ayl›k bir zaman-

da uyum sürecini atlatarak do¤al kal-

kan türleri gibi davranmaya bafll›yor.

Markal› bal›klar› ticari bal›kç›lar da ya-

kal›yor. Bal›kç›lara markalama ifllemi-

nin önemi birçok defa anlat›lm›fl. Za-

ten kalkan stoklar› da iyice azald›¤›,

stoklar›n art›r›lmas›, bal›kç›lar›n da

yarar›na oldu¤u için, yeterince yard›m

etmifller. Yakalad›klar› markal› bal›kla-

r› Enstitü’ye ya da tar›m il müdürlük-

lerine vermifller. Projenin bafllang›c›n-

dan bugüne kadar, yaklafl›k 30 bin ci-

var›nda markal› bal›k, Sinop’la Hopa

aras›nda çeflitli bölgelere b›rak›lm›fl.

fiu ana kadar enstitüye bildirilen mar-

kal› kalkan say›s›ysa 700 civar›nda.

Markal› bal›klar enstitüye geldikten

sonra, boy, a¤›rl›k, gibi ölçüler al›n›-

yor. Mide içeriklerine bakarak nelerle

beslendiklerini ö¤renilebiliyor. Midele-

rinden kabuklu hayvan, midye gibi

omurgas›z hayvanlar, küçük bal›klar

ç›kt›¤› oluyor. Bir defas›nda 10 cm’lik

bir markal› kalkan bal›¤›n›n midesin-

den 8 cm’lik bir deniz i¤nesi ç›km›fl.

Hatta deniz i¤nesinin kuyru¤u bal›¤›n

hâlâ a¤›z k›sm›ndaym›fl. Markal› birey-

lere bak›larak kalkan›n göç davran›fl›

da incelenmifl. Bunun sonucunda, kal-

kanlar›n çok uzun mesafeli göç etme-

di¤i belirlenmifl. En uzun göçse Trab-

zon – Hopa aras›nda olmufl. Kalkan-

larda yatay göç yerine daha çok dikey

göçler oluyor. 

Burada kalkanla ilgili yap›lan çal›fl-

malar› gördükten sonra gönlümüzden

geçen, soyu tehlikede olan orfoz, la-

hoz, eflkina gibi di¤er deniz canl›lar›-

m›z›n da bu flekilde hem korunmaya

al›nmas› hem de ekonomik kazanç

sa¤lanmas›.  

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
Karadeniz’de Kalkan Bal›¤› Yavru Üretim Tekni¤i., Y›lmaz Ç., Tar›m

ve Köyiflleri Bakanl›¤›., 2002
http://www.sumae.gov.tr
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BBTTDD::  Enstitüden bahsedebilir misiniz?
EErrddaall  ÜÜssttüünnddaa¤¤  ((SSÜÜMMAAEE  MMüüddüürr  VVeekkiillii))::  Bura-

s› 1987 y›l›nda Tar›m Bakanl›¤›’na ba¤l› olarak
kuruldu. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar daha çok bölge-
de var olan ancak, do¤al stoklar› yok olma s›n›r›-
na gelen türler üzerine. Kalkan, Karadeniz alas›,
mersin morinas› gibi türler üzerine çal›flmalar ya-
p›l›yor. Buradaki araflt›rmalar›n amac›, yetifltiricili-
¤in gelifltirilip özel sektöre yayg›nlaflt›r›lmas›n›
sa¤layarak, hem türün soyunu tehlikeden kurtar-
mak hem de ekonomik katk› sa¤lamak. Enstitüde-
ki laboratuvarlar d›fl›nda, deniz içinde araflt›rma
kafeslerimiz, bir araflt›rma gemimiz ve bir tabe de
tatl›su üretim tesisimiz bulunuyor.

BBTTDD::  Kalkan projesinde belirlenen hedeflere
ulafl›ld› m›?

EEÜÜ::  Üretim rakam› olarak devaml› hedefin
üzerinde üretim yapt›k. 140 bin bireye kadar ulafl-
t›k. Deniz bal›klar› üretimi, tatl›su bal›k üretimine
göre daha zor ve de¤iflik sorunlarla karfl›lafl›l›yor.
Projenin ilk hedefi, do¤al türün kültüre al›nmas›y-
d›. Bu baflar›ld›. ‹kinci hedef, üretilen bal›klar›n
do¤al ortama uyumunun sa¤lanmas›yd›. Bu da ba-
flar›ld›. 

BBTTDD::  Bundan sonra neler yap›lacak?
EEÜÜ::  fiimdi yapaca¤›m›z ifl, bunu özel sektöre,

yani üreticiye kayd›rmak. Biz yaln›zca bu iflin arafl-
t›rma bölümünü yap›yoruz. Ancak, bunun bir de
uygulama bölümünün olmas› gerekiyor. Yani yap-
t›¤›m›z çal›flmalar›n üreticiye, oradan da tüketici-
ye (yurtiçi ve yurtd›fl›) ulaflmas› gerekiyor. Bu ça-
l›flmalara da 1,5 y›l önce bafllad›k diyebiliriz. Bu-

rada üretti¤imiz bal›klardan bir k›sm›n›, Ege ve
Akdeniz’deki çipura ve levrek iflletmecilerine ver-
meye bafllad›k. Bunlar›n ne kadarl›k bir ekonomik
getiri sa¤layaca¤› da bu y›ldan itibaren belli ola-
cak. Yani bizim verdi¤imiz kalkanlar bu y›l sat›fl
boyuna ulaflt›. 

BBTTDD::  Niçin çipura ve levrek iflletmecilerine
verildi?

EEÜÜ::  Kalkanlarla, çipura ve levreklerin ayn› sis-
temle üretilebiliyor olmas›ndan dolay›. Yani, üreti-
cilerin fazladan bir yat›r›m yapmalar›na gerek yok.
Ekonomik olarak geri dönüflüm daha k›sa. Yeni
bir tesis kurmak çok daha uzun y›llarda geri dö-
nüflüm sa¤lar. 

BBTTDD::  Do¤al stoklar zenginlefltiriliyor mu?
EEÜÜ::  Evet. Ancak, henüz yeterli düzeyde de¤il.

Denize b›rakt›¤›m›z kalkanlar›n say›s›, bölgenin
büyüklü¤ü de göz önüne al›nd›¤›nda, bal›kç›l›¤›
hemen art›racak kadar fazla de¤il. Ancak ilerleyen
y›llarda çok daha fazla birey denize b›rak›lacak.

BBTTDD::  Tesiste denizi kirletecek at›klar ç›k›yor
mu? 

EEÜÜ::  Denizi kirletecek herhangi bir fley yap›l-
m›yor. 

Kalkanlarda Göz Göçü
Kalkan yavrular›n›n boylar›, yumurtadan ilk

ç›kt›klar›nda 3 mm kadar oluyor. Gözler vücu-
dun her iki taraf›nda olup kalkan normal bir ba-
l›k görünümünde. 20-25. günlerde vücudu yas-
s›laflmaya, gözlerden biri di¤er tarafa do¤ru ya-
vafl yavafl kaymaya bafll›yor. “Göz göçü” denen
bu hareket, kayan göz di¤er tarafa geçinceye
kadar devam ediyor. 70. günde tamamlanan
göç sonucu ve bal›k dibe do¤ru çöküyor. 

Do¤al Kalkan Stoklar› da Zenginlefltirilecek
.



Bal›k yetifltiricili¤inde temel kural,

yetifltirilecek bal›¤›n do¤al ortam›nda-

ki koflullar›n›n sa¤lanarak yavru elde

edilmesi. Bu, biyoloji, fizik, kimya ve

mühendislik bilimlerini içine alan çok

disiplinli bir çal›flmayla yap›labilir. 

Yetifltiricili¤in en hassas dönemi,

üretimi yap›lan yavrular›n beslenmesi-

nin sa¤lanmas›. 1970’li y›llara kadar

yetifltiricilikte yapay yem kullan›l›yor-

du. Bal›k yumurtadan ç›kt›ktan sonra

ilk günlerinde yapay yem almas› ol-

dukça zor oldu¤undan, yetifltiricilik-

ten yeterince verim al›nam›yordu. An-

cak, üretimde canl› yem kullan›lmaya

baflland›ktan sonra, bal›k yetifltiricili¤i

çok h›zl› geliflti. Levrek, çipura, y›lan

bal›¤› gibi ekonomik de¤eri yüksek

olan türler, kültüre al›nd› ve oldukça

baflar›l› sonuçlar elde edildi. Bu çal›fl-

malar, bal›¤›n soyunun tehlikeye düfl-

mesini önledi¤i gibi, ondan besin ola-

rak yararlan›lmas›n› da sa¤lad›. Lev-

rek, çipura üretiminde sa¤lanan bafla-

r›, araflt›rmalar›n ekonomik de¤eri

olan di¤er türler üzerine yo¤unlaflma-

s›na neden oldu. Bu türlerden biri de

Karadeniz’in hamsiden sonra en çok

sevilen bal›¤› olan kalkan. Kalkanlar,

Atlantik’in Avrupa k›y›lar›nda, Akde-
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Trol, g›rg›r gibi büyük av araçlar›, bal›k sürülerini uzaktan alg›layan elektronik ayg›tlar ve
bunlar›n bal›kç›l›kta çok fazla kullan›lmas›, deniz ürünlerinin azalmas›na ve ekonomik canl›lar›n
soyunun tehlike alt›na girmesine neden oldu. Bir tarafta protein ve fosfor bak›m›ndan zengin

bal›k eti gereksinimi, di¤er tarafta bu canl›lar›n soyunun tehlike alt›na girmesi. Asl›nda
do¤adan ald›klar›m›z›n bir bölümünü geri verebilsek, do¤a bize karfl› cömertli¤ini sürdürecek.

Bilimadamlar›, bu sorunun yetifltiricilik yoluyla çözülebilece¤ini söylüyorlar. 



niz’de ve Karadeniz’de yafl›yor. Eti

lezzetli ve besleyici oldu¤u içinde çok

fazla avlan›yor. Bu durum, kalkan

stoklar›n›n azalmas›na neden oldu.

Ancak as›l neden, bal›¤›n üreme mev-

siminde (nisan-may›s) avlanmas›. Kal-

kan, normalde 80-100 metre derinlik-

ler aras›nda yaflar. Üreme zaman› gel-

di¤inde yumurta b›rakmak için s›¤ su-

lara göç eder. Bal›kç›lar da bu dönem-

de kalkan avlad›klar›ndan, do¤al stok-

lara olan zarar çok fazla.   

Bal›k yetifltiricili¤i denince akl›m›-

za gelen, alabal›k, çipura ve levrek

çiftlikleri. Bunlar›n yan›nda, sofrala-

r›m›za önümüzdeki y›llarda gelecek

olan kalkan›n yetifltiricili¤ine de,

Trabzon’da Su Ürünleri Merkez Arafl-

t›rma Enstitüsü’nünde (SÜMAE)

1997 y›l›nda baflland›. Projede baflar›-

l› sonuçlar al›nd›¤›ndan, buray› ve

projeyi yerinde incelemeye karar ver-

dik. Enstitü’yü bize kuluçkahane

yöneticisi Cennet Üstünda¤ tan›tt›.

Enstitüde genel olarak su ürünleriyle

ilgili araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar-

dan biri ve en önemlisi, Tar›m ve Kö-

yiflleri Bakanl›¤›yla, Japonya Ulusla-

raras› ‹flbirli¤i Ajans›’n›n (JICA) ortak

yürüttü¤ü bir çal›flma olan, “Karade-

niz’de Bal›k Yetifltiricili¤inin Geliflti-

rilmesi” projesi. En önemli bölümü

de, kalkan›n kültüre al›narak üretil-

mesi. Bunun için Enstitü içine tam

donan›ml› bir kuluçkahane kurul-

mufl. Burada kullan›lan su, denizden

sa¤lan›yor. Denize iki tane boru hat-

t› döflenmifl. Biri k›y›dan 500 metre

aç›ktan ve 15 metre derinlikten, di¤e-

riyse 650 metre aç›ktan ve 40 metre

derinlikten su al›m›n› sa¤l›yor.

Suyun iki farkl› derinlikten al›nmas›-

n›n nedeni, yaz›n ›s›nan yüzey suyu-

nun, derinden al›nan suyla so¤utul-

mas›n›n sa¤lanmas›. Denizden al›nan

su, bal›klar›n bulundu¤u tanklara ak-

tar›lmadan önce, antrasitten (bir çeflit

mineral) yap›lm›fl filtrelerden geçirili-

yor. Sonra, patojen organizma yükü-

nü en aza indirmek için morötesi

›fl›nla sterilize ediliyor ve bal›k tank-

lar›na gönderiliyor. Günde 2400 m3

su steril edilebiliyor.  

Yem Gelifltirme 

Laboratuvar› 
Burada, daha çok canl› yemler üze-

rinde, araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar,

bal›¤›n ilk üretim aflamas›nda kullan›-

lacak besinleri sa¤lama ve gelifltirme

üzerine. Kalkan larvas›n›n a¤z›, yu-

murtadan ç›kt›ktan sonra 3. günde

aç›l›r ve çok küçüktür. Bundan dola-

y›, buna uygun bir canl› yemle beslen-

mesi gerekiyor. Canl› yem olarak,

hayvansal tekhücrelilerden Rotifer

(Brachionus plicatilis ve Brachionus
rotundiformis) ve Artemia nauplii üre-

tilip kullan›l›yor. Bunlar›n, yaflamak

için devaml› olarak bitkisel tekhücre-

lilerle  beslenmeleri gerekiyor. Bitki-

sel tekhücreliler, makro ve mikro ele-

mentleri besin protein içeri¤ine çevi-

ren canl›lar. Yani birinci üretimi sa¤-

l›yorlar. Bitkisel tekhücreli olarak, Di-

atome’lardan Phaeodactilum sp. ve

Nannochloropsis sp. türlerinin üreti-

mi yap›l›yor. Rotifer üretimi, küçük

test tüplerine Rotifer ekimiyle bafl-

l›yor. Buradan s›ras›yla 200 mililitre-

lik, sonra 5, 30, 200 ve 1000 litrelik,

son olarak da 3,4 tonluk tanklara

(Enstitü’de 4 tane var) al›n›yorlar. Bu-

rada günde yaklafl›k 250 milyon tane

Rotifer üretilebiliyor. Bunlar önce,

besin içerikleri art›r›lmak üzere hasat

edilerek, zenginlefltirme (besin de¤eri

yönünden) tanklar›na al›n›yor, sonra

da larvalarda kullan›lmak üzerine lar-

va tanklar›na aktar›l›yorlar. Hasat ifl-

lemi, plankton kepçeleriyle, tanktan

belirli bir hacimde (tank›n % 10-12’lik

k›sm›) Rotifer al›narak yap›l›yor. Al›-

nan miktar oran›nda da yerine Nan-
nochloropsis sp eklemesi yap›l›yor

(mililitrede 20 milyon birey olacak bi-

çimde). 

Tüm bu ifllemlerden sonra bu can-

l›lar, kalkan larvalar› için haz›r duru-

ma geliyorlar. Yiyecek sorunu bu fle-

kilde çözüldükten sonra, s›ra larvala-

r›n elde edilmesinde. Bunun için önce

anaç kalkanlar›n do¤adan yakalanma-

s› gerekiyor. Anaç yakalama, SÜ-

MAE’nin araflt›rma gemisiyle trol çe-

kilerek yap›l›yor. Yakalanan anaçlar

hemen Enstitü’ye getiriliyor. Bunlar,

kuluçkahanedeki di¤er bal›klara has-

tal›k ya da parazit bulaflt›rmalar›n›

önlemek için, tanklara konmadan ön-

ce sa¤l›k kontrolünden geçiriliyor.

Önce 30-40 litrelik kaplarda, antimik-

robiyal ilaçlarla parazitlerinden iyice

ar›nd›r›l›yorlar. Herhangi bir flekil bo-

zuklu¤una sahip ya da yaral› bal›klar

da üretim amac›yla kullan›lm›yor.

Sa¤l›k kontrolünden geçen anaçlar

uyum tanklar›na al›n›yor, bir süre

bekletildikten sonra da olgunlaflt›rma

tanklar›na aktar›l›yorlar. Burada er-

kek ve difli kalkanlar birbirinden ayr›-

l›yorlar. Kar›nlar› flifl ve hafif sark›k

bireyler difli, düz ve sert olanlarsa er-

kek bireyler. Cinsiyet bu flekilde belir-

lenemiyorsa bir lamba arac›l›¤›yla be-

lirlenebilir.  Cinsiyeti belirlenen bal›k-

larda, sa¤›m ifllemine geçilmeden ön-

ce olgunlaflma kontrolünün de yap›l-

mas› gerekiyor. Bu kontrol elle yap›-

labilir. Bal›¤›n kar›n yüzgeçlerinin

üzerinden bafllay›p, ürogenital aç›kl›-

¤a kadar olan bölgenin üzerine hafif-

çe bast›r›l›r. Olgunlaflan bal›klarda

ürogenital aç›kl›ktan, erkeklerde süt

denen ve içinde sperm olan beyaz

renkte bir s›v›, diflilerde de yumurta

ç›k›fl› olur. 
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Sa¤›m Bafll›yor

Sa¤›m için ayr›lan bal›klar tanklar-

dan al›n›yor. Önce, vücutlar› tuzlar›

uzaklaflt›rmak için, tatl›suyla y›kan›-

yor. Sonra sa¤›m masas›na dikkatli bi-

çimde yerlefltiriliyorlar. Bal›¤›n strese

girmemesi ve ç›rp›nmamas› için de

gözlerinin üzeri ›slak bir bezle kapat›-

l›yor. Spermler, yumurtaya göre biraz

daha dayan›kl› olduklar›ndan erkekler

daha önce sa¤›l›yor. Sa¤›ma üreme

hücrelerinin üzerine hafifçe bast›r›la-

rak bafllan›yor. Bal›ktan ilk ç›kan, bir

miktar üre. Daha sonra süt ç›k›fl› bafl-

l›yor. Süt, silikon bir tüpe al›narak

döllenmeye kadar buzlu bir kapta

korunuyor. Erkek bir kalkandan

kilogram bafl›na 1,3 ml süt al›nabi-

liyor. Difli bireyler de benzer biçimde

sa¤›l›yor. Ç›kan yumurtalar plastik bir

kapta toplanarak bunun üzerine

sperm eklemesi yap›l›yor. 200-400

gram yumurtaya 1-2 mililitre sperm

yeterli. Döllenmenin olabilmesi için

uzun bir kufl tele¤iyle sperm ve yu-

murtalar kar›flt›r›l›yor. Spermlerin su

içindeki aktif hareketi 10 dakika sür-

dü¤ünden, döllenme ifllemi 10-15 da-

kikada bitiriliyor. Döllenen yumurta-

lar kuluçka odas›na al›n›yor, burada

iyodinli sudan geçirilerek (10 litre su

50 cc iyodin kar›fl›m›) parazitlerden

ar›nd›r›l›yorlar. Sonra litreye 2000 ta-

ne olacak flekilde, de¤iflik hacimlerde-

ki kuluçka tanklar›na konuluyorlar.

Kalkan yumurtalar› bu tanklarda 5

gün içinde aç›l›yor. Ç›kan larvalar yav-

ru bölümüne al›n›r. Ayr›ca dikkat edil-

mesi gereken bir nokta daha var: ku-

luçka tanklar›nda su s›cakl›¤› 14-150C.

Anaç kalkanlar›n yakaland›¤› su s›cak-

l›¤›n›n da bilinmesi gerekiyor. Örne-

¤in bu y›l deniz suyu s›cakl›¤› 8 0C ci-

var›nda olmufl. Bu s›cakl›kta yakala-

nan anaçlardan yumurta al›n›p, he-

men kuluçka tank›na konursa, yumur-

talar s›cakl›k fark›ndan dolay› aç›lmaz-

lar. Bunun için, kalkan do¤adan yaka-

land›ktan sonra, tanklardaki suyun

s›cakl›¤› günde 10C art›r›larak 150C’ye

kadar ç›kart›l›yor, sonra da yumurta

al›n›yor. Ayr›ca ç›kan yumurtalar›n ka-

litesi de sürekli kontrol ediliyor. Yu-

murtalar›n çap› 1 mm civar›ndaysa da-

ha sa¤l›kl› bireyler elde edilebiliyor.

E¤er yumurta kalitesiz ç›karsa üreti-

me al›nm›yor. 

Yavru Gelifltirme Bölümü 

Buras›, larvalar›n yumurtadan ç›-

k›p geliflmelerini tamamlayacaklar› za-

mana kadar, bak›mlar›n›n yap›ld›¤› la-

boratuvarlardan olufluyor. Larvalara,

yumurtadan ç›kt›ktan sonraki ilk üç

gün yumurta içindeki besin kesesiyle

beslendiklerinden, yem verilmiyor.

Üçüncü günde larvalar›n a¤›zlar› aç›-

l›ryor ve canl› yem alabilecek duruma

geliyorlar. Onikinci güne kadar Roti-

fer, onikinci günde ek olarak Artemia,

yirminci günden sonra da canl› yemin

d›fl›nda yapay yem verilmeye baflla-

n›yor. 45. günden sonra da tümüyle

yapay yemle beslemeye geçiliyor. 

Larvalardaki geliflmeler, yani boy,

a¤›rl›k, fiziksel yap› gibi özellikler de-

vaml› olarak takip ediliyor. Duruma

göre ortama günde iki defa yeni besin

eklemesi yap›l›yor. Yavrular›n ayn›

oranda büyümemeleri aralar›nda

rekabet yarat›r ve küçük yavrular be-

sin almada sorun yaflamaya bafllarlar.

Bu durumu engellemek için bireyler

boylar›na göre ayr›larak ayn› boydaki

bireyler ayn› kaba konur. Yavrular

aras›nda bazen albino bireyler de olu-

yor. Bunlar da ayr›larak ayr› bir kaba

konuyor. 

Kalkan yavrular›n›n hayatta kal›p

kalmayacaklar› genelde ilk iki ay için-

de belli oluyor. Bu dönemi atlatabilen

bireylerin yaflama flans› % 90’›n üze-

rinde. Bu dönemi, yavrular›n yaln›zca

% 10’luk bir k›sm› atlatabiliyor. Do¤a-

da bu oran çok daha düflük. Burada

ilk hedef yavruyu 10 cm kadar büyü-

tebilmek. Bu boydaki bal›klar, ticari

olarak faaliyet gösteren üretim çiftlik-

lerine verilebiliyor. 

Kalkan projesinin ana hedefi, y›lda

10 cm büyüklü¤ünde 10 bin yavru el-

de etmek. Ancak 1998’de 8 bin,

2000’de 27 bin, 2001’de 14 bin,

2002’de 140 bin,  2003’te de 80 bin

yavru üretilmifl. Bu y›lki hedef de, 80

bin civar›nda yavru üretmek.  

Kalkan yetifltiricili¤inde en büyük

sorun, bal›¤›n ekonomik olarak de¤er-

lendirilebilece¤i boya kadar büyütme-

de geçen sürenin çok uzun olmas›.

Do¤u Karadeniz koflullar›nda bu süre

28-30 ay. Bunun yan›nda yaz›n su s›-

cakl›¤›n›n çok yükselmesi, k›fl›n da

çok düflmesi büyüme üzerinde olum-

suz etki yap›yor. 
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Enstitü’de yavru gelifltirme bölü-

münün yan›nda, do¤al döllenmeyi sa¤-

lamak amac›yla yeni bir bölüm daha

kurulmufl. Burada, erkek ve difli bal›k-

lar bir tankta biraraya getirilerek, elle

yap›lan sa¤›m yerine, do¤al olarak döl-

lenmifl yumurta elde edilmeye çal›fl›l›-

yor. Üstelik bu anaç adaylar›, 1998

üretiminden elde edilerek büyütülen

bal›klar. E¤er baflar› sa¤lan›rsa, do¤a-

dan kalkan yakalamaya da gerek kal-

mayacak. Kalkanlardan genel olarak 1

kg a¤›rl›k bafl›na 500 bin yumurta el-

de ediliyor. 900 yumurta da yaklafl›k 1

gram geliyor.  Bunlardan ç›kacak olan

yavru say›s› tamamen anaç kalitesiyle

ilgili. En kaliteli ve en çok verim al›-

nan anaçlar, 3-4 kg a¤›rl›¤›nda ve 50

cm üzerindekiler. Burada ayr›ca, han-

gi anaçtan ne kadar yumurta al›nd›¤›

belirlenip, verimli olanlardan sonraki

y›llarda da yararlan›l›yor. Enstitüde

baz› durumlarda 1-2 anaçla tüm üre-

tim sezonu tamamlanabiliyor. 

Markalama

Buraya kadar olan bölümde kalka-

n›n nas›l üretildi¤ini ve büyütüldü¤ü-

nü inceledik. Peki, yaln›zca üretmek

yeterli mi? Yan›t›m›z “hay›r”. Üretilen

bu yavrular›n do¤al ortamda da yafla-

malar› gerekiyor. Bunun ö¤renilmesi,

do¤al ortama b›rak›lan bal›klara mar-

ka tak›lmas›yla mümkün. Marka, bal›-

¤›n s›rt k›sm›na, deri dokusuna zarar

vermeyecek biçimde tak›l›yor. ‹lk ta-

k›ld›¤›nda aç›lan yerin mikrop kapma-

mas› için antibiyotikli suda bir süre

bekletiliyor. Sonra de¤iflik boylarda

(5, 10, 20 cm gibi) markalanan birey-

ler do¤al ortama b›rak›l›yor. Bir süre

sonra bunlardan baz›lar› yakalan›yor.

Markaya bak›larak, nereden, ne za-

man b›rak›ld›¤› belli oldu¤u için bu

hayvan›n ne kadar mesafe ald›¤›, ne

kadar büyüdü¤ü, ne kadar uyum sa¤-

lad›¤› gibi bilgiler ö¤renilebiliyor. El-

de edinilen ilk bilgiler, kalkan›n büyü-

mesinin ilk bir ayda durdu¤u ve a¤›r-

l›¤›n›n da belli bir miktar geriledi¤i.

Bu durum asl›nda normal. Hayvan›n

kültür ortam›nda rahat bir yaflam› var.

Besin aram›yor, avlanm›yor ve her-

hangi bir rekabete girmiyor. Ancak,

do¤al ortama girince avlanmak, sak-

lanmak için mücadele etmesi gereki-

yor. ‹lk zamanlarda zorland›¤› için de

büyüme duruyor. Bir ayl›k bir zaman-

da uyum sürecini atlatarak do¤al kal-

kan türleri gibi davranmaya bafll›yor.

Markal› bal›klar› ticari bal›kç›lar da ya-

kal›yor. Bal›kç›lara markalama ifllemi-

nin önemi birçok defa anlat›lm›fl. Za-

ten kalkan stoklar› da iyice azald›¤›,

stoklar›n art›r›lmas›, bal›kç›lar›n da

yarar›na oldu¤u için, yeterince yard›m

etmifller. Yakalad›klar› markal› bal›kla-

r› Enstitü’ye ya da tar›m il müdürlük-

lerine vermifller. Projenin bafllang›c›n-

dan bugüne kadar, yaklafl›k 30 bin ci-

var›nda markal› bal›k, Sinop’la Hopa

aras›nda çeflitli bölgelere b›rak›lm›fl.

fiu ana kadar enstitüye bildirilen mar-

kal› kalkan say›s›ysa 700 civar›nda.

Markal› bal›klar enstitüye geldikten

sonra, boy, a¤›rl›k, gibi ölçüler al›n›-

yor. Mide içeriklerine bakarak nelerle

beslendiklerini ö¤renilebiliyor. Midele-

rinden kabuklu hayvan, midye gibi

omurgas›z hayvanlar, küçük bal›klar

ç›kt›¤› oluyor. Bir defas›nda 10 cm’lik

bir markal› kalkan bal›¤›n›n midesin-

den 8 cm’lik bir deniz i¤nesi ç›km›fl.

Hatta deniz i¤nesinin kuyru¤u bal›¤›n

hâlâ a¤›z k›sm›ndaym›fl. Markal› birey-

lere bak›larak kalkan›n göç davran›fl›

da incelenmifl. Bunun sonucunda, kal-

kanlar›n çok uzun mesafeli göç etme-

di¤i belirlenmifl. En uzun göçse Trab-

zon – Hopa aras›nda olmufl. Kalkan-

larda yatay göç yerine daha çok dikey

göçler oluyor. 

Burada kalkanla ilgili yap›lan çal›fl-

malar› gördükten sonra gönlümüzden

geçen, soyu tehlikede olan orfoz, la-

hoz, eflkina gibi di¤er deniz canl›lar›-

m›z›n da bu flekilde hem korunmaya

al›nmas› hem de ekonomik kazanç

sa¤lanmas›.  

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
Karadeniz’de Kalkan Bal›¤› Yavru Üretim Tekni¤i., Y›lmaz Ç., Tar›m

ve Köyiflleri Bakanl›¤›., 2002
http://www.sumae.gov.tr
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BBTTDD::  Enstitüden bahsedebilir misiniz?
EErrddaall  ÜÜssttüünnddaa¤¤  ((SSÜÜMMAAEE  MMüüddüürr  VVeekkiillii))::  Bura-

s› 1987 y›l›nda Tar›m Bakanl›¤›’na ba¤l› olarak
kuruldu. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar daha çok bölge-
de var olan ancak, do¤al stoklar› yok olma s›n›r›-
na gelen türler üzerine. Kalkan, Karadeniz alas›,
mersin morinas› gibi türler üzerine çal›flmalar ya-
p›l›yor. Buradaki araflt›rmalar›n amac›, yetifltiricili-
¤in gelifltirilip özel sektöre yayg›nlaflt›r›lmas›n›
sa¤layarak, hem türün soyunu tehlikeden kurtar-
mak hem de ekonomik katk› sa¤lamak. Enstitüde-
ki laboratuvarlar d›fl›nda, deniz içinde araflt›rma
kafeslerimiz, bir araflt›rma gemimiz ve bir tabe de
tatl›su üretim tesisimiz bulunuyor.

BBTTDD::  Kalkan projesinde belirlenen hedeflere
ulafl›ld› m›?

EEÜÜ::  Üretim rakam› olarak devaml› hedefin
üzerinde üretim yapt›k. 140 bin bireye kadar ulafl-
t›k. Deniz bal›klar› üretimi, tatl›su bal›k üretimine
göre daha zor ve de¤iflik sorunlarla karfl›lafl›l›yor.
Projenin ilk hedefi, do¤al türün kültüre al›nmas›y-
d›. Bu baflar›ld›. ‹kinci hedef, üretilen bal›klar›n
do¤al ortama uyumunun sa¤lanmas›yd›. Bu da ba-
flar›ld›. 

BBTTDD::  Bundan sonra neler yap›lacak?
EEÜÜ::  fiimdi yapaca¤›m›z ifl, bunu özel sektöre,

yani üreticiye kayd›rmak. Biz yaln›zca bu iflin arafl-
t›rma bölümünü yap›yoruz. Ancak, bunun bir de
uygulama bölümünün olmas› gerekiyor. Yani yap-
t›¤›m›z çal›flmalar›n üreticiye, oradan da tüketici-
ye (yurtiçi ve yurtd›fl›) ulaflmas› gerekiyor. Bu ça-
l›flmalara da 1,5 y›l önce bafllad›k diyebiliriz. Bu-

rada üretti¤imiz bal›klardan bir k›sm›n›, Ege ve
Akdeniz’deki çipura ve levrek iflletmecilerine ver-
meye bafllad›k. Bunlar›n ne kadarl›k bir ekonomik
getiri sa¤layaca¤› da bu y›ldan itibaren belli ola-
cak. Yani bizim verdi¤imiz kalkanlar bu y›l sat›fl
boyuna ulaflt›. 

BBTTDD::  Niçin çipura ve levrek iflletmecilerine
verildi?

EEÜÜ::  Kalkanlarla, çipura ve levreklerin ayn› sis-
temle üretilebiliyor olmas›ndan dolay›. Yani, üreti-
cilerin fazladan bir yat›r›m yapmalar›na gerek yok.
Ekonomik olarak geri dönüflüm daha k›sa. Yeni
bir tesis kurmak çok daha uzun y›llarda geri dö-
nüflüm sa¤lar. 

BBTTDD::  Do¤al stoklar zenginlefltiriliyor mu?
EEÜÜ::  Evet. Ancak, henüz yeterli düzeyde de¤il.

Denize b›rakt›¤›m›z kalkanlar›n say›s›, bölgenin
büyüklü¤ü de göz önüne al›nd›¤›nda, bal›kç›l›¤›
hemen art›racak kadar fazla de¤il. Ancak ilerleyen
y›llarda çok daha fazla birey denize b›rak›lacak.

BBTTDD::  Tesiste denizi kirletecek at›klar ç›k›yor
mu? 

EEÜÜ::  Denizi kirletecek herhangi bir fley yap›l-
m›yor. 

Kalkanlarda Göz Göçü
Kalkan yavrular›n›n boylar›, yumurtadan ilk

ç›kt›klar›nda 3 mm kadar oluyor. Gözler vücu-
dun her iki taraf›nda olup kalkan normal bir ba-
l›k görünümünde. 20-25. günlerde vücudu yas-
s›laflmaya, gözlerden biri di¤er tarafa do¤ru ya-
vafl yavafl kaymaya bafll›yor. “Göz göçü” denen
bu hareket, kayan göz di¤er tarafa geçinceye
kadar devam ediyor. 70. günde tamamlanan
göç sonucu ve bal›k dibe do¤ru çöküyor. 

Do¤al Kalkan Stoklar› da Zenginlefltirilecek
.



Dünyan›n dört bir yan›nda, insan-

lar kentten uzaklafl›p k›rsal yaflama

do¤ru ad›mlar atmaya bafllad› bile. Ba-

z›lar›na bu insanlar “deli” gibi görü-

nürken, baz›lar›m›z› imrendiriyor. Tü-

müyle ekolojik, yani do¤ay› kendine

uydurmak yerine kendini do¤an›n

uyumuna b›rakarak yafl›yor bir avuç

insan. Baz›lar› da daha küçük ad›mlar-

la yaklafl›yor do¤aya. Ekolojik tar›mla

üretim yapanlar, suyunu günefl enerji-

siyle ›s›tanlar, kirlilerini odun külüyle

y›kayanlar ya da kendi kurdu¤u minik

seras›nda kendi yetifltirdi¤i sebzesi ve

meyvesiyle beslenenler.

Peki Türkiye ne yap›yor bu konu-

da? Az fley de¤il; ülkemizde de küçük

ad›mlarla do¤an›n ahenkine kat›l›yor.

Bu konuda en büyük ad›m, Bu¤day

Ekolojik Yaflam› Destekleme Derne-

¤i’nin rehberli¤inde çiftçilerle birlikte

projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-

ni “Ekolojik Çiftliklerde Tar›m Turiz-

mi ve Gönüllü Bilgi ve Tecrübe Taka-

s›”. Asl›nda hepimizin düfllerini süsler,

emekli olunca bir köye yerleflip, bah-

çeyle ba¤la u¤raflmak. Ancak, emekli-

likten önce akl›m›za mümkün oldu-

¤unca getirmemeye çal›fl›r›z. Ne de ol-

sa, bir köye ya da çiftli¤e yerleflip, ora-

da yeni bir yaflam kurmak da sermaye

gerektirir. ‹flte, TaTuTa emeklili¤imiz

gelene kadar bize bir çiftlik yaflam›n›

tatt›racak bir proje. Elbette, yaln›zca
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Ekolojik
Çiftlikler
Ekolojik

Çiftlikler

BBuu  YYaazz  TTaaTTuuTTaa’’llaammaayyaa  HHaazz››rr  mm››ss››nn››zz??

Hormonlu ürünler.. Üzerlerine hiç çekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kümeslerde yumurta üretmek için s›k›fl tepifl doldurulan “tavukumsu” yarat›klar... Yaflam›m›z

için gerekli g›dalar her geçen gün daha da gariplefliyor. Art›k neredeyse her ö¤ünümüzde
midemize her indirdi¤imiz lokman›n kimyasal hesab›n› yapar hale geliyoruz. Lezzetten geçtik,
kanserden korunmaya çabal›yoruz. Acaba domatesin kabu¤unu soyup yesek kimyasallardan

korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gerçekten
yedi¤imizi sand›¤›m›z fleyler mi? Kafalarda bunca soru iflaretleriyle sa¤l›kl› olmaya çal›fl›yoruz.
Neyseki, gidifl o kadar da sa¤l›ks›z de¤il. Bir yanda sa¤l›ks›zlaflmaya giden yol haz›r beklerken,

o yoldan ayr›lan sa¤l›kl› bir yol h›zla güçleniyor: Ekolojik yaflam. 

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya’da yetifltirilen do¤al bir tatland›r›c› bitki türü. Paraguay k›z›lderilileri
taraf›ndan, “tatl› ot” ve “ball› yaprak” isimleriyle an›l›yor. Bitkinin özü, rafine flekerden 10-15 kat daha tatl›.
Çok düflük kalorili olan bu bitki, yap›s›nda ya¤, sakarin ve toksik madde içermiyor. Türkiye’de ilk kez Akgöz

kardefller çiftli¤inde yetifltiriliyor.



bizim “do¤ayla içiçe” düfllerimizi ger-

çek yapan de¤il, ayn› zamanda acil çö-

züm bekleyen bir çok soruna çözüm

de getiren bir proje. 

Ekolojik TaTuTa, Türkiye’de üreti-

len g›dalar›n art›fl› için büyük bir

umut vaat ediyor. fiu anda yaln›zca 12

alanda uygulanmaya bafllayan bu pro-

je, henüz bir pilot çal›flma özelli¤i tafl›-

yor. Bu bölgelerde seçilen çiftliklerde,

gerekli e¤itim çal›flmalar› ve haz›rl›k-

lar tamamland›. fiimdiyse, bu çiftlikler

konuklar›n› ve gönüllülerini bekliyor-

lar. Yani, yeme, içme, yatma karfl›l›¤›n-

da gönüllü olarak bilgi ve iflgücü des-

te¤i verecek kiflilerin, y›l›n belli dö-

nemlerinde tatilini geçirmek üzere

çiftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, flu anda dar bir

alanda uygulanmaya bafllasa da, ileri-

de tüm do¤a koruma alanlar›nda, hat-

ta bir çok tar›m bölgesinde uygulana-

bilecek bir model oluflturuyor. 2005

y›l›nda, pek çok çiftli¤in projeye dahil

olmas› bekleniyor. Elbette, konuk ve

gönüllülerin de deste¤iyle. Yaln›zca

Türkiye’den de¤il, bu çiftliklere yurt

d›fl›ndan da pek çok turistin gelmesi

bekleniyor; gerek bilgi takas› (gönül-

lü), gerekse tatil (konuk) yapmak için.

Bu konuda en büyük destek, IFOAM-

ECEAT gibi bu alanlarda uluslararas›

a¤lar›n çat›s› olan kurulufllardan geli-

yor. Bu kurulufllar›n sa¤lad›klar› ileti-

flim sayesinde Ekolojik TaTuTa tüm

dünyaya duyurulabilecek.

Çiftliklerin seçilmesi, çiftçilerin e¤i-

timi, çiftli¤in ve ziyaretçinin uyaca¤›

kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-

s›, ziyaretçilerin çeflitli yollarla haber-

dar edilerek organizasyonlar›n ger-

çekleflmesinin sa¤lanmas›; k›sacas› sis-

temin iflleyifliyle ilgili tüm detaylar

projede Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-

tekleme Derne¤i taraf›ndan yürütülü-

yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen

çiftçilerin de, ziyaretçilerin de yapma-

s› gereken ilk ifl dernekle iletiflime

geçmek. 

“Konuk” ve “gönüllü” terimlerin-

den de anlafl›laca¤› gibi, proje asl›nda

iki alt projeden olufluyor. Bunlardan

biri, ekolojik turizmi gelifltirmeye yö-

nelik tasarlanm›fl. Yani, çiftliklere ko-

nuk olarak gidecek kifliler, kendisini

ekolojik tar›ma adam›fl çiftçilere ek

maddi destek sa¤l›yor. Bu çiftliklerin

Gül Çiftlikleri 
A¤lasun / BURDUR

A¤lasun’da NuKa firmas›n›n kurdu¤u sis-
temle 1990 senesinden beri ekolojik gül
üretilerek bu güllerden geleneksel yöntem-
lerle gülya¤› elde ediliyor. Ancak, gül ya-
¤›n› elde etmek oldukça zahmetli bir ifl.
Üstelik, yaklafl›k 4 ton gülden yaln›zca 1
kg ya¤ elde ediliyor. Elde edilen gülya¤›-
n›n tümü Almanya’ya ihraç ediliyor. Bu-
nun yan›nda, çiftçi aileler bölgede var olan
kiraz, elma gibi meyvecilik ve sebzecilik fa-
aliyetlerinin tümünü ekolojik yönteme ge-
çirmek ve bunlara pazar bulmak için çaba
gösteriyorlar. Ço¤u aile, neredeyse tüm g›da
ihtiyaçlar›n› kendi küçük bahçelerinde yetiflti-
riyor. Tavflan yetifltiricili¤i gibi küçük çapta
hayvanc›l›kla da u¤rafl›l›yor.

A¤lasun, Göller Bölgesi’nde olmas›na karfl›n
yüksekli¤i ve da¤lara s›rt›n› vermifl konumu ile Aral›k –Mart aras› karlarla kapl›. Uzun bir bahar-yaz dö-
nemine sahip. Araçla gidilecek say›s›z do¤al alan›n yan›nda, kasabadan yürünebilecek yedi kilometre
uzakl›ktaki Sagalassos harabeleri, gül bahçeleri, efleklerle gidilebilecek Baflak Gölü ve komflu köyler ve
gene kasaban›n içinden akan deresi, kerpiç evli geleneksel sokaklar› ile oldukça çok keflfedilecek, gö-
rülecek yere sahip. 

May›s sonu bafllayan gül toplama-dam›tma  mevsimi Haziran’›n 25’ine kadar sürüyor. Gene bu dö-
nemde olgunlaflmaya bafllayan meyveler (kiraz, erik, fleftali, elma, vs) uzunca bir süre devam ederken,
verimlilik, k›flla birlikte ya¤an kar topra¤› örtene dek sürüyor. A¤lasun’da neredeyse y›l boyunca ko-
nuk kabul ediliyor. Konuklar, çiftçi ailelerin evlerinde ya da evlerinin yak›nlar›nda haz›rlad›klar› odalar-
da kal›yorlar. Bu bölgede, ço¤unlukla konuk kabul ediliyor. Ancak, baz› çiftçi aileler belli dönemlerde
gönüllü kat›l›mlara da gereksinim duyuyorlar. 

Japon gülü, yap›s›nda alt›n oran› yüksek bir bitki.
Yapraklar› ve çiçe¤inden salata yap›l›yor. 

A¤lasun’da gül ya¤› üretimi geleneksel geleneksel yöntemlerle yap›l›yor. 



bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut. 

Bu rehber, yurtiçi ve yurtd›fl›ndaki

ekolojik ve sürdürebilir k›rsal tatili ar-

zu edenlere ulaflt›r›l›yor. Bu bilgilere,

www.tatuta.org  internet adresinden

de ulaflmak mümkün.  Ekolojik çiftlik-

lerde turizm projesi, çiftçilere maddi

destek sa¤lama d›fl›nda, kültürleraras›

al›flverifli, tüketici ve üretici bireyler

aras› iliflkilerinin fleffaflaflmas› ve iki

grupta da ekolojik döngülere ve bir-

birlerine karfl› sorumluluk bilincinin

geliflmesine destek olacak.

Projenin ikinci k›sm› olan ekolojik

çiftliklerde gönüllü bilgi ve tecrübe ta-

kas›ysa, ekolojik tar›m yapan çiftçiler

ve gönüllülere, bu konuda bilgi, tecrü-

be ve ifl gücü paylafl›m›n› sa¤l›yor. Bu

proje, asl›nda ilgi sahibi kifliler ve üni-

versite ö¤rencileri aras›nda gerçeklefl-

tirilecek bir de¤ifl-tokufl projesi niteli-

¤ini de tafl›yor. Bu süreçte, gönüllüle-

rin yiyecek, içecek ve bar›nma ihtiyaç-

lar› da o çiftlik taraf›ndan karfl›lana-

cak. Bu süreç ayn› zamanda, hem sos-

yal bir kaynaflmay› hem de yereldeki

gerçek tecrübe ve bu tecrübeye dayal›

bilginin, ziyaretçilerle paylafl›lmas› so-

nucunda yayg›nlaflmas›n› sa¤layacak.

E¤er siz de, bilgi, tecrübe ve iflgü-

cünüzü paylaflarak güzel bir tatil ge-

çirmek istiyorsan›z, ilk ad›m›n›z› bu

projeyle atabilirsiniz. Yapman›z gere-

ken, Bu¤day Ekolojik Yaflam› Destek-

leme Derne¤i’nden TaTuTa Ziyaretçisi

Temsilcisi Bahar Dölen’le görüflmek.

Gerisi, çorap sökü¤ü gibi gelecek...

‹letiflim Adresi: Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-

tekleme Derne¤i Lüleci Hendek Caddesi No:

120/2 Kuledibi ‹stanbul

Tel: 0212 252 52 55

E-posta: bahar@bugday.org

info@tatuta.org
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Antalya’n›n Elmal› ilçesine ba¤l› Akçaenifl Köyü, Lübnan Sediri Ka-
raçam Kuyu ormanlar›, Uçarsu Ça¤layan›, Yeflil Göl, Avlan Gölü, Ç›¤l›-
kara, Ayk›rtça ve Uçarsu fielaleleri, Baflgöz Çay›, Limra ve Arikanda
antik flehirleri ve Finike’ye yak›n mesafede yer al›yor. Akçaenifl Kö-
yü’nde yer alan Serdar Tanal Çiftli¤i’nde ekolojik tah›l, sebze, meyve
(özellikle elma) yetifltiriliyor. fiubat, mart aylar›nda budama ve ilaçla-
ma, may›s ay›nda sebze ekimi, tah›l hasat, haziran ay›nda sulama, ot
yolma ve çapa, temmuz ay›nda sebze, tah›l hasad› ve ekim ay›nda da
elma hasad› için gönüllülere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylar›nda da
konuk kabul ediyorlar. Misafirlerini evlerinin önündeki üç kiflilik 2
odas›, salonu, mutfa¤›, günefl enerjisiyle ›s›nan s›cak suyu bulunan ev-
de a¤›rl›yorlar. Yemek, Tanal ailesiyle birlikte yeniyor. Terasta ceviz
a¤ac›n›n gölgesindeki sohbetler ve çiftli¤in büyükannesi Ayfle Tey-
ze’yle birlikte yap›lan çay keyifleri de, temiz çiftlik havas›na ayr› bir
tat kat›yor.

Akgöz kardefller çiftli¤i Antalya’n›n Geyikbay›r› köyünde. Geyikbay›r›, do-
¤al ve tarihi sit bölgesine 1 km uzakl›kta, Termessos da¤lar›n›n yamaçlar›n-
da kurulmufl bir köy. Civar›nda, TÜB‹TAK gözlemevi, Sakl›kent kayak mer-
kezi, köyün içinden geçen kral
yolu, ma¤aralar, yaylalar ve su
de¤irmenleri gibi pek çok görü-
lecek yer var. Çiftli¤in sahipleri
olan Akgöz kardefller çiftçi bir
ailenin çocuklar›. Yani küçüklük-
lerinden beri tar›mla ve do¤ayla
içiçe büyümüfller. fiimdi, Rase-
yana ad›yla kendi firmalar›n›
kurmufllar. Müzeyyen, iflletme
mezunu; iflin maliyeti ve da¤›t›-
m›yla ilgileniyor. Mehmet, t›bbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Bülent, Mehmet ve Ümit,
bitkilerin toplanmas›yla ilgileni-
yorlar. Havva’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yap›-
m› gibi ifllerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tür gibi büyük bir k›sm›-
n› do¤adan topluyorlar. 5 tür
bitkiyi de kendileri yetifltiriyor-

lar. Do¤adan toplad›klar› bitkilerde köylülerden yard›m al›yorlar. Ancak, top-
lama ifllemleri yap›lmadan önce, köylülere iflleminin nas›l yap›laca¤›n› anla-
t›yorlar. Do¤ru flekilde toplama yap›l›rsa bitkiler bir sonraki y›l da yine sa¤-
l›kl› flekilde ço¤almaya devam ediyor. Bunun içinse, bitkilerin köklerine za-
rar vermeden, tohumlar›n› b›rakarak ve de insan yaflam›ndan uzak alanlar-
dan toplama yap›yorlar. Toplad›klar› bitkileri, de¤iflik kar›fl›mlarda haz›rlaya-
rak Raseyana markas›yla kendi dükkanlar›nda sat›yorlar.

Bu çiftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha çok gönüllüleri ter-
cih ediyorlar. Yani, karfl›l›kl›
bilgi ve tecrübe paylafl›m›na da-
yal› bir sistem kurmufllar çift-
liklerinde. Türkiye’den ve dün-
yadan, flifal› bitkiler üzerine ça-
l›flan kiflilerin çal›flmalar›na da
kap›lar› aç›k. Ö¤renciler için de
ayn› zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kap› aç›yorlar. Bu-
rada, ö¤renciler, okullar›nda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dökebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Asl›nda bu kar-
defllerin dile¤i, buran›n, bilgile-
rin topland›¤› bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada ifl
yükü de oldukça fazla. Bu ne-
denle, çal›flmak için gelen gö-
nüllülere de kap›lar› aç›k. 

Akgöz Kardefller
Geyikbay›r›- Antalya

Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yap›l›yor. Dolaplama yönteminde,
s›cak hava dolafl›m› olan bir dolapta kurutma yap›l›yor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar görmeden kurutuluyor. Misafirler

için haz›rlanan evin kap›lar› bile, büyük bir özveriyle haz›rlan›yor. 

Serdar Tanal Çiftli¤i  
Akçaenifl Köyü /Elmal› -Antalya

Serdar Tanal Çiftli¤i’nin büyükannesi Ayfle Teyze.



Dünyan›n dört bir yan›nda, insan-

lar kentten uzaklafl›p k›rsal yaflama

do¤ru ad›mlar atmaya bafllad› bile. Ba-

z›lar›na bu insanlar “deli” gibi görü-

nürken, baz›lar›m›z› imrendiriyor. Tü-

müyle ekolojik, yani do¤ay› kendine

uydurmak yerine kendini do¤an›n

uyumuna b›rakarak yafl›yor bir avuç

insan. Baz›lar› da daha küçük ad›mlar-

la yaklafl›yor do¤aya. Ekolojik tar›mla

üretim yapanlar, suyunu günefl enerji-

siyle ›s›tanlar, kirlilerini odun külüyle

y›kayanlar ya da kendi kurdu¤u minik

seras›nda kendi yetifltirdi¤i sebzesi ve

meyvesiyle beslenenler.

Peki Türkiye ne yap›yor bu konu-

da? Az fley de¤il; ülkemizde de küçük

ad›mlarla do¤an›n ahenkine kat›l›yor.

Bu konuda en büyük ad›m, Bu¤day

Ekolojik Yaflam› Destekleme Derne-

¤i’nin rehberli¤inde çiftçilerle birlikte

projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-

ni “Ekolojik Çiftliklerde Tar›m Turiz-

mi ve Gönüllü Bilgi ve Tecrübe Taka-

s›”. Asl›nda hepimizin düfllerini süsler,

emekli olunca bir köye yerleflip, bah-

çeyle ba¤la u¤raflmak. Ancak, emekli-

likten önce akl›m›za mümkün oldu-

¤unca getirmemeye çal›fl›r›z. Ne de ol-

sa, bir köye ya da çiftli¤e yerleflip, ora-

da yeni bir yaflam kurmak da sermaye

gerektirir. ‹flte, TaTuTa emeklili¤imiz

gelene kadar bize bir çiftlik yaflam›n›

tatt›racak bir proje. Elbette, yaln›zca
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Ekolojik

Çiftlikler

BBuu  YYaazz  TTaaTTuuTTaa’’llaammaayyaa  HHaazz››rr  mm››ss››nn››zz??

Hormonlu ürünler.. Üzerlerine hiç çekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kümeslerde yumurta üretmek için s›k›fl tepifl doldurulan “tavukumsu” yarat›klar... Yaflam›m›z

için gerekli g›dalar her geçen gün daha da gariplefliyor. Art›k neredeyse her ö¤ünümüzde
midemize her indirdi¤imiz lokman›n kimyasal hesab›n› yapar hale geliyoruz. Lezzetten geçtik,
kanserden korunmaya çabal›yoruz. Acaba domatesin kabu¤unu soyup yesek kimyasallardan

korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gerçekten
yedi¤imizi sand›¤›m›z fleyler mi? Kafalarda bunca soru iflaretleriyle sa¤l›kl› olmaya çal›fl›yoruz.
Neyseki, gidifl o kadar da sa¤l›ks›z de¤il. Bir yanda sa¤l›ks›zlaflmaya giden yol haz›r beklerken,

o yoldan ayr›lan sa¤l›kl› bir yol h›zla güçleniyor: Ekolojik yaflam. 

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya’da yetifltirilen do¤al bir tatland›r›c› bitki türü. Paraguay k›z›lderilileri
taraf›ndan, “tatl› ot” ve “ball› yaprak” isimleriyle an›l›yor. Bitkinin özü, rafine flekerden 10-15 kat daha tatl›.
Çok düflük kalorili olan bu bitki, yap›s›nda ya¤, sakarin ve toksik madde içermiyor. Türkiye’de ilk kez Akgöz

kardefller çiftli¤inde yetifltiriliyor.



bizim “do¤ayla içiçe” düfllerimizi ger-

çek yapan de¤il, ayn› zamanda acil çö-

züm bekleyen bir çok soruna çözüm

de getiren bir proje. 

Ekolojik TaTuTa, Türkiye’de üreti-

len g›dalar›n art›fl› için büyük bir

umut vaat ediyor. fiu anda yaln›zca 12

alanda uygulanmaya bafllayan bu pro-

je, henüz bir pilot çal›flma özelli¤i tafl›-

yor. Bu bölgelerde seçilen çiftliklerde,

gerekli e¤itim çal›flmalar› ve haz›rl›k-

lar tamamland›. fiimdiyse, bu çiftlikler

konuklar›n› ve gönüllülerini bekliyor-

lar. Yani, yeme, içme, yatma karfl›l›¤›n-

da gönüllü olarak bilgi ve iflgücü des-

te¤i verecek kiflilerin, y›l›n belli dö-

nemlerinde tatilini geçirmek üzere

çiftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, flu anda dar bir

alanda uygulanmaya bafllasa da, ileri-

de tüm do¤a koruma alanlar›nda, hat-

ta bir çok tar›m bölgesinde uygulana-

bilecek bir model oluflturuyor. 2005

y›l›nda, pek çok çiftli¤in projeye dahil

olmas› bekleniyor. Elbette, konuk ve

gönüllülerin de deste¤iyle. Yaln›zca

Türkiye’den de¤il, bu çiftliklere yurt

d›fl›ndan da pek çok turistin gelmesi

bekleniyor; gerek bilgi takas› (gönül-

lü), gerekse tatil (konuk) yapmak için.

Bu konuda en büyük destek, IFOAM-

ECEAT gibi bu alanlarda uluslararas›

a¤lar›n çat›s› olan kurulufllardan geli-

yor. Bu kurulufllar›n sa¤lad›klar› ileti-

flim sayesinde Ekolojik TaTuTa tüm

dünyaya duyurulabilecek.

Çiftliklerin seçilmesi, çiftçilerin e¤i-

timi, çiftli¤in ve ziyaretçinin uyaca¤›

kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-

s›, ziyaretçilerin çeflitli yollarla haber-

dar edilerek organizasyonlar›n ger-

çekleflmesinin sa¤lanmas›; k›sacas› sis-

temin iflleyifliyle ilgili tüm detaylar

projede Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-

tekleme Derne¤i taraf›ndan yürütülü-

yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen

çiftçilerin de, ziyaretçilerin de yapma-

s› gereken ilk ifl dernekle iletiflime

geçmek. 

“Konuk” ve “gönüllü” terimlerin-

den de anlafl›laca¤› gibi, proje asl›nda

iki alt projeden olufluyor. Bunlardan

biri, ekolojik turizmi gelifltirmeye yö-

nelik tasarlanm›fl. Yani, çiftliklere ko-

nuk olarak gidecek kifliler, kendisini

ekolojik tar›ma adam›fl çiftçilere ek

maddi destek sa¤l›yor. Bu çiftliklerin

Gül Çiftlikleri 
A¤lasun / BURDUR

A¤lasun’da NuKa firmas›n›n kurdu¤u sis-
temle 1990 senesinden beri ekolojik gül
üretilerek bu güllerden geleneksel yöntem-
lerle gülya¤› elde ediliyor. Ancak, gül ya-
¤›n› elde etmek oldukça zahmetli bir ifl.
Üstelik, yaklafl›k 4 ton gülden yaln›zca 1
kg ya¤ elde ediliyor. Elde edilen gülya¤›-
n›n tümü Almanya’ya ihraç ediliyor. Bu-
nun yan›nda, çiftçi aileler bölgede var olan
kiraz, elma gibi meyvecilik ve sebzecilik fa-
aliyetlerinin tümünü ekolojik yönteme ge-
çirmek ve bunlara pazar bulmak için çaba
gösteriyorlar. Ço¤u aile, neredeyse tüm g›da
ihtiyaçlar›n› kendi küçük bahçelerinde yetiflti-
riyor. Tavflan yetifltiricili¤i gibi küçük çapta
hayvanc›l›kla da u¤rafl›l›yor.

A¤lasun, Göller Bölgesi’nde olmas›na karfl›n
yüksekli¤i ve da¤lara s›rt›n› vermifl konumu ile Aral›k –Mart aras› karlarla kapl›. Uzun bir bahar-yaz dö-
nemine sahip. Araçla gidilecek say›s›z do¤al alan›n yan›nda, kasabadan yürünebilecek yedi kilometre
uzakl›ktaki Sagalassos harabeleri, gül bahçeleri, efleklerle gidilebilecek Baflak Gölü ve komflu köyler ve
gene kasaban›n içinden akan deresi, kerpiç evli geleneksel sokaklar› ile oldukça çok keflfedilecek, gö-
rülecek yere sahip. 

May›s sonu bafllayan gül toplama-dam›tma  mevsimi Haziran’›n 25’ine kadar sürüyor. Gene bu dö-
nemde olgunlaflmaya bafllayan meyveler (kiraz, erik, fleftali, elma, vs) uzunca bir süre devam ederken,
verimlilik, k›flla birlikte ya¤an kar topra¤› örtene dek sürüyor. A¤lasun’da neredeyse y›l boyunca ko-
nuk kabul ediliyor. Konuklar, çiftçi ailelerin evlerinde ya da evlerinin yak›nlar›nda haz›rlad›klar› odalar-
da kal›yorlar. Bu bölgede, ço¤unlukla konuk kabul ediliyor. Ancak, baz› çiftçi aileler belli dönemlerde
gönüllü kat›l›mlara da gereksinim duyuyorlar. 

Japon gülü, yap›s›nda alt›n oran› yüksek bir bitki.
Yapraklar› ve çiçe¤inden salata yap›l›yor. 

A¤lasun’da gül ya¤› üretimi geleneksel geleneksel yöntemlerle yap›l›yor. 
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(özellikle elma) yetifltiriliyor. fiubat, mart aylar›nda budama ve ilaçla-
ma, may›s ay›nda sebze ekimi, tah›l hasat, haziran ay›nda sulama, ot
yolma ve çapa, temmuz ay›nda sebze, tah›l hasad› ve ekim ay›nda da
elma hasad› için gönüllülere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylar›nda da
konuk kabul ediyorlar. Misafirlerini evlerinin önündeki üç kiflilik 2
odas›, salonu, mutfa¤›, günefl enerjisiyle ›s›nan s›cak suyu bulunan ev-
de a¤›rl›yorlar. Yemek, Tanal ailesiyle birlikte yeniyor. Terasta ceviz
a¤ac›n›n gölgesindeki sohbetler ve çiftli¤in büyükannesi Ayfle Tey-
ze’yle birlikte yap›lan çay keyifleri de, temiz çiftlik havas›na ayr› bir
tat kat›yor.

Akgöz kardefller çiftli¤i Antalya’n›n Geyikbay›r› köyünde. Geyikbay›r›, do-
¤al ve tarihi sit bölgesine 1 km uzakl›kta, Termessos da¤lar›n›n yamaçlar›n-
da kurulmufl bir köy. Civar›nda, TÜB‹TAK gözlemevi, Sakl›kent kayak mer-
kezi, köyün içinden geçen kral
yolu, ma¤aralar, yaylalar ve su
de¤irmenleri gibi pek çok görü-
lecek yer var. Çiftli¤in sahipleri
olan Akgöz kardefller çiftçi bir
ailenin çocuklar›. Yani küçüklük-
lerinden beri tar›mla ve do¤ayla
içiçe büyümüfller. fiimdi, Rase-
yana ad›yla kendi firmalar›n›
kurmufllar. Müzeyyen, iflletme
mezunu; iflin maliyeti ve da¤›t›-
m›yla ilgileniyor. Mehmet, t›bbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Bülent, Mehmet ve Ümit,
bitkilerin toplanmas›yla ilgileni-
yorlar. Havva’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yap›-
m› gibi ifllerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tür gibi büyük bir k›sm›-
n› do¤adan topluyorlar. 5 tür
bitkiyi de kendileri yetifltiriyor-

lar. Do¤adan toplad›klar› bitkilerde köylülerden yard›m al›yorlar. Ancak, top-
lama ifllemleri yap›lmadan önce, köylülere iflleminin nas›l yap›laca¤›n› anla-
t›yorlar. Do¤ru flekilde toplama yap›l›rsa bitkiler bir sonraki y›l da yine sa¤-
l›kl› flekilde ço¤almaya devam ediyor. Bunun içinse, bitkilerin köklerine za-
rar vermeden, tohumlar›n› b›rakarak ve de insan yaflam›ndan uzak alanlar-
dan toplama yap›yorlar. Toplad›klar› bitkileri, de¤iflik kar›fl›mlarda haz›rlaya-
rak Raseyana markas›yla kendi dükkanlar›nda sat›yorlar.

Bu çiftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha çok gönüllüleri ter-
cih ediyorlar. Yani, karfl›l›kl›
bilgi ve tecrübe paylafl›m›na da-
yal› bir sistem kurmufllar çift-
liklerinde. Türkiye’den ve dün-
yadan, flifal› bitkiler üzerine ça-
l›flan kiflilerin çal›flmalar›na da
kap›lar› aç›k. Ö¤renciler için de
ayn› zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kap› aç›yorlar. Bu-
rada, ö¤renciler, okullar›nda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dökebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Asl›nda bu kar-
defllerin dile¤i, buran›n, bilgile-
rin topland›¤› bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada ifl
yükü de oldukça fazla. Bu ne-
denle, çal›flmak için gelen gö-
nüllülere de kap›lar› aç›k. 

Akgöz Kardefller
Geyikbay›r›- Antalya

Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yap›l›yor. Dolaplama yönteminde,
s›cak hava dolafl›m› olan bir dolapta kurutma yap›l›yor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar görmeden kurutuluyor. Misafirler

için haz›rlanan evin kap›lar› bile, büyük bir özveriyle haz›rlan›yor. 

Serdar Tanal Çiftli¤i  
Akçaenifl Köyü /Elmal› -Antalya

Serdar Tanal Çiftli¤i’nin büyükannesi Ayfle Teyze.



Dünyan›n dört bir yan›nda, insan-

lar kentten uzaklafl›p k›rsal yaflama

do¤ru ad›mlar atmaya bafllad› bile. Ba-

z›lar›na bu insanlar “deli” gibi görü-

nürken, baz›lar›m›z› imrendiriyor. Tü-

müyle ekolojik, yani do¤ay› kendine

uydurmak yerine kendini do¤an›n

uyumuna b›rakarak yafl›yor bir avuç

insan. Baz›lar› da daha küçük ad›mlar-

la yaklafl›yor do¤aya. Ekolojik tar›mla

üretim yapanlar, suyunu günefl enerji-

siyle ›s›tanlar, kirlilerini odun külüyle

y›kayanlar ya da kendi kurdu¤u minik

seras›nda kendi yetifltirdi¤i sebzesi ve

meyvesiyle beslenenler.

Peki Türkiye ne yap›yor bu konu-

da? Az fley de¤il; ülkemizde de küçük

ad›mlarla do¤an›n ahenkine kat›l›yor.

Bu konuda en büyük ad›m, Bu¤day

Ekolojik Yaflam› Destekleme Derne-

¤i’nin rehberli¤inde çiftçilerle birlikte

projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-

ni “Ekolojik Çiftliklerde Tar›m Turiz-

mi ve Gönüllü Bilgi ve Tecrübe Taka-

s›”. Asl›nda hepimizin düfllerini süsler,

emekli olunca bir köye yerleflip, bah-

çeyle ba¤la u¤raflmak. Ancak, emekli-

likten önce akl›m›za mümkün oldu-

¤unca getirmemeye çal›fl›r›z. Ne de ol-

sa, bir köye ya da çiftli¤e yerleflip, ora-

da yeni bir yaflam kurmak da sermaye

gerektirir. ‹flte, TaTuTa emeklili¤imiz

gelene kadar bize bir çiftlik yaflam›n›

tatt›racak bir proje. Elbette, yaln›zca
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Ekolojik
Çiftlikler
Ekolojik

Çiftlikler

BBuu  YYaazz  TTaaTTuuTTaa’’llaammaayyaa  HHaazz››rr  mm››ss››nn››zz??

Hormonlu ürünler.. Üzerlerine hiç çekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kümeslerde yumurta üretmek için s›k›fl tepifl doldurulan “tavukumsu” yarat›klar... Yaflam›m›z

için gerekli g›dalar her geçen gün daha da gariplefliyor. Art›k neredeyse her ö¤ünümüzde
midemize her indirdi¤imiz lokman›n kimyasal hesab›n› yapar hale geliyoruz. Lezzetten geçtik,
kanserden korunmaya çabal›yoruz. Acaba domatesin kabu¤unu soyup yesek kimyasallardan

korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gerçekten
yedi¤imizi sand›¤›m›z fleyler mi? Kafalarda bunca soru iflaretleriyle sa¤l›kl› olmaya çal›fl›yoruz.
Neyseki, gidifl o kadar da sa¤l›ks›z de¤il. Bir yanda sa¤l›ks›zlaflmaya giden yol haz›r beklerken,

o yoldan ayr›lan sa¤l›kl› bir yol h›zla güçleniyor: Ekolojik yaflam. 

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya’da yetifltirilen do¤al bir tatland›r›c› bitki türü. Paraguay k›z›lderilileri
taraf›ndan, “tatl› ot” ve “ball› yaprak” isimleriyle an›l›yor. Bitkinin özü, rafine flekerden 10-15 kat daha tatl›.
Çok düflük kalorili olan bu bitki, yap›s›nda ya¤, sakarin ve toksik madde içermiyor. Türkiye’de ilk kez Akgöz

kardefller çiftli¤inde yetifltiriliyor.



bizim “do¤ayla içiçe” düfllerimizi ger-

çek yapan de¤il, ayn› zamanda acil çö-

züm bekleyen bir çok soruna çözüm

de getiren bir proje. 

Ekolojik TaTuTa, Türkiye’de üreti-

len g›dalar›n art›fl› için büyük bir

umut vaat ediyor. fiu anda yaln›zca 12

alanda uygulanmaya bafllayan bu pro-

je, henüz bir pilot çal›flma özelli¤i tafl›-

yor. Bu bölgelerde seçilen çiftliklerde,

gerekli e¤itim çal›flmalar› ve haz›rl›k-

lar tamamland›. fiimdiyse, bu çiftlikler

konuklar›n› ve gönüllülerini bekliyor-

lar. Yani, yeme, içme, yatma karfl›l›¤›n-

da gönüllü olarak bilgi ve iflgücü des-

te¤i verecek kiflilerin, y›l›n belli dö-

nemlerinde tatilini geçirmek üzere

çiftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, flu anda dar bir

alanda uygulanmaya bafllasa da, ileri-

de tüm do¤a koruma alanlar›nda, hat-

ta bir çok tar›m bölgesinde uygulana-

bilecek bir model oluflturuyor. 2005

y›l›nda, pek çok çiftli¤in projeye dahil

olmas› bekleniyor. Elbette, konuk ve

gönüllülerin de deste¤iyle. Yaln›zca

Türkiye’den de¤il, bu çiftliklere yurt

d›fl›ndan da pek çok turistin gelmesi

bekleniyor; gerek bilgi takas› (gönül-

lü), gerekse tatil (konuk) yapmak için.

Bu konuda en büyük destek, IFOAM-

ECEAT gibi bu alanlarda uluslararas›

a¤lar›n çat›s› olan kurulufllardan geli-

yor. Bu kurulufllar›n sa¤lad›klar› ileti-

flim sayesinde Ekolojik TaTuTa tüm

dünyaya duyurulabilecek.

Çiftliklerin seçilmesi, çiftçilerin e¤i-

timi, çiftli¤in ve ziyaretçinin uyaca¤›

kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-

s›, ziyaretçilerin çeflitli yollarla haber-

dar edilerek organizasyonlar›n ger-

çekleflmesinin sa¤lanmas›; k›sacas› sis-

temin iflleyifliyle ilgili tüm detaylar

projede Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-

tekleme Derne¤i taraf›ndan yürütülü-

yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen

çiftçilerin de, ziyaretçilerin de yapma-

s› gereken ilk ifl dernekle iletiflime

geçmek. 

“Konuk” ve “gönüllü” terimlerin-

den de anlafl›laca¤› gibi, proje asl›nda

iki alt projeden olufluyor. Bunlardan

biri, ekolojik turizmi gelifltirmeye yö-

nelik tasarlanm›fl. Yani, çiftliklere ko-

nuk olarak gidecek kifliler, kendisini

ekolojik tar›ma adam›fl çiftçilere ek

maddi destek sa¤l›yor. Bu çiftliklerin

Gül Çiftlikleri 
A¤lasun / BURDUR

A¤lasun’da NuKa firmas›n›n kurdu¤u sis-
temle 1990 senesinden beri ekolojik gül
üretilerek bu güllerden geleneksel yöntem-
lerle gülya¤› elde ediliyor. Ancak, gül ya-
¤›n› elde etmek oldukça zahmetli bir ifl.
Üstelik, yaklafl›k 4 ton gülden yaln›zca 1
kg ya¤ elde ediliyor. Elde edilen gülya¤›-
n›n tümü Almanya’ya ihraç ediliyor. Bu-
nun yan›nda, çiftçi aileler bölgede var olan
kiraz, elma gibi meyvecilik ve sebzecilik fa-
aliyetlerinin tümünü ekolojik yönteme ge-
çirmek ve bunlara pazar bulmak için çaba
gösteriyorlar. Ço¤u aile, neredeyse tüm g›da
ihtiyaçlar›n› kendi küçük bahçelerinde yetiflti-
riyor. Tavflan yetifltiricili¤i gibi küçük çapta
hayvanc›l›kla da u¤rafl›l›yor.

A¤lasun, Göller Bölgesi’nde olmas›na karfl›n
yüksekli¤i ve da¤lara s›rt›n› vermifl konumu ile Aral›k –Mart aras› karlarla kapl›. Uzun bir bahar-yaz dö-
nemine sahip. Araçla gidilecek say›s›z do¤al alan›n yan›nda, kasabadan yürünebilecek yedi kilometre
uzakl›ktaki Sagalassos harabeleri, gül bahçeleri, efleklerle gidilebilecek Baflak Gölü ve komflu köyler ve
gene kasaban›n içinden akan deresi, kerpiç evli geleneksel sokaklar› ile oldukça çok keflfedilecek, gö-
rülecek yere sahip. 

May›s sonu bafllayan gül toplama-dam›tma  mevsimi Haziran’›n 25’ine kadar sürüyor. Gene bu dö-
nemde olgunlaflmaya bafllayan meyveler (kiraz, erik, fleftali, elma, vs) uzunca bir süre devam ederken,
verimlilik, k›flla birlikte ya¤an kar topra¤› örtene dek sürüyor. A¤lasun’da neredeyse y›l boyunca ko-
nuk kabul ediliyor. Konuklar, çiftçi ailelerin evlerinde ya da evlerinin yak›nlar›nda haz›rlad›klar› odalar-
da kal›yorlar. Bu bölgede, ço¤unlukla konuk kabul ediliyor. Ancak, baz› çiftçi aileler belli dönemlerde
gönüllü kat›l›mlara da gereksinim duyuyorlar. 

Japon gülü, yap›s›nda alt›n oran› yüksek bir bitki.
Yapraklar› ve çiçe¤inden salata yap›l›yor. 

A¤lasun’da gül ya¤› üretimi geleneksel geleneksel yöntemlerle yap›l›yor. 



bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut. 

Bu rehber, yurtiçi ve yurtd›fl›ndaki

ekolojik ve sürdürebilir k›rsal tatili ar-

zu edenlere ulaflt›r›l›yor. Bu bilgilere,

www.tatuta.org  internet adresinden

de ulaflmak mümkün.  Ekolojik çiftlik-

lerde turizm projesi, çiftçilere maddi

destek sa¤lama d›fl›nda, kültürleraras›

al›flverifli, tüketici ve üretici bireyler

aras› iliflkilerinin fleffaflaflmas› ve iki

grupta da ekolojik döngülere ve bir-

birlerine karfl› sorumluluk bilincinin

geliflmesine destek olacak.

Projenin ikinci k›sm› olan ekolojik

çiftliklerde gönüllü bilgi ve tecrübe ta-

kas›ysa, ekolojik tar›m yapan çiftçiler

ve gönüllülere, bu konuda bilgi, tecrü-

be ve ifl gücü paylafl›m›n› sa¤l›yor. Bu

proje, asl›nda ilgi sahibi kifliler ve üni-

versite ö¤rencileri aras›nda gerçeklefl-

tirilecek bir de¤ifl-tokufl projesi niteli-

¤ini de tafl›yor. Bu süreçte, gönüllüle-

rin yiyecek, içecek ve bar›nma ihtiyaç-

lar› da o çiftlik taraf›ndan karfl›lana-

cak. Bu süreç ayn› zamanda, hem sos-

yal bir kaynaflmay› hem de yereldeki

gerçek tecrübe ve bu tecrübeye dayal›

bilginin, ziyaretçilerle paylafl›lmas› so-

nucunda yayg›nlaflmas›n› sa¤layacak.

E¤er siz de, bilgi, tecrübe ve iflgü-

cünüzü paylaflarak güzel bir tatil ge-

çirmek istiyorsan›z, ilk ad›m›n›z› bu

projeyle atabilirsiniz. Yapman›z gere-

ken, Bu¤day Ekolojik Yaflam› Destek-

leme Derne¤i’nden TaTuTa Ziyaretçisi

Temsilcisi Bahar Dölen’le görüflmek.

Gerisi, çorap sökü¤ü gibi gelecek...

‹letiflim Adresi: Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-

tekleme Derne¤i Lüleci Hendek Caddesi No:

120/2 Kuledibi ‹stanbul

Tel: 0212 252 52 55

E-posta: bahar@bugday.org

info@tatuta.org

Banu  B inba fla r an  Tüy süzo¤ lu
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Antalya’n›n Elmal› ilçesine ba¤l› Akçaenifl Köyü, Lübnan Sediri Ka-
raçam Kuyu ormanlar›, Uçarsu Ça¤layan›, Yeflil Göl, Avlan Gölü, Ç›¤l›-
kara, Ayk›rtça ve Uçarsu fielaleleri, Baflgöz Çay›, Limra ve Arikanda
antik flehirleri ve Finike’ye yak›n mesafede yer al›yor. Akçaenifl Kö-
yü’nde yer alan Serdar Tanal Çiftli¤i’nde ekolojik tah›l, sebze, meyve
(özellikle elma) yetifltiriliyor. fiubat, mart aylar›nda budama ve ilaçla-
ma, may›s ay›nda sebze ekimi, tah›l hasat, haziran ay›nda sulama, ot
yolma ve çapa, temmuz ay›nda sebze, tah›l hasad› ve ekim ay›nda da
elma hasad› için gönüllülere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylar›nda da
konuk kabul ediyorlar. Misafirlerini evlerinin önündeki üç kiflilik 2
odas›, salonu, mutfa¤›, günefl enerjisiyle ›s›nan s›cak suyu bulunan ev-
de a¤›rl›yorlar. Yemek, Tanal ailesiyle birlikte yeniyor. Terasta ceviz
a¤ac›n›n gölgesindeki sohbetler ve çiftli¤in büyükannesi Ayfle Tey-
ze’yle birlikte yap›lan çay keyifleri de, temiz çiftlik havas›na ayr› bir
tat kat›yor.

Akgöz kardefller çiftli¤i Antalya’n›n Geyikbay›r› köyünde. Geyikbay›r›, do-
¤al ve tarihi sit bölgesine 1 km uzakl›kta, Termessos da¤lar›n›n yamaçlar›n-
da kurulmufl bir köy. Civar›nda, TÜB‹TAK gözlemevi, Sakl›kent kayak mer-
kezi, köyün içinden geçen kral
yolu, ma¤aralar, yaylalar ve su
de¤irmenleri gibi pek çok görü-
lecek yer var. Çiftli¤in sahipleri
olan Akgöz kardefller çiftçi bir
ailenin çocuklar›. Yani küçüklük-
lerinden beri tar›mla ve do¤ayla
içiçe büyümüfller. fiimdi, Rase-
yana ad›yla kendi firmalar›n›
kurmufllar. Müzeyyen, iflletme
mezunu; iflin maliyeti ve da¤›t›-
m›yla ilgileniyor. Mehmet, t›bbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Bülent, Mehmet ve Ümit,
bitkilerin toplanmas›yla ilgileni-
yorlar. Havva’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yap›-
m› gibi ifllerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tür gibi büyük bir k›sm›-
n› do¤adan topluyorlar. 5 tür
bitkiyi de kendileri yetifltiriyor-

lar. Do¤adan toplad›klar› bitkilerde köylülerden yard›m al›yorlar. Ancak, top-
lama ifllemleri yap›lmadan önce, köylülere iflleminin nas›l yap›laca¤›n› anla-
t›yorlar. Do¤ru flekilde toplama yap›l›rsa bitkiler bir sonraki y›l da yine sa¤-
l›kl› flekilde ço¤almaya devam ediyor. Bunun içinse, bitkilerin köklerine za-
rar vermeden, tohumlar›n› b›rakarak ve de insan yaflam›ndan uzak alanlar-
dan toplama yap›yorlar. Toplad›klar› bitkileri, de¤iflik kar›fl›mlarda haz›rlaya-
rak Raseyana markas›yla kendi dükkanlar›nda sat›yorlar.

Bu çiftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha çok gönüllüleri ter-
cih ediyorlar. Yani, karfl›l›kl›
bilgi ve tecrübe paylafl›m›na da-
yal› bir sistem kurmufllar çift-
liklerinde. Türkiye’den ve dün-
yadan, flifal› bitkiler üzerine ça-
l›flan kiflilerin çal›flmalar›na da
kap›lar› aç›k. Ö¤renciler için de
ayn› zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kap› aç›yorlar. Bu-
rada, ö¤renciler, okullar›nda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dökebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Asl›nda bu kar-
defllerin dile¤i, buran›n, bilgile-
rin topland›¤› bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada ifl
yükü de oldukça fazla. Bu ne-
denle, çal›flmak için gelen gö-
nüllülere de kap›lar› aç›k. 

Akgöz Kardefller
Geyikbay›r›- Antalya

Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yap›l›yor. Dolaplama yönteminde,
s›cak hava dolafl›m› olan bir dolapta kurutma yap›l›yor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar görmeden kurutuluyor. Misafirler

için haz›rlanan evin kap›lar› bile, büyük bir özveriyle haz›rlan›yor. 

Serdar Tanal Çiftli¤i  
Akçaenifl Köyü /Elmal› -Antalya

Serdar Tanal Çiftli¤i’nin büyükannesi Ayfle Teyze.



Hiç düflündünüz mü bir matematik

kuram› nas›l üretilmeye bafll›yor, ilerli-

yor, büyüyor ve bir kule haline geliyor

diye? Nedense, ilerlemesine hep birinci

elden tan›k olurken, olay›n kaynak k›s-

m›ndan hep habersiz oluruz . Belki bu

nedenle y›llard›r okumam›za karfl›n

matematik hala çok zor, hala anlafl›l-

maz, hala çok karmafl›k. fiu bir gerçek

ki, temeli sa¤lam atmad›ysak binay›

sa¤lam kuramay›z. Ama, en az›ndan

problemin fark›nday›z ve bu da

onu çözümlemenin yar›s› eder.

Madem matematik bir oyun,

her oyunda oldu¤u gibi onda

da kurallar bafltan belirlen-

mifl olmal›. Bu kurallardan

haberdar de¤ilsek, nas›l

do¤ru oynayabiliriz ki. Oy-

namaya mecbursak (ki ilk

orta lise ve üniversite haya-

t›m›z boyunca bu böyleydi),

s›kça hata yapar›z ve en

önemlisi, oyundan zevk de al-

may›z! Öyleyse, art›k  matematik-

sel yöntemden haberdar olman›n

bir kuram üretilirken en baflta neler

gerekti¤inin, yasalar›n nelere göre ko-

nuldu¤unun fark›na varma zaman› gel-

di. Hemen “bu ileri matematikçilerin

konusudur” deyip kenara çekilmek

yok! Sizi kaç›rmamak için flu ipucunu

da erkenden ileteyim: Bu yasalar tama-

men sezgisel ya da keyfi olarak konu-

yor. E¤er geometri sözcü¤ünü duyduy-

san›z, matematiksel yöntemi anlamak

için ilk ve en büyük ad›m› atm›fls›n›z

demektir. Çünkü bu konuyu, en temel

ve en eski aksiyomatik(!)  sistemlerden

birisi olan Öklid geometrisiyle gayet

güzel aç›klayabiliriz. 

Aksiyomatik Sistem

Matemati¤i anlamak için tümdenge-

lim yöntemini kavramam›z gerekir. Ak-

siyomatik bir sistem tan›ms›z terimler,

tan›mlar, aksiyomlar (belit veya postu-

lat olarak da bilinir) mant›k sistemi ve

teoremlerden ibarettir. Ayr›ca tutarl›l›k,

eksiksizlik ve birbirinden ba¤›ms›z aksi-

yomlarla oluflturulmufl olmak gibi özel-

likleri de vard›r. Pek ço¤u (flimdilik) an-

lafl›lmaz görünen bu ifadeler bir kura-

m›n iskeletini oluflturur. ‹skeleti infla

edilmifl bir yap›n›n bitince az çok neye

benzeyece¤ini kafam›zda canland›rabili-

riz. O zaman matematiksel yöntemi bu

iskeleti tan›yarak keflfetmekten daha

mant›kl› bir ifl olamaz. Bu iflin en zevk-

li yan›ysa iyi bildi¤imiz bir örnek üze-

rinde, Öklid geometrisinde, çal›flmak!

Öklid Geometrisi

TTaann››mmss››zz  tteerriimmlleerr:: “Ne engel olabilir

ki bir terimi tan›mlamaya” diyorsan›z,

önce tan›m›n tan›m› kavra-

mak laz›m derim. Tan›m

(matematikte) en basit haliy-

le flöyle aç›klanabilir: Okun-

du¤unda herkesin kafas›nda

ayn› fleyi canland›rabilece¤i

türden evrensel bir ifade. ‹fl-

te Öklid geometrisindeki ta-

n›ms›z terimler ve belirsiz

aç›klamalar›:

nnookkttaa:: hiç parças› olmayan nesne

ddoo¤¤rruu:: geniflli¤i olmayan uzunluk

ddüüzzlleemm:: uzunlu¤u ve geniflli¤i olan

yüzey

‹flte gerçek anlamda tan›m olmayan

bu cümleleri daha fazla geniflletmeye

çal›fl›nca bir k›s›r döngüye giriveriyo-

ruz. Bu nedenle onlar›n dokunulmazl›-

¤› var. fiimdi de bu terimlerle yasalar›-

m›z› belirleyelim:

PPoossttuullaattllaarr:: Bunlara tan›mlanmayan

ilk ilkeler de diyebiliriz. Sezgisel ya

da keyfi olarak konabilir ancak üç

flart›m›z var hiçbir cümle di¤erini

ima etmesin (ba¤›ms›zl›k), ek-

siksiz  ve tutarl› olsunlar; yani

kendi içinde bir çeliflki yarat-

mas›nlar. ‹flte Öklid’in postu-

latlar›:

11..  ‹ki noktadan bir do¤ru

geçirilebilir.

22..  Sonlu bir do¤ru, istenildi-

¤i kadar uzat›labilir.

33..  Çember, merkez ve üzerin-

deki bir nokta ile tarif edilebilir.

44..  Bütün dik aç›lar birbirine eflittir.

55..  Bir do¤ruya, d›fl›ndaki bir nokta-

dan yaln›zca bir paralel do¤ru çizilebilir.

Tabii bunlar›n yan› s›ra, Öklid’in ge-

nel kabulleri de vard›. Bunlar, bize ga-

yet aç›k görünen, ispatlanmaya gerek

duyulmayan cümlelerdir. Örne¤in, ayn›

fleye eflit olan fleyler birbirine de eflittir

ya da bir bütün, herhangi bir parças›n-

dan büyüktür gibi... Uzun laf›n k›sas›,

bu kadar bilgiden hepimizin bildi¤i ge-

ometri üretilmifl (tabi tan›mlar da var).

Hatta en ekonomik olsun, postulat sa-

y›s› az olsun diye tutturan pek çok ma-

tematikçinin 5. postulat yüzünden uy-

kular› da kaçm›fl.

Herfley iyiydi hofltu; ama bu 5. pos-

tulat (paralellik postulat›)

nedense di¤erlerinden ç›k›-

yormufl gibi geliyordu ço-

¤una. Bu da ba¤›ms›zl›k il-

kesine ayk›r› bir durumdu!

Tamam, kendisi bir teorem

olabilirdi; ama bir aksiyom

de¤ildi sanki... Bu u¤urda

çaba harcayan matematikçi-

ler, di¤er 4 postulat› birlefl-

H‹PERBOL‹K GEOMETR‹
bir kuram›n bafllang›ç öyküsü...
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Ölümsüz usta Escher’in verdi¤i birbirine 
simetrik sonsuz flekilden oluflan bu çizimi

hiperbolik geometrinin disk modellemesine 
hofl bir görsellik katm›fl...



tirip 5.yi ç›karmaya çal›flt›lar, pek çok

yeni teorem ürettiler; geometri geniflle-

di; ama istedikleri sonuca varamad›lar.

Fakat henüz savafl bitmemiflti. Çünkü,

bu ifli çözmenin bir yolu daha vard›: Pa-

ralellik postulat›n›n tersini al›p, di¤er

postulatlarla aras›nda çeliflkiyi yakala-

maya çal›flmak!

Bir do¤ruya d›fl›ndaki bir noktadan

hiç paralel çizilemez ya da 1’den fazla

(yani sonsuz tane) paralel çizilebilir...

0 m›, 1 mi 

yoksa sonsuz mu?
Matematikçiler Öklid’in aç›¤›n› yaka-

lamaya çal›fl›rken, yeni kuramlar  ürete-

bileceklerinin fark›nda de¤illerdi belki

de... Sözü matematiksel yöntemden aç-

t›k ve buralara kadar geldik. “Peki var-

maya çal›flt›¤›m›z nokta ne?” diye soru-

yorsan›z, cevab›n›z› k›sa bir zamanda

alacaks›n›z. Hepimiz toplamay› 10’luk

sistemde yapmaya al›fl›¤›z. Örne¤in,

“18+16 için:8, 6 daha 14, 4’ü yaz, elde

var 1...” Onluk sistemi b›rak›p da 3’lük

sistemde toplama yapmaya geçersek, al›-

flana kadar karmafl›k gelir bize. “21+12 :

2, 1 daha 3, 0 yaz, elde var 1...” 10’luk

sistemde herfleyi otomatik yaparken,

3’lük sistemde bir parça kafa çal›flt›rmak

gerekiyor. Ama böylece toplamay›, say›

sistemlerini daha iyi kavrayabiliyoruz.

Kan›ksamas› zor olur, al›fl›l›r, ama yine

de insan›n ilk göz a¤r›s› gibisi yok. ‹flte

flimdi, yaln›zca bir postulat de¤ifltirerek

baflka geometrilerin dünyas›na girece-

¤iz. Bafllang›çta yad›rgayabilirsiniz, flim-

diden haberiniz olsun: Çünkü do¤ruyu,

üçgeni, çokgeni bafltan tasarlayaca¤›z.

Fakat Öklid’in sistemindeki bir parça de-

¤ifliklik yaparak kurulan bir aksiyomatik

sistemin  ortaya nas›l yeni kuramlar ç›-

kard›¤›na, hep birlikte tan›k olaca¤›z ve

gözlerimizi aç›k tutup eski kavramlar›

(paralellik, uzunluk, aç›, alan) yeniden

yorumlay›p öyle her akl›m›za gelene

inanmayaca¤›z. Ne de olsa iyi bir mate-

matikçi (aday›) olman›n yolu, flüpheci ve

biraz da muhalif olmaktan geçer.

5. Postulat=

Üçgenin ‹ç Aç›lar› 180°
Öncelikle bilmemiz gereken baz›

gerçekler var. Matematikte iki ifadenin

söylemek istedi¤i ayn› kap›ya ç›k›yorsa

ve o kap› da ayn› anda bu ifadelere aç›-

l›yorsa, bunlar denk ifadedir. Bizim 5.

postulat›n pek çok denkli¤i var. Bun-

lardan en ünlüsü, herhalde “bir üçge-

nin iç aç›lar› toplam› 180°dir” cümlesi.

‹flte bu yüzden, 5. postulat› de¤ifltirin-

ce üçgenlerin iç aç›lar› toplam› de¤ifli-

yor 180° den fazla ya da eksik oluyor;

ama asla 180° olmuyor. Art›k psikolo-

jik olarak yeni tan›mlara yeterince ha-

z›rland›k. Oldukça ünlü olan ve küre

üzerinde modellenen her do¤runun il-

le de kesiflti¤i eliptik geometriden (Ri-

emann Geometrisi) bu yaz›da pek bah-

sedemeyece¤im; belki daha sonra... Be-

nim as›l (k›saca) tan›tmak istedi¤im,

Hiperbolik Geometri. Yani (yukar›da-

ki) 4 postulat+bir do¤ruya d›fl›ndaki

bir noktadan sonsuz tane paralel çizi-

lebilir...

Hiperbolik geometri:

‹ki do¤runun birbirine paralel olma-

s› demek, asla kesiflmemeleri anlam›na

gelir. fiimdi biz öyle bir model tasarla-

yaca¤›z ki, bir do¤ruya d›fl›ndaki bir

noktadan sonsuz tane paralel (kesifl-

meyen) do¤ru  geçirebilelim. Geometri-

mizin uzay›, analitik üst düzlemin üst

yüzeyi  ve do¤ru diye adland›raca¤›-

m›z çizgiler de x eksenine  dik Öklid

do¤rular› ya da merkezi x ekseni üze-

rinde olan Öklid yar›m daireleri. Örne-

¤in, yatay bir do¤ru art›k do¤ru de¤il:

A do¤rusuna k noktas›ndan sonsuz paralel do¤ru çizilebilir

Daha önce uyarm›flt›m “do¤rular›

bafltan tasarlayaca¤›z” diye. “Ama bun-

lar do¤ru de¤il ki, e¤ri!” demeyin sa-

k›n! O eskidendi...

Do¤ru Çember Oldu,

Çember Ne oldu?
Çember, belirlenmifl bir  merkez-

den (belli) sabit uzakl›ktaki noktalar

kümesi. Çember çizebilmek için, uzak-

l›k kavram›n› hat›rlamak laz›m.  Uzak-

l›k, yani iki nokta aras›ndaki en k›sa

uzunluk, do¤ruyla ölçülüyor. Madem

do¤ru ve do¤ru parçalar›n›n tipi de¤ifl-

ti, o zaman yar›çaplar da biraz de¤iflik-

li¤e u¤rad›. Buna karfl›n bu yeni ge-

ometride çember yine çember fleklin-

de ç›k›yor; ama merkezi tam eskisi gi-

bi ortada de¤il. Yar›çaplar da eskinin

e¤rileri gibi oluyor: 

Burada m merkezli çemberin yar›çap-

lar› yar›m daire parçac›klar› ve (pek bel-

li etmese de) hepsinin uzunluklar› bu ge-

ometride birbirine eflit. Haz›r uzunluk-

tan bahsetmiflken, bir kaç örnek vere-

yim. X-ekseni uzaya dahil de¤ildir, uza-

y›n sonsuzu gibi davran›r, bu nedenle,

onun yak›nlar›nda bize çok k›sa görü-

nen mesafeler asl›nda çok uzundur: 

Peki ya Üçgen?

Üçgen: 3 do¤runun aras›nda kalan

bölge....istedi¤iniz üç do¤ruyu çizin;

arada kalan k›s›m bir üçgendir. ‹flte si-

ze bir kaç örnek:

Ayn› flekilde bir paralelkenar çize-

lim. Karfl›l›kl› kenarlar› paralel olan 4

do¤runun aras›nda kalan alan!

Hiperbolik geometride daha çal›fl›la-

cak pek çok kavram var: Elbette uzun-

luk ve alan hesab›, simetriler, daha bir

çok geometrik özellikler... Hatta, ister-

seniz çal›flt›¤›n›z uzay› de¤ifltirip ayn›

geometriyi oturtabilirsiniz. Örne¤in,

Poincare disk modelinde,  birim diskin

içine bu koskoca geometri s›¤d›rabili-

yor. 

‹sterseniz, gözünüze kestirdi¤iniz

baflka aksiyomu de¤ifltirip yeni bir ge-

ometri üretip sizde ünlü bir (amatör)

matematikçi olabilirsiniz. Ama gözünü-

zü aç›k tutup her kavram›n as›l tan›m›-

n› ve çal›flt›¤›n›z uzay›, geometri mode-

lini hep göz önünde bulundurun. Belki

de y›llard›r ald›¤›m›z matematik e¤iti-

mi, bizi gözü aç›k birer birey yapmak

için çabal›yordur ve bunun için her yer-

de karfl›m›za ç›k›yordur; ne dersiniz... 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤  
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Bu iki do¤ru parças›n›n 
uzunlu¤u ayn›

Bu iki nokta aras›ndaki en k›sa
mesafeyi veren patika do¤ru 
üzerindedir. Yani yar›m çember!



Günümüzden yaklafl›k on milyon

y›l önce, Ankara’n›n do¤al çevresinin,

bitki örtüsünün nas›l oldu¤unu, hangi

canl› türlerinin yaflad›¤›n› hiç düflün-

dünüz mü? Ankara’dan güneye yol

al›rsan›z, bozk›rlar uzar gider. Ancak,

kuzeye yönelirseniz, K›z›lcahamam il-

çesinden bafllayarak ormanl›k alanlar-

la buluflursunuz.

Ankara’n›n flehir merkezindeyse,

yeflil doku ancak belirli ölçülerde gö-

rülebilir. Ama bir vakitler yeflil örtü-

nün Ankara’n›n her taraf›n› sard›¤›n›,

zengin bir habitat ortam›nda yaflayan,

bugün soyu tükenmifl fil, gergedan,

zürafa, domuz, kaplan, at gibi otçul,et-

çil hayvanlar›n, dev kara kaplumba¤la-

r›n, kemirgenlerin ve de kuyruksuz

büyük maymunlar›n flimdi bizlerin ya-

flad›¤› yerde yaflam›fl oldu¤unu biliyor

muydunuz? Acaba uzak geçmiflimizde

var olan bu canl› türlere ne oldu da

yok oldular? Tükendiler? ‹flte bu soru-

lar›n yan›tlar›n› paleoekolojik (eski

çevre bilim) ve paleontolojik (fosil bi-

lim) ve paleoantropolojik (eski insan

bilim) çal›flmalar›n›n verilerinde bul-

mak mümkün, ekolojik turizm aç›s›n-

dan bulunmaz bir ortam...

Günümüzden yaklafl›k 65 milyon

y›l önce dünya çap›nda görülen tekto-

nik hareketlerden Anadolu’nun bir-

çok bölgesi gibi Ankara çevresinin

morfolojik yap›s›n›n da etkilenmifl ol-

du¤u genifl alanlarda izlenirken, yer-

kabu¤unun k›r›kl› yap›s›n›n jeotermal

enerji yönünden olumlu sonuçlar do-

¤urdu¤unu ve birçok kapl›can›n An-

kara çevresinde yer ald›¤›n› görmekte-

yiz.

Jeokronolojik olarak üçüncü jeolo-

jik zaman›n ikinci yar›s›nda Miyosen

dönemde (24-5 milyon y›l aras›) yerkü-

renin morfolojisinde bir dizi de¤iflimin

devam etti¤i görülür. Örne¤in, Afrika

kuzeye do¤ru kayarken Avrupa k›tas›-

na yapt›¤› bask›, Güney Avrupa’da vol-

kanik hareketlere neden olur ve Alp

sisteminin oluflmas›yla Bat› Avru-

pa’dan, Orta Asya’ya kadar uzanan bir

da¤ zinciri Anadolu’yu kat ederek

yükselir. Jeoloji tarihinde levha tekto-

ni¤i olarak bilinen bu hareket sonu-

cunda, Afrika-Avrupa-Asya k›talar› ara-

s›nda bir kara köprüsü oluflur ki, bu,

Anadolu yar›madas›d›r. Anadolu yar›-

madas› birçok canl› türün göçlerine ve
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Ankaran›n Do¤a Tarihinden Bir Kesit

Kazan Omurgal›
Fosil Yataklar›



kar›flan gen havuzlar›ndan evrimlefl-

melerine, yeni türleflmelerine sahne

olmufltur. Hindistan k›ta Asya’ya do¤-

ru kayarken, Afganistan-Çin aras›nda

oluflan da¤ zinciri yeni habitatlar ya-

ratm›fl ve de¤iflen çevre koflullar›na

canl›lar farkl› tepkiler göstererek ev-

rimlerini sürdürmüfllerdir. Bugün ad›

geçen topografyada örne¤in Pakistan-

Hindistan s›n›r›nda aç›¤a ç›km›fl fosil

yataklar›nda çok önemli do¤a tarihi

belgeleri olan fosil kal›nt›lar gün ›fl›¤›-

na ç›kar›ld› ve bunlar Ankara Kazan

çevresindeki fosilllerle önemli benzer-

likler gösteriyor.

Anadolu yar›madas›, Miyosen döne-

min ortalar›nda güneybat›s› a¤açl›-

bozk›r ve savanna orman örtüsüyle,

Ankara çevresindeyse kurak savanna,

orman bozk›r› ve galeri ormanlar›yla

örtülüydü.

Miyosen dönemin sonlar›na gelindi-

¤indeyse, karasal flekillenmelere para-

lel olarak iklim kuflaklar› ve bitki örtü-

sü günümüz koflullar›na benzer bir

duruma geldi. fiöyle ki, günümüzden

6-7 milyon y›l önce Akdeniz’in afl›r›

buharlaflmas›yla ortaya ç›kan iklim

kuraklaflmas› sonucunda Orta Anado-

lu’da kurak, yar› kurak, a¤açs›z otluk-

bozk›r bir bitki örtüsü hakim oldu.

Kurakl›k sonucunda savanna bitki ör-

tüsü, do¤udan bat›ya do¤ru Avrupa’ya

yay›ld›.

Kuzeye do¤ru çam ormanlar›, gü-

neye do¤ru aç›k bozk›r ve yar›-nemli

mezo termal bir iklime sahip olan bafl-

kentimiz ve çevresinin bir zamanlar

ormanlarla kapl› oldu¤unu bilmek ve

bu habitatlarda yaflam›fl karasal hay-

van topluluklar›n› (fauna) tan›mak

için bir araflt›rma yapt›¤›n›zda, flaflk›n-

l›k yaratacak görüntülerle karfl›lafl›rs›-

n›z.

Bugün art›k Ankara çevresinde hiç

göremeyece¤iniz filgiller, zürafagiller,

domuzgiller, atgiller, gergedangiller,

etçiller, büyük ve küçük otçullar, kü-

çük memeliler, kuyruksuz maymungil-

ler, devasa boyuttaki kara kaplumba¤-

lar›ndan bize bugün arta kalan onla-

r›n sadece fosilleri... E¤er bu fosillere

nas›l ulaflaca¤›n›z› biliyorsan›z, zaman

tünelinde milyonlarca y›l geriye gide-

rek bu eflsiz do¤a tarihi belgelerine

elinizle dokunabilirsiniz.

Bilimsel çal›flmalar, 1989 y›l›nda

yüzey araflt›rmalar›yla bafllad› ve ha-

len devam ediyor. Ankara Kazan çev-

resinde 100’den fazla böyle fosil yata-

¤› belirlendi, 5000’den fazla fosil top-

land›. Ankara Üniversitesi ve Anadolu
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Medeniyetleri Müzesi iflbirli¤iyle de-

vam etmekte olan kaz›lardan elimize

geçen çok önemli bir fosil, Anadolu

Medeniyetleri Müzesi Ankara bölü-

münde sergilenmekte. Ad› Ankara

Maymunu olan bir difli kuyruksuz

maymuna ait bu yüz iskeleti günü-

müzden 9,8 milyon y›l öncesine radyo-

metrik olarak tarihlendi. Fosil, 21  Ha-

ziran 1995 tarihinde gün ›fl›¤›na ç›ka-

r›ld›.

Anadolu’da evrimleflmelerini geçi-

ren kuyruksuz maymungillerin farkl›

zaman dilimlerinde yaflam›fl olanlar›

da mevcut, örne¤in günümüzden 15

milyon y›l eskide yaflam›fl kuyruksuz

maymun türlerine Bursa ili Mustafa-

kemalpafla ilçesi Paflalar köyündeki

kaz›lardan ulafl›yoruz.Ancak, may-

mungiller aç›s›ndan Anadolu yar›ma-

das› örneklerinin dünyadaki benzerle-

ri aras›nda önemli bir yeri var, o da

yörelerine özgü olmalar› ve biyolojik

evrimlerini bu topraklarda geçirmifl ol-

malar›ndan kaynaklan›yor. Fosillere

ait evrimsel bilgileri, soya¤açlar›n›,

ekolojik ortamlar›yla iliflkilerini ö¤ren-

mek için, sürmekte olan bilimsel çal›fl-

malar› yak›ndan izlemek gerekiyor.

Sonuç olarak, yaflad›¤›m›z çevre-

nin, do¤al tarihini ö¤renmek için za-

man tünelinde bir yolculuk yapmak

gerekiyor. Bugün tükenmifl olan habi-

tatlar ve canl› türlerin yerinde bizler

yafl›yoruz, yar›nsa baflka kuflaklar ya-

flayacak. O zaman üzerinde misafir ol-

du¤umuz bu topraklar› y›pratmadan,

tüketmeden kullanarak gelece¤e dev-

retmek zorunday›z. Canl› merkezci bir

anlay›flla yaklafl›ld›¤›nda, her fleyin sa-

dece insan için olmad›¤› bir baflka de-

yiflle insan-merkezci bir düflünceyle ar-

t›k sürdürülebilir bir yaflam elde edile-

meyece¤i gerçe¤ini görmek ve kabul-

lenmek zorunday›z. Aksi takdirde,

geçmiflten de al›nacak dersler oldu¤u

gibi, türümüzün yok olmas›na seyirci

kalaca¤›z.

Do¤an›n h›zla tahrip edildi¤i, plan-

s›z kentleflmenin, sanayileflmenin dev

ad›mlarla yol ald›¤› günümüzde, uzak

geçmiflimize ›fl›k tutan do¤a tarihi bel-

gelerini korumak için al›nacak önlem-

ler giderek önem kazan›yor.

Bu nedenle, Do¤an›n Dilini Ö¤ren-

me Program› çerçevesinde at›lacak

her ad›m›n bizi hedefe daha çok yak-

laflt›raca¤›na inan›yoruz. Ülkemizdeki

daha nice do¤a tarihi belgelerini, do-

¤al ve kültürel miras›m›z› korumak ve

gelecek kuflaklara aktarmak, topluma

tan›tmak için ça¤dafl müze e¤itimi,

çevre için e¤itim gibi programlar›n›n

artmas›n› diliyoruz.

P r o f . D r . B e r n a  A l p a g u t

Ankara Üniversitesi, DTCF Antropoloji Bölümü
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Alpagut, B.Martin.L.1989.Araflt›rma Sonuçlar› Toplant›s› VIII,s.55-

67.An›tlar ve Müzeler Gn.Md.Yay›nlar›,Ankara
Alpagut,B. Et all.1996.A new specimen of Ankarapithecus meteai

from the Sinap Formation of Central Anatolia. NATURE,
vol.382,25July.196,pp.349-351.

Alpagut,B. Ankara Maymunu, Bilim ve ÜtopyaMay›s, 1997 say› 35

86 Temmuz 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Ankara maymunu (Ankarapithecus meteai) kafatas›

At›n atas› Hipparion’a ait çene kemi¤i

Etçil bir hayvan türüne
ait alt çene fosili

Ankara maymunu 
Ankarapithecus meteai’ye ait fosil

Ankara maymunu 
Ankarapithecus
meteai’ye ait üst 
çene fosili

Günümüzdeki
öküz, keçi vb.

hayvanlar›n atas›
boynuzlugillere

ait fosil



87Temmuz 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

TÜB‹TAK, bilimin popülerleflmesi, bilimsel
araflt›rma sonuçlar›n›n insanlar›n günlük yaflam›na
girebilmesi amac›yla, “Do¤an›n Dilini Ö¤renme
Program›” bafll›¤› alt›nda bir eko turizm ve kültür
turizmi kampanyas› bafllatm›fl bulunuyor. Daha ön-
cesine bak›ld›¤›nda da, yaklafl›k befl y›ldan beri
milli parklarda, ekoloji temelli bilimsel bir e¤itimin
koordinatörlü¤ünü üstlendi¤i ve 2005 y›l›nda bu
e¤itim projelerini 9 adet milli parkta geniflletilmifl
olarak gerçeklefltirmeyi hedefledi¤i biliniyor. Bu
e¤itim programlar›n›, özellikle üniversite ö¤renci-
lerine, araflt›rma görevlilerine ve profesyonel turist
rehberlerine dönük olarak haz›rlayarak do¤a e¤iti-
mi konusunda önemli ad›mlar att›¤› görülüyor.

Do¤an›n Dilini Ö¤renme Program› ad› alt›nda
bafllayan kampanya, Bilim ve Teknik Dergisi’nin
Haziran/2004 say›s›nda duyuruldu ve bu kez, he-
def kitle olarak Türkiye genelinde 7 den 77’ye top-
lumun tüm kesimlerinin do¤al ve kültürel de¤erle-
rimizi yerinde görerek tan›mas›n›n amaçland›¤›
vurguland›.

Öncelikle Ankara ilinden bafllayacak olan bu
program›n ilk hedef kitlesinin, ‹lk ö¤retim ve or-
taö¤retim ö¤rencilerinden oluflmas› uygun görül-
dü. ‹lerleyen aylardaysa yurdumuzun birçok ilinde
bu program›n yaflama geçirilmesi düflünülüyor.

Bu kampanya 3 pilot programda gerçeklefltiri-
lecek; s›ras›yla Ankara – Hüseyingazi Yürüyüflü,
Ankara –Kazan ilçesi Omurgal› Fosil Yataklar› Ge-
zisi ve Ankara-Gavurkalesi Gezisi fleklinde planlan-
m›fl bulunuyor.

TÜB‹TAK bu kampanyayla, ülkemizin her
köflesinde var olan do¤al ve kültürel miras›-
m›z› yerinde toplumla buluflturmay› ve ta-
n›flt›rmay› bir görev biliyor. Bu aç›dan,
ülkemizde hem popüler bilimin gelifl-
mesine hem de Eko Turizm ve kül-
tür turizmine büyük katk›s› olaca-
¤›n› da flimdiden kestirmek zor ol-
masa gerek diye düflünüyoruz.

Dünyada özellikle son 20 y›l
içinde do¤al ve kültürel miras›n
bir sektörde toplanmas› konu-
sunda önemli ad›mlar at›l›yor. Bu
ad›mlar, düflünsel boyutta oldu¤u
kadar uygulama alanlar›na da yeni
bak›fl aç›lar› getirdi. Örne¤in, Tür-
kiye Bilimler Akademisi TÜBA, kültü-
rel miras›n, sosyal/kültürel/ekonomik
yaflama aktif olarak kat›labilmesi ve ça-
¤›n gereklerine uygun olarak de¤erlendire-
bilmesi amac›yla bir giriflim bafllatt› ve kültü-
rel miras› bir kültür sektörü projesi alt›nda topla-
d›.

Dünya do¤al ve kültürel miras›n›n çok önemli
bir k›sm›na sahip olan Anadolumuzun bu miras›
gere¤i gibi korumas›, gelecek kuflaklara aktarma-
s›, miras›n içerdi¤i bilgilerin toplumun tüm kesim-
lerince yararlanabilir duruma getirilmesi ve sa¤l›k-
l› bir kültür sektörünün oluflturulabilmesinin ön
koflulunun, güvenilir bir do¤al ve kültürel envante-
re sahip olmak oldu¤u gerçe¤i art›k gözler önüne
serilmifl bulunuyor.

Bu ba¤lamda, kurumlar aras› eflgüdüm, ilgili
yasa-yönetmelik-tüzüklerin güncellenmesi, ça¤dafl

müzecilik ve müze e¤itimi, do¤al ve kültürel mira-
s›n korunmas› için konservasyon-restorasyon ifl-
lemlerinin en kal›c› flekilde benimsenmesi ve günü-
müzde do¤al ve kültürel de¤erlerimizin ön plana
ç›kar›laca¤› bir turizm planlamas› stratejileri yani

kültür turizmi kapsam›ndaki konular›n genifl çapl›
olarak ele al›nmas›, kültür ve turizm sektörleri için
önemli geliflim çizgileri olacak.

Turizm, dinlenmek, e¤lenmek, görmek ve tan›-
mak amac›yla 19. yy’da Avrupa’da bafllayan bir ge-
zi türü olarak 20. yy’da artan ulafl›m imkanlar›yla
grafi¤i yükselen bir de¤ere dönüfltü. Düflün adam-
lar› ve ekonomistler artan dünya nüfusunun ifl is-
tihdam›n›n hizmet sektöründe oldu¤u gerçe¤ini

gördüler ve turizm gerçek bir ekonomik etkinli¤e
dönüflmesini 1950’li y›llardan sonra yakalayabildi.
Turizm, insanlarda görme-ö¤renme duygular›n›
kamç›lad›¤› için, Avrupal›lar›n kültür turizmine il-
gisini bafllatt› ve arz-talep dengesi içinde geliflti ve
çeflitleri içinde ekolojik turizm ve kültür turizmi
ekonomik aç›dan en çok gelir getirenler oldu.

Arkeolojik sit alanlar›, ören yerleri, müzeler ve
soyut ve somut bütün kültürel varl›klar› kapsayan

kültür turizmi geliflirken, koruma –kullanma
dengesinin gözetilmesi ve kültürel miras›n

bu u¤urda feda edilmemesi gerçe¤i de
hiçbir zaman unutulmad›.

K›fl turizmi, yayla turizmi, da¤
turizmi, kapl›ca turizmi gibi ayr›
adlar alt›nda an›lsalar bile, toplu-
ca eko-turizm ya da alternatif tu-
rizm kaynaklar› olan bu mekan-
lar›n en büyük yarar›, do¤al mi-
ras›m›z› de¤ere dönüfltürmek ve
günümüzde ülke kalk›nmas›na
önemli ölçüde sürdürülebilir bir
katk› sa¤lamak.

‹flte bu çerçevede, Ankara Ka-
zan ilçesinde yer alan omurgal› fo-

sil yataklar›, bir ekolojik turizm
merkezi olarak do¤an›n dilini ö¤ren-

me program››nda toplumla buluflmay›
bekliyor.
Bilimsel çal›flmalar›n sonuçlar›n› sade bir

dille anlatmak, Ankara çevresinin do¤al geçmifli-
ni, do¤as›n› yeniden gözler önüne sermek, bugün
art›k yaflamayan soyu tükenmifl egzotik hayvan tür-
lerinin fosil kal›nt›lar›n› görsel olarak sunmak, de-
¤iflen iklim koflullar›na uyum yapan bitki örtüsü-
nün bugününe ve dününe dair örnekleri göstermek
k›sacas› bozulan çevresel koflullarda tehdit alt›nda-
ki biyolojik çeflitlilik ve gelece¤imiz konusundaki
kayg›lar›m›z› biz biliminsanlar›, canl›-merkezci bir
bak›fl aç›s›yla ve toplumun her kesimiyle paylafl-
may› öneriyoruz. ‹lgi sizden, bilgi bizden!

Do¤an›n Dilini Ö¤renmek...
.



Günümüzden yaklafl›k on milyon

y›l önce, Ankara’n›n do¤al çevresinin,

bitki örtüsünün nas›l oldu¤unu, hangi

canl› türlerinin yaflad›¤›n› hiç düflün-

dünüz mü? Ankara’dan güneye yol

al›rsan›z, bozk›rlar uzar gider. Ancak,

kuzeye yönelirseniz, K›z›lcahamam il-

çesinden bafllayarak ormanl›k alanlar-

la buluflursunuz.

Ankara’n›n flehir merkezindeyse,

yeflil doku ancak belirli ölçülerde gö-

rülebilir. Ama bir vakitler yeflil örtü-

nün Ankara’n›n her taraf›n› sard›¤›n›,

zengin bir habitat ortam›nda yaflayan,

bugün soyu tükenmifl fil, gergedan,

zürafa, domuz, kaplan, at gibi otçul,et-

çil hayvanlar›n, dev kara kaplumba¤la-

r›n, kemirgenlerin ve de kuyruksuz

büyük maymunlar›n flimdi bizlerin ya-

flad›¤› yerde yaflam›fl oldu¤unu biliyor

muydunuz? Acaba uzak geçmiflimizde

var olan bu canl› türlere ne oldu da

yok oldular? Tükendiler? ‹flte bu soru-

lar›n yan›tlar›n› paleoekolojik (eski

çevre bilim) ve paleontolojik (fosil bi-

lim) ve paleoantropolojik (eski insan

bilim) çal›flmalar›n›n verilerinde bul-

mak mümkün, ekolojik turizm aç›s›n-

dan bulunmaz bir ortam...

Günümüzden yaklafl›k 65 milyon

y›l önce dünya çap›nda görülen tekto-

nik hareketlerden Anadolu’nun bir-

çok bölgesi gibi Ankara çevresinin

morfolojik yap›s›n›n da etkilenmifl ol-

du¤u genifl alanlarda izlenirken, yer-

kabu¤unun k›r›kl› yap›s›n›n jeotermal

enerji yönünden olumlu sonuçlar do-

¤urdu¤unu ve birçok kapl›can›n An-

kara çevresinde yer ald›¤›n› görmekte-

yiz.

Jeokronolojik olarak üçüncü jeolo-

jik zaman›n ikinci yar›s›nda Miyosen

dönemde (24-5 milyon y›l aras›) yerkü-

renin morfolojisinde bir dizi de¤iflimin

devam etti¤i görülür. Örne¤in, Afrika

kuzeye do¤ru kayarken Avrupa k›tas›-

na yapt›¤› bask›, Güney Avrupa’da vol-

kanik hareketlere neden olur ve Alp

sisteminin oluflmas›yla Bat› Avru-

pa’dan, Orta Asya’ya kadar uzanan bir

da¤ zinciri Anadolu’yu kat ederek

yükselir. Jeoloji tarihinde levha tekto-

ni¤i olarak bilinen bu hareket sonu-

cunda, Afrika-Avrupa-Asya k›talar› ara-

s›nda bir kara köprüsü oluflur ki, bu,

Anadolu yar›madas›d›r. Anadolu yar›-

madas› birçok canl› türün göçlerine ve
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kar›flan gen havuzlar›ndan evrimlefl-

melerine, yeni türleflmelerine sahne

olmufltur. Hindistan k›ta Asya’ya do¤-

ru kayarken, Afganistan-Çin aras›nda

oluflan da¤ zinciri yeni habitatlar ya-

ratm›fl ve de¤iflen çevre koflullar›na

canl›lar farkl› tepkiler göstererek ev-

rimlerini sürdürmüfllerdir. Bugün ad›

geçen topografyada örne¤in Pakistan-

Hindistan s›n›r›nda aç›¤a ç›km›fl fosil

yataklar›nda çok önemli do¤a tarihi

belgeleri olan fosil kal›nt›lar gün ›fl›¤›-

na ç›kar›ld› ve bunlar Ankara Kazan

çevresindeki fosilllerle önemli benzer-

likler gösteriyor.

Anadolu yar›madas›, Miyosen döne-

min ortalar›nda güneybat›s› a¤açl›-

bozk›r ve savanna orman örtüsüyle,

Ankara çevresindeyse kurak savanna,

orman bozk›r› ve galeri ormanlar›yla

örtülüydü.

Miyosen dönemin sonlar›na gelindi-

¤indeyse, karasal flekillenmelere para-

lel olarak iklim kuflaklar› ve bitki örtü-

sü günümüz koflullar›na benzer bir

duruma geldi. fiöyle ki, günümüzden

6-7 milyon y›l önce Akdeniz’in afl›r›

buharlaflmas›yla ortaya ç›kan iklim

kuraklaflmas› sonucunda Orta Anado-

lu’da kurak, yar› kurak, a¤açs›z otluk-

bozk›r bir bitki örtüsü hakim oldu.

Kurakl›k sonucunda savanna bitki ör-

tüsü, do¤udan bat›ya do¤ru Avrupa’ya

yay›ld›.

Kuzeye do¤ru çam ormanlar›, gü-

neye do¤ru aç›k bozk›r ve yar›-nemli

mezo termal bir iklime sahip olan bafl-

kentimiz ve çevresinin bir zamanlar

ormanlarla kapl› oldu¤unu bilmek ve

bu habitatlarda yaflam›fl karasal hay-

van topluluklar›n› (fauna) tan›mak

için bir araflt›rma yapt›¤›n›zda, flaflk›n-

l›k yaratacak görüntülerle karfl›lafl›rs›-

n›z.

Bugün art›k Ankara çevresinde hiç

göremeyece¤iniz filgiller, zürafagiller,

domuzgiller, atgiller, gergedangiller,

etçiller, büyük ve küçük otçullar, kü-

çük memeliler, kuyruksuz maymungil-

ler, devasa boyuttaki kara kaplumba¤-

lar›ndan bize bugün arta kalan onla-

r›n sadece fosilleri... E¤er bu fosillere

nas›l ulaflaca¤›n›z› biliyorsan›z, zaman

tünelinde milyonlarca y›l geriye gide-

rek bu eflsiz do¤a tarihi belgelerine

elinizle dokunabilirsiniz.

Bilimsel çal›flmalar, 1989 y›l›nda

yüzey araflt›rmalar›yla bafllad› ve ha-

len devam ediyor. Ankara Kazan çev-

resinde 100’den fazla böyle fosil yata-

¤› belirlendi, 5000’den fazla fosil top-

land›. Ankara Üniversitesi ve Anadolu

85Temmuz 2004 B‹L‹M veTEKN‹K



Medeniyetleri Müzesi iflbirli¤iyle de-

vam etmekte olan kaz›lardan elimize

geçen çok önemli bir fosil, Anadolu

Medeniyetleri Müzesi Ankara bölü-

münde sergilenmekte. Ad› Ankara

Maymunu olan bir difli kuyruksuz

maymuna ait bu yüz iskeleti günü-

müzden 9,8 milyon y›l öncesine radyo-

metrik olarak tarihlendi. Fosil, 21  Ha-

ziran 1995 tarihinde gün ›fl›¤›na ç›ka-

r›ld›.

Anadolu’da evrimleflmelerini geçi-

ren kuyruksuz maymungillerin farkl›

zaman dilimlerinde yaflam›fl olanlar›

da mevcut, örne¤in günümüzden 15

milyon y›l eskide yaflam›fl kuyruksuz

maymun türlerine Bursa ili Mustafa-

kemalpafla ilçesi Paflalar köyündeki

kaz›lardan ulafl›yoruz.Ancak, may-

mungiller aç›s›ndan Anadolu yar›ma-

das› örneklerinin dünyadaki benzerle-

ri aras›nda önemli bir yeri var, o da

yörelerine özgü olmalar› ve biyolojik

evrimlerini bu topraklarda geçirmifl ol-

malar›ndan kaynaklan›yor. Fosillere

ait evrimsel bilgileri, soya¤açlar›n›,

ekolojik ortamlar›yla iliflkilerini ö¤ren-

mek için, sürmekte olan bilimsel çal›fl-

malar› yak›ndan izlemek gerekiyor.

Sonuç olarak, yaflad›¤›m›z çevre-

nin, do¤al tarihini ö¤renmek için za-

man tünelinde bir yolculuk yapmak

gerekiyor. Bugün tükenmifl olan habi-

tatlar ve canl› türlerin yerinde bizler

yafl›yoruz, yar›nsa baflka kuflaklar ya-

flayacak. O zaman üzerinde misafir ol-

du¤umuz bu topraklar› y›pratmadan,

tüketmeden kullanarak gelece¤e dev-

retmek zorunday›z. Canl› merkezci bir

anlay›flla yaklafl›ld›¤›nda, her fleyin sa-

dece insan için olmad›¤› bir baflka de-

yiflle insan-merkezci bir düflünceyle ar-

t›k sürdürülebilir bir yaflam elde edile-

meyece¤i gerçe¤ini görmek ve kabul-

lenmek zorunday›z. Aksi takdirde,

geçmiflten de al›nacak dersler oldu¤u

gibi, türümüzün yok olmas›na seyirci

kalaca¤›z.

Do¤an›n h›zla tahrip edildi¤i, plan-

s›z kentleflmenin, sanayileflmenin dev

ad›mlarla yol ald›¤› günümüzde, uzak

geçmiflimize ›fl›k tutan do¤a tarihi bel-

gelerini korumak için al›nacak önlem-

ler giderek önem kazan›yor.

Bu nedenle, Do¤an›n Dilini Ö¤ren-

me Program› çerçevesinde at›lacak

her ad›m›n bizi hedefe daha çok yak-

laflt›raca¤›na inan›yoruz. Ülkemizdeki

daha nice do¤a tarihi belgelerini, do-

¤al ve kültürel miras›m›z› korumak ve

gelecek kuflaklara aktarmak, topluma

tan›tmak için ça¤dafl müze e¤itimi,

çevre için e¤itim gibi programlar›n›n

artmas›n› diliyoruz.

P r o f . D r . B e r n a  A l p a g u t

Ankara Üniversitesi, DTCF Antropoloji Bölümü
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Ankara maymunu (Ankarapithecus meteai) kafatas›

At›n atas› Hipparion’a ait çene kemi¤i

Etçil bir hayvan türüne
ait alt çene fosili

Ankara maymunu 
Ankarapithecus meteai’ye ait fosil

Ankara maymunu 
Ankarapithecus
meteai’ye ait üst 
çene fosili

Günümüzdeki
öküz, keçi vb.

hayvanlar›n atas›
boynuzlugillere

ait fosil
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TÜB‹TAK, bilimin popülerleflmesi, bilimsel
araflt›rma sonuçlar›n›n insanlar›n günlük yaflam›na
girebilmesi amac›yla, “Do¤an›n Dilini Ö¤renme
Program›” bafll›¤› alt›nda bir eko turizm ve kültür
turizmi kampanyas› bafllatm›fl bulunuyor. Daha ön-
cesine bak›ld›¤›nda da, yaklafl›k befl y›ldan beri
milli parklarda, ekoloji temelli bilimsel bir e¤itimin
koordinatörlü¤ünü üstlendi¤i ve 2005 y›l›nda bu
e¤itim projelerini 9 adet milli parkta geniflletilmifl
olarak gerçeklefltirmeyi hedefledi¤i biliniyor. Bu
e¤itim programlar›n›, özellikle üniversite ö¤renci-
lerine, araflt›rma görevlilerine ve profesyonel turist
rehberlerine dönük olarak haz›rlayarak do¤a e¤iti-
mi konusunda önemli ad›mlar att›¤› görülüyor.

Do¤an›n Dilini Ö¤renme Program› ad› alt›nda
bafllayan kampanya, Bilim ve Teknik Dergisi’nin
Haziran/2004 say›s›nda duyuruldu ve bu kez, he-
def kitle olarak Türkiye genelinde 7 den 77’ye top-
lumun tüm kesimlerinin do¤al ve kültürel de¤erle-
rimizi yerinde görerek tan›mas›n›n amaçland›¤›
vurguland›.

Öncelikle Ankara ilinden bafllayacak olan bu
program›n ilk hedef kitlesinin, ‹lk ö¤retim ve or-
taö¤retim ö¤rencilerinden oluflmas› uygun görül-
dü. ‹lerleyen aylardaysa yurdumuzun birçok ilinde
bu program›n yaflama geçirilmesi düflünülüyor.

Bu kampanya 3 pilot programda gerçeklefltiri-
lecek; s›ras›yla Ankara – Hüseyingazi Yürüyüflü,
Ankara –Kazan ilçesi Omurgal› Fosil Yataklar› Ge-
zisi ve Ankara-Gavurkalesi Gezisi fleklinde planlan-
m›fl bulunuyor.

TÜB‹TAK bu kampanyayla, ülkemizin her
köflesinde var olan do¤al ve kültürel miras›-
m›z› yerinde toplumla buluflturmay› ve ta-
n›flt›rmay› bir görev biliyor. Bu aç›dan,
ülkemizde hem popüler bilimin gelifl-
mesine hem de Eko Turizm ve kül-
tür turizmine büyük katk›s› olaca-
¤›n› da flimdiden kestirmek zor ol-
masa gerek diye düflünüyoruz.

Dünyada özellikle son 20 y›l
içinde do¤al ve kültürel miras›n
bir sektörde toplanmas› konu-
sunda önemli ad›mlar at›l›yor. Bu
ad›mlar, düflünsel boyutta oldu¤u
kadar uygulama alanlar›na da yeni
bak›fl aç›lar› getirdi. Örne¤in, Tür-
kiye Bilimler Akademisi TÜBA, kültü-
rel miras›n, sosyal/kültürel/ekonomik
yaflama aktif olarak kat›labilmesi ve ça-
¤›n gereklerine uygun olarak de¤erlendire-
bilmesi amac›yla bir giriflim bafllatt› ve kültü-
rel miras› bir kültür sektörü projesi alt›nda topla-
d›.

Dünya do¤al ve kültürel miras›n›n çok önemli
bir k›sm›na sahip olan Anadolumuzun bu miras›
gere¤i gibi korumas›, gelecek kuflaklara aktarma-
s›, miras›n içerdi¤i bilgilerin toplumun tüm kesim-
lerince yararlanabilir duruma getirilmesi ve sa¤l›k-
l› bir kültür sektörünün oluflturulabilmesinin ön
koflulunun, güvenilir bir do¤al ve kültürel envante-
re sahip olmak oldu¤u gerçe¤i art›k gözler önüne
serilmifl bulunuyor.

Bu ba¤lamda, kurumlar aras› eflgüdüm, ilgili
yasa-yönetmelik-tüzüklerin güncellenmesi, ça¤dafl

müzecilik ve müze e¤itimi, do¤al ve kültürel mira-
s›n korunmas› için konservasyon-restorasyon ifl-
lemlerinin en kal›c› flekilde benimsenmesi ve günü-
müzde do¤al ve kültürel de¤erlerimizin ön plana
ç›kar›laca¤› bir turizm planlamas› stratejileri yani

kültür turizmi kapsam›ndaki konular›n genifl çapl›
olarak ele al›nmas›, kültür ve turizm sektörleri için
önemli geliflim çizgileri olacak.

Turizm, dinlenmek, e¤lenmek, görmek ve tan›-
mak amac›yla 19. yy’da Avrupa’da bafllayan bir ge-
zi türü olarak 20. yy’da artan ulafl›m imkanlar›yla
grafi¤i yükselen bir de¤ere dönüfltü. Düflün adam-
lar› ve ekonomistler artan dünya nüfusunun ifl is-
tihdam›n›n hizmet sektöründe oldu¤u gerçe¤ini

gördüler ve turizm gerçek bir ekonomik etkinli¤e
dönüflmesini 1950’li y›llardan sonra yakalayabildi.
Turizm, insanlarda görme-ö¤renme duygular›n›
kamç›lad›¤› için, Avrupal›lar›n kültür turizmine il-
gisini bafllatt› ve arz-talep dengesi içinde geliflti ve
çeflitleri içinde ekolojik turizm ve kültür turizmi
ekonomik aç›dan en çok gelir getirenler oldu.

Arkeolojik sit alanlar›, ören yerleri, müzeler ve
soyut ve somut bütün kültürel varl›klar› kapsayan

kültür turizmi geliflirken, koruma –kullanma
dengesinin gözetilmesi ve kültürel miras›n

bu u¤urda feda edilmemesi gerçe¤i de
hiçbir zaman unutulmad›.

K›fl turizmi, yayla turizmi, da¤
turizmi, kapl›ca turizmi gibi ayr›
adlar alt›nda an›lsalar bile, toplu-
ca eko-turizm ya da alternatif tu-
rizm kaynaklar› olan bu mekan-
lar›n en büyük yarar›, do¤al mi-
ras›m›z› de¤ere dönüfltürmek ve
günümüzde ülke kalk›nmas›na
önemli ölçüde sürdürülebilir bir
katk› sa¤lamak.

‹flte bu çerçevede, Ankara Ka-
zan ilçesinde yer alan omurgal› fo-

sil yataklar›, bir ekolojik turizm
merkezi olarak do¤an›n dilini ö¤ren-

me program››nda toplumla buluflmay›
bekliyor.
Bilimsel çal›flmalar›n sonuçlar›n› sade bir

dille anlatmak, Ankara çevresinin do¤al geçmifli-
ni, do¤as›n› yeniden gözler önüne sermek, bugün
art›k yaflamayan soyu tükenmifl egzotik hayvan tür-
lerinin fosil kal›nt›lar›n› görsel olarak sunmak, de-
¤iflen iklim koflullar›na uyum yapan bitki örtüsü-
nün bugününe ve dününe dair örnekleri göstermek
k›sacas› bozulan çevresel koflullarda tehdit alt›nda-
ki biyolojik çeflitlilik ve gelece¤imiz konusundaki
kayg›lar›m›z› biz biliminsanlar›, canl›-merkezci bir
bak›fl aç›s›yla ve toplumun her kesimiyle paylafl-
may› öneriyoruz. ‹lgi sizden, bilgi bizden!

Do¤an›n Dilini Ö¤renmek...
.
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ünümüzden yaklafl›k 45 mil-

yon y›l önce Tetis Denizi’nin

Ankara çevresindeki k›y›s›-

n›n Haymana civar›nda oldu-

¤unu, k›y›n›n hemen kuze-

yinde farkl› zaman aral›klar›yla ç›kan

lavlar›n üst üste birikerek Hüseyingazi

volkan da¤›n› infla etmekte oldu¤unu

söylesek inan›r m›yd›n›z? Evet, Anka-

ra’n›n kuzeydo¤usunda yer alan ve he-

men hemen her semtinden görülebilen

Hüseyingazi Tepesi bize Ankara’n›n ta-

rihi yap›lar›nda kullan›lan o çok özel

pembelikteki Ankara tafl›n› arma¤an

eden sönmüfl bir volkan. Kuzeybat›-gü-

neydo¤u  yönünde uzanan, en yüksek

yeri 1416 metre olan andezit lavlar›n-

dan oluflan bu volkanik yükselti, Siteler

semtine kufluçumu sadece 5 km, Çanka-

ya Köflküne ise yine kufluçumu 10 km

uzakl›kta bulunuyor.

Hüseyingazi, yanyana üç tepeden

olufluyor. En bat›da, üzerinde PTT nin

yükseltici anteni bulunan, Çefltepe ad›

verilen tepenin yüksekli¤i 1365 m, en

do¤uda, yamaçlar›nda taflocaklar› bulu-

nan Kuflkona¤› Tepe’nin yüksekli¤i ise

1270 m. Türbe, 1416 m yüksekli¤inde-

ki Tekkeda¤› Tepesi zirvesinin hemen

Güneydo¤usunda yer alan  1390 m

yüksekli¤indeki dar alanl› bir düzlükte

kurulmufl. Türbenin hemen Güneydo-

¤usundaki dilek çaputlar›n›n ba¤land›-

¤› çal›lar›n bulundu¤u tepeyse 1400

metre yüksekli¤inde.

Bu vesileyle, adeta kökleflmifl bir

yanl›fl› da düzeltmenin tam zaman› diye

düflünüyoruz: Bilindi¤i gibi,  baz› gaze-

teciler ve siyaset adamlar› Baflkent’in

sembolü olan Çankaya Köflkü’nün de-

niz seviyesinden yüksekli¤ini belirtmek

için ötedenberi 850 rak›ml› tepe ifadesi-

ni kullan›rlar. Halbuki Çankaya Köflkü-

nün deniz seviyesinden gerçek yüksek-

li¤i, 1070 metredir. Köflke yak›flt›r›lan

850 m kotuysa asl›nda Ankara’n›n en

çukur yerleri olan Hipodrom ve S›hhi-

ye için geçerli (840 m. civar›nda). Me-

rak edenler için, An›tkabir’in bulundu-

¤u düzlü¤ün 900 m yüksekli¤inde ol-

du¤unu da bu arada  belirtelim.

Hüseyingazi gibi, genellikle andezitik

karakterli magman›n farkl› k›r›k zonlar›-

n› kullanarak yeryüzüne ulaflt›¤›, lav ta-

bakalar›n›n üst üste birikmesiyle oluflan

bu genifl volkan tepelerine “andezit kub-

besi” ya da, “andezitik dom” deniliyor.

Andezit lavlar› fazla ak›c› olmad›¤›ndan

k›sa sürede kat›lafl›yor ve bu tür kub-

bemsi yap›lar› oluflturuyorlar. (Siyah

renkli bazalt lavlar›ysa ak›c› olduklar›n-

dan, bir su gibi topo¤rafya yüzeyinin çu-

kur kesimlerinde kat›laflmadan kilomet-

relerce akabiliyor, ve daha sonra bazalt

platolar›na dönüflüyorlar). Hüseyingazi

Domu’nu oluflturan kayaçlarda yap›lan

radyometrik yaflland›rma sonuçlar›, an-

dezitik lavlar›n günümüzden 41,4- 46,7

milyon y›l önceki yaklafl›k 5,3 milyon y›l-

l›k bir zaman içerisinde aral›klarla yer-

yüzüne ç›karak kat›laflt›¤›n› ve üst üste

birikerek Hüseyingazi hakim rölyefini

oluflturdu¤unu ortaya koyuyor Halen

MTA da çal›flan Jeol. Yük. Müh. Ahmet

Türkecan, üzerinde Ankara Kalesi’nin

bulundu¤u andezit kayalar›n›n Bentde-

resi vadisindeki en alt seviyesinden ald›-

¤› örne¤in yafl›n›n 46,7 milyon y›l, Hüse-

yingazi zirvesinden ald›¤› örne¤in yafl›-

n›n ise 41,4 milyon y›l oldu¤unu belirti-

yor). Hüseyingazi andezitlerinin akma

yap›lar› arazide yer yer gözlenebiliyor.

Andezitler hamur dokulu olup içerisin-

de pembe renkli iri felspat (andezin) mi-

neralleri bulunuyor. Kuvars mineralinin

ender olarak görüldü¤ü kayada, olivin

minerallerinin yo¤unlaflt›¤› kesimler da-

ha koyu olarak izleniyor.  
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HÜSEY‹NGAZ‹
ANKARA’NIN SÖNMÜfi VOLKANI

Hüseyingazi tepesinden Bay›nd›r Baraj› ve Kayafl’› seyredenler



Hüseyingazide Orta Eosen’de (46,7

milyon önce)  bafllayan volkanizma, Te-

tis denizinin Haymana’daki son bölü-

münü kapatan s›k›flt›rmal› da¤ oluflu-

mu evresinde ona efllik eden karasal

volkanitler olarak Orta Miyosen’e dek

(14-15 milyon y›l öncesi) sürmüfl Za-

man zaman patlamal› volkanizma ürü-

nü tüfler de ç›karan bu sonraki etkinli-

¤in oluflturdu¤u topo¤rafya ise günü-

müzde Hüseyingazi’nin kuzeybat›s›nda

Solfasol, Hasköy, Ayd›nl›kevler ve Akte-

pe’de ortaya ç›k›yor ve Pursaklara dek

devam ediyor. Haymana yolunda, Oya-

ca beldesi çevresinde ç›kan volkanitler

de (dasit) Miyosen yafll› olup Tetis’in

kapanmas› döneminde olufltu¤una ina-

n›l›yor. 

Hüseyingazi domu’nun hemen kuze-

yinde yer alan, bat›da Karapürçek kö-

yünün yerleflti¤i noktada 1100 metre-

lerden bafllayarak do¤uda 1150 metre-

lerde nihayete eren, içinden çevre yolu-

nun geçti¤i genifl çukurluk,  olas›l›kla

domun sonradan afl›nan merkezini

oluflturuyor. (andezitik domlar›n büyük

ço¤unlu¤u genellikle orta bölümünden

yar›larak afl›nd›r›l›yor). Ancak bu çu-

kurlu¤un, içerisinde belirgin bir vadi-

nin olmamas›, içerisinde ve çevresinde

irili ufakl›  volkanik tepelerin yer alma-

s›, buran›n volkanik etkinli¤in belli bir

safhas›nda çöken bir kaldera olabilece-

¤ini de akla getiriyor. Üzerinde Ankara

Kalesi’nin yer ald›¤› yüksek andezit ka-

ya blo¤u da, bafllang›çta olas›l›kla Hü-

seyingazi büyük domunun alt›nda gelifl-

mifl daha alçak bir lav domuyken, daha

sonra Hatip Çay›’n›n kazd›¤› vadi nede-

niyle izole bir tepeye dönüflmüfl. Özetle

belirtirsek, Hüseyingazi domunun veya

domlar›n›n oluflumundan bu yana ge-

çen 40 milyon y›l gibi uzun bir dönem

boyunca  meydana gelen ayr›flma ve

afl›nmalar sonucunda, volkan›n ilksel

morfolojisi büyük ölçüde de¤iflerek, gü-

nümüzdeki volkan harabesi durumu

ortaya ç›km›fl. Bu nedenle Volkan›n tek

bir domdan m›, yoksa ana bir dom etra-

f›nda geliflen tali domlardanm› olufltu-

¤una dair kesin birfley söylenemiyor.

Ancak, kesin olarak söyleyebilece¤imiz

bir husus Hüseyingazi domunun, çok

talep edilen pembemsi kahverengimsi

renkteki Ankara tafl›n›  getiren andezi-

tik lavlar›n ç›kt›¤› merkez olmas›. Anka-
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Dileklerinin
gerçekleflme-
si için türbe
duvar›na tafl
yap›flt›rmaya

çal›flan 
ö¤renciler

Sa¤lam andezit bloklar›nda kaya t›rman›fl› yapan
da¤c›l›k kulübü ö¤rencileri



ra tafl›n›n o s›cak rengini, içindeki felds-

pat›n pembeli¤i veriyor. Bu renk, Anka-

ra çevresindeki andezitler için o denli

tipik ki, farkl› dillerde yaz›lm›fl jeoloji

sözlüklerinin birço¤unda “andezit” ke-

limesinin karfl›s›nda parantez içerisinde

“Ankara tafl›” aç›klamas› yer al›yor.

Çünkü, dünyan›n hiçbir yerindeki ande-

zitler Ankara’da ç›kanlar kadar insan›n

görür görmez ›s›nd›¤› pembelikte de¤il.

Ne yaz›k ki, dünyadaki yerbilimcilerin

bildi¤i Ankara tafl›n›n magman›n getir-

di¤i volkanik bir kayaç oldu¤unu, gü-

nümüzde 3,5 milyon nüfusa ulaflan An-

karal› hemflehrilerimize (özellikle okul-

lu ö¤rencilerimize) bugüne dek ö¤rete-

medik. Bunun nedeni, üniversite ve

enstitülerde bilimsel çal›flma yapan

araflt›r›c›lar›m›z›n popülerli¤e yeterince

önem vermemesi. Yine bu nedenle, bili-

min ürettikleri halk›n anlayabilece¤i bir

dile dönüflememekte, günlük yaflam›n-

da yer alamamakta. 

Tepeye ad›n› veren, halk›n evliya

olarak tan›d›¤› Hüseyingazi, baz› söy-

lencelerdeki Battalgazinin babas› ola-

rak da biliniyor. Tepede yer alan Hüse-

yingazi’nin Türbesi halk›n adak adama

ve kurban kesme amac›yla  s›k s›k  zi-

yaret etti¤i bir yer. Türbe ve cevresinde-

ki volkanitler jeoloji haritalar›nda “Tek-

keda¤› Volkanitleri” olarak adland›r›l-

m›fl.  Hem alevilerin, hem de sünnilerin

kutsal sayd›klar› türbenin çevresinde

bir cemevi ve bir de mescit bulunuyor.

Özellikle Anadolu’nun Türklefltirilmeye

baflland›¤› 12 yüzy›lda Bizansl›larla

yapt›¤› bir savaflta flehit oldu¤una inan›-

lan Hüseyingazi nin buradaki türbesi-

nin çok eski oldu¤u Evliya Çelebi’nin

Seyahatnamesinde bahsedilmesinden

anlafl›l›yor. (Mücahitli¤i nedeniyle Ana-

dolu halk›nca çok tutulan bu nedenle

“gazi” ve “evliya”ünvanlar verilen Hü-

seyingazi’nin Anadolunun birkaç yerin-

de daha türbesinin oldu¤unu da bu ara-

da belirtelim). Özellikle Pazar günlerin-

de çok say›da kiflinin ziyaret etti¤i Hü-

seyingazi Külliye alan›n›n çevresindeki

birçok çal› ve çam fidan›na dilek çaput-

lar› ba¤lanm›fl. Hüseyingazi tepesinin

magmadan türedi¤ini ö¤retemedi¤imiz

ilkö¤retim seviyesindeki çocuklar, bu-

ran›n tafl›ndan yap›lm›fl türbenin duvar-

lar›na ›slatt›klar› çak›llar› yap›flt›rmaya

çal›fl›yor (yap›fl›rsa dile¤i gerçekleflecek,

yap›flmazsa gerçekleflmeyecek!), ad›n›

ö¤retemedi¤imiz çal›lara ve çam fidele-

rine dilek çaputlar› ba¤l›yorlar. E¤er

bunlar› ö¤retebilseydik, ö¤renciler yan-

lar›nda getirdikleri büyüteçlerle tafla

pembe rengi veren felspatlar› olivin ve

kuvars minerallerini görmeye çal›flacak-

lar, ald›klar› bitki örneklerini yanlar›n-

da getirdikleri kurutma kartonlar›nda

kurutarak okullar›na “Hüseyingazi’nin

Bitkileri Koleksiyonu”nu kazand›racak-

lard›. Böylece bilim adam› olma yolun-

da ilk ad›mlar› küçük yaflta atmaya bafl-

layacaklard›.

Gerek Selçuk ve Osmanl› dönemin-

deki mimarlar, gerekse Türkiye Cum-

huriyeti’ni kuran Atatürk ve mimarlar›

Ankara tafl›n›n kökenini ve önemini bi-

liyorlard›. Ankara Kalesi, Arslanhane

Camii ve Türbesi, Hac›bayram Camii,

Fatih döneminde yap›lan, günümüzde

Anadolu Medeniyetleri Müzesi ve onun

idari binas› olarak kullan›lan Mahmut

Pafla Bedesteni ve Kurflunlu Han, Bafl-

kentin ilk merkezi olan Ulus ve çevre-

sinde Kurtulufl Savafl› s›ras›nda ve da-

ha sonra Cumhuriyet döneminde 1. ve

2. Meclis binalar› olarak hizmet veren

yap›lar, ‹fl Bankas› ve bitifli¤indeki Sü-

merbank binalar›, Merkez Bankas›, Zi-

raat Bankas› ve flimdi Garanti Bankas›

Genel Müdürlü¤ü olarak kullan›lan bi-

nalar, Ankara Valili¤i binas›,  Gar bina-
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Ülkemizde bu konuda oluflan eksikli¤i gidere-
bilmek için 11 Temmuz 2004 tarihinde TÜB‹TAK
sembolik bir ad›m at›yor ve Hüseyingazi’ye “Do¤a-
n›n Dilini Ö¤renme” gezisi düzenliyor. Milli E¤itim
Bakanl›¤›, Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü, An-
kara Valili¤i, Mamak ve Alt›nda¤ Belediyeleri’nin
iflbirli¤i ile düzenlenecek bu günübirlik gezide ön-
ce TÜB‹TAK’›n Feza Gürsey Salonunda bir saatlik
bir aç›l›fl ve tan›t›m program› yap›ld›ktan sonra iki
otobüsle Hüseyingazi tepesine ç›k›lacak, daha son-
ra Haymana yak›n›ndaki Gavurkalesi ve Çayraz kö-
yü fosil yataklar› ziyaret edilecek. Milli E¤itim Ba-
kanl›¤› ile Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü, Tür-
kiye’nin her ilinden bir izci lideri ö¤retmeni ve
gençlik kamplar›nda ders veren ö¤retmenlerini bu
geziye katacaklar. Ankara Valili¤inin Çevreden ve
Milli E¤itimden sorumlu vali yard›mc›lar› ile Anka-
ra’daki Turizm ve Otelcilik Bölümü yöneticileri ve
Ankara Rehberler Derne¤i ilgilileri de geziye kat›-
lacaklar. Hüseyingazi Tepesinde,  andezit volkaniz-
mas›n›n özelli¤i ve andezit tafl› tan›t›lacak,  lav›n
so¤urken kazand›¤› çatlakl› yap›s›n›n donma çözül-
me yoluyla geniflleyerek kayac› fiziki olarak nas›l
parçalad›¤›, düflen bloklar›n yerçekimi nedeniyle

yamaç üzerinde sürüklenirken yeniden parçalana-
rak giderek nas›l küçüldü¤ü, ayr›ca, andezit blok-
lar›n›n suyla temas sonucunda bozularak nas›l kile
dönüfltü¤ü gösterilecek. Kentlerin içme suyunu
sa¤layan barajlar›n çevresinde neden yap›laflma ol-
mamas› gerekti¤i de Hüseyingazi’nin tepesinden
çok iyi görülen Bay›nd›r baraj› örne¤inde anlat›la-
cak. Hüseyingazi, Ankara’n›n kentsel dokusunun
gelifliminin de en iyi anlat›labilece¤i bir konumda
bulunuyor.  

TÜB‹TAK’›n öncülü¤ünde yap›lacak ikinci ge-
zinin eylül sonlar›nda Ankara’n›n Kazan ilçesin-
deki Omurgal› Fosil yataklar›yla Çaml›dere’deki
tafllaflm›fl fosil ormana günübirlik olarak yap›lma-
s› planlan›yor.Gezilere kat›lacak ö¤retmenlerin,
daha sonra kendi yaflad›klar› kentlerdeki do¤al
ve kültürel de¤erleri de fark ederek do¤an›n dili-
ni keflfetme ve ekoturizm amaçl› kullan›m›n› ger-
çeklefltirecekleri umuluyor.

Hüseyingazi tepesinden Ankara’ya dönerken
bir yandan kafamda sizlere yazacaklar›m› topar-
larken bir yandan da flu soruyu kendime sorma-
dan edemedim: Hüseyingazi Türbesini da¤›n kut-
sall›¤› yaratm›fl olmas›n?

Hüseyingazi E¤itim Alan› Olarak Nas›l Kullan›lmal›?
.

Hüseyingazi türbesi (solda) ve
dilek a¤açlar›n›n bulundu¤u

1400 m yüksekli¤indeki tepe



s› ve onun kuzeyindeki eskiden Ulaflt›r-

ma Bakanl›¤› olan flimdilerde ise Devlet

Demiryollar› Genel Müdürlü¤ü olarak

hizmet veren görkemli bina ve S›hhi-

ye’deki Atatürkün çok özenerek yapt›r-

d›¤› Dil ve Tarih Co¤rafya Fakültesi

hep andezit tafl›ndan yap›lma. Say›lan

binalar›n yap›ld›¤› andezitler Hüseyin-

gazi’deki en gözde tafl ocaklar›ndan ge-

tirildi¤i için halen eski kent merkezinin

en çarp›c› kültürel ögelerini oluflturu-

yorlar. (Bu tafl›n Hitit ve Frig dönemle-

rindeki önemine Bilim ve Teknik Dergi-

si’nin Haziran 2004 say›s›ndaki Gavur-

kalesi makalesinde de¤inmifltik).Cum-

huriyetin ilk y›llar›ndaki andezit tafl›n›

kullanma konusundaki özen daha son-

raki y›llarda da gösterilseydi, Ankara

pembe bir kent olacak, yerli ve yabanc›

turistler bu kenti ve onu yaratan Hüse-

yingazi volkan›n› görmek için ak›n ak›n

ziyaret edeceklerdi. (Ekoturizm marka-

lar› da zaten böyle yarat›l›yor). Ancak,

son on y›lda Ankarada andezit tafl›n›n

kullan›m› yeniden h›z kazand›. Kentin

kald›r›mlar› ve bordür tafllar› her semt-

te andezit tafllar›yla de¤ifltirilmeye bafl-

land›, ve böylece uzun ömürlü “evladi-

yelik” oldu. (eskiden, Ulus, K›z›lay Ba-

kanl›k ve Bahçelievlerdeki kald›r›mla-

r›n briket imalathenelerinde üretilen

karolarla döflendi¤i için iki üç y›lda bir

de¤ifltirildi¤ini, yürürken oynak karola-

ra basarak zifos yememek için nas›l

cambazl›k yapt›¤›n›z› hat›rlay›n!)

Ankara’ya yeni eklenen Çayyolu, Ko-

nutkent, Korukent gibi semtlerdeki, gi-

derek say›lar› artan çok say›da dubleks

ve tripleks villan›n  temel tafllar› veya

kaplama tafllar› da andezitten yap›lma-

ya baflland›. Ancak bu tafllar Hüseyinga-

zi’den de¤il, Ankara ve çevresindeki da-

ha genç (Miyosen) andezit ocaklar›n-

dan getiriliyor.

Hüseyingaziyi çok say›da kiflinin zi-

yaret etmesinin inanç d›fl›ndaki di¤er

bir nedeni buran›n  enfes bir rekreas-

yon alan› olmas›. Ankara’ya yaklafl›k

500 metre yüksekten bak›lan, hertara-

f›n çepeçevre görülebildi¤i  bu alan ay-

n› zamanda özellikle yaz aylar›nda hal-

k›n yayla gibi kulland›¤› bir yer. Nite-

kim, türbeyi ziyarete gelenler kaya yük-

seltilerinde oturarak bu ola¤anüstü

peyzaj› uzun süre seyrediyor, da¤ hava-

s› al›yorlar. Özellikle, zirvenin  güney-

do¤usunda, 450 m daha alçakta yer

alan, Ankara’ya içme suyu sa¤layan Ba-

y›nd›r Baraj› buradaki peyzaj› zengin-

lefltiren en önemli kayna¤› oluflturuyor.

(Baraj, ad›n› hemen bat›s›ndaki Bay›n-

d›r Köyü’nden al›yor)

Hüseyingazi kayalar›n›n d›fl kuvvet-

lerle fazla bozulmam›fl sütunlar› Anka-

radaki çeflitli üniversitelerin da¤c›l›k

kulüplerindeki gençlerin kendilerini

tehlikeye atmadan ilk antremanlar›n›

yapt›klar› bir do¤al kaynak durumunda 

Hüseyingazi’nin Haziran ay›ndaki

bask›n bitkisi koyu pembe-mor renkte-

ki burçaklard›r (Vicia villosa). Özellikle

May›s-Haziran aylar›nda yefleren farkl›

türden çiçekler, zemini rengarenk bir

hal›ya dönüfltürüyor. Haziran bafllar›n-

da yapt›¤›m son ziyarette yaklafl›k 100

m2 lik bir alanda ço¤u çiçekli olmak

üzere 16 tür bitki sayd›m. Ankara ve

çevresi k›r çiçekleri yönünden gerçek-

ten çok zengin. Hüseyingazi’nin bitki-

lerini tan›mak isteyenlere Ankara Vali-

li¤i Çevre Koruma Vakf› (ANAÇEV) ta-

raf›ndan yay›nlanan Baflkent’in Do¤al

Bitkileri veya ODTÜ Toplulu¤u’unun

yay›nlad›¤› ODTÜ Kampüsü K›r Çiçek-

leri Rehberi adl› cep kitaplar›n› sat›n

almalar›n› öneriyoruz 
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Evde kapanmayan elbise dolab›n›n kapa¤›,
afl›nan pencerenin kolu gibi küçük marangozluk
ifllerini kimseden yard›m almadan çözebiliyorsa-
n›z, küçük bir tekneyi de kolayl›kla yapabilirsiniz.
Tekneye hiç binmemifl, denize hiç aç›lmam›fl ola-
bilirsiniz. Ama içinizde küçük de olsa bir deniz
tutkusu, tek bafl›na okyanuslar› aflma düflü, kü-
çük bir tekneyi tek bafl›n›za yapman›z için yeter-
li.

Tekne yapmaya karar vermeden önce, yapa-
ca¤›n›z tekneyi ne amaçla kullanaca¤›n›za karar
vermek ve ihtiyaçlar›n›z› ona göre belirlemek en
önemli aflama. Denizde mi yoksa gölde mi kulla-
nacaks›n›z? Gölde kullanacaksan›z, ifliniz biraz
daha kolay. Göl genelde dalgas›z oldu¤u için, kü-
çük tekne sorun ç›karmaz. Ancak, denizde küçük
tekne problem yaratabilir. Bundan dolay›, yapa-
ca¤›n›z teknenin boyutlar›n›, özelliklerini iyi bil-
mek ve kullanmak gerekiyor. Evde amatör olarak
yap›lacak çok fazla tekne modeli var. Bundan do-
lay› öncelikle yapaca¤›n›z teknenin modeline ka-
rar vermeniz gerekiyor. En basit ve yayg›n olarak
yap›lan tekne modeli D4. Bunlar›n d›fl›nda skiff
(tek kiflilik tekne), kano, katamaran  gibi çeflitli
tiplerde bir çok tekne yapabilirsiniz. Bunlar›n ba-
z›lar›n›n planlar›n› ücretsiz olarak, ‹nternet üze-
rindeki çeflitli sitelerden elde etmek mümkün.
Daha önceden tecrübeniz yoksa, küçük ve basit
bir modelle bafllamak en iyisi. Model büyüdükçe
hata yapma olas›l›¤› da artar. D4 tekne yap›m›,
tecrübe gerektirmeyen herkesin kolayca yapabi-
lece¤i basit, ancak yüzebilen bir model. Oldukça
da ucuza mal oluyor. Yapaca¤›n›z tekne modeli-
ne karar verdikten sonra, bu tekne, mutlaka bir
plana göre yap›lmal›. Daha sonra tekneye do¤ru-
dan bafllamak yerine, öncelikle küçük karton ma-
ketlerini ç›karmakta yarar var. Bu sizi, hem tek-
ne yapmaya düflünce olarak haz›rlar, hem de kar-
fl›laflaca¤›n›z sorunlar› önceden görmenizi sa¤lar. 

Amatör olarak tekne yap›m›na, fiber ya da
ahflap modellerden bafllayabilirsiniz. Fiber tekni-
¤i, kolay olmas›na karfl›n pek önerilen bir fley de-
¤il. Fiberden tekne yapmak için, önce teknenin
kal›b›n› ç›kartmak gerekiyor. Bu da zaten tekne-
yi yapmak demek. E¤er tek bir tekne yapacaksa-
n›z harcayaca¤›n›z zaman ve emek çok fazla. An-
cak kal›b› bir defa ç›kard›ktan sonra, ayn› kal›p-
tan istedi¤iniz kadar tekne yapman›z mümkün.
Fiber teknenin, ahflap tekneye göre di¤er bir
olumsuz yan›, daha a¤›r olmas›. Ahflaptan tekne
yapmaksa bu ifl için en uygunu. Bunun için bin-
dirmeli kaplama, klasik kontrplak, dik yap›flt›r gi-
bi de¤iflik teknikler bulunuyor. Dik yap›flt›r tekni-
¤i, en yayg›n olarak uygulanan›. 

‹lk yap›lmas› gereken bu ifl için gerekli mal-
zemelerin bir listesini ç›kar›p tüm malzemeleri al-
mak. Bunlar› ald›ktan sonra s›ra bunlar›n ifl-
lenmesinde. ‹fle, uygun bir yer bularak bafllanabi-
lir. Bundan sonra, kabaca tekneyi oturtabilece¤i-
niz bir tezgah›n da olmas›nda yarar var. Sonra
elinizdeki planlar› kontrplak üzerine çizerek

üretime bafllayabilirsiniz. Çizim, en önemli afla-
ma. Burada yap›lacak bir hata, teknenin yüzme-
mesine kadar gidebilir. Uzun olan kavisli çizgiler
için ince ç›talar kullan›labilir. Çizim ifllemi bittik-
ten sonra s›ra, kontrpla¤›n kesilmesinde. ‹lk ola-
rak tekneyi oluflturan temel ve büyük parçalar-
dan kesim ifline bafllan›rsa daha iyi. Teknenin
yan bölümlerini oluflturan plakalar simetrik oldu-
¤undan, kesimi daha kolay. Sonra ön ve arka lev-
halar, alt bölümü oluflturan levhalar, ara yerler-
deki levhalar kesilebilir. Oturma yerleri için çift
kat kontrplak ya da çam gibi herhangi bir ahflap
kullan›labilir. Kavisli yerler ve kal›n ahflap yerleri
kesilirken daire testeresi kullan›labilir. Yoksa de-
kupaj testereyle de kesilebilir. Ayr›ca, kontrpla¤›
keserken testereyi dikkatli kullanmakta yarar

var. Kontrplak ince oldu¤undan uç k›s›mlar›ndan
kolayl›kla k›r›labiliyor. Kesim iflleri bittikten son-
ra levhalar›n kenarlar›na, dikiflte kullan›lmak
üzere, çivilerle küçük delikler açmak gerekiyor.
Dikifl için iplik yerine bak›r tel ya da küçük plas-
tik kelepçeler kullan›l›yor. Dikifl aral›¤› 10-15 cm
kadar olabilir. Tüm bu ifllemlerden sonra s›ra,
bunlar›n birlefltirilmesinde. Önce alt levhalar› bir-
birinin üzerine koyarak, tekne taban›nda ortaya
gelecek yerlerden dikme ifllemine bafllan›r. Bit-
tikten sonra iki yana aç›larak yan paneller bu
parçaya dikilir. Sonra ön ve arka levhalar (ayna-
lar) da dikilir. Dikim ifllemini yaparken gönyeyle
sürekli kontrol etmek, olas› e¤riliklerin yap›flt›r›l-
ma ifllemine geçmeden önce düzeltilmesini sa¤-
lar. Tüm dikifller bittikten sonra tekneyi bozulma-

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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yacak bir biçimde sabitlemek gerekiyor. Bunu
yapt›ktan sonra s›ra, yap›flt›rmada. Önce dikifl
yerlerine, küçük noktalar halinde de¤iflik bölge-
lerden epoksi macunlar› sürülür. Sonra levhalar›
tutan dikifller sökülür. Plastik kelepçe kullan›lm›fl-
sa, sökülmese de olur. Daha sonra bu kenar bofl-
luklar›n tamam›, iç k›s›mdan macunla (epoksi ve
dolgu maddesiyle haz›rlanm›fl) doldurulur. Bu ma-
cunun d›flar› taflmamas› için teknenin ana gövde-
sinin d›fl›ndan, kal›n paket band›yla geçmek gere-
kiyor. Macun d›flar› taflarsa z›mparalanmas› ol-
dukça zor. Macunlama ifllemi tamamland›ktan
sonra macun yap›lan yerlerin üzerine, fiber elyaf-
tan yaklafl›k 5-10 cm eninde uzun bir bant kese-
rek yap›flt›rmak gerekiyor. Elyaf band› yap›flt›r›r-
ken de epoksi yap›flt›r›c› kullanmak gerekiyor.
Tek kat bant yetece¤i gibi, istenirse birkaç kat
daha uygulanabilir. ‹kinci kat uygulan›rken epok-
sinin yüzeyinin tekrar z›mparalanmas› gerekiyor.
Bu, yeni uygulanan epoksinin daha sa¤lam tutun-
mas›n› sa¤l›yor. Epoksili bu bant hem tekne par-
çalar›n›n birbirine yap›flmas›n›, hem de su yal›t›-
m›n› sa¤l›yor. ‹ç k›s›mdaki bu çal›flmalar bittikten
sonra tekne ters çevrilip d›fl k›sm›nda çal›flmaya
bafllan›r. Macunun akmamas› için yap›flt›r›lan
bantlar söküldükten sonra fazlal›klar z›mparayla
düzeltilir. Kalan boflluklar da macunla doldurulur.
Bu durumuyla teknenin kaba inflas› bitmifl dene-
bilir. fiimdi s›ra, teknenin dayan›kl›l›¤›n›n ve su
yal›t›m›n›n sa¤lanmas›nda. Bunun için teknenin
yüzeyini fiber elyafla kaplamak gerekiyor. Fiber
elyaf, ayn› kumafl gibi bir bez. ‹nce ya da kal›n
olarak iki ayr› tipte. Kal›n tip kullan›rsan›z daha
sa¤lam bir z›rh olur ama bu defa da epoksiyi faz-
la kullanmak gerekiyor. Bu da maliyeti art›r›yor.
‹nce tip kullan›ld›¤›nda su yal›t›m› sa¤lan›yor ama
çarpmalara karfl› kal›n tipe göre daha zay›f olur.
Elyaf› yap›flt›r›rken de k›r›fl›k kalmayacak biçimde
tekne yüzeyine yay›l›r. Sonra elyaf›n üzerine
epoksi bir f›rça ya da plastik bir ›spatulayla, elyaf

saydamlafl›ncaya kadar sürülür. Ayr›ca, epoksiyi
sürerken, elyafla kontrplak aras›nda hava kabar-
c›¤› kalmamas›na özen göstermek gerekir. Bu ifl-
lem tüm yüzeye uyguland›ktan sonra tekne ver-
niklenmifl gibi oluyor. Yal›t›m ifllemiyle birlikte,
ana gövdedeki boyanma d›fl›ndaki tüm ifller de bi-
tiyor. Ancak, boyamadan önce de boyan›n tutma-
s› için tekrar z›mparalamak gerekli. Bunlardan
sonra teknenin kalan iflleri, oturaklar›n oturtul-
mas›, bunlara destek konulmas› ve yumrular›n
(küpeflte kenar ç›talar›) yap›flt›r›lmas›. Ayr›ca
oturma yerlerinin içine köpük koymak, olas› bir
alaborada teknenin yüzeyde kalmas›n› sa¤lar.
Teknenin dümenini yapmak içinse “laminasyon”
tekni¤i uygulan›yor. Burada kontrplaklar üst üste
konup epoksiyle yap›flt›r›larak sa¤lam bir dümen
yap›labiliyor. 6 mm’lik kontrplaklardan 3 kat kul-
lan›larak sa¤lam bir dümen elde edilebilir. Yeke,
verilen ölçülerde ahflaptan kesilip yap›labilir. Bo-
yama ifllemine geçmeden önce, teknede suyun gi-
rebilece¤i tüm yerleri epoksi-fiber elyaf kar›fl›m›y-
la yal›tmak gerekiyor. Epoksili macunla da, bofl-
luk kalan ve düzeltilmesi gereken tüm yerler dü-
zeltilebiliyor. Boyanmadan önce tekneyi z›mpara-
lamak, boyan›n iyice tekneye tutunmas›n› sa¤lar.
Boya olarak, özel tekne boyalar› kullanmak en iyi-
si; ama bunlar›n fiyatlar› oldukça yüksek. Normal
herhangi bir boyayla da (2-3 kat), tekneyi istedi-

¤iniz renkte boyayabilirsiniz. Boyama iflleminden
sonra dümen menteflesi, kürek ba¤lama yerleri,
ip ba¤lama halkalar› gibi parçalar yerlerine tak›-
l›r. Ayr›ca D4’lere yelken de tak›labildi¤inden yel-
ken ve salma da yap›labilir. Günümüz fiyatlar›yla
kullanaca¤›n›z malzemenin kalitesine göre 300-
400 milyon liraya bu tekneyi yapabiliyorsunuz.
Çal›flma h›z›n›za göre de yaklafl›k 50-60 saatlik
bir çal›flmayla tüm iflleri bitirebiliyorsunuz. 

Not: Foto¤raflar, Türkiye’de ilk D4 yapanlar-
dan, Hacettepe Üniversitesi, Elektrik ve Elektro-
nik Mühendisli¤i Bölümü, Ö¤retim Üyesi, Yard.
Doç. Dr. Semih Bingöl taraf›ndan çekilmifltir. 

Kaynaklar
http://www.ee.hacettepe.edu.tr/~semih
http://www.bateau.com/
http://www.rqriley.com/
http://www.endtas.com/



Soldan Sa¤a:

1. Reseptör / Ölüm / Ayak yard›m›yla hareketi
sa¤layan düzenek / Etobur bir yaban›l hayvan. 2.
Akla uygun / Bakteriyel bir ba¤›rsak enfeksiyonu
/ Sebze-meyve sat›lan yer. 3. Amerikyumun sim-
gesi / A¤›r ve enli b›çak / Tan›tma yaz›s› / Kar-
bonil grubuna iki alkil kökü ba¤lanmas›yla oluflan
bileflik / Tavlada bir say›. 4. Geri çevirme / Fa-
kat /  19. yüzy›l›n en önemli çalg› yap›mc›lar›n-
dan olan ustam›z / Fasulyeyle yap›lan, zeytinya¤-
l› ve sirkeli bir meze / Bir ya¤›fl. 5. Müsaade /
Küçük mikroskop cam› / Kolay biçimlendirilebi-
len yumuflak ve ya¤l› toprak / Ani dehflet duygu-
su / A¤ biçiminde örülmüfl. 6. Ya¤l› ve kokulu
merhem / Tohumda embriyoyu kaplayan etli bö-
lüm / Örnek / Pirinçle yap›lan bir yemek. 7.
Atom say›s› 28 olan element / Tersi, ceylan yav-
rusu / Bir meyve / Vücudun bir bölümü. 8. Dü-
zen / Canl›lar›n tiplerini ay›rt etme yöntemine da-
yal› olan / Doldurma ifllemi. 9. Yabanc› / Ziraat
/ Zariflik / Bir Türk destan› / Selenyumun sim-
gesi. 10. Durum / Tersi, mutlu / Aç›k kestane
renginde olan / Lanetlenmifl / Tersi, lif. 11. Ter-
si, bir erkek ismi / Tersi, bir olgu hakk›ndaki ha-
ber / Baterinin bir parças› / Kuzey Ege’de bir
körfez / Biriktirme ve saklama yeri. 12. Müzikli
e¤lence mekan› / Tersi, bir mevsim / Çember
fleklindeki cisim / Tersi, bir müzik aleti. 13. Ter-
si, Fin mitolojisinin ünlü ejderhas› / Tersi, kal›n
ba¤›rsa¤›n bir bölümü / An / Kanada Madencilik
Endüstrisi Araflt›rma Organizasyonu (k›s.). 14.
‹vedi / S›k›flt›r›lm›fl talafl ve yongadan yap›lan
tahta / Penelope Banka ..., bilimkurgu yazar› /
Ölümcül. 15. Türkiye Selüloz ve Ka¤›t Fabrikala-
r› A.fi. (k›s.) / Ola¤andan çok daha fazla olma du-
rumu / Tersi, birinci / Tersi, satmak ifli / Kuzey
Atlantik Pakt› (k›s.). 16. Matem / fierit ad›yla da
bilinen parazit canl› / Robert ..., rock flark›c›s› /
55 ve 34 myö aras› jeolojik dönem bölümü / Ter-
si, genç. 17. Oersted (k›s.) / Güney Pasifik’te ba-
¤›ms›z adalar ülkesi / Karl ..., biyoistatistik ve
matematik konular›nda çal›flan ‹ngiliz bilim adam› / Ter-
si, bir ekin zararl›s› / Tersi, iridyumun simgesi. 18. Atefl-
li silahlarda merminin at›lmas›n› sa¤layan, patlay›c› ve ka-
t› madde / Do¤al kurflun ve bak›r fosfokromat / Olgunlafl-
mam›fl kavun. 19. Bir alan ölçüsü birimi / Kal›n ba¤›rsak
iltihab› / Tersi, lifleri dokumac›l›kta kullan›lan bir bitki /
Üst derinin kal›nlaflmas› ve sertleflmesiyle ortaya ç›kan de-
ri. 20. ‹skeleti oluflturan sert doku / Menfle / Afla¤›l›k /
Söz. 21. Bir erkek ad› / Tersi, onar›m / Uygulama Prog-
ram› Arayüzü (k›s.) / Düz bir çizgi halinde giden ›fl›k / Ka-
bul. 22. Bir hayvan / Yerçekiminin do¤rultusunu be-
lirlemek için kullan›lan araç / Kas / Atom numaras›
22 olan element / Bilgisayarda bir dosyalama siste-
mi. 23. Ma¤ara / Radyo dalgalar› yard›m›yla cisimle-
rin yerini ve uzakl›¤›n› bulabilen cihaz / Gümüfl bal›-
¤› / De¤nek / Ayak (esk.). 24. Tersi, tafl ya da a¤aç-
tan yap›lm›fl havan / Embriyoda ilkin a¤›z aç›kl›¤› /
On kiflilik asker birli¤i. 25. Teller, lifler / William ...,
‹ngiliz flair ve ressam / Dört bölükten kurulan asker
birli¤i / Bitki. 

Yukar›dan Afla¤›ya:

1. Kuarklardan biri / Su yitirme / Özel bir maya man-
tar›yla mayalanan sütten yap›lan ekfli içecek. 2. Elekt-
rondan 200 kat daha a¤›r oldu¤u varsay›lan parçac›k
/ Ball›babagiller ailesinin bilimsel ad› / S›¤ olmayan.
3. Lutesyumun simgesi / Bir azotlu organik baz / Ka-
uçuk, ipek ya da pamuk kar›fl›m› yapay kumafl / Bir
sesin yar›m ses kal›nlaflaca¤›n› gösteren nota iflareti /
Kuala Lumpur (k›s.). 4. Merkezi Sinir Sistemi (k›s.) /
Para / Ölçek / Çirkin, kaba (esk.) / Oy. 5. Matema-
tikte, yaln›zca kendisi ve 1 ile bölünebilen say›lar /
Karfl›t / T›rnak cilas› / Tarama arac› / Gayret. 6. ‹ki
ya da daha çok kola ayr›lan de¤nek / Tersi, kaide /

Uyluk kemi¤i / fiiirde, uyaktan sonra tekrarlanan, ayn› an-
lamdaki kelime ya da ek. 7. Tersi, Küçük tafl parças› / Af-
rika’da bir ülke / Tersi, kas›n pasif harekete gösterdi¤i di-
renç / Tersi, düzenli iflleyen. 8. Bir makyaj malzemesi / ‹z-
maritgillerden bir Akdeniz bal›¤› / Bir fosil yak›t. 9. Tersi,
Peru’nun plaka iflareti / Tersi, buruk tatl› bir bitkisel uya-
r›c› / Köklerinden sar› boya ç›kar›lan bir süs bitkisi / Ye-
rel / Tersi, libre (k›s.). 10. Bakteriyi enfekte edebilme
özelli¤ine sahip virüs / Lezzetli / Tersi, parlak ve s›k do-
kunmufl bir ipekli kumafl / H›zl› yüzmek için aya¤a geçiri-
len araç / Kar›fl›k renkli. 11. Tersi, otlak / Bir fleyin üstü-

nü kapatmaya yarayan nesne / ‹ri bir y›lan cinsi / Çin’in
baflkenti / Cüretkar. 12. Tersi, uçma organ› / Vakitsiz
ötünce kesilen / Osteo ...., kemik y›k›m›ndan sorumlu hüc-
re / Bir al›flverifl merkezleri zinciri. 13. Bir spor dal› / Ter-
si, ‹brahim ..., Rey kentini fetheden Selçuklu komutan› /
Tehlike iflareti / Ayr›. 14. Taflkömür katran› ve kemik ya-
¤›nda bulunan azotlu heterosiklik bileflik / Bitkilerde besin
depolama organ› / Adam / Tersi, Bat› Endonezya’da bir k›-
y› kenti. 15. Saç, giysi gibi fleylerin rüzgarda dalgalanma-
s›n› belirtir (ikileme) / Tersi, perhiz / Adalet / Yaz›c›larda
bulunan toz halindeki mürekkep / Tersi, solunumun 10-20

saniye süreyle durmas›. 16. Bir soyluluk unvan› / P›-
r›lt›l› do¤al demir ya da bak›r sülfürü / Afrika’da bir
çöl / Nitelikle ilgili / Tersi, iri bir y›lan cinsi. 17. Ar-
seni¤in simgesi / Kir / Gereç / Karfl›t / Rutenyumun
simgesi. 18. Proteinleri fosforile eden enzimler / Tiol,
nahofl kokulu alkol / Tersi, çizilmifl. 19. E¤ilim / Fil-
difli K›y›s›’nda bir kent / Tersi, bir suçluyu baflkas›na
yapt›¤› kötülü¤ün ayn›s›yla cezaland›rma / Tersi, ifllek
karayollar› üzerindeki otel. 20. ‹ki da¤ yamac›n›n ke-
siflmesiyle oluflmufl dere yata¤› / ‹kramiye / Sperm
içeren s›v› / Petrol ç›kar›lan bir da¤›m›z. 21. Tersi, si-
nirlerin mikrobik iltihab› sonucu ortaya ç›kan deri has-
tal›¤› / Binek hayvanlar›na vurulan yayvan ve yumuflak
eyer / Lak›rd› / Tersi, ince karfl›t› / Baharl› bir bitki.
22. Yaflam s›v›m›z / Kauçuk ve incir gibi bitkileri içe-
ren cinsin bilimsel ad› / Yanan bir maddeden ç›kan ta-
necikli gaz / Yontma iflinde kullan›lan k›sa sapl› araç
/ Sovyet Haberalma Teflkilat› (k›s.). 23. fiikar / Tersi,
sahip / ‹saak ..., Rus ressam / Bir fleyi korumak için,
onun fleklinde yap›lm›fl olan yumuflak kap / Haber
ajans›m›z. 24. Bir organ›m›z / Parça ay›r›c›s› / Tersi,
haftan›n bir günü. 25. Matematikte, fonksiyon art›fl›-
n›n, s›f›ra giden de¤iflken art›fl›na oran›n›n limiti /
Yöntembilimsel / Sat›lacak mal.

Bulmaca
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Ocak ay›nda hâlâ bir umut vard›. Araçla her
an bir ba¤lant› kurulabilirdi. fiubat ay› geldi. Y›l-
lar›n› adad›klar› uzay arac›ndan hâlâ ses yoktu.
Kabullenme zaman› gelmiflti. Beagle II'nin yafla-
m›, görevini tamamlayamadan sona ermiflti. ‹ngi-
liz bayra¤› alt›nda Mars'›n yüzeyini analiz etmek,
gezegende yaflam izine iliflkin bilgi sa¤lamak üze-
re yolculu¤una bafllayan Beagle II'nin kayb›yla bir-
likte, ‹ngiliz bilim bakan› Lord Sainsbury bir so-
ruflturma bafllatt›. Soruflturman›n amac›, baflar›-
s›zl›¤›n nedeni ve buna yol açan koflullar›n anlafl›l-
mas›yd›. Gizli tutulan raporun bir özeti geçti¤imiz
ay aç›kland›. Aç›klamada yaln›zca geçmifl de¤il,
gelece¤e iliflkin mesajlar da yer ald›: Beagle II ye-
nilgisi Mars'a geri dönmek için engel de¤il. Beag-
le III, 2007 gibi yak›n bir zamanda yola koyulabi-
lir. ‹ngiliz bayra¤› alt›nda m› yoksa Avrupa bayra-
¤› alt›nda m›, o henüz belli de¤il. 

Geçti¤imiz befl-alt› ay Prof. Colin Pillinger için
hiç de kolay geçmedi. Yedi y›ld›r üzerinde çal›flt›-
¤› Beagle II'yi Mars'›n h›rç›n atmosferinde yitirdi-
¤i yetmiyormufl gibi, medyan›n da elefltirilerine
gö¤üs germek zorunda kald›. Konuk oldu¤u tele-
vizyon programlar›nda zaman zaman gazetecile-
rin sald›rgan olarak da nitelenebilecek tav›rlar›yla
karfl›laflt›: 

- Vatandafl›n yaklafl›k 25 milyon Sterlin de¤e-
rindeki ödene¤ini sarfetti¤iniz böylesi bir baflar›-
s›zl›ktan sonra nas›l olur da 'gelecek sefere' diye-
biliyorsunuz? 

Pillinger omuz silkti: 
- Bilim deneme yan›lmaya dayal›. Beagle'da

kulland›¤›m›z bilim ve teknoloji, dünya lideri. Ye-
tiflmifl çok iyi mühendislerimiz var. Elimizde bu
kaynaklar varken elbette Mars'a geri dönece¤iz. 

Los Angeles Times ise Pillinger'in görünümüy-
le alay etti: Elvis favorileri ve uzun saçlar›yla, bu
pasakl› uzay kimyagerinin bir kahramandan çok
bir çiftçi görüntüsüne sahip oldu¤unu ve inekleri-
ni beslemekten geriye kalan zaman›n› Mars'ta ya-
flama iliflkin ipucu buldu¤unun hayaliyle geçirdi¤i-
ni ileri sürdü. ESA’n›n genel müdürü Dr. South-
wood’un Pillinger hakk›ndaki yorumlar›ysa flöyle: 

- Pillinger makul bir adam de¤il. Onu ikna et-
mek olanaks›z. Beagle’› Beagle yapan da zaten
bu. E¤er ikna edilebilir bir kifli olsayd› Beagle II
asla olmazd›. 

Pillinger, uzay kimyas› konusundaki kariyeri-
ne 1969 y›l›nda Ay'dan getirilen tafl parçalar›n›
inceleyerek bafllad›. O günden bugüne, uzayda
yanl›z olmad›¤›m›z›n kan›t›n› bulma hayaliyle ya-
flad›. Bundan yedi y›l önceyse, 2003 y›l›nda Avru-
pa Uzay Ajans› ESA'n›n Mars'a bir uydu yollama-
y› planlad›¤›n› ö¤rendi¤inde, bunun Mars'›n yüze-
yinde yaflam›n izini aramak için biçilmifl kaftan ol-
du¤una karar k›ld›. Pillinger’›n kulis etkinlikleri
böyle bafllad›. Kitle iletiflim araçlar›n› da baflar›l›
bir flekilde kullanarak Avrupal› ve ‹ngiliz bürok-
ratlardan, bilim adamlar›na ve mühendislere ka-
dar karar aflamas›nda etkin kiflilerin önce ilgisini

üretilemedi. Bunun için ne zaman, ne de maddi
olanak vard›. Ekip, her iki projeyi bir arada yürüt-
mek yerine, paralel programlar gelifltirdi. Ayr›ca
Beagle II'nin a¤›rl›¤› 60 kg ile s›n›rland›r›lm›flt›.
Görevini de göz önünde bulundurunca bu, Beag-
le’› minyatür araçlar s›n›f›na kat›yordu.

Beagle II, Mars Expres'ten ayr›ld›ktan sonra
Mars'›n atmosferine yönelecek, zorlu iniflini ta-
mamlayacak, sonra kapa¤›n› açacakt›. Bundan
sonra günefl enerjisiyle enerji üretecek sistemler
yard›m›yla Beagle'›n mini laboratuvar ekipmanla-
r› alt› ay süreyle Mars'ta yaflam›n izini bulmaya ça-
l›flacakt›. fiimdiye kadar elde edilen bulgular Dün-
ya'ya getirilen tafl parçalar›, ya da Dünya'da bulu-
nan meteorlara dayan›yordu. 1997 y›l›nda NA-
SA'n›n Pathfinder'› gezegenin k›z›l tozu yüzünden
örnek toplay›p bunlar› incelemekte baflar›s›z ol-
mufltu. Bu k›z›l toza karfl› z›rhlarla donat›lm›fl Be-
agle, e¤er görevini yerine getirebilseydi, bu ba¤-
lamda bir ilk olacakt›. Peki yaln›fl giden neydi? 

Pillinger’e göre Beagle II’nin kayb› o s›rada
Mars’ta beliren s›cak hava dalgas›yla iliflkili. S›-
cak hava dalgas› yüzünden, Mars’›n atmosferi
beklediklerinden daha seyrekti. Böylece tüm he-
saplamalar yanl›fl ç›kt›; Beagle II atmosfere girdi-
¤inde yavafllayamad›. Buna ba¤l› olarak, büyük
olas›l›kla, hava yast›klar› ya aç›lmad› ya da çok
geç aç›ld›. Beagle’dan yaklafl›k bir hafta sonra
Mars’a ulaflan NASA’n›n Spirit adl› arac› da at-
mosferin beklenenden daha seyrek oldu¤u verisi-
ni do¤rulad›. 

Projede neyin yanl›fl gitti¤i sorusu, bilim baka-
n› Lord Sainsbury’n›n ça¤r›s›yla ba¤›ms›z bir ku-
rulca da yan›tlanmaya çal›fl›ld›. Kurulun haz›rlad›-
¤› gizli raporun yaln›zca dört kopyas› bas›ld›. Ge-
rekçe Beagle’a yat›r›m yapan 100’den fazla flirke-
tin isimlerinin duyurulmas›n›n, endüstriyi yarala-
ma olas›l›¤›. Raporu yay›mlamak yerine, kurul, ra-
porda yer alan 19 öneriyi bas›nla paylaflt›. Bu 19
öneri kimin nerede hata yapt›¤›n› aç›klamaktan
çok tasar›m ve üretim sürecinde sak›n›lmas› gere-
ken noktalar› içeriyor. Bir bak›ma Beagle III’ün
yolunu haz›rl›yor. Ama Londra’da parlamento ra-
porun gizlili¤inden kuflkulanm›fl durumda. Bu kez
parlamento Haziran ay›nda yeni bir soruflturma
bafllatt›. Acaba hükümet Beagle II’ye ay›rd›¤› büt-
çede daha cömert davransayd› flimdi Beagle II tek
parça halinde görevini yerine getiriyor olabilir
miydi? 

Tüm bu soruflturmalar, Beagle III’ün yaflam
kazan›p kazanmayaca¤› tart›flmalar› süredursun,
kulisler yap›ladursun, ekip Beagle II’nin bir foto¤-
raf›n› çekebilmek için har›l har›l çal›fl›yor. ESA bu-
nu Mars Express arac›l›¤›yla yapmaya çal›fl›rken,
NASA da ESA'ya 'yard›m' olsun diye Beagle II'yi
bulmaya çal›fl›yor. ESA ile NASA aras›nda bu re-
kabete dayanan ‘yard›mlaflma’ sürdükçe Avru-
pa’n›n yak›n bir gelecekte Mars’a dönmesi hiç de
flafl›rt›c› olyamacak. 

çekti, derken fikri sahiplenmelerini sa¤lad›. Ara-
ca, Darwin’in tarihe geçen gemisi Beagle’›n ad›n›
verdi. Pop grubu Blur’un Beagle II ile özdeflleflti-
rilecek bir melodi yazmas›n› sa¤lad›. Ünlü ça¤dafl
ressam Damien Hirst’ten arac›n kameralar›n›n ka-
librasyonu için kullanacaklar› bir resim yapmas›n›
istedi. Sanki herkes birisinin böyle bir fikirle orta-
ya at›lmas›n› bekliyormufl gibi Pillinger'›n hayali-
nin pefline tak›ld›. Kuflkusuz Beagle II’yi destekle-
me karar›nda NASA’n›n Mars’a Spirit adl› arac›
indirme planlar› da rol oynad›. E¤er ellerini çabuk
tutarlarsa 2003 y›l›n›n Aral›k ay›nda, Mars’a NA-
SA’dan yaklafl›k on gün önce inmifl olabilirlerdi. 

Tüm bunlara karfl›n hükümetin sa¤lad›¤› öde-
nek yine de k›s›tl›yd›. Projeyi destekleyebilecek
kiflilere ulaflabilmek için pek çok etkinlik düzenle-

di Pillinger. Sözgelimi Kraliyet ailesine seminerler
verdi; ünlü Chelsea çiçek gösterisinde sergi açt›;
uzay araçlar› ve bunlar›n teçhizatlar›n› imal eden
flirketlerin yöneticilerine resepsiyonlar verdi. “Be-
agle’› gerçeklefltirebilmek için yapmayaca¤›m fley
yoktu” diyor Pillinger. Proje hem özel sektörden
hem de devletten yar› yar›ya maddi destek görme-
sine karfl›n ancak 50 milyon ‹ngiliz Sterlini de¤e-
rinde bir bütçeye sahip olabildi. Ne yaz›k ki bu,
böyle bir proje için gerekenin çok alt›ndayd›. Ki-
mileri, bu ödene¤in NASA’n›n uzay araçlar›ndan
birinin ancak c›vata ve somunlar›na yetece¤i yoru-
munda bulundu.

Yaln›zca ödenek s›k›nt›s› yoktu ekibin önünde.
Teknik bak›mdan da pek çok zorluk vard›. Sözge-
limi Beagle II ve onu Mars’›n yörüngesine kadar
tafl›yacak olan Mars Express birarada tasarlan›p

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Da¤lar
Laurence Ottenheimer, Donald Grant, 
Pierre-Marie Valat
Çeviren: Nedim Kula
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Dünyadaki karala-
r›n büyük bir k›sm›
Kuzey Yar›mkü-
re’de yer al›yor.
Dünya yüzeyinin
dörtte biri, 900
metreyi aflan yük-
sekli¤e sahip.  Eve-
rest’in yüksekli¤i
8848 metre. Bu-
nunla birlikte

4000 metreyi geçen yükseltilerin say›s›
çok de¤il. Yine de da¤lar yaflad›¤›m›z co¤-
rafyalar›n önemli parçalar›. E¤er da¤lar
hakk›nda merak etti¤iniz fleyler varsa TÜ-
B‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›nda
yay›mlanan “Da¤lar” isimli kitap bafllan-
g›ç seviyesinde size bilgiler verecek. Da¤-
larla ilgili bilmedi¤iniz ne kadar çok fley
oldu¤una flafl›racaks›n›z:

Da¤lar hep bizim gördü¤ümüz gibi de-
¤ildi. Bir da¤›n varl›¤› milyonlarca y›la
ba¤l›d›r. Biçimine bakarak yafl›n› ç›kara-
bilir, nas›l bir geçmifli oldu¤u hakk›nda
söz söyleyebiliriz. Alpler’e benzeyenler
ayn› onlar gibi genç da¤lard›r. Tepeleri
sivri ve yüksektir; dik yamaçlar›, iki yan-
dan sar›lm›fl derin vadileri vard›r. Zaman
onlar› henüz çok biçimlendirmemifltir. Al-
çak ve yuvarlak tepeleriyle, yumuflak e¤i-
limli yamaçlar› olan da¤lar çok daha ön-
ce ortaya ç›km›flt›r; zaman onlar› afl›nd›r-
m›fl düzlefltirmifl, y›pratm›flt›r. Bunlar da
eski da¤lard›r.

Gödel
Mant›¤a Adanm›fl Bir Yaflam
John L. Casti – Werner Depauli
Çeviren: Ergün Akça 
Kabalc› Yay›nlar›

Ünlü insanlar›n ya-
flam öykülerini an-
latan kitaplar her
zaman ilgi çeker.
Yirminci yüzy›l›n en
büyük matemetik-
çilerinden biri olan
Kurt Gödel’in ya-
flam öyküsünü an-
latan bu kitap da,

bilimadam›n›n yaflam›n› merak edenler
için okunmas› gereken bir kitap. Kurt Gö-
del, yeniden flekillenen Avrupa’n›n en ha-
reketli co¤rafyas›nda do¤mufl ve yaflam›fl-
t›. Onun 1906’da Avusturya’da do¤an Gö-
del, bir imparatorlu¤un çöküfl dönemleri-
ni yaflam›flt›. Çal›flmalar›n› Avrupa’n›n en
hareketli y›llar›nda gerçeklefltirdi. 

Gödel günümüzde, bugüne dek yafla-
yan matematikçi ve mant›kç›lar›n en bü-
yüklerinden biri olarak kabul ediliyor.
Avusturyal› mant›kç›, yirminci yüzy›l›n bir
di¤er büyük beyni, Albert Einstein’›n da
hayranl›¤›n› kazanm›fl bir bilimadam›yd›.
Hatta Einstein bir keresinde enstitüye s›rf
akflamlar› Gödel’le birlikte eve kadar yü-
rüme ayr›cal›¤›n› yaflamak için geldi¤ini
bile söyler. 

Kabalc› yay›nlar›ndan ç›kan bu kitab›
okurken Gödel evrenini tan›ma f›rsat› bu-
lacak, bilimadam›n›n çal›flmalar›n›n yan›
s›ra özel hayat›n›n bilinmeyen noktalar›n›
da keflfedeceksiniz. ‹lgililerin be¤enerek
okuyaca¤›n› düflünüyoruz.

Boylam
Dava Sobel- William J. H. Andrewes 
Çeviren: Miyase Göktepeli
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Dünyam›z› di-
kine kesti¤i
varsay›lan boy-
lamlar, yeryü-
zündeki konu-
mumuzu he-
saplamak için
gerekli. Geç-
miflte, büyük
keflifler ça¤›

boyunca denizciler okyanuslarda boylamla-
r› hesaplayacak bir araçlar› olmadan dolafl-
t›lar. Pekçok bilimadam› boylam sorunu-
nun gökyüzündeki y›ld›zlar›n düzenli ola-
rak gözlenmesiyle çözülece¤ini düflünür ve
bu yolda araflt›rmalar yaparken, John Har-
rison ad›nda bir adam inan›lmaz› yapt›: Bu-
gün kronometre dedi¤imiz, denizde zama-
n› kesin olarak bilmeye yarayan bir saat.
Keflifler ça¤›nda bu çok önemliydi. ‹flinin
ehli her denizci, günün uzunlu¤una, Gü-
nefl’in ve bilinen rehber y›ld›zlar›n ufuktan
yüksekli¤ine bakarak kolayl›kla hangi en-
lemde oldu¤unu kestirebilir. Boylam me-
ridyenlerinin ölçümüyse zaman kavram›na
ba¤l›. Denizde üzerinde bulunulan boylam›
ö¤renebilmek için, o anda gemide ve boy-
lam› bilinen baflka bir yerde saatin kaç ol-
du¤unu bilmek gerekir. Bu anlamda “Boy-
lam” adl› bu kitapta keflifler ça¤›n› ve has-
sas saatlerin geliflim öyküsünü buluyoruz.
Denizlerde güvenli yolculuklar›n nas›l gelifl-
ti¤ini ve boylam meridyenleri hakk›nda
baflka fleyleri merak ediyorsan›z bu kitab›
be¤enerek okuyacaks›n›z.
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Suda bo¤ulma, ABD veya ‹ngiltere gibi geliflmifl ülkelerde 0-4 yafl aras›nda-
ki ölümlerin en s›k ikinci, 4-16 yafl aras›ndaki ölümlerin ise en s›k üçüncü ne-
deni. Bir yafl alt›ndaki bo¤ulma kazalar› genellikle evdeki lavabo, banyo veya
klozetlerde oluyor. Bu yafllardaki çocuklar birkaç santimetre suda dahi bo¤ula-
biliyor. Bir ile dört yafl aras›ndaki bo¤ulmalara ise genellikle havuz kazalar› yol
aç›yor. Bu nedenle 5 yafl alt›ndaki çocuklar›n havuz veya banyo gibi ortamlar-
da tek bafl›na b›rak›lmamas› gerekiyor. Eriflkinlerin bo¤ulmas›ndaki en önemli
unsurlar›n bafl›nda ise alkollü olarak denize girmek geliyor. Ülkemizdeki di¤er
önemli bir sebep de yüzme bilmeyenlerin denize girmeleri. 

Suda bo¤ulan kifliye yard›m etmek, özel e¤itim gerektiriyor. Bilinçsizce ya-
p›lan kurtarma çal›flmalar›, kurtarmaya çal›flan kiflilerin de bo¤ulmas›na sebep
olabiliyor. Bo¤ulan kiflinin yan›na sandal veya botla yaklafl›p onu yukar› çek-
mek, güvenli kurtarma tekniklerinden birisi. Müdahalede en önemli nokta h›zl›
davranmak. Çocuklar›n suda bo¤ulmas› için bir-iki dakika dahi yeterli süre. Bo-
¤ulan kiflinin sudan en k›sa sürede ç›kar›l›p nefes yolunun aç›lmas› gerekiyor.
Akci¤erlerdeki suyun boflalt›lmas› için harcanan çabalar, genellikle vakit kayb›-
na yol aç›yor. A¤z›nda çamur, yosun ve benzeri yabanc› madde varsa bunlar›n
derhal ç›kart›lmas› gerekiyor. E¤er solunum yoksa hemen suni solunumun bafl-
lat›lmas› hayati önem tafl›yor. Gerekli solunum cihaz›n›n olmad›¤› yerlerde, “ha-
yat öpücü¤ü” denilen dudaktan duda¤a yap›lan suni solunum çok önemli. Suni
solunum, bafl› hafifçe arkaya e¤dikten sonra burnu kapatarak yap›l›yor. Hayat
öpücü¤üne kiflinin kendi solunumu bafllayana kadar devam etmek gerekiyor.
E¤er kalp at›fllar› yoksa, kalp masaj› da uygulamak gerekiyor. Bu tür müdaha-
lelerin yap›lamad›¤› durumlardaysa, en k›sa sürede kifliyi hastaneye yetifltirmek
gerekiyor. Kalp masaj› için ilk önce, her iki el aç›ld›ktan sonra bir avuç di¤er
elin d›fl›na gelecek flekilde eller birlefltiriliyor. Daha sonra gö¤üs kafesinin ön
taraf›nda bulunan ve “sternum” denen kemi¤in alt üçte birlik k›sm›na dirsekler
hiç bükülmeden avuç içiyle bas›nç uygulan›yor. Üç ile befl masajda bir nefes ve-
rilmesi gerekiyor. Bu ifllem kalp at›fllar› geri gelene kadar devam ediyor. ‹lk yar-
d›m müdahalesi için özel e¤itim gerekiyor. ABD’de CPR (cardio-pulmonary re-
suscitation) kursu görmemifl ve sertifika almam›fl kiflilerin bu müdahaleyi yap-
mas› önerilmiyor. Yap›lan araflt›rmalar, erken müdahalenin suda bo¤ulmaya
ba¤l› ölümleri %42 oran›nda azaltt›¤›n› gösteriyor. ‹lk yard›m müdahalelerinin
okullarda ö¤retilmesi, bunun da ötesinde, tüm toplum kesimlerine kurslar yo-
luyla ulaflt›r›lmas› bir çok hayat›n geri dönmesini sa¤layacak.
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funda tan (fundatan@e-kolay.net) soruyor:
Kortizon nas›l bir maddedir, ne içerir, neden vücudu

tedavi ettigi halde bir o kadar da hasar verir?
Cevap: Kortizon, steroid yap›s›nda bir hormondur.

Böbrek üstünde bulunan adrenal bezler taraf›ndan üretilir.
Stres durumlar›nda vücudun dengesini koruyan kortizon’un
bir çok yararl› etkisi vard›r. Proteinlerin karbonhidratlara
dönüflmesinde, vücudun tuz dengesinin ayarlanmas›nda ve
ba¤›fl›kl›k sisteminin kontrol edilmesinde rol oynar. Ba¤›-
fl›kl›k sisteminin afl›r› aktif durumlar›nda, allerjik hastal›k-
larda tedavi amaçl› kullan›lan kortizon, ba¤›fl›kl›k sistemini
bask›lar ve vücudun gösterdi¤i iltihabi cevab›n fliddetini
azalt›r. Belirli bir dozun üzerinde kullan›ld›¤›nda kan fleke-
rinde afl›r› yükselme, kan bas›nc›nda artma, mide ülserleri,
kas ve kemiklerde erime görülebiliyor.

onur sezgin (onurs@doruk.net.tr) soruyor:
Filmlerde gördü¤ümüz nesneleri beyin gücüyle hareket

ettirme gibi telekinetik olaylar›n ya da beyinlerle arac›s›z
iletiflim kurma gibi telepatik olaylar›n bilimsel aç›klamas›
var m›?

Cevap: Beynin çeflitli dalgalar doluflturdu¤u ve bu sin-
yallerin kafa d›flar›s›na yay›ld›¤› uzun y›llard›r biliniyor. Bu
dalgalar EEG denilen bir cihazla alg›lanabiliyor. Bir nesne-
yi tutmak, el ç›rpmak gibi basit hareketler s›ras›nda elde
edilen beyin dalgalar› bilgisayar taraf›ndan analiz edilerek
sinyallere çevrilebiliyor. Bu sinyaller üç boyutlu görüntüle-
re çevrilerek, bilgisayara ba¤l› bir robot koluna aktar›l›p
kolun hareketi sa¤lanabiliyor. Beyin dalgalar›n› kullanarak
cisimleri hareket ettirmek konusunda bu ve benzeri çal›fl-
malar d›fl›nda henüz ortaya konmufl bilimsel bir gerçek

yok. Beyin dalgalar›n›n cisimleri hareket ettirebilmesi için,
cisimlerin üzerinde bu dalgalar› alg›layabilecek al›c›lar›n›n
olmas› gerekiyor.  Bu tür al›c›lar halen saptanabilmifl de-
¤il.
p›nar oncel (pinar_oncel2000@yahoo.com) soruyor:

beyin dalgalar› nas›l meydana gelmektedir?
Cevap: Sinir hücre zar›n›n iç ve d›fl yüzeyleri aras›nda

belirli bir elektriksel potansiyel fark› vard›r. Bu potansiyel
fark›n› hücrenin iç ve d›fl taraf›ndaki art›-eksi iyonlar›n
konsantrasyonu belirler. Hücre zar›ndaki iyon pompalar›
zar›n her iki taraf›ndaki art› ve eksi iyonlar›n konsantras-
yonunu de¤ifltirerek bu potansiyel  fark›n› de¤ifltirirler. Za-
r›n her iki taraf›ndaki art› ve eksi yüklerin ani de¤iflimi de
elektrokimyasal uyar› oluflmas›na yol açar. Özet olarak be-
yin dalgalar› bu flekilde meydana gelir.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Günefl Çarpmas›
Yaz mevsiminin gelmesiyle s›ca¤a

ba¤l› hastal›klar art›yor. Bunlardan bi-
risi de “günefl çarpmas›”. Afl›r› s›cak
ortama ba¤l› olarak vücut s›cakl›¤›n›
ayarlayan mekanizman›n bozulmas›,
günefl çarpmas›na yol aç›yor. Günefl
çarpmas›, günefl ›fl›nlar›n›n direk etki-
sine ba¤l› olmay›p esas olarak ortam›n
s›cakl›¤›na ba¤l› gelifliyor. Örne¤in, f›-
r›n, makine dairesi, gibi çok s›cak ve
kapal› yerlerde çal›flanlarda da günefl
çarpmas›na benzer belirtiler ortaya ç›-
kabiliyor. Vücudun ›s› kayb›n› sa¤layan
çeflitli mekanizmalar var. S›cak havada
kan damarlar› geniflleyerek ciltte daha fazla kan dolafl›m›n› sa¤l›yor. Bu
sayede ›s› kayb› art›yor. Di¤er bir mekanizma ise terleme. Ter bezlerin-
den salg›lanan terin buharlaflmas› ve nefesle verilen buhar sayesinde ›s›
kayb› olufluyor. Havadaki nem oran›n›n yüksek olmas› yeterince terleme-
yi engelleyerek vücut s›cakl›¤›n› artt›r›yor. S›cak havalarda afl›r› efor sarf
edildi¤inde, ter ve nefes yoluyla saatte bir litreye kadar su kaybedebiliyor.
Afl›r› s›ca¤a maruz kal›nd›¤›nda bu mekanizmalar devre d›fl› kal›p vücut
s›cakl›¤›n› dengelemekte yetersiz kal›yor. Ölüme dahi yol açabilen günefl
çarpmas›n›n ilk belirtileri aras›nda ruhsal durumda bozulma, bafl a¤r›s›,
bitkinlik, yürümede zorluk ve afl›r› sinirlilik say›l›yor. Önlem al›nmazsa
bafl dönmesi, göz kararmas›, bulant›, kusma, deride kuruluk, nab›zda h›z-
lanma, solunumda artma görülüyor. Bir süre sonra vücut terleme ve ›s›
kontrol yetene¤ini tamamen kaybediyor, vücut s›cakl›¤› 41 °C’ye kadar
yükselebiliyor, bilinç kayb› ve kas›lmalar bafll›yor. Günefl çarpmas› tedavi
edilmedi¤i durumlarda ölümle neticelenebiliyor. Günefl çarpmas›nda ilk
olarak, kiflinin serin ve havadar bir yere tafl›narak s›k› giysilerinin gevfle-
tilmesi gerekiyor. Gerekirse, vücut s›cakl›¤› 39 °C’ye inene kadar so¤uk
su banyosu uygulan›yor. Hastan›n bilinci aç›ksa, bol miktarda so¤uk su
veya tuzlu ayran içirilmesi öneriliyor. Al›nan önlemlerle kifli düzelmez,  so-
lunum veya kalp h›z›nda düzensizlik devam ederse en k›sa sürede sa¤l›k
kurulufluna müracaat edilmesi gerekiyor.

Günefl çarpmas›n›n tedavisinden daha önemlisi, ondan korunmak. Gü-
nefl ›fl›nlar›n›n en fliddetli oldu¤u ö¤len saatlerinde (11.00-15.00 aras›)
günefle ç›kmamak gerekiyor. Günefl alt›nda oturulmamal›, flapka kullan›l-
mal›, aç›k renk ve rahat giysiler giyilmeli. Özellikle çocuklar, yafll›lar, kalp
ve fleker hastalar›n›n bu önerilere uymas› gerekiyor. S›cak havalarda al-
kollü içeceklerden ve a¤›r yemeklerden kaç›nmak gerekiyor. Sebze, mey-
ve a¤›rl›kl› ö¤ünler, tuzlu g›dalar ve bol s›v› al›m› çok önemli. Kapal› bir
araçta s›cakl›k 60-70 °C’ye ç›kabildi¤i için çocuklar› ve küçük ev hayvan-
lar›n› kapal› otomobilde yaln›z bafl›na b›rakmak ölümle sonuçlanabiliyor.
Gerekli önlemleri al›p, s›cak havalar›n tad›n› ç›kartmak için önümüzde gü-
zel bir yaz bizleri bekliyor.

Su Kazalar›
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H a c e r  E r a r

Haziran say›m›zda (pdf formunu wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh  adresinde bulabilirsiniz) geçici ba¤lant›lar kullanarak ön denemeleri yap›lan
devrenin lehimlenerek kal›c› hale getirilmesinden söz edilmiflti. Bu say›da devrelerin kal›c› hale getirilme yöntemlerinden birisi olan bask›l› devre yap›m›
anlat›lacak. Birinci aflama, devre fleman›z› bask›l› devre olarak tasarlaman›zd›r (A). Bu ifli elle de yapabilece¤iniz gibi, bilgisayar programlar›ndan da
yararlanabilirsiniz. Tasarlanan bask›l› devre flemas›n›n bir taraf› tamamen bak›rla kapl› bir plaket üzerine geçirilme ifllemi kimyasal maddeler, asitler
kullan›lmas›n› gerektiren sevimsiz bir aflamad›r. Çal›flaca¤›n›z uygun bir ortam yoksa, bu ifllemi elektronikçiler çars›s›nda yapt›rabilirsiniz. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Devreleri kal›c› hale

getirmek için delikli

pertinaks üzerine

kurabilirsiniz. Devre

elaman say›s› az ise

bu tercih edilecek

bir yöntemdir.

Fakat devre

büyüyüp eleman

say›s› fazlalafl›nca,

devreyi kurmak

hem zor olur, hem

de hata yapma

olas›l›¤› artar. Bu durumda bask›l› devre yöntemini seçmeniz gerekir.

Bask›l› devre yap›m› zaman alan bir uygulamad›r. Ama, gene de

delikli pertinaks üzerine kurdu¤unuz devredeki küçük bir hatay›

ararken harcad›¤›n›z zamandan daha az olacakt›r.

Bu say›da bask›l› devre yap›m›nda kullan›lan vernik yönteminden söz

edilecek (baflka yöntemler de var). Gereken boyutlarda kesilmifl ve

ince s›f›r numara su z›mparas› ile bak›rl› yüzü hafifçe parlat›l›p

temizlenmifl bak›rl› plaket üzerine (B), kurflun kalemle devre yollar›n›

çizin. E¤er daha önce haz›rlanm›fl bir bask›l› devre flemas› var ise,

karbon ka¤›d› kullanarak bak›r üzerine iz b›rak›labilirsiniz. Sivri uçlu

bir çivi ile devre elemanlar›n›n yerlefltirilece¤i delikleri

iflaretleyin (çok zorlama yap›l›rsa, plaka çatlayabilir).

Daha sonra plaket üzerinde kalmas› istenilen yollar›

vernik kaplay›n. Bunun için damlal›¤a çekilmifl

mobilya verni¤i kullan›labilir. Verni¤i damlal›¤a

çektikten sonra üstündeki plastik k›sm› ç›kar›n ve

yavaflça s›zan verni¤i

çizgilerin üstünden

geçirin. Kal›n olmufl

çizgiler aseton ile

›slat›lm›fl pamuk ile

silinebilir. Plaketi

dikkatlice kald›r›n ve

bir saat kadar

kurumaya b›rak›n.

Olmamas› gereken

yerlerdeki verni¤i

kuruduktan sonra

dikkatlice kaz›yarak da ç›kartabilirsiniz.

fiimdi s›ra, vernikle kaplanmam›fl bak›r›n asitle yedirildi¤i -en tehlikeli-

aflamaya geldi. Bunu yaparken %32’lik nitrat asidi (HNO3)

kullan›labilir. Kimyasal madde sat›c›lar›nda %65’lik nitrik asidi sat›l›r.

Bir ölçek asidi, bir ölçek suyla cam bir kap içerisinde cam çubukla

kar›flt›rarak seyreltin. Bu s›rada kar›fl›m ›s›nacakt›r ve asidin kesinlikle

s›çramamas› gerekir. Nitrat asidi çok yak›c›d›r, ele sürüldü¤ünde bol

su ile y›kanmal›d›r. Haz›rlanan asidi cam bir fliflede saklay›n.

Haz›rlad›¤›n›z seyreltik asidi cam, porselen veya emaye çukur bir

kaba boflalt›n. Devre yollar›na vernik sürüp kuruttu¤unuz plaketi,

vernikli yüzü afla¤›ya gelecek flekilde asidin içerisine koyun. Vernik

sürülmeyen yerlerdeki bak›r 5-10 dakika içerisinde asit taraf›ndan

eritilip yok edilecektir. ‹fllem bitince plaketi el de¤meden

plastik bir penset ile ç›kart›n ve bol su ile y›kay›n.

Vernikli bölgeleri aseton ile silin, iflaretli delikleri

1mm’lik matkap ile aç›n (C) ve devre elemanlar›n›

yerlefltirerek lehimleyin. Devreniz kullan›ma haz›rd›r,

hemen yeni bir proje düflünmeye bafllayabilirsiniz!

Mart say›s›nda gazl› ocaklarda taflma (süt, su, yemek) sonucu

oluflabilecek tehlikeyi önleyen bir sistem gelifltirmenizi istemifltik.

Dergide yay›nlanacak projeyi seçerken sayfa bas›ma girmeden önce

gelen çözüm önerileri dikkate al›nm›flt›. Ama daha sonra projeler

gelmeye devam etti. Bu say›da Selim Karalar’›n gönderdi¤i projeyi

sizinle paylaflmak istedik. Selim’in içi malzeme dolu alet çantas›

adresine postaland› (www.yildirimelektronik.com)     

Ocak Taflt› Uyaran› 

Selim Karalar (Nevflehir)
GGeerreekkllii  mmaallzzeemmeelleerr

2 tane 5V’luk çift hareketli röle (A1 ve A2), 1 tane 90-120dB aral›¤›nda ses

ç›k›fl› olan ses uyaran› (buzzer) (B1),1 tane 3.5V’luk zenner diyot (D1), 1 tane

üzerine bas›l›nca kalmayan anahtar (S1), 5V ve 9V verebilen DC güç kayna¤› 

S›v›lar›n iletkenli¤inden yararlanarak,gazl› ocaklarda taflmay› önleyen ve

taflma olufltu¤unda uyar›lmam›z› sa¤layan basit bir sistem yapabiliriz. Bu

sayede oca¤a yak›n olmad›¤›m›z durumlarda hem sesle uyar›lmam›z› sa¤layacak,

hem de sistem oca¤› kapatarak yang›n ç›kma ihtimalini ortadan kald›racakt›r.

S›v›lar,elektri¤i, içinde serbest halde bulunmakta olan iyonlar sayesinde

iletirler.Ocakta herhangi bir taflma oldu¤unda, taflan s›v›, oca¤›n alt taraf›ndaki

0.5 cm arayla birbirine de¤meyecek flekilde yerlefltirilmifl olan iletken tellere

çarparak,devrenin tamamlanmas›n› sa¤layacak ve alarm› harekete geçirecektir.

Ocaktaki s›v›

yaln›zca bir

kere taflma

yapsa bile

devrede

bulunmakta

olan, röleler

kullan›larak

yap›lm›fl bir

flip-flop devresi

sayesinde

sistem sürekli

olarak alarm verecektir. Yani devre bir

kere uyar›ld›¤› anda ç›k›fl sürekli Lojik 1

olmaktad›r. Alarm› kapat›p, devreyi

tekrar eski konumuna getirmek istenirse

S1 anahtar›na bir kere basmak yeterlidir.

Ayr›ca ses uyar›n› (buzzer)’e paralel

olarak bir elektrik motoru yada

elektrom›knat›s kullan›larak yap›lm›fl bir

kilit mekanizmas›n› oca¤›n uygun bir

yerine ba¤layarak, otomatik olarak oca¤›n kapanmas›n› sa¤layabiliriz. E¤er metal

telleri (çubuklar›) oca¤a yerlefltirmek olas› de¤ilse, s›v›n›n taflma yapaca¤› yere,

ya da s›v›y› tutmakta olan kaba, telleri birbirine de¤meyecek flekilde monte

ederek de kullanabiliriz. Bu sayede de ocaklarda yang›n ç›kma ihtimalini

ortadan kald›rm›fl oluruz. (NOT: Su,süt,yemek gibi s›v›lar›n dirençleri denenerek

devre elemanlar› ona göre uygun olarak seçilmifltir.)

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr

BBAASSKKIILLII DDEEVVRREE  NNAASSIILL  YYAAPPIILLIIRR??
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RÖLE

Ak›m var
(Lojik 1, Yüksek)

Ak›m yok
(Lojik 1, düflük)



?Kaynama noktas› yükselmesi aral›¤›,
donma noktas› alçalmas› aral›¤›ndan

neden daha yüksektir? Ayr›ca 1 kalori
baz› kitaplarda tan›mlan›rken 1 gram
maddenin s›cakl›¤›n› 14,5 dereceden

15,5 dereceye ç›karmak için gerekli olan
enerji olarak tan›mlan›yor. Buradaki say›

de¤erlerinin 14,5 ve15,5 olmas›n›n
nedeni nedir?

‹zzet Koçak

Büyük olas›l›kla, bas›nc›n de¤iflmesinden
kaynaklanan de¤iflimlerden bahsediyorsunuz.
Di¤er olas›l›k, yani suya çözünen yabanc› bir
madde (tuz gibi) eklendi¤inde meydana gelen
de¤iflimler için ba¤lant› bunun tam tersi. Bu du-
rumda, donma noktas›n›n düflmesi, kaynama
noktas›n›n yükselmesinden yaklafl›k dört kat da-
ha büyük.

Donma ve kaynama s›cakl›¤›n›n bas›nca ba¤-
l› olmas›n›n temel nedeni, maddenin de¤iflik faz-
larda farkl› yo¤unluklara sahip olmas›. Burada
örnek olarak suyun donma noktas› üzerinde yo-
¤unlaflaca¤›m. Buzun 0 °C’deki hacmi, ayn› s›-
cakl›k ve ayn› kütledeki suyun hacminden % 9
oran›nda daha fazlad›r (yani yo¤unlu¤u % 9 ora-
n›nda daha az). ‹lk önce, yo¤unluk fark›yla don-
ma s›cakl›¤› aras›ndaki iliflkiyi ayd›nlatal›m, son-
ra sordu¤unuz sorunun cevab›n› daha rahat ve-
rebiliriz.

fiöyle bir deney düflünelim. Bir kab›n içinde 0
°C s›cakl›kta ve normal atmosfer bas›nc› alt›nda
su ve buz kar›fl›m› haz›rlanm›fl olsun. Su ve buzun
bir arada bulunmas›, kab›n s›cakl›¤›n›n o koflullar
alt›ndaki donma s›cakl›¤›na eflit oldu¤u anlam›na
geliyor. fiimdi kab›n üzerini kapat›p bir flekilde
kar›fl›m› s›k›flt›ral›m (yani kar›fl›m›n bas›nc›n› art›-
ral›m). Kar›fl›mda bir tak›m de¤iflikler olacak ve
sonuçta s›cakl›¤› de¤iflecektir. E¤er su veya buz-
dan biri tükenmemiflse (su ve buz hâlâ bir arada
bulunuyorsa), kab›n yeni s›cakl›¤›n›n yeni koflul-
lar alt›ndaki donma s›cakl›¤›na eflit oldu¤unu söy-
leyebiliriz. Yani bu deney donma s›cakl›¤›n›n dav-
ran›fl›n› incelemek için oldukça uygun.

Kar›fl›m› s›k›flt›rd›¤›m›zda meydana gelen
olaylar s›ras›yla flöyle: (1) Maddenin bütün mo-
lekülleri birbirlerine daha yaklafl›r ve aralar›nda-
ki kuvvetler artar. Tüm sistem, moleküller ara-
s›ndaki bu gerilimi azaltmak için bir tepki verir
ve bunu toplam hacmi azaltarak yapar. Bizim
kar›fl›m›m›z için bu, bir miktar buzun eriyerek
s›v› hale geçmesi demektir (buzun hacmi suya
göre büyük oldu¤u için). Özetle, kar›fl›m› s›k›fl-
t›rarak bas›nc›n› art›r›yoruz, kar›fl›m da hacmini
azaltarak bu bas›nc› düflürmeye çal›fl›yor. Bu, Le
Chatelier ilkesi olarak adland›r›lan (bir sistemde
bir de¤ifliklik yap›ld›¤›nda, sistem bu de¤iflikli¤i
azaltacak flekilde tepki verir) çok yararl› bir ku-
ral›n özel bir uygulamas›.

(2) Buzun erimesi çevreden ›s› so¤urulmas›-
n› gerektirir (gram bafl›na 80 kalori). Biz bu ku-
ral› tersten daha iyi biliyoruz: Buzu ›s›t›rsak
erir. Ama ikisi ayn› fley. Buzun fiziksel de¤iflime

u¤ramas› için bir miktar enerjinin harcanmas›
gerekiyor. Dolay›s›yla, e¤er bir miktar buz erir-
se, kar›fl›mdan bir miktar enerjinin bu dönüflü-
mü gerçeklefltirmek için harcanm›fl olmas› gere-
kir. (3) Bu enerji, kar›fl›m›n ›s›l enerjisinden
karfl›lanaca¤› için kar›fl›m›n s›cakl›¤› düfler. Eri-
flilen son s›cakl›k, yeni koflullar alt›ndaki donma
s›cakl›¤› olmal›. Buradan sonuç olarak, bas›nc›
art›r›rsak, donma s›cakl›¤›n›n düfltü¤ü sonucuna
ulafl›yoruz. 

Burada, suyun gerçekten özel bir madde ol-
du¤unu, di¤er maddelerin ço¤unlu¤unun tam
tersi bir davran›fl sergiledi¤ini ekleyelim. Yani
bas›nç artarsa, di¤er hemen tüm maddelerin
donma s›cakl›¤› artar! Bunun nedeni, bu madde-
lerin s›v›lar›n›n kat›lar›ndan daha fazla hacim
kaplamas›. Bu nedenle, yukar›daki deneyi bun-
lar için yapt›¤›m›zda kar›fl›m›n hacminin azalma-
s› için bir miktar s›v› donarak kat› hale geçer.
Bu da çevreye ›s› verdi¤inden, kar›fl›m›n s›cakl›-
¤› artar. Son bir örnek: E¤er bir maddenin kat›
ve s›v›s› ayn› yo¤unlu¤a sahipse, bu maddenin
donma noktas› bas›nçla de¤iflmez.

Yukar›daki paragraf bize, bas›nç artmas› so-
nucu meydana gelen donma s›cakl›¤›ndaki de¤i-
flimin (artma veya azalma), kat› ve s›v›n›n ha-
cimleri aras›ndaki farkla orant›l› oldu¤unu söy-
lüyor. Ayn› fleyi kaynama s›cakl›¤› için de söyle-
yebiliriz. Böylece ilk soruyu cevaplayabiliriz. Su
buharlaflarak gaz haline geçti¤inde, hacmindeki
de¤iflim çok daha büyüktür. Buhar›n hacmi s›v›-
n›nkinin yaklafl›k 1600 kat›d›r! Erime s›ras›nda-
ki % 9’luk hacim de¤iflimini, kaynama s›ras›nda-
ki 1600 katl›k de¤iflimle karfl›laflt›r›n. Bu ne-
denle, kaynama s›cakl›¤› bas›nçla çok daha h›z-
l› de¤iflmeli. Say›lara dökersek, suyun donma s›-
cakl›¤›n› 1 derece azaltmak için bas›nc› normal
atmosfer bas›nc›n›n
135 kat›na ç›karmak
gerekir. Buna karfl›n,
kaynama s›cakl›¤›n›

1 derece art›rmak için, bas›nc›n % 3 oran›nda
art›r›lmas› yeterlidir. Sonuç olarak, kaynama
noktas›n›n bas›nçla daha h›zl› yükselmesinin,
buna karfl›n donma noktas›n›n daha yavafl düfl-
mesinin (su için) nedeni, bu dönüflümlerdeki ha-
cim de¤iflikli¤i aras›ndaki büyük farkt›r.

Kalori birimiyle ilgili soruna gelince, bilim
adamlar› aras›nda bir kalorinin nas›l tan›mlan-
mas› gerekti¤i konusunda bir uzlaflma sa¤lan-
m›fl de¤il. Gelecekte de böyle bir uzlaflma olas›
görünmüyor, çünkü çok daha iyi tan›ml› bir
enerji birimi (joule) zaten yayg›n olarak kullan›-
l›yor ve hassas deneyler için bu birimin kullan›l-
mas› tavsiye ediliyor. Kalorideki kar›fl›kl›k flu:
Bahsetti¤in “15 °C kalorisinin” d›fl›nda, “4 °C
kalorisi” ve “20 °C kalorisi” (nas›l tan›mland›-
¤›n› tahmin etmiflsinizdir), ayr›ca “1-100 °C or-
talama kalorisi” ve bir iki tane daha de¤iflik ta-
n›m var ve kullan›l›yor. Bunlar›n de¤erleri
4,1840 joule ile 4,1868 joule aras›nda de¤ifli-
yor. Bunlar yetmezmifl gibi, bir de g›da ürünle-
rinde kullan›lan “g›da kalorisi” diye bir fley var
ki bunun bir tanesi bizim normalde 1000 kalo-
ri dedi¤imiz enerjiye eflit! K›sacas›, bu kadar ka-
r›fl›kl›k içinde, bu tan›mlar› çok ciddiye alma-
mak gerekiyor.

Bu özel tan›m›n (ve kar›fl›kl›¤›n) nedeni flu:
Suyun ›s› s›¤as› s›cakl›kla az da olsa de¤iflir (›s›
s›¤as›, cisme verilen ›s›n›n, cismin s›cakl›¤›nda-
ki art›fla oran›d›r). 150 y›l kadar önce, bilim
adamlar›n›n çok hassas deneyler yapma imkan›
yokken, bu de¤iflimin önemi yoktu. Böylece, su-
yun ›s› s›¤as›n› derece bafl›na 1 kalori al›p, ka-
loriyi bir standart enerji birimi olarak kullan›-
yorlard›. Fakat deneylerdeki hassasl›k artt›kça
(ondal›k noktadan sonraki 3. ve 4. rakamlar
önemli hale geldikçe) bu ölçümün hangi s›cak-
l›kta al›nd›¤› ve hangi s›cakl›k aral›¤›n›n kulla-
n›ld›¤› önemli olmaya bafllad›. Her ne kadar ba-
z›lar› belli tan›mlar› benimsemifllerse de, joule
biriminin yayg›nlaflmas› nedeniyle, bu tan›mlar-
dan hiç biri üzerinde uluslararas› bir uzlaflma
sa¤lanamad›. Bahsetti¤in tan›m›n özelli¤i, tam
15 °C’nin s›cakl›k aral›¤›n›n ortas›na düflmesi.
Böylece, suyun 15 °C’deki ›s› s›¤as› neredeyse
tam 1 kalori olarak tan›mlanm›fl oluyor. Bunun
özel bir yarar› var m›? Bence yok.

???
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Uydudan
‹nternet Nas›l Çal›fl›r?

Çevirmeli ba¤lant›n›z yoksa, bir telefon flirke-
tine ya da Dijital Abone Hatt› DSL’ye ba¤lanmak
için çok uzaklarda bulunuyorsan›z, kablolu TV
ba¤lant›s› olana¤›na da sahip de¤ilseniz, cep tele-
fonu arac›l›¤›yla GPRS teknolojisi kullanman›n d›-
fl›nda, internete ba¤lanabilmek için düflünülebile-
cek en iyi yollardan biri uydu üzerinden internet
eriflimi olabilir. Genifl bantl› eriflim isteyen k›rsal
internet kullan›c›lar›, ya da hareket halindeki kul-
lan›c›lar için uydudan internet ideal bir çözüm gi-
bi görünüyor.

Uydudan internet, telefon hatt› ya da kablolu
sistemler yerine bir merkeze ya da merkezden
dosya veya program transferi yapacak iki yönlü
veri iletiflimi için bir uydu çana¤› kullan›yor. Bir
merkeze yap›lacak veri transferi, bir merkezden
yap›lacak 500 kbps’lik veri transferinin yaklafl›k
onda biri kadar h›za sahip. Kablolu ve DSL sis-
temlerinin daha h›zl› veri indirme olana¤› oldu¤u
aç›k, ancak uydu sistemlerinin de  buna karfl›n
normal bir modemden 10 kez daha h›zl› çal›flt›¤›
biliniyor.

Baz› servis sa¤lay›c›lar arac›l›¤›yla uydudan
internete eriflebilmek için, uydunun konumu ge-
re¤i güney yar›küreyi aç›kça görüyor olmak gere-
kiyor. Ve uydu TV’de oldu¤u gibi fliddetli ya¤mur
ve yo¤un ormanl›k alanda olmak internet sinyal-

lerinin al›nmas›n›
zay›flatabiliyor.

‹ki yönlü uydu internet;
- Yaklafl›k 60 ile 90 cm aras› bir çanak

anten
- ‹ki yönlü veri iletiflimini sa¤layan rad-

yo ünitesi
- ‹ki modem (veri yollayacak ve alacak)
- Çanak ile modem aras›nda ba¤lant›y›

sa¤layacak koaksiyel kablo
- Yönlendirici ve

- Sunucudan olufluyor.
‹ki yönlü uydu internette, Internet Protokolü

(IP) çoklu yay›n teknolojisi kullan›l›yor, bu da tek
bir uydudan ayn› anda 5000 iletiflim kanal›na ser-
vis verilebilece¤i anlam›na geliyor. IP çoklu yay›n
teknolojisi, bir noktadan birçok noktaya ayn› an-
da s›k›flt›r›lm›fl formatta veri yollayabiliyor. S›k›fl-
t›rma, yollanan verinin boyutunu ve dalga boyunu
küçültüyor. Çevirmeli ba¤lant› ve yere ba¤l› kara-
sal sistemlerde ise, çoklu yay›nla bu boyutta veri
yollayabilmeyi engelleyen dalga boyu k›s›tlamala-
r› var.

Piyasada bulunan uydu internet eriflimi seçe-
neklerinin hemen hepsi windows iflletim sistemini
destekliyor, Windows 98 ve üstünde çal›fl›yor. An-
cak Linux, Mac gibi di¤er iflletim sistemlerini des-

tekleyen servis sa¤lay›c›lar da var.
Hatta uydu paketi ile birlikte diz

üstü bilgisayar verenler bile
bulunuyor.

TTüürrkkiiyyee’’ddee  
uuyydduuddaann  iinntteerrnneett
Eutelsat, Nisan 2001'de, 7

derece do¤u konumundaki W3
uydusu üzerinde OPENSKY™

platformunu hizmete açt›. Bu plat-
form, ak›c› medya (gerçek zamanl› video

ve ses), multimedya ve do¤rudan eve ya da hedef
noktalara yüksek h›zda ‹nternet eriflimi sa¤lamak
üzere kurulmufltu. fiimdi Eutelsat OPENSKY™
platformu, 2002 y›l›ndan itibaren Türkiye'de de
genifl bant ‹nternet hizmetleri için kullan›l›yor. 

Eutelsat ile OPENSKY™ platformunu kullan-
mak üzere iflbirli¤ine giren SUPERONLINE ve DI-
GITURK, Eutelsat uydular› üzerinden h›zl› Inter-
net eriflimi, TV yay›nlar› ve interaktif bilgi hizmet-
leri sunuyor. COMTURK gibi, baflka uydu internet
sa¤lay›c›lar› da art›k Türkiye’de faaliyet göster-
meye bafllam›fl bulunuyor.

Ku band›ndan yay›n yapan HellasSat 39ºD da
Yunanistan, K›br›s, M›s›r, Lübnan, Ürdün, Suriye,
Filistin, ‹srail ve Türkiye’yi kaps›yor.

Cezayir’de yaflanan depremden dolay› Türk te-
lekom’un yurt d›fl› ‹nternet ba¤lant›lar›n›n %90’›
kesilmifl, denizalt› kablo ba¤lant›s›n›n onar›lmas›
günlerce sürmüfltü. Bu süre zarf›nda Türkiye’den
yurt d›fl› internet eriflimi büyük boyutlarda aksa-
m›flt›. Oysa uydudan iki yönlü internet servisleri,
karasal hatlar›n kesilmesine sebep olan riskler-
den etkilenmiyor. Ayr›ca karasal ba¤lant› ve alt-
yap› yat›r›m› da gerektirmiyor.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

uydu internet için çanak

Avrupa, Orta Do¤u ve Afrika’y› kapsayan uydu 
internet haritas›

Ku band›ndan yay›n yapan HellasSat 39º
uydusunun Kapsama alan›nda Türkiye de var. ‹nternet

Çanak a¤lar› için
yay›n merkezi

Çanak a¤lar› Y›ld›z band›

Y›ld›z band›
yans›t›c›s›

Y - Yollanan
G - Gelen

Y

Y

Y

G

G
G

Çanak a¤lar› Y›ld›z band›
a¤›



Cep telefonlar› ilk zamanlarda sadece cepten ç›kar›l›p adres
defterindeki numaralar›n arand›¤› temel özelliklere sahip ileti-
flim cihazlar›ndan ibaretti. Fakat cep telefonlar›n›n flimdiye dek
hiçbir teknolojik yenili¤in baflaramad›¤› ölçüde görülmemifl bir
h›zla yayg›nlaflmas›, üreticilerin bu cihazlara birçok fleyi bir
arada isteyenler için zengin fonksiyonlar eklemesi sonucunu
do¤urdu. Bunun bugün için geldi¤i en uç nokta, ak›ll› telefon
(smart phone) olarak tabir edilen ve kendilerine özgü özel iflle-
tim sistemleri sayesinde bilgisayarlara benzer mant›kla çal›flan
cep telefonlar›. Bu telefonlar üzerine resimli olarak ‹nternet do-
laflmak, özel uygulamas›yla e-posta al›p göndermek, hatta ICQ
ve Messenger benzeri uygulamalar› çal›flt›rmak bile mümkün.

Tabii bu cep telefonlar›n›n bir iflletim sistemine sahip olma-
s›, ayn› zamanda standartlara uyumu da gündeme getiriyor. Bir
zamanlar›n kendilerine özgü yongalarla ve yaz›l›mlarla örülü cep
telefonlar›, ak›ll› telefon kavram› gündeme geldi¤ine donan›mla-
r› farkl› da olsa belli temel yaz›l›m standartlar›n› ve iflletim sis-
temlerini desteklemek zorundalar. ‹flte bu durum, yavafl yavafl

cep telefonlar›na uyumlu potansiyel virüs ve solucan tehditlerini de gün-
deme getirmeye bafllad›. http://zdnet.com.com/2100-1105_2-
5234953.html Adresindeki habere göre, konsept virüsler yazmaktan
hofllanan bir grup taraf›ndan Symbian iflletim sistemiyle çal›flan ak›ll›
telefonlar› hedef alan Cabir adl› bir solucan haz›rlanm›fl. Solucan›n ya-
y›lma flekli de bir hayli ilginç: Öncelikle bulaflt›¤› cep telefonunun Blu-
etooth ba¤lant› alan› içinde Bluetooth iletiflimi aç›k di¤er ak›ll› tele-
fonlar› ar›yor ve buldu¤unda kendini di¤er telefona kopyal›yor. Cabir
telefonlara zarar verme özelli¤ine sahip de¤il, ama virüslerin bu alan-
da da bir tehdit oluflabilece¤inin ilk canl› örneklerinden olmas› nede-
niyle önemli. Bu durum, yak›n bir gelecekte ak›ll› telefonunuzla oto-
büste veya yolda yürürken hiç tan›mad›¤›n›z birisinden durup dururken
virüs kapma ihtimaliniz olabilece¤ini gözler önüne seriyor. Gerçi flim-
dilik bu konuda derin endifleye kap›lmaya gerek yok, ayr›ca daha flim-

diden ak›ll› telefonlar için antivirüs uygulamalar›n›n üretilmesi de
gündemde. Fakat nereden bakarsan›z bak›n, bu örnek günümüz bi-
liflim a¤lar› için büyük bir tehdit olan virüslerin cebimize dahi gire-
cek kadar ars›z olabilece¤inin bir göstergesi.

Monitörden Yans›yanlar

Virüsler Cep Telefonlar›n›n Peflinde
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Bundan iki ay önce arama
motoruyla ünlü Google firmas›-
n›n 1 Gigabyte büyüklü¤ünde üc-
retsiz elektronik posta servisi
hizmeti verece¤inden bahsetmifl-
tik. Bu giriflim öylesine büyük
ses getirdi ki, di¤er ücretsiz
elektronik posta servisi sa¤layan
firmalar bir flekilde kendi servis-
lerini cazip hale getirmeye baflla-
d›lar. Bunlar aras›nda ilk hareke-
te geçenlerden biri de dünya
üzerinde en çok bedava e-posta
hesab›na sahip olan Yahoo! Mail
servisi oldu. Yahoo!, 15 Haziran
2004 tarihinden itibaren
http://mail.yahoo.com adresin-
den verdi¤i ücretsiz elektronik
posta hizmetinin kapasitesini 4
Megabyte seviyesinden 100 Me-
gabyte seviyesine yükseltti¤ini,
bir defada gönderilebilecek mak-
simum mesaj büyüklü¤ünü de
10 Megabyte olarak belirledi¤ini
duyurdu. Elektronik mesajlaflma-
lar›n›zda yüksek kapasiteye ihti-
yaç duyuyorsan›z, bu f›rsat› mut-
laka de¤erlendirin.

Servisine 

Kapasite 

Dopingi
.

Çok say›da fonksiyonu bir arada
bar›nd›ran ak›ll› telefonlar,

virüslerin yeni gözdesi olmaya
aday.

Siz de benim gibi s›k s›k gecenin bir körüne ka-
dar klavye bafl›nda vakit geçirmek zorunda kal›yor ve
lofl ›fl›klar alt›nda oturmay› tercih ediyorsan›z, bu flart-
lar alt›nda klavyeyi görmenin ne kadar zor oldu¤unu
da biliyorsunuzdur. Önceleri bu sorunun üs-
tesinden gelmek için USB portlar›na
tak›lan esnek kablolu LED lambalar›
kullan›l›yordu. Günün yeni modas›ysa
kendinden ayd›nlatmal› fleffaf klavye-
ler. FlexiGlow firmas›n›n
(http://www.flexiglow.com) ayd›nlat-
mal› klavyesi, bu ak›ma güzel bir örnek
teflkil ediyor. fieffaf tufllara sahip olan bu klavye, tufl-
lar›n alt›nda yer alan elektrolüminesan ayd›nlatma sis-

temi sayesinde geceleri p›r›l p›r›l parlayarak kullan›c›-
s›na yol gösteriyor. Gerçi bu tarz bu ürünlerin flimdi-
lik Türkçe karakterli sürümleri veya dizüstü bilgisayar-

lar için uyarlanm›fl modelleri piya-
sada mevcut de¤il, fakat ürünün
yurtd›fl›ndaki popülaritesine ba-
k›l›rsa bunlar için fazla beklemek

gerekmeyecek. Ürün hakk›nda da-
ha detayl› bilgiye ve incelemelere
http://www.flexiglow.com adre-
sinden ulaflabilirsiniz. Ayr›ca de¤i-
flik ve bol ›fl›kl› birçok farkl› modi-

fikasyon malzemesini bir arada
görmek de mümkün.

Tufllar›n alttan ayd›nlat›ld›¤›
fleffaf klavyeler, özellikle geceleri çal›flmay›

sevenlerin gözdesi.

Gece Kufllar› ‹çin Ayd›nlatmal› Klavye
.



Tahminler her zaman tutmaz. Ama ba-
zen tutmayan tahminler düfl k›r›kl›¤› yarat-
maz; örne¤in zelzelenin ne zaman olaca¤›
veya bir yanarda¤›n ne zaman patlayaca¤›.
Jeolog ve jeofizikçilere göre benim tah-
minlerim biraz daha mütevaz›d›r ama tut-
mad›¤› zamanlar sevincim yerbilimcilerden
daha az de¤ildir. Örne¤in, uzun bir ayr›l›k-
tan sonra anavatana döndü¤üm zaman
e¤er birisi bana bu denizlerimiz ne zaman
temizlenecek diye sorsayd› benim verece-
¤im yan›t “torunlar›m olunca onlara sorar-
s›n›z” olurdu. Ama geçenlerde ‹stanbul’a
gitti¤imde karamsarl›¤›m›n belki de hakl›
olmad›¤›n› anlad›m. Olumlu sinyalleri ilk
kez ilk ve ortaokulu bitirdi¤im Pendik sa-
hillerinde bisikletle dolafl›rken ald›m. Yok,
çocuklu¤umuzun güzeller güzeli Marma-
ra’s› hâlâ eski sa¤l›¤›na kavuflmufl de¤il,
ama kefenin y›rt›l›p bir kenara at›ld›¤› ve
hastan›n nekahet devresine girdi¤ini anla-
mak için sulara bir göz atmak yeterli. 

Haliç’in sa¤l›¤›na kavuflmaya bafllad›¤›-
n› zaten gazetelerde okumufltum; ama bu
kadar olumlu bir tabloyla karfl›laflaca¤›m›

do¤rusu beklemiyordum. O insan› kahre-
den koku neredeyse tarihe kar›flmak üze-
re. Bu temizlikte katk›s› olan bütün ilgili-
leri kutlar, baflar›lar›n›n devam›n› dilerim.
Tabii rehavete kap›lmaya gerek yok; has-
tan›n eski sa¤l›¤›n› kazanabilmesi için te-
davinin bir süre daha sürmesi gerekiyor. 

Temizlik, bu olumlu geliflmenin yaln›z
bir yönü; Tuzla’dan bafllayarak Caddebos-
tan’a kadar 25 kilometrelik sahilin doldu-
rulup denizin tekrar halka aç›lmas› kadar
önemli bir olay. Çok iyi hat›rlar›m; bura-
larda ev yap›ld›¤› zaman denizle evin ara-
s›ndaki fleride yabanc›lar›n giriflini yasak-
lamak için hemen bir duvar örülür, yöreye
sonradan gelen yeni ev sahibi denizin se-
fas›n› sürerken biz çocuklar denize girdi¤i-
miz bir yerden daha mahrum edilirdik. Ta-
bii bizi en çok flafl›rtan ve memnun eden
di¤er bir olay da, sahilin bir bölümünün
bisiklet yoluna ayr›lmas›. Gerçi gidifl gelifl
40 kilometrelik bir gezi s›ras›nda topu to-
pu 4 veya 5 bisiklet gördük ama hiç ol-
mazsa bir bafllang›ç yap›lm›fl; umar›z ileri-
de bu muhteflem güzergahta bisikletliler-

den geçilmez. 
Bisiklete binen az ama yürüyen çok.

Dikkat ettim ço¤u spor amaçl› yürüyüfller;
hem yürürken veya otururken seyredenle-
rin say›s› oldukça az. fiaflmamak gerek,
kültür tarihçileri Bat› toplumlar›nda zevk
için do¤a yürüyüfllerine ç›kman›n 200 y›l
gibi k›sa bir geçmifli oldu¤unu söylüyorlar.
‹sterseniz gelin “bak, hiç olmazsa bu ko-
nuda Bat›’dan geri kalmad›k” gibi beylik
laflar atmak yerine deniz k›y›s›nda, genç-
lerin deyimiyle, volta atman›n nas›l ortaya
ç›kt›¤›na birlikte bir göz atal›m. 

1829 y›l›nda Nathaniel Ward ad›nda
bir ‹ngiliz t›p doktoru, cam bir fliflenin içi-
ne sulanm›fl topra¤›yla birlikte yerlefltiril-
mifl bir bitkinin, yaflam›n› uzun süre sürdü-
rebildi¤ini keflfetmifl. Ward’›n keflfinin iki
önemli etkisi olmufl. Birincisi, o zamana
kadar tohumlar› ya da fidanlar› uzun yol-
culuklara dayanamayan bitkiler günümüz-
de kullan›lan akvaryuma benzeyen cam
kasalar içinde Güney Amerika ve Avustral-
ya gibi uzak belgelerden ithal edilmeye
bafllanm›fl. ‹kincisi, ‹ngiltere’de zaten bol
miktarda bulunan e¤reltiotunu evin baflkö-
flesinde fl›k bir cam kasada yetifltirmek,
özellikle yüksek sosyetede moda olmufl. 

Akvaryum fikri asl›nda eski zamanlara
dayan›r. Bir kaba su koyup içine k›rm›z›
bal›¤› atarsan›z an›nda bir akvaryuma sa-
hip olabilirsiniz; ama bal›k sudaki oksijeni
k›sa zamanda yitirece¤i için s›k s›k su de-
¤ifltirmeniz gerekir. Bu sorunu ilk çözen
Robert Warrington ad›nda bir kimyac›.
Warrington, e¤er suya bal›kla birlikte su
bitkileri de yerlefltirilirse oksijen problemi-
nin kendili¤inden çözülece¤ini 1850 y›l›n-
da yazd›¤› bilimsel bir makalede bilim
dünyas›na duyurmufl. 

Birçok baflka kefliflerde oldu¤u gibi bu-
rada da kredi, as›l kaflife de¤il (ki bu yan-
l›fl› Britannica Ansiklopedisi de yapm›fl)

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Denizin K›y›lar›...



Philip Henry Gosse ad›nda zaman›n en po-
püler yazar ve natüralistlerden birine veri-
lir. Gosse 1853 y›l›nda bas›lan bir kitab›n-
da deniz flakay›¤›n› (bitkiye benzeyen bir
hayvan türü, bizim sular›m›zda da s›k gö-
rülür) bir y›la kadar akvaryumda besleme-
yi baflard›¤›n› yazar. Yine ayn› y›l Londra
hayvanat bahçesinde bir akvaryumun ku-
rulmas›, keflfin k›sa sürede evlere de yay›l-
mas›na neden olmufl. Tabii akvaryum sa-
hibi için en ucuz yol, örnekleri ken-
disinin toplamas›. ‹flte bilim ta-
rihçilerinin “Akvaryum Delili-
¤i” diye adland›rd›¤› süreç
o y›llarda bafllam›fl. Gos-
se’nin bizzat kendisi bu
iflin nas›l yap›laca¤›n› gös-
termekle kalmayarak içle-
rinde balona benzer etek ve
bal›kç› çizmesi giymifl çok say›-
da bayanlar›n da bulundu¤u toplay›-
c›lara, k›y›larda yaflayan hayvan ve bitkiler
hakk›nda konferanslar vermifl. Tabii bu
arada tatl› su akvaryumlar›n›n da ayn› fle-
kilde popüler oldu¤unu belirtmek gerekir.

Maalesef bu “delilik” uzun sürmemifl.
J.G. Wood 1868 y›l›nda yay›nlanan kitab›n-
da flunlar› yaz›yor: “Bir zamanlar akvar-
yum delili¤i bütün ülkeyi sarm›flt›. Herkes
ya tatl› su ya da daha tercih edilen deniz
suyu akvaryumu diyordu... Sosyete bayan-
lar› odalar›na muhteflem birer akvaryum
koydururken ö¤renciler kendi odalar›nda
daha mütevaz› modellerle yetiniyorlard›.
Gazetelerin hiç umulmayacak köflelerinde
bile akvaryumla ilgili haberler ç›k›yor ve
sadece akvaryum malzemeleri satan çok
say›da dükkan aç›l›yordu...” Wood k›sa za-
manda her 10 akvaryumdan 9’unun b›ra-
k›ld›¤›, dükkanlar›n kapat›ld›¤›n›, yani “her
salg›n hastal›k gibi” bunun da sona erdi¤i-
ni yaz›yor. Sebep? Wood’a göre akvaryum-
da canl› yetifltirmek serada bitki yetifltir-
mek gibi; yani “ayn› canl›l›k yok”. 

Delilik geçmifl olabilir ama akvaryumun
günümüzde de çok popüler bir cihaz oldu-
¤u kesin. Son y›llarda yap›lan araflt›rma-
lar, günde birkaç saat akvaryumu seyre-
den hastalar›n seyretmeyenlere nazaran
çok daha kolay teskin olduklar›, yaflama
çok daha olumlu bir aç›dan bakt›klar›n›
gösteriyor. Tabii, baflta Londra ve Monaco
olmak üzere bir çok kentte kurulan büyük
akvaryumlar, balina terbiye etmekten tu-
tun bilimsel araflt›rmalara kadar birçok
konuda önemli hizmetler veriyor. 

Denizin minnac›k bir k›sm›n› evinize
veya ifl yerinize getirebilmek güzel bir fley
ama tabii ki o canl›lar› as›l yurtlar›nda in-

celemenin yerini
hiç bir fley tutmaz.

Bu konuyu kapatma-
dan çok önemli bir

noktan›n alt›n› çizmek ge-
rekir: Çevreye verilen zarar›n önceden

engellenmesi, zarar›n düzeltilmesinden
çok daha ucuzdur. 

K›y›lar›n popüler olmas›n›n di¤er bir
nedeni, deniz banyolar›d›r. Eski Yunanl›
hekim Hipokrates’e dayanan bir gelene¤e
göre so¤uk suyla y›kanman›n hem ömrü
art›rd›¤› hem de birçok hastal›¤› önledi¤i
iddia edilir. Bu gelene¤i 1742 y›l›nda ya-
y›nlanan kitab›yla tekrar moda haline geti-
ren, Tobias Smollett ad›nda bir ‹ngiliz ya-
zar›d›r. Deniz banyolar›na ak›n edilmesinin
bir baflka nedeni de flu: Kömür yak›lmas›n-
dan dolay› Londra’n›n havas› o kadar bo-
zulmufl ki temiz hava almak için halk k›y›-
lara ak›n etmeye bafllam›fl. Buchan adl› bir
doktorun 1804 y›l›nda yazd›¤› kitapta, de-
niz havas›n›n ergenlik ça¤›na yeni girmifl
k›zlara rahatl›k, cinsel arzular› kontrol et-
me olana¤› verdi¤inden ve cinsel gücü
azalm›fl erkeklerin de daha fazla efemine
olmas›n› engelledi¤inden söz edilir. Kuzey
ülkelerindeki bal›kç›lar›n neden kara in-
sanlar›na göre daha uzun yaflad›klar› o za-
manlarda birçok yazar taraf›ndan denizin
suyu ve havas›n›n özelliklerine ba¤lan›r. 
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Belki de atalar›m›z›n Orta Asya köken-
li olmas›ndan dolay› yak›n zamanlara ka-
dar üç yan›m›z denizle çevrildi¤i halde de-
nizle içi içe geçmifl bir toplum say›lmay›z.
Denizin canland›r›c› gücü Osmanl›larda
çok geç etkili olmufl. ‹stanbul’un Deniz
Hamamlar› ve Plajlar› adl› kitab›n yazar›
Burçak Evren bu ilgisizli¤i günah, ay›p,
gelenek gibi etkenlere ba¤l›yor ve ekliyor:
“Beyaz tenin makbul say›ld›¤›, yaz›n bile
b›rak›n yüzü, bedenin bile yaflmak ve fera-
ce üstünde flemsiyelerle korunup gizlendi-
¤i bir yaflam biçiminde, güneflin kumun,
denizin serin tuzlu sular›n›n laf› m› olur-
du?” Burçak bey bizde denizin 19. yüzy›-
l›n ortalar›na do¤ru keflfedilmeye bafllan-
d›¤›n› ve ilk deniz tedavisi görenlerin ba-
fl›nda Sultan Abdülhamit oldu¤unu yaz›-
yor. O zaman sarayda bulunan Masiro ad-
l› bir ‹talyan doktoru 12 yafl›nda kaza ge-
çiren flehzadeye iyileflmesi için deniz ban-
yosu önermifl. Tedavinin faydal› oldu¤unu,
y›llar sonra Abdülhamit’in k›z›na “fiimdi
bir itiyat haline geldi. ‹flte o gün, bugün
susuz yaflayamaz oldum” demesinden an-
l›yoruz. Yerli doktorlar›n da deniz banyola-
r›n› hastalar›na önermesi sonucu Galata
Köprüsü, Yenikap›, Kumkap› ve Caddebos-
tan’da aç›lan deniz hamamlar› Evren’e gö-
re “Osmanl›’n›n denize küskünlü¤üne son
veren, bir bak›ma insanla tuzlu suyu, ku-
mu, günefli buluflturmaya ortam haz›rla-
yan, cumhuriyet döneminin plajlar›n›n ön-
cüsü, yaln›zca ve yaln›zca Osmanl› toplu-
muna özgü birer yap› oldular.” 

Deniz banyolar› için Pendik-Kad›köy sa-
hil fleridi san›r›m daha yeteri kadar temiz
de¤il. Ama denizi sevmek, ondan fayda-
lanmak için ille de banyo yapmak gerek-
mez. Bunun en güzel kan›t›n› benim ge-
çenlerde izledi¤im insanlar veriyor. Dar›s›
bisikletçilerin bafl›na. Hepinize mutlu yaz
aylar› dileriz. 



Herhalde bundan sonra uluslararas› yar›flma organizasyonlar›nda
ev sahipli¤ini üstlenmek istedi¤imizde en büyük destekçimiz Ukrayna
olacakt›r. 15 May›s 2004: ‹stanbul’da Abdi ‹pekçi Spor Salonu’nda
düzenlenen 49. Eurovision fiark› Yar›flmas›’nda birincili¤i Ukrayna
ad›na yar›flan Ruslana Lyzichko kazanm›flt›. 30 May›s 2004: Antalya
Belek’te düzenlenen 5. Avrupa Satranç fiampiyonas› sona erdi¤inde
mutlu sona ulaflan yine bir Ukraynal›, GM Vassily Ivanchuk oldu. Baz›
büyükustalar, baflta otel fiyatlar› olmak üzere çeflitli nedenlerle flam-
piyonay› boykot edince kat›l›m 58 yabanc› ve 16 Türk satrançç› ile s›-
n›rl› kald›. Turnuvaya h›zl› bir bafllang›ç yapan Avrupa ve Dünya genç-
ler flampiyonu Azeri GM fiahriyar Memedyarov, ilk 7 tur sonunda yenilgisiz 5,5 puanla
baflta giderken, üst üste ald›¤› 3 yenilgi ile flampiyonluk flans›n› kaybetti. Salt satranç ye-
tene¤i ve gücü d›fl›nda sinirler, dayan›kl›l›k ve tecrübe de baflar›y› getiren önemli faktör-
ler. Eskiden sinirlerinin zay›fl›¤›ndan flikayet eden Ivanchuk ise bu kez dostlar› aras›nda
ve neredeyse kendi evinde oynaman›n verdi¤i rahatl›kla zafere ulaflt›. Üstelik turnuvaya
yenilgiyle bafllamas›na ra¤men. Ülkemize daha önce de defalarca gelen Ivanchuk hiçbir
karfl›l›k talep etmeksizin Türk oyuncular› ile gösteri maçlar› yapm›fl, çocuklara simultane
(çok masa gösterisi) ve ö¤rencilere ders vermiflti. Bir hayli güzel Türkçe konufltu¤unu
da ekleyelim. (.tsf.org.tr/eurochamp/index.htm) Dünya fiampiyonas› Libya’da yap›l›-
yor ve ‹srailli büyükustalar kat›lmayacaklar. Yahudi büyükustalar›n da boykotu var. Erme-
nistan’da düzenlenen organizasyonlara Azeriler, Azerbaycan’da düzenlenen organizasyon-
lara Ermeniler kat›lam›yor. Türkiye’nin bölge bar›fl›n› sa¤lamak için üstlenmek istedi¤i
politik rol, ülkemizde düzenlenecek kültürel ve sportif organizasyonlarla desteklenebilir.
Geçmiflte çok say›da örnek aras›nda satranç organizasyonlar› da oldu. Yan›lm›yorsam K›b-
r›s Rum Kesimi’nden ülkemize gelen ilk sporcu, y›llar önce Ankara’da düzenlenen Inter-
zonal turnuvaya kat›lan bir satrançç› idi. Yunanistan’la gerilimin doruk noktas›na vard›¤›
günlerde, Yunanistan Satranç Federasyonu Baflkan› ve Dünya Satranç Federasyonu As-
baflkan› Georgios Makropoulos Türkiye’deki Olimpiyat öncesinde o zamanki Cumhurbafl-
kan›m›z Süleyman Demirel’i ziyaret etmiflti. ‹stanbul 1998 Dünya Çocuklar Satranç Olim-
piyat› ve ‹stanbul 2000 Dünya Satranç Olimpiyat›’na gelen Arap, ‹ranl›, ‹srailli, Ermeni
ve Azeri satrançç›lar, ülkemizde düzenlenen bu organizasyonlarda bir arada ve güvenlik
ortam›nda yar›flma imkan› buldular. Bu y›l ülkemizde yap›lacak olan Avrupa Yafl Grupla-
r› Satranç fiampiyonas›’n›n yaklaflt›¤› flu günlerde, bunlara ek olarak önemle vurgulanma-
s› gereken bir di¤er nokta da Türkiye’nin bir turizm ülkesi oldu¤u (ya da olmaya ça-

l›flt›¤›) ve konuklar›m›z› a¤›rlarken uzun vadeli düflünerek pahal› organizasyonlardan ka-
ç›nmam›z gerekti¤idir. Yurtiçi organizasyonlarda da özellikle Türkiye fiampiyonalar› ve
Yafl Gruplar›nda flehir d›fl›nda ayn› otelde kalma zorunlulu¤u kald›r›lmal›d›r.

AH fiU KADINLAR!!
Vassily Ivanchuk, genç fiahriyar’a ö¤üt veriyor: “Evlat, sak›n, ama asla ve asla sat-

rançç› bir k›zla evlenme!” GM Evgeni Vasiukov, 5 y›l önce Moskova’da ilginç bir sat-
ranç turnuvas› düzenlemiflti. Müzisyenler, sinema sanatç›lar›, kozmonotlar, devlet adam-
lar›, medya mensuplar› vb. meflhur kifliler süper büyükustalarla ayn› turnuvada onlara kar-
fl› oynayabiliyordu. Tabii büyükustalar ve ustalar kuvvet derecelerine göre a¤›r bir zaman
handikab›na (4’e karfl› 16 dakika gibi) sahiptiler. Vasiukov’un davetini kabul edenler
aras›nda kimler yoktu ki? Karpov, Kramnik, Gelfand, Svidler, Ivanchuk ve eski efli Alisa
Galyamova. Karpov sözünde durmak için hasta yata¤›ndan kalk›p kat›l›r turnuvaya. Ivanc-
huk ise turnuva öncesi Vasiukov’la telefon görüflmesinde Galyamova’n›n kat›lmas› halin-
de kendisinin oynayamayaca¤›n› belirtir. Vasiukov’un cevab› kesindir: “Evlat, ben ikini-

zi de davet ettim, art›k yapabilece¤im bir fley yok.” Ertesi gün Galyamova turnuva-
ya kat›l›rken Ivanchuk ortalarda görünmez, Alisa erkeklerin aras›nda ve Karpov’un önün-
de dereceye girer.

Lasker ve Capablanca di¤er flampiyonlara nazaran tahtada en az gaf (çift sorulu

hamle) yapan oyunculard›. Özellikle Capablanca y›ld›r›m partilerde dahi kaba hatalar
yapmazd›. Ta ki 1929 Karlsbad turnuvas›n›n 16. turunda efl puanla ilk s›ray› paylaflt›¤›
Fritz Saemisch ile olan oyununun 9. hamlesine kadar:

Saemisch,F - Capablanca,J [E24] 1929 Karlsbad 1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 Fb4

4.a3 Fxc3 5.bxc3 d6 6.f3 e5 7.e4 Ac6 8.Fe3 b6 9.Fd3 Salo Flohr’a göre tam bu
esnada, o gün baflka bir kad›nla randevusu olan zavall› Capa’n›n kar›s›, hiç beklenmedik
bir flekilde Havana’dan ç›kagelir. Çapk›n Capa telafltan çabucak 9...Fa6?? oynar ve
10.Va4 Fb7 11.d5 hamleleriyle alet kaybettikten sonra bir hayli dirense de yenilgiden
kurtulamaz ve 62. hamlede terk eder. Büyük üstad›n kariyerindeki bu en ak›l almaz ma¤-
lubiyetin s›rr›na benzer flekilde, kesin favori oldu¤u Dünya flampiyonas›nda Alekhine’e ye-
nilmesine sebep olarak da unvan maç› s›ras›nda revü k›zlar›yla gönül e¤lendirmifl olmas›
anlat›l›r.

Ayn› zamanda konser piyanisti de olan Sovyet GM Mark Taimanov’un hayat›, dünya
flampiyonas› aday maçlar›ndaki 6-0’l›k Fischer yenilgisiyle karard›. Sovyet yetkilileri bü-

yükustaya konser verdirmediler ve birlikte ikili konserler verdi¤i efli
Lyubov Bruk, Taimanov’dan ayr›ld›. Maçtan sonra Fischer dahi böylesi-
ne bir galibiyet beklemedi¤ini itiraf etmiflti. Öncesinde ve maç esnas›n-
da Sovyet ekibindekilerin dikkatini çeken Taimanov’un garip davran›fl-
lar›yd›. Ülkesindeki haz›rl›k s›ras›nda s›k s›k ortadan kayboluyor ve ga-
rip bahaneler ileri sürüyordu. Ola¤anüstü cimrileflmiflti. Maç s›ras›nda
para harcamamak için -ki Taimanov’un harc›rah›, di¤er Sovyet

ekibindekilerin 10 kat›ndan daha fazlayd›- ucuz yemekler yiyor,
g›dalar›na dikkat etmiyordu. Bütün bunlar› sonradan evlenece¤i sevgi-
lisi için para biriktirmek u¤runa yapt›¤› sonradan anlafl›ld›. Aflk› u¤ru-

na kariyerindeki en a¤›r ma¤lubiyeti alm›flt›. fiu anda da bambaflka bir kad›nla evlidir.
(Kaç evlilik yapt›¤›n› hiç sormay›n)

Viktor Kortchnoi, 1974 Dünya flampiyonas› aday maçlar› finaline dek baflar›yla gelir
ama finalde Karpov’la oynamadan önce kar›s›yla baz› problemler yaflar. Oyunda kendine
ayr›lan 2,5 saatte 15 hamle yapar, kay›p konuma düflüp zamandan kaybeder. Kortch-
noi’un ekibinden Rudolf Zagainov’un anlatt›¤›na göre o gece Kortchnoi, eflinden flehri
terk etmesini “rica” eder. Bitime 5 oyun kala Kortchnoi 3-0 geridedir. Ama Bella Mos-
kova’dan ayr›ld›ktan sonra kendini toparlayan Kortchnoi üst üste iki oyun kazanarak du-
rumu 3-2 yapar. Zagainov çok umutludur; ta ki oyunlar›n oynand›¤› Tchaikovsky Konser
Salonu’na varana dek. Kortchnoi’un arkadafllar› ve akrabalar›, efli Bella’y› Leningrad’dan
Moskova’ya geri getirmifllerdir. Kortchnoi’a iyilik olsun diye yap›lan bu iflgüzarl›k para et-
mez; kalan oyunlarda güç bela 3 berabere yapan Kortchnoi adaylar finalini kaybeder.
Fischer istekleri kabul edilmeyip unvan maç› yapmay› reddedince, Karpov 6 ay sonra dün-
ya flampiyonu unvan›n› al›r.

Dünya flampiyonlar›ndan Tigran Petrosian’›n efli son derece h›rsl› bir kad›nd› ve Bot-
vinnik ile yapaca¤› unvan maç› öncesi ve s›ras›nda kazanmas› için kocas›n› sürekli zorlu-
yordu. Petrosian ise kar›s›n›n h›rs›na sahip olmad›¤› gibi müflkülpesent bir adamd› da.
Botvinnik maç›na kötü bafllay›nca ortal›¤› telafla veren çevresindekileri yat›flt›rmak için

“Pani¤e gerek yok! Havalar çok so¤uk, hele biraz ›s›ns›n bir fleyler yapar›m.“

der. Yine bir gün Dünya flampiyonu olabilmesi için dikkat etmesini söyleyip duran kar›s›-
n›n sözlerinden b›kan Petrosian sonunda patlar: “Madem o kadar heveslisin, sen oy-

na o zaman Botvinnik’le!” Ama bu kez hikaye mutlu sonlan›r ve Petrosian, Botvin-
nik’i yenerek Dünya fiampiyonu olur. Han›mlardan özür dileyerek ve engin mizah anla-
y›fllar›na s›¤›narak ‹stanbul’daki bir mezar tafl›ndan al›nt› yapal›m: “Burada kar› d›rd›-

r›ndan ölen H›d›r A¤a yat›yor.” Hiç flüphesiz Polgar k›zkardefller, Maya Chiburdanid-
ze, Xie Jun, Antoaneta Stephanova, Alexandra Kosteniuk, Alisa Galyamova, Pia Cramling
ve adlar›n› sayamad›¤›m›z ola¤anüstü bayan oyuncular olmasa satranç dünyas› çok daha
az renkli olacakt›.

Dünya flampiyonlar›ndan Vassily Smyslov’un yurtd›fl›nda oynad›¤› bir turnuvada yafla-
d›¤› aflk gazetelerde alay konusu olur. Turnuvada baflar›s›z olan Smyslov’un hicvedildi¤i
bir karikatürde, tekerlekleri kalp fleklinde olan bir bisiklete binen Smyslov di¤er büyükus-
talar›n gerisinde en arkada kalm›flt›r. Hat›rlayaca¤›n›z gibi Kasparov da boflanmas› ve son-
ras›nda hayat›n›n en formsuz dönemlerinden birini geçirmiflti. Benzeri hikayelerin sonu
gelmez ama flimdilik 2001 Ocak say›m›zdaki “Kafa Oyunu?”nu hat›rlatmakla yetinelim. 

Bütün hikayeler iç karart›c› de¤il elbette: Bronstein birinci oldu¤u bir turnuva dönü-
flünde efline götürmek için uça¤› çiçeklerle donat›r. Bütün ödül paras›n› çiçeklere harca-
m›flt›r. GM Alexi Shirov, turnuva s›ras›nda demo tahtas›na pozisyon dizen Arjantinli k›za
afl›k olur ve ifl evlili¤e kadar gider. Kasparov’un rakibini belirlemek için yap›lan maçta ye-
nilen Kramnik’e para ödenir, ama Kasparov maç› için sponsor bulunamay›nca kazanan
Shirov tek kurufl alamaz. Efli Shirov’u terk eder. Aslen Letonyal› olan Shirov, daha son-
ra ‹spanyol vatandafll›¤›na geçmifltir. Las Vegas’ta yap›lan Dünya fiampiyonas› öncesinde
güneflli ‹spanya’y› b›rak›p Polonya’ya gider. Sebep ne olabilir? Polonyal› WIM Marta Zi-
elinska. Ama A.B.D. Dünya fiampiyonas› için Zielinska’ya vize vermez, çünkü Shirov’un
çocu¤unu tafl›yan Marta hamiledir ve Amerikal›lar yeni A.B.D. vatandafllar› yaratmak ko-
nusunda pek de istekli de¤illerdir. Bildi¤imiz kadar›yla Shirov son olarak Litvanyal› WGM
Victoria Cmilyte ile evliydi.

Sayfam›z› bu ay Haznedaro¤lu’nun analizleriyle bitiriyoruz.

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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IVANCHUK ANTALYA’DA AVRUPA fiAMP‹YONU
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Z E K A O Y U N L A R I

Filler (2)

Nisan 2004 say›m›zda bir satranç tah-
tas›na birbirlerini tehdit etmeyen en fazla
kaç adet fil yerlefltirilebilece¤ini sormufl-
tuk. Bu say›m›zda ise sorumuz flöyle:

Standart bir satranç tahtas›na, en az
say›da fili öyle yerlefltirin ki, 64 karenin
tümü fillerin kontrolleri alt›nda olsun.
(Fillerin kendi bulunduklar› kareleri de
kontrol etti¤ini kabul edin).

Bu ifllem en az kaç fil ile gerçeklefltiri-
lebilir?

(Fil, bulundu¤u kare ile ayn› diyago-
nalde olan herhangi bir kareye gidebilir.
Bu kareler filin kontrolu alt›nda demek-
tir.)

Bukalemunlar

Bir laboratuvarda 7’si k›rm›z›, 17’si
mavi, 26’s› yeflil renkte olan toplam 50
bukalemun bulunmaktad›r. Farkl› renkte
olan iki bukalemun karfl›lafl›p birbirlerine
bakt›klar›nda üçüncü renge dönüflmekte-
dirler. (Örne¤in k›rm›z› ile mavi karfl›lafl-
t›klar›nda her ikisi de yeflil olmaktad›r).
Bukalemunlar›n tümünün k›rm›z› renge
dönüflmesi için en az kaç karfl›laflma/ba-
k›flma gerekir?

Dik Üçgen ve Daire
Bir dik üçgenin -

uzunluklar› 3 ve 6
birim olan - dik
kenarlar›na te¤et

olan bir çember
çizilmifltir.
Bu
çemberin

çap›, üçgenin hipotenüsüyle çak›fl›k
oldu¤una göre, yar›çap›n› bulunuz.

Kareler-Daireler

‹ç içe girmifl kareler ve daireler flekil-
de görülmektedir. Mavi renkli alanlar›n
toplam› 1 birim ise d›fltaki en büyük kare-
nin kenar uzunlu¤unu bulunuz.

Hava S›cakl›klar›
A  ve B flehirlerinin y›ll›k ortalama hava s›-

cakl›klar› birer tamsay›d›r. Say›, s›f›r›n üstün-
deyse mavi renk, s›f›r›n alt›ndaysa k›rm›z› renk
kullan›larak, iki s›cakl›k bir ka¤›da yaz›l›yor.
Bu ka¤›da bakan bir kifli, renkleri dikkate al-
madan iki say›y› topluyor ve toplam›n 10’dan
küçük oldu¤unu görüyor. ‹ki flehrin ortalama
s›cakl›klar› kaç farkl› biçimde da¤›labilir?

Örnek: E¤er iki say›n›n toplam› 2’den kü-
çük denmifl olsayd› 5 farkl› da¤›l›m olurdu.

Sonsuz Seri

Afla¤›daki sonsuz serinin toplam›n› bu-
lunuz.

Befle Bölünmesin
Elimizde birbirlerinden farkl› dört a¤›r-

l›k var. Her biri çift  say› olan bu a¤›r›l›k-
lar› kullanarak gerçeklefltirilecek  hiçbir
tart›m, 5’e tam olarak bölünemiyor. Bu
koflulu sa¤layan ve toplamlar› en küçük
olan dört a¤›rl›¤› bulunuz.

Göz Aldanmas›

Yatay ve
dikey
çizgilerin
birbirlerine
paralel
oldu¤una
inanabiliyor
musunuz?

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Satranç Çemberi

Alt› Rakam
1956 farkl› say› oluflturulabilir.

Üçgende Dörtgen

‹ki Postac›
k = koflma h›zlar›  / y = yürüme h›zlar› / T = Top-
lam yol
A’n›n toplam süresi = S1
S1 = (T/2)/k + (T/2)/y 

= T(k+y)/(2ky) 
B’nin toplam süresi = S2 

T = k(S2/2) + Y(S2/2) 
= S2(k+y)/2 

S2 = 2T/(k+y) 
S1-S2 = T(k+y)/(2ky) – 2T/(k+y) 

= T(k-y)2/(2ky(k+y)) 
S1-S2 pozitiftir çünkü T, (k-y)2, k, y, k+y pozitif-
tir.
O halde S1>S2 dir ve B yar›fl› kazan›r

Dört Farkl› Daire

A, B, C ve D büyükten küçü¤e
dairelerin merkezleri  olsun.
- BCA aç›s› 90 derecedir.
- cos (ACD)  = (2-r)/(2x(1+r)),
cos (BCD) = (3-r)/(3x(1+r))

- cos (ACD + BCD) = cos 90 = 0
- Bunlardan 23/36(r2) + 11/3(r) - 1 = 0 elde
edilir ve  r = 6/23 bulunur.

Saatler
Hatas›z çal›flan bir saatte akrep ve yelkovan her
65  5/11 = 720 / 11 dakikada üstüste gelir. (‹s-
patlay›n›z). A’n›n saati, saatte  720 / 11 – 55 =
115 / 11 dakika hata yapmaktad›r.
B’nin saati ise, saatte 75 – 720 / 11 = 105 /
11 dakika hatal›d›r. A’n›n saati daha hatal›d›r.

Soru ‹flareti
7 gelecek. (2 x 2’lik tüm karelerin toplam› 17’ye
eflit).

Geçen Ay›n Çözümleri
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Alanlar›n Eflitli¤i:
‹flte matemati¤in estetik güzelli¤ini kan›t-

layan bir soru daha. Büyüleyici bir güzelli¤i
olan bu geometrik  flekildeki k›rm›z› alanlar ile
mor alanlar›n birbirine eflit oldu¤unu kan›tla-
yabilir misiniz?

Kareden Üçgen:
Kenar uzunlu¤u a olan elinizde bir kare ol-

sun. Bu kareyi 2 do¤ru ile öyle üç parçaya bölü-
nüz ki parçalar› birlefltirdi¤inizde genifl aç›l› bir
üçgen oluflsun. (Soru biraz tangram› an›msatsa
da asl›nda geometrinin güzel bir uygulamas›)
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Kumbaralarla Oyun:

Elimizde ayn› cins demir paralarla dolu 3 ta-
ne kumbara var. Birinci kumbarada 1997 tane,
ikinci kumbarada 997 tane, üçüncüsünde ise
97 tane para bulunuyor. Sadece flu ifllemleri
yapman›za izin veriliyor:

1) Kumbaralar›n her birinden eflit say›da (bu
say› her hamlede farkl› olabilir) para ç›karabilir-
siniz.

2) Çift say›da para bulunan kumbaradaki pa-
ran›n tam yar›s›n› di¤er iki kumbaradan birine
aktarabilirsiniz.

Bu flartlar do¤rultusunda kumbaralar›n iki-
sinde hiç para kalmamas›n› sa¤layabilir misiniz?
Peki üç kumbarada da hiç para kalmamas›n›
sa¤layabilir misiniz?   

Ufuk Çizgisi:
“Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölümündeki

konuya uygun bir soru var huzurlar›n›zda. Diye-
lim ki okyanusun engin mavi sular›nda botunuz-
da bir bafl›n›zas›n›z. Gözleriniz suyun seviyesin-
den 2 metre yukar›da olsun. Dünyan›n yar›çap›-
n› yaklafl›k 6600 km olarak al›rsak ufuk çizgisi-
nin sizden ne kadar uzakta olufltu¤unu bulabilir
misiniz?

P‹SAGOR TEOREM‹
Belki de ilk ö¤rendi¤iniz formüldü Pisagor

Teoremi. Hat›rlay›n, ö¤retmeniniz ya bir efle¤in
kulaklar›na benzeterek anlatm›flt›r ya da tahta-
ya çizdi¤i küçük bir dik üçgenle. a2 + b2 = c2

gibi çok basit yap›s›na ra¤men geometride o ka-
dar önemli bir eflitliktir ki hepimiz Pisagor’un
yaklafl›k 2500 y›ll›k bu bilgisini ö¤renme ihtiya-
c› duyduk ve öyle görünüyor ki torunlar›m›z, on-
lar›n torunlar› ve onlar›n torunlar› da bu sihirli
formüle gelecekte yine ihtiyaç duyacaklar. 

Tahminen M.Ö. 500’lü y›llarda bulunan te-
oreme ilgi günümüze kadar hiç eksilmedi. fiu
ana kadar Pisagor teoreminin tescillenmifl
400’e yak›n ispat› bulunuyor. “American Mat-
hematical Monthly” periyodi¤inde toplanan bu
ispatlar›n sahiplerinden en genci 16 yafl›nda bir
genç k›z, en yafll›s› da 88 yafl›nda emekli bir
profesör. fiimdi gelin hep birlikte yerimiz elver-
di¤ince bu ispatlardan iki tanesini inceleyelim.

‹lk ispat›m›z Öklit’e (Euclid)  ait. Öklit’in is-
pat› benzer ispatlara oranla biraz daha kar›fl›k ol-
sa da içerdi¤i zeka par›lt›lar› nedeniyle incelen-
meye de¤er. C aç›s› dik olmak üzere ACB dik üç-
genini alal›m ve her
kenar›ndan flekildeki
gibi kareler çizelim.
Dikkat ederseniz ke-
nar aç› kenar teore-
mine göre ACE üçge-
ni ile AIB üçgeni efl
üçgenler oluyor. Çün-
kü AC = AI, AE = AB
ve IAB aç›s› = CAE
aç›s› = 90 + CAB aç›s›. fiimdi ilk olarak IAB üç-
genini inceleyelim. Yüksekli¤i ve taban kenar›
ACHI karesinin bir kenar›na eflit olan IAB üçge-
ninin alan› ACHI karesinin yar›s›na eflit olur. Bu
bilgiyi elde ettikten sonra gelelim CAE üçgenine.
Üçgenin taban kenar›n› AE olarak al›rsak Yüksek-
li¤i AG’ye eflit olur. Bu durumda CAE üçgeninin
alan› AGFE dörtgeninin alan›n›n yar›s›na eflit
olur. IAB ile CAE’nin eflit alana sahip oldu¤unu
bildi¤imize göre üçgenlerden alan olarak iki kat
daha büyük ACHI ile EFGA’n›n da eflit alana sa-
hip oldu¤unu söyleyebiliriz. Ayn› yöntem ile
BJKC karesi ile BGFD dörtgeninin alanlar›n›n eflit
oldu¤unu bulabiliriz. Bunun ispat›n› okuyucular›-
m›za b›rak›yoruz. Sonuç olarak alan(ACHI) +
alan(BJKC) = alan(AEDB) olarak bulduk. Bu da
bize a2 + b2 = c2 eflitli¤ini verir.

Bir di¤er güzel ispat da
Gottfried Leibniz’e ait. fie-
kildeki yar›m çember içine
B köflesi çemberin merke-
zine gelecek flekilde A kö-
flesi dik aç› olan ABC dik
üçgeni çiziliyor. Bu durum-
da PAC ile CAN ügenleri

benzer üçgenler olur. O halde PA/AC = AC/AN
eflitli¤ini yazabiliriz. Bu da (c-a).(c+a) = b2 eflit-
li¤ini verir. Küçük bir düzenlemeyle yine a2 +
b2 = c2 eflitli¤ini elde ederiz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Te¤etlerin Buluflma Noktas›:
Matematiksel ispat›n› siz okuyucular›m›za

b›rakarak daha fazla ilginizi çekebilecek bir
ispat› veriyoruz. 

fiekildeki gibi bir cam masa üzerine farkl›
boyutlarda 3 küre koyal›m ve bunlar› ikifler
ikifler saran 3 koni hayal edelim.  fiimdi de
koniler üzerine ikinci bir cam düzlem koyal›m
öyle ki konilerin bize göre üst noktalar› cama
de¤sin. ‹ki düzlemin kesiti bir do¤ru oldu¤undan
ve konilerin tepe noktas› her iki düzlemde de
bulundu¤undan bu üç nokta ayn› do¤ru üzerinde
bulunacakt›r. 

Lewis Carroll Problemi:
Genel bir yan›lg› olarak at›lan topun çekildi¤i

san›l›r ve kalan topun ya siyah ya da beyaz
olaca¤› düflünülerek cevap 1/2 olarak verilir.
Oysa ki 3 durum söz konusudur. 1. olas›l›k:
Sonradan at›lan top çekilmifltir. ‹çinde kalan top
siyaht›r. 2. olas›l›k: Sonradan at›lan top
çekilmifltir. ‹çinde kalan top beyazd›r. 3. olas›l›k:

Torbadaki ilk top çekilmifltir. Bu durumda
torbada kalan top kesin beyazd›r. Aç›klad›¤›m›z
üç olas›l›k do¤rultusunda torbada beyaz top
kalma olas›l›¤› 2/3 olur.

U¤urlu Evler:
Herhangi bir tane u¤urlu evin kap›

numaras›n› alal›m ve bu say›ya X diyelim. E¤er X
say›s› u¤urlu say›lan numaralardansa X’ =
999999 – X say›s› da bir u¤urlu say› olmak
zorundad›r. Bunun ispat›n› bulabilirsiniz ya da
birkaç denemeyle kolayca görebilirsiniz. fiimdi
iki say›y› toplayal›m:

X + X’ = 999999 = 1001.999
= 7.11.13.999

Görüldü¤ü gibi iki say›n›n toplam› 13 ile tam
bölünüyor. O halde tüm u¤urlu evlerin kap›
numaralar› toplam› da 13 ile bölünür. 

Kendi Formülümüzü 

Kendimiz Yapal›m :
Formülümüzü oluflturabilmek için üçgen say›-

lara ihtiyac›m›z olacak. Üçgen say›lar 1’den baflla-
yan ard›fl›k do¤al say›lar toplam›d›r. Örne¤in a =
1 + 2 + 3 = 6 veya b = 1 + 2 = 3 birer üçgen sa-
y›lard›r. E¤er X2 + Y2 = Z2 denkleminin sa¤lanma-
s›n› ve X’in bir küp olmas›n› istiyorsak bu say›lar›
flu flekilde elde edece¤iz: Öncelikle a ve b olmak
üzere (a>b) herhangi iki üçgen say› alaca¤›z ve
afla¤›daki ifllemlerle X, Y ve Z’yi bulaca¤›z. X = a2

– b2 , Y = 2ab , Z = a2 + b2 . ‹stenilen X2 + Y2 =
Z2 eflitli¤ini (a2 – b2)2 + (2ab)2 = (a2 + b2)2 ile is-
patlamak kolay. Küp özelli¤ini de 1 + 2 + ... + n
= n.(n+1)/2 özelli¤inden faydalanarak ispat-
layabiliriz.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



7500 K), G (5000-6000 K), K (3500-5000 K) ve
M (<3500 K) olarak simgelenen toplam yedi tayf
s›n›f› vard›r. (Parantez içindeki de¤erler y›ld›zlar›n
yüzey s›cakl›¤› aral›¤›d›r.) Her bir tayf s›n›f› da ken-
di içinde 1’den 10’a kadar alt gruplara ayr›l›r. Bir-
kaç örnek verecek olursak, Alnitak (O9), Rigel
(B8), Altair (A7), Deneb (A2), Procyon (F5), Günefl
(G2), Arcturus (K2), Aldebaran (K5), Pollux (K0)
ve Antares (M1) tayf s›n›f›na ait y›ld›zlard›r. 

Bu ayki gökyüzü haritam›zda, y›ld›zlar›n gerçek
renklerini, vurgulu olarak verdik. Size önerimiz, bu
ay gökyüzüne biraz daha dikkatli bakman›z. Ger-
çekte renkler bu haritadaki kadar belirgin görün-
mese de, y›ld›zlar›n renklerini, dolay›s›yla da yüzey
s›cakl›klar›n› ay›rt edebidi¤inizi göreceksiniz. 

Temmuz’da Gezegenler

Jüpiter, özellikle ay›n ilk günlerinde hâlâ göz-
lem için uygun konumda. Ancak, ilerleyen günler-
de, gezegenin her gün biraz daha ufka yaklaflt›¤›
gözlenebilir. Gezegen ay›n sonlar›nda alacakaranl›-

Y›ld›zlara dikkatlice bakt›¤›n›zda, hepsinin ayn›
renkte parlamad›klar›n› farketmiflsinizdir. Orion’da-
ki Betelgeuse, Bo¤a’daki Aldebaran, Çoban’daki
Antares ve Akrep’teki Arcturus gibi y›ld›zlar k›rm›-
z›ms› görünürken, Orion’daki Rigel ve Büyük Kö-
pek’teki Aky›ld›z mavimsi görünür. Gökyüzüne bir
teleskop ya da dürbünle bakarsan›z, bu renkleri
çok daha iyi ay›rt edebilirsiniz. Üstelik bir telesko-
pun göz merce¤inden, sönük y›ld›zlar da ayn› flekil-
de, rengarenk görünür. Özellikle baz› çift y›ld›zlar,
birbirine karfl›t renkleriyle çok güzel görünürler.
Bu renklilik foto¤raflarda daha da belirginleflir. 

Y›ld›zlar›n renkleri, yüzey s›cakl›klar›yla ilgili-
dir. Y›ld›z›n yüzeyi ne kadar s›caksa, o kadar yük-
sek enerjili, yani k›sa dalgaboylu ›fl›ma yapar. S›cak
y›ld›z›n yayd›¤› k›sa dalgaboylu ›fl›may› gözümüz
mavi olarak alg›lar. Buna karfl›n, so¤uk bir y›ld›z
da gözümüze k›rm›z görünür; çünkü, yapt›¤› ›fl›ma-
n›n büyük bölümü k›rm›z›ya karfl›l›k gelen uzun dal-
gaboylu ›fl›n›md›r. Bunun d›fl›nda, yayd›¤› ›fl›n›m
renk tayf›n›n ortalar›na karfl›l›k geliyorsa, y›ld›z› be-
yaz görürüz. 

So¤uk y›ld›z, her zaman az ›fl›ma yapmaz. Ör-
ne¤in k›rm›z› devler, yüzey s›cakl›klar› düflük oldu-
¤u halde çok parlak görünürler. Bunun nedeni,
çok büyük olmalar›, yani yüzey alanlar›n›n faz-
la olmas›d›r. 

Gökbilimciler, y›ld›zlar›n renklerini
“k›rm›z›”, “sar›” gibi, al›fl›k oldu¤u-
muz renk adlar›yla ifade etmek ye-
rine, “renk indeksi” denen say›-
sal bir yolla ifade ederler. Bu-
nun için iki ayr› dalgaboyunda
y›ld›z›n ne kadar ›fl›ma yapt›-
¤› ölçülür. Bunlar, maviye
karfl›l›k gelen 440 nm ve
sar›ya karfl›l›k gelen 550
nm dalgaboylar›ndaki ›fl›-
malard›r. Y›ld›z›n bu iki dal-
gaboyundaki ›fl›malar› bulu-
nurken, iki farkl› filtreyle y›l-
d›z›n ›fl›mas› ölçülür. Mavi
›fl›k B (Blue) görsel ›fl›ksa V
(Visual) harfleriyle simgelenir.
Renk indeksinin formülüyse,
B-V’dir. Yani, y›ld›z›n mavi ›fl›kta-
ki parlakl›k de¤eriyle görsel ›fl›ktaki
parlakl›k de¤eri aras›ndaki fark, y›ld›-
z›n renk indeksidir. Parlakl›¤›n birimiyse
al›flk›n oldu¤umuz “kadir”dir. Renk indeksi
en s›cak y›ld›zlarda –0,3 olurken, en so¤uk y›l-
d›zlarda 2 olabilir.

Y›ld›zlar ayr›ca yüzey s›cakl›klar›na ba¤l› olarak
“tayf s›n›flar›”na ayr›l›r. O (>28,000 K), B
(10,000-28,000 K), A (7500-10,000 K), F (6000-

¤›n sona ermesiyle birlikte erkenden bat›yor ola-
cak.

Merkür, ay boyunca akflam gökyüzünde, bat›-
kuzeybat› ufku üzerinde yer al›yor. Gezegeni gözle-
mek için en uygun zaman ay›n ortalar›. Çünkü bu
tarihlerde gezegenin uzan›m› daha yüksek olacak.
Merkür, bu s›rada Günefl’ten yaklafl›k 1,5 saat son-
ra bat›yor. Merkür ve Aslan Tak›my›ld›z›’n›n en

parlak y›ld›z› Regulus, 24 Temmuz akflam›
çok yak›n görünür konumda olacaklar. Bu

s›rada, aralar›ndaki görünür uzakl›k
yaklafl›k 1,5° olacak. Küçük bir teles-

kopla iki gökcismi ayn› görüfl ala-
n›nda görülebilir. 
Bir baflka yak›nlaflma, yine Mer-
kür ve Mars aras›nda olacak.
10 Temmuz’da iki gezegen,
yaklafl›k 1/6° görünür uzak-
l›kta olacaklar. 
Mars, art›k iyice alçald›¤› ve
sönükleflti¤i için, alacakaran-
l›kta zorlukla görülebiliyor. 
Sabah gökyüzünde yer alan
Venüs, ay sonuna kadar yük-

seliflini sürdürüyor. Ay›n sonla-
r›na do¤ru, gezegen Günefl do¤-

madan 3,5 saat önce do¤u ufkun-
da belirmifl oluyor. 

8 Temmuz’da sabah gökyüzüne ge-
çen Satürn, ay›n sonlar›na do¤ru, gü-

nefl do¤madan k›sa bir süre önce do¤uda
beliriyor. Ay›n son günlerinde gezegen Gü-

nefl’ten yaklafl›k 1,5 saat önce do¤uyor olacak.
Ay, 2 Temmuz’da dolunay, 9 Temmuz’da son-

dördün, 17 Temmuz’da yeniay, 25 Temmuz’da ilk-
dördün ve 31 Temmuz’da yeniden dolunay evresin-
den geçecek.1 Temmuz saat 23:00; 15 Temmuz saat 22:00; 

31 Temmuz 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzündeki Renkli Tablo

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

O¤lak

Andromeda

Kanatl› At

Kral

Büyük Ay›

Çoban Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Y›lan

Y›lanc›

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus

Herkül

Ku¤u

Lir

Akrep

Erbo¤a

Terazi

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY
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Ejderha

Zürafa

Vaflak

Aslan

Baflak

Karga

Kutupy›ld›z›

Spica

Arkturus

Antares

Altair

Deneb

Vega Jüpiter

19-21 Temmuz akflamlar› bat› ufku

Merkür
Mars

Jüpiter

Ay (21 Temmuz)

Ay (20 Temmuz)

Ay (19 Temmuz)
Regulus

B
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Bilimsel ‹lerlemeler ve

Teknolojik Geliflmeler

Üzerine
Y›llar geçiyor; dünya nüfusu art›yor; teknolojik

geliflmeler oluyor; yeni sorunlar ortaya ç›k›yor. En
önemli sorunlarsa açl›k, küresel ›s›nma, ozon, hava
kirlili¤i, canl› türlerinin yok olmas›, yaflam alanlar›-
n›n azalmas› ve çaresi bulunamayan hastal›klar ola-
rak karfl›m›zda durmakta. Bu sorunlar tüm dünya in-
sanlar›n›n gündeminde. Çözümleriyse, yaflam›n de-
vam› aç›s›ndan kesinlikle gerekiyor. 

Bilimsel ilerlemelerin ve teknolojik geliflmelerin
yararlar› ve zararlar› y›llardan beri tart›fl›l›yor. An-
cak kesin bir sonuca hâlâ ulafl›lm›fl de¤il. Teknoloji-
nin kullan›m›yla, yaflam›n bir cennete ya da cehen-
neme dönüfltürülmesi bizlerin elinde. Teknolojinin
kullan›m› yaflam› kolaylaflt›r›rken ayn› zamanda bü-
yük sorunlar› da beraberinde getirdi.  Bu sorunlara
da k›saca de¤inmek istiyorum. 

Fosil yak›tlar›n evlerde, sanayide ve motorlu
araçlarda kullan›lmas› sonucu hava kirlili¤i ve buna
ba¤l› olarak çeflitli solunum ve cilt rahats›zl›klar› or-
taya ç›kt›. Ayr›ca küresel ›s›nma da insanl›¤› tehdit
etmeye bafllad›. 

Televizyon, cep telefonu gibi iletiflim araçlar›, bir
yandan yaflam› kolaylaflt›r›rken, di¤er yandan olum-
suz etkiliyor. Özellikle cep telefonlar›n›n son y›llar-
da yayg›nlaflmas›yla kanser, kalp krizi gibi insan›
tehdit eden hastal›klar yayg›nlaflmaya bafllad›. ‹leti-
flim araçlar›n›n güçlü manyetik alanlar oluflturmas›
kanseri tetikliyor, yine psikolojik rahats›zl›klara da
yol aç›yor. 

Dünya nüfus art›fl›yla birlikte do¤al kaynaklar da
h›zla tükenmeye bafllad›. Öyleki do¤al kaynaklar, in-
san gereksinimlerini karfl›lamada flimdiden yetersiz
gelmeye bafllad›. Bu sorunun üstesinden gelmek için
yapay ürünler üretilmeye baflland›. Besin de¤eri yük-
sek yapay g›dalarla açl›k sorunun üstesinden gelin-
meye çal›fl›l›yor. Ama bu kez de bu yapay ürünlerin
sa¤l›¤› tehdit etmesi söz konusu. Bunun da üstesin-
den gelmek için, böceklerin, alglerin, bakterilerin
besin olarak tüketilmesi söz konusu. 

Nüfus art›fl› ve gereksinimlerin çeflitlili¤i, üretim
art›fl›n› da etkiliyor. Sanayinin geliflmesi enerji kay-
naklar›na ba¤›ml› hale geldi. Enerji sorunu da karfl›-
m›zda ve çözüm bekliyor. Temiz enerji kaynaklar›na
tekrar yönelmek gerekiyor. 

Görüldü¤ü gibi, teknolojik geliflmelerin hem ya-
rar› hem de zarar› var. Zarar›n en aza indirilmesi,
teknolojik geliflmelerin devam› aç›s›ndan çok önem-
li. Örne¤in Genom projesiyle insan›n genetik yap›s›-
n›n büyük ölçüde ayd›nlat›lmas› ve bu sayede birçok
hastal›¤›n çaresinin bulunmas› söz konusu. Bu pro-
je, son y›llardaki bilimsel geliflmelerin en önemlile-
rinden biri. Ancak bu geliflmelerin kötü amaçlarla
kullan›lmas› da söz konusu. Bu kötü kullan›m sonu-
cu yeni genetik hastal›klar ortaya ç›kabilir. Baz› etik
olmayan klonlamalar sonucu ilginç canl›lar ortaya ç›-
kabilir!

Sonuç olarak, bilimsel ve teknolojik geliflmelerin
çevreye ve canl›lara zarar vermeden, yerinde ve den-
geli olarak kullanmak gerekiyor. 

Hasan Korkut
9 Eylül Üniversitesi-‹zmir

Ö¤renci-Matematik

E¤itimi-Ö¤retmen ‹liflkisi
Matematik e¤itiminde

ö¤retmenin ve e¤itim siste-
minin pay› çok büyük. Çün-
kü matematik e¤itimi, za-
man, emek ve sab›r gerek-
tiriyor.

Matematik, karmafl›k
ifllemler dizileriyle, formül
y›¤›nt›lar›yla, içinden ç›k›la-
maz bir durum gibi yans›t›-

l›yor. Bu da, ö¤rencinin matemati¤i, yaflam›n› zehir
eden bir ders, hatta düflman gibi alg›lamas›na yol aç›-
yor.

Ö¤renciye matemati¤i sevdirmek ö¤retmenin elin-
de. Ö¤retmen matematik e¤itimine bafllamadan önce
ö¤renciye matemati¤in yaflamla özdefl oldu¤unu, onu
her alanda yönlendirece¤ini ve onu ayr›cal›kl› yapaca-
¤›n› benimsetmesi gerekir. Ö¤renci bunu bildi¤inde
matemati¤i sevecek ve ö¤renmek için büyük istek du-
yacakt›r. 

Matemati¤in konusu, varl›klar aras›ndaki iliflkileri
görmek ve aç›klamakt›r. Bu nedenle matematik e¤iti-
minde somut, uygulamal› örnekler seçilmeli ve bu ör-
nekler ö¤renciye bütün ayr›nt›lar›yla anlat›lmal›. Mate-
mati¤in felsefi boyutu özellikle irdelenmeli. 

Matematik e¤itiminde teoremler özellikle kan›t-
lanmal›, temel kavramlar ve tan›mlar ö¤renciye tart›fl-
maya aç›lmal›d›r. Tan›mlar k›sa ve öz olmal›. Konular
keskin hatlarla, birbirlerinden ba¤›ms›z gibi anlat›lma-
l›. Ö¤retmen, sorma, sorgulama modelleri gelifltirme-
li; ö¤renciye yorum yapma özgürlü¤ü sa¤lamal› ve ö¤-
renciyi bu konuda teflvik etmeli. Böylece ö¤renci yo-
rum yapma, tan›mlama gibi özellikleri matematik üze-
rinde kazanacak, matematik bir korku, düflman ol-
maktan ç›k›p, insan iliflkilerinde düflünceye sayg›l›, ya-
rat›c›, yarg›lay›c›, estetik de¤erlerle donat›lm›fl, felse-
fesini oluflturmufl, de¤er veren ve de¤er gören birey-
ler yaratan bir kavram olacakt›r. Matemati¤in konu-
sundan uzak ak›l yürüterek de¤il de ezbere dayal›, ö¤-
rencinin merak ve ilgisinin yerini korkuya b›rakacak
biçimde sunulan matematikle hiçbir yere var›lmaz. Bu
nedenle bir matematik ö¤retmeninin as›l amac›, ö¤-
renciye matemati¤i sevebilece¤i, ilgi ve merak duyabi-
lece¤i bir ders, bir yaflam biçimi haline getirmek ol-
mal›. 

Matematik dil, din, ›rk ve ülke tan›madan, uygar-
l›klardan uygarl›klara zenginleflerek geçen sa¤lam,
kullan›fll› ve evrensel bir üründür. Böyle bir kavram›n
e¤itimi de, sistematik ve disiplinli bir biçimde, kifliden
kifliye do¤ru yollarla aktar›lmal›.

Ceren KalkavanSaint Michel Lisesi ‹stanbu

NBC Savafllar›n›n

Çevresel Etkileri
NBC (nükleer, biyo-

lojik ve kimyasal) silah-
lar›ndan ve bu silahla-
r›n kullan›ld›¤› savafl-
lardan söz etti¤imizde
akl›m›za gelen felaket-
lerin, tehlikelerin orta-
dan kald›r›lmas› için
gösterilen çabalar›n ye-
terli olmad›¤›n› gör-
mekteyiz. Bugün, gelifl-

mifl ülkelerin yan›nda jeopolitik risk tafl›yan ülke-
ler de dahil olmak üzere, elinde nükleer, biyolojik
ve kimyasal silah bulunduran ülke say›s› tahmin
edilemeyecek kadar çokluktad›r. 

NBC silahlar›n›n kullan›laca¤› savafllar sonun-
da, dünyan›n ekolojik yap› ve dengesi bütünüyle
bozulacakt›r. Savafl›n yarataca¤› y›k›mlar› tahmin
edip, hesaplamaksa çok zor. Kald› ki, Hiroflima ve
Nagazaki’de kullan›lan atom bombalar›n›n yaratt›-
¤› felaket görüntüleri, aradan altm›fl y›la (5-6
A¤ustos 1945) yak›n bir süre geçmesine karfl›n,
hâlâ beleklerimizde. Aradan geçen y›llar içinde
nükleer silah teknolojisinin kaydetti¤i geliflmeler
dikkate al›nd›¤›nda, insanl›¤› tehdit eden tehlikeyi
alg›lamak da kolaylafl›yor.

Ne yaz›k ki, silahs›zlanma ve bar›fl sürecine
katk› yapmas› beklenen BM Güvenlik Konseyi,
NBC silahlar›n›n denetimini lokal düzeyde sürdür-
mekte. Oysa, dünyan›n ve insanl›¤›n sonu anlam›-
na gelecek bir nükleer savafl olas›l›¤› bile BM’nin
ve BM Güvenlik Konseyi’nin sorumlulu¤unu an›m-
satmakta.

Nükleer, biyolojik ve kimyasal silahlardan ar›n-
d›r›lm›fl bir dünya düzeni, ayn› zamanda bir güven-
lik ve bar›fl düzeni demek. Elbette ülkelerin silahl›
güçleri olacak. Ülkeler savunma önlemlerini almak
durumundalar. Cayd›r›c› savunma kuflaklar›, ayn›
zamanda bar›fl›n da güvencesi. Ama silahlanman›n
ad› hiçbir zaman nükleer, biyolojik ve kimyasal si-
lahlanma olmamal›. Güvenlik ve savunma kuflakla-
r› konvansiyonel silahlarla da gerçeklefltirilebilir.
NBC silahlar›n›n konvansiyonel silahlar›n yerini al-
mas›ysa, gözü dönmüfllü¤ün ve ç›lg›nl›¤›n eseridir.
Bunun ad›na silahlanma da denemez. Bunun ad›
düpedüz intihard›r. Çünkü bu teknoloji ayn› za-
manda sahipleri için de tehlike oluflturmaktad›r. 

Ekolojik, biyolojik, sosyal ve psikolojik tehdit-
lerin alt›nda yaflamaya tutsak edilmifl dünyam›z bu
tutsakl›ktan art›k kurtar›lmal›. ‹nsanl›¤›, insanl›¤a
karfl› ödemekle yükümlü oldu¤u bu borç için bafl-
ta BM, ABD, geliflmifl di¤er ülkeler ve NBC silahla-
r›na sahip devletler seferber olmak zorundad›r.
Aksi durum, dünyan›n, dolay›s›yla tüm canl›
yaflam›n ve elbette insanl›¤›n sonu demek.

Ça¤r› Dinçtürk
Kocaeli Üniv. Çevre Müh. Bl.



Mars Gezegeni Posteri 

‹stiyorum
Geçmifl birçok say›n›zda Mars gezegeniyle ilgili

birçok makale ve beraberinde foto¤raflar yay›mlad›-
n›z. Sizlerden iste¤im, bu foto¤raflar› posterler halin-
de tekrar yay›mlaman›z. Ayr›ca, Mektuplaflmak ‹ste-
yenler köflesini kald›rd›n›z m›? Bu köflede benim de
ad›m›n yay›mlanmas›n› isterdim.

‹lker Özvural/‹zmir

Dergimizi Hem Bas›l›,

Hem CD’de Yay›mlay›n
Geliflen teknolojiyle birlikte insanlar hemen her

yerde bilgisayar kullan›yorlar. Benim de dergimizin
bilgisayarlar›m›za iyice tafl›nmas› için bir önerim var:
Bilim ve Teknik dergisini, her say›da CD’de de ver-
menizi istiyorum. Örne¤in, flimdi Temmuz 2004 say›-
s›n› ald›k. Derginin ekinde Temmuz 2004 Bilim ve
Teknik dergisi CD’si de olsun. Dergide yay›mlanan
foto¤raflar çok güzel. Bu foto¤raflar› ‹nternet’ten in-
direbilirsiniz diyeceksiniz; ama herkesin ‹nternet’e
ba¤lanma olana¤› yok. CD’lerimiz sayesinde ola¤a-
nüstü foto¤raf arflivimiz olur.

‹brahim Bekmez/‹skenderun

Elektronik Nerede?
Bilim ve Teknik dergisi gerçekten çok güzel. Siz-

den dergimizde elektronikle ilgili makaleler de ya-
y›mlaman›z› istiyorum. 

Julia Elizabeth/‹zmir

Uzay Mühendisi Olaca¤›m
Orhan Gazi Anadolu Teknik Lisesi 10. s›n›f ö¤-

rencisiyim. Derginizin yeni merakl›lar›ndan›m. Özel-

likle dergide yay›mlanan gökbilim bölümünü çok
zevk alarak okuyorum. En büyük hayalim uzay mü-
hendisi olabilmek. Türkiye’deki bir üniversitenin uzay
mühendisli¤i bölümünü bitirmifl kiflilerin ifl bulabilme
olanaklar›n›, hangi yerlerde çal›flabileceklerini ö¤ren-
mek istiyorum. Bu gibi içerikle meslekleri anlatan
yaz›lar yay›mlaman›z› ya da bana bu konuda bilgi ver-
menizi istiyorum. Umar›m, NASA’ya giden ilk Türk
astronotu ben olaca¤›m, ama ben ülkemin olanak-
lar›n› da bilmek isterim.

Ümit Sözer/Bursa

Bir Tutuklunun Bilime

Ulaflma Ç›¤l›¤›
Yaz›n coflkusuyla selaml›yorum sizleri. Hapis-

haneye girmeden önce bir süre Bilim ve Teknik
dergisini izleme olana¤› bulmufltum. Bu olanaktan
tutukluluk süresince (4 y›l) yoksun kald›m. Geçen
ay ilk kez bir dergi elime geçti. Bir daha ne zaman
geçer, bilmiyorum?

Bilimsel alanda yaflanan geliflmeleri izlemek,
bu yönde yay›nlara ulaflma iste¤imi kaybetmemifl
olmakla birlikte, bu yönde fazla olanak da yarata-
mad›m. Özellikle, matematik, fizik, biyoloji, uzay
bilimleri konular›nda yaflanan geliflmeleri, bilimin
evrimi ve bugün gelinen aflamaya iliflkin çal›flmala-
r› büyük bir istekle izlemek istiyorum. Koflullar
malumunuzdur, buna pek de f›rsat vermiyor. 

Bilmiyorum izlediniz mi? Geçti¤imiz aylarda  “ce-
zaevleri tüzü¤ü” oluflturuldu. Bu tüzükte, üniversite-
ler ve kamu kurulufllar› niteli¤indeki oluflumlar›n ya-
y›nlar› ücretsiz olarak cezaevlerine ulaflt›r›lacakt›r
deniyor. Böyle bir konuyu yasallaflt›rmalar› kuflkusuz
olumlu bir geliflme. Fakat her yasalaflan konunun
pratik süreci farkl› olabiliyor ne yaz›k. 

Bu yay›nlar› ücretsiz olarak bize ulaflt›rma so-
rumlulu¤unun hapishane idarecilerine ait oldu¤u-
nu düflünüyorum. Bu ayr› bir konu, ama size yaz-
ma nedenim yasa gere¤i de¤il de ben yay›nlar›n›-

za ücretsiz ulaflmak istiyorum. TÜB‹TAK’›n yay›n-
lar›n› ücretsiz izlemenin bir olana¤› var m›? Var-
sa, ben de size listesini sunaca¤›m kitap ve der-
gilere ulaflmak istiyorum. D›flar›da olsayd›m böy-
le bir iste¤im olmazd›; ama kendi olanaklar›m›z-
la, bu yay›nlara ulaflma ve maddi getirisini kar-
fl›lama olanaks›z. Kitap aray›fl› içindeyim ve
aray›fl art›k sona ersin istiyorum.

Ramazan Ayd›n
F Tipi Hapishanesi (1 Nolu)

B1-49 Tekirda¤

Bilimsel Düflünebilmeyi

Ö¤renmek
Bilim ve Teknik dergisini, befl y›ld›r, bayiden sa-

t›n alarak izliyorum. Önce dergimiz hakk›nda yoru-
mumu tek sözcükle size bildirmek istiyorum: Ola-
¤anüstü.

Sizden istediklerime gelince. Ülkemizde Bilim ve
Teknik dergisi gibi bir derginin yay›mland›¤›n›n far-
k›nda olmayan milyonlarca insan oldu¤unu düflünü-
yorum. Bu nedenle belirli dönemlerde düzenleyece¤i-
niz kampanyalarla derginizi tan›tman›z› istiyorum.
San›r›m geçmiflte bu gibi etkinlikleriniz olmufltu. Ay-
r›ca derginizi özellikle Güneydo¤u Anadolu ve Do¤u
Anadolu’daki okullar›m›za ücretsiz gönderebilirsiniz.
Televizyonlara reklam da verin. Bunlar› yazmada tek
amac›m var. Ülkemde bilimsel düflünce yayg›nlafls›n
istiyorum. Bunu da medyada yapsa yapsa yaln›zca Bi-
lim ve Teknik dergisi yapar.

R›za Gençsoy/‹stanbul

Yapay Uydular›n Geliflimi
Yapay uydular›n ilk uzaya f›rlat›lmalar›ndan gü-

nümüze kadar olan geliflimlerini sistematik ve krono-
lojik bir biçimde ö¤renmek istiyorum. Önerebilece¤i-
niz kaynaklar ya da konuyla ilgili bir ek verin.

Metehan Bulut
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Anlafl›l›yor; ‹lker de insano¤lunun Mars’a ayak basmas› için
sab›rs›zlananlardan. Bunun için sab›rs›zlananlar çok oldu, ama
ifller yolunda giderse bunu görmek kendisine k›smet olacak gi-
bi. Anlafl›lan birkaç on y›l sonra gizemli “K›z›l Gezegen”in gö-
rüntülerini, astronotlar›n ellerindeki televizyon kameralar›n-
dan alaca¤›z. Bu ifli, flimdilik gezegen çevresinde dolanan uy-
dular ya da yüzeyde dolanan robot araçlar üzerindeki kamera-
lar yap›yor. Biz de bu ola¤anüstü görüntüleri s›k s›k sizlere ak-
tarmaya çal›fl›yoruz. fiimdi laf› neden bu kadar uzatt›m? ‹l-
ker’in as›l iste¤inin do¤rudan yan›t›n› vermeye dilim varm›yor
da ondan!.. Bu foto¤raflar› posterler halinde yay›mlamam›z,
en az›ndan flimdilik olanaks›z. Nedenine gelince, posterleri,
hele onbinlercesini birden bast›rman›n çok maliyetli olmas›.
Bu nedenle ek olarak verdi¤imiz eklere bir foto¤raf›n verebi-
lece¤inden daha fazla bilgi yüklemek istiyoruz. Bunun için pos-
ter yerine “Yeni Ufuklara” adl› baflvuru setini yay›ml›yoruz ve
çok olumlu tepkiler al›yoruz. Ama bu dosyalarda da zaten gö-
rüntü zenginli¤ine önem veriyoruz. Tabii posterlerin yeri ve ifl-
levleri de baflka. Bunun için de geçmiflte yay›mlad›¤›m›z baz›
posterleri ve yeni baz›lar›n› önümüzdeki aylarda s›n›rl› say›da
bast›r›p çok makul fiyatlarla sat›fla sunaca¤›z. Mali olanaklar›-
m›z baflkas›na izin vermiyor. Bu arada, Mektuplaflmak ‹steyen-
ler köflesi kalkm›fl de¤il: Ancak bazen yer kalm›yor. Buna kar-
fl›l›k, Web sayfam›zda Mesaj Panosu adl› köflemiz mektuplafl-
mak isteyenler için s›n›rs›z olanaklar sa¤l›yor. 

‹brahim Bekmez kardeflimin iste¤i konusunda da birinci
madde geçerlidir. Hani derler ya “Olsa, vermez miyiz?” Ama
ne yapal›m, o kadar zengin de¤ilsek bile, hiç olmazsa yapabil-
di¤imizi kaliteli yapmaya çal›fl›yoruz. 

Julia Elizabeth hakl›. Elektronik de çok h›zla geliflen, h›zl›
kuramsal ilerlemelerin ve yeni kefliflerin ivme kazand›rd›¤› bir
alan. Gerçi bu alanda paradigma yaratabilecek aç›l›mlara yer
verdik (Ör: Spintronik, kuantum iletiflim vb) ama hem ufuk
noktalarda hem de temel düzeyde daha s›k yaz›lar gerekiyor.
Bu arada kendisinin ve ilgili öteki okurlar›m›z›n öneri ve kat-
k›lar›n› da bekleriz. 

Ümit Sözer’in de bafl›n› gökyüzüne çevirip o bir kere etkisi-
ne ald›¤› kifliyi bir daha b›rakmayan büyüye kap›lmas›na arac›
olmufluz. Piflman de¤iliz! ‹yiki de öyle yapm›fl›z. Nedeni, evren-
le, hatta onunla ilgisiz gibi görünen, günlük yaflam›m›zdaki her
olgunun, yaflam›n, biyolojinin, akl›n›za ne gelirse onunla ilgili
en temel sorunlar›n yan›tlar›n›n gökyüzünde olmas›. Bu sorula-
r›n  bir ço¤u yan›tland›, baz›lar›n›n yan›tlar›n› yeni ö¤renece¤iz.
Belki de eski bildiklerimizi unutup yeni bir defter açmam›z ge-
rekecek. Bu nedenle gökbilim, kardefli evrenbilim (kozmoloji)
asl›nda bilime tutkun herkesin ilgi duymas› gereken alanlar. Bu
dallar› bir mesle¤e aç›lan kap› olarak de¤erlendirmek çok do¤-
ru de¤il. Mesle¤e gelince, uzay mühendisli¤i elbette zevkli ol-
du¤u kadar ifl olanaklar› da aç›k olan bir alan. Hele uzay ça¤›-
na ad›m atmaya haz›rlanan Türkiye’de bu alanda yetiflmifl uz-

manlara büyük gereksinim oldu¤u aç›k. Zaten hangi dalda olur-
sa olsun, bir kiflinin ö¤renimini severek isteyerek gerçeklefltir-
mesi, en iyiler aras›na girmek için çal›flmas› halinde ifl bula-
mamas› söz konusu olamaz. Ama, dedi¤im gibi insan›n gökbi-
lime, uzaya ilgi göstermesi bir genel kültür gere¤i. 

Ramazan Ayd›n kardeflimizin de bir an önce özgürlü¤üne
kavuflmas› içten dile¤imiz. Ama daha önce de belirtti¤imiz gi-
bi önemli olan insan›n kafas›n›n özgür olmas› ki, Ramazan da
kendisine bilimin rehberli¤inde bir yol haritas› çizmifl. Biz de
iade say›lar›m›z›n, yeterli miktarda tutukevlerine girmesi için
giriflimlerimizi sürdürüyoruz. Tabii ben ancak sorumlusu oldu-
¤um popüler bilim dergileri ad›na söyleyebiliyorum bunlar›.
Ancak eminim TÜB‹TAK ve Adalet Bakanl›¤› kitaplar için de
bir çözüm bulacaklard›r. 

R›za Gençsoy’a dergimiz hakk›ndaki güzel sözleri için yü-
rekten teflekkürler. ‹ade dergilerimizi zaten belirli aral›klarla,
baflta Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’dakiler olmak üzere okul-
lara ücretsiz gönderiyoruz. Tan›t›ma gelince, tabii en iyi tan›-
t›m, sizlerin be¤enisine lay›k olabilecek bir kalite. Ticari rek-
lamlar çok pahal›; ve etkili olabilmeleri için s›k s›k tekrarlan-
mas› gerekiyor. Bizimse bunlar› karfl›layabilecek s›n›rs›z bütçe-
miz yok. Dolay›s›yla biz, tan›t›m görevini büyük ölçüde sizlerin
omuzlar›n›za yüklüyoruz. 

Dergimizden sayg› ve sevgilerle...
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Çingeneler

Apoptozis

Difller ve Ötesi...

Soyu Tükenen

Memeliler

Haz›rlan›yor...

Anadolu’da yap›lan

paleontolojik

çal›flmalar ülkemizin

jeolojik devirlerdeki

biyolojik çeflitlili¤i ve

yaban hayat›

bak›m›ndan ilginç

veriler sunuyor. Sadece

Afrika’ya veya Asya’n›n

bize çok uzak

k›s›mlar›na özgü

oldu¤unu sand›¤›m›z yaban hayat›na ait türlerin pek ço¤unun bir

zamanlar Anadolu’da da yaflad›klar›n› biliyor muydunuz?

Vücudumuzdaki her hücre

belli bir süre yaflar ve zaman›

gelince ölür. Apoptozis olarak

adland›r›lan bu önceden

programlanm›fl hücre ölümü

ile hücre ço¤almas› (mitozis)

aras›nda kontrollu bir denge

var. Bu dengenin bozulmas›,

çok say›daki önemli hastal›¤›n

ortaya ç›kma nedeni. 

K›ta ölçekli göçlerine

karfl›n, asimilasyona

direnen, renkli

geleneklerini,

neflelerini ve yaflama

içgüdülerini

yitirmeyen bu

insanlar hakk›nda,

önyarg› ve kliflelerin

ötesinde bilmek

istedikleriniz

Hangi canl›lar›n

diflleri var? 

Neden hepsinin 

difl yap›lar› farkl›?

Difller neden dökülür

ya da de¤ifltirilir? “Difller

ne ifle yarar?” sorusuna

“›s›rmak ve çi¤nemek”

d›fl›nda bir cevap vermeniz

istense neler diyebilirdiniz? Bir

sonraki ay› bekleyin...
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk

“Yar›flmak, hepimizin ruhunda var!” Bir arkadafl›m›n yapt›¤› bu do¤ru gözlem, ister istemez

insan› nedenleri üzerinde düflünmeye yönlendiriyor. Neden yüzlerce metre sürükledi¤i a¤›r

yeme¤i hiç tereddüd etmeden karfl›s›na ç›k›veren kardefline ikram eden kar›nca gibi de¤iliz?

Neden benzemeye de¤il, farkl› olmaya çal›fl›yoruz? Gerçi etkileme iste¤i yaln›zca biz insanlara

özgü de¤il; memeli kardefllerimizde, kufllarda hatta böceklerde de bir be¤endirme yar›fl›

gözlüyoruz. Ama bu, soyunu sürdürme, karn›n› doyurma, hayatta kalma gibi temel dürtülerin

zorlamas›yla içgüdüsel ya da yar› bilinçli olarak yürütülen bir yar›fl. Tabii bu içgüdüler biz

insanlarda da var. Yüzbinlerce, milyonlarca y›l atalar›m›z ayakta kalabilmek için hem y›rt›c›larla

hem de kendi hemcinsleriyle yar›flm›fllar. Yar›fl› “en h›zl› koflan, en yükse¤e s›çrayabilen, en

kuvvetli olan” kazanm›fl. Ödül de hayatta kalmak. Asl›nda insanl›¤›n “uygarl›k” ça¤›nda da bu

özelliklere zaman zaman fliddetle gereksinim duymufluz, ama art›k do¤an›n, bizlerden daha

büyük, daha kuvvetli rakip türlerin karfl›s›nda eskisi kadar çaresiz de¤iliz. Tabii bu, yar›fl›n sona

erdi¤i anlam›na gelmiyor. Tersine daha h›zl› bir yar›fl içindeyiz. Çünkü flimdi daha güçlü, daha

kurnaz, daha ac›mas›z bir düflmanla karfl› karfl›yay›z: Kendimiz! Durum böyle olunca da bir

ç›kmaza giriyoruz. Biz ne kadar güçlenirsek, düflman›m›z da o kadar güçleniyor. Biz daha iyi

yaflamak için makineler yap›yoruz, düflman›m›z bizi daha kolay öldürmek için top, tüfek, tank

yap›yor. Özetle içimizde ak ile karay›, iyi ile kötüyü bir arada bar›nd›r›yoruz. Bu ikilem spora da

yans›yor. ‹stiyoruz ki, güzel bir ideal için yar›flal›m. Ülkeler savaflmas›n, onlar›n en güçlü

temsilcileri kardeflçe yar›fls›n. Eski Yunanl›lara özenmifliz; “olimpiyat ruhu” demifliz. Gelin görün

ki, yine asl›nda yar›flan içimizdeki ikilemin taraflar›. Bir yandan “art›k geldik, dibine dayand›k;

ötesine geçemeyiz” dedi¤imiz fiziksel, fizyolojik s›n›rlar›m›z›n, her dört y›lda bir biraz daha öteye

tafl›nd›¤›n› görerek mutlu oluyoruz. Bir yandan da ne pahas›na olursa olsun kazanmaya

koflulland›r›lm›fl insanlar›n o özendi¤imiz olimpiyat ruhunu s›n›r tan›maz bir h›rsla ayaklar

alt›na alabildi¤ini, hileye flikeye baflvurabildi¤ini görmekten üzüntü duyuyoruz. Ak›llara

durgunluk veren bir rekoru alk›fllarken bir de bak›veriyoruz, kahraman›m›z doping yapt›¤›

gerekçesiyle oyunlardan at›l›yor. Suçu onlardaki ilke eksikli¤ine yüklemek, s›kça baflvurdu¤umuz

bir kolayc›l›k. Oysa bakt›¤›m›zda bu h›rs› yaratan, milyar dolarlar düzeyinde cirolar yapan bir

spor endüstrisi. Art›k olimpiyatlarda, dünya flampiyonalar›nda atletler de¤il, markalar yar›fl›yor.

Spor ilahlar›m›z, spor malzemesi üreticilerinin, rating savafl›ndaki televizyon kanallar›n›n maafll›

memurlar› oluyorlar. Amatör ruh laflar› a¤›zda sak›z gibi çi¤nenirken, sporcular, yüzbinlerce

dolarl›k para ödüllerinin kondu¤u uluslararas› yar›flmalara ça¤r›l›yorlar. E¤er kazan›rlarsa

ald›klar› ödüllerin yan›s›ra ülkelerine döndüklerinde de uluslararas› iliflkilerin o zamanki iklimi

ya da ulusal komplekslerin düzeyine göre ödüle, ayr›cal›¤a bo¤uluyorlar. Alt›nla, parayla

tart›l›yorlar. O halde doping yapt›lar diye kendilerini nas›l k›nayaca¤›z? Hele doping art›k sayg›n

bir bilimsel u¤rafl haline gelmiflse; devlet laboratuvarlar›nda gelifltirilen araçlarla uygulan›yorsa?

‹nsan›n s›n›rlar›n› zorlamas› elbette alk›fllanacak bir davran›fl. Bunu tek hedefe, yaln›zca ipi en

önce gö¤üslemeye, ç›tay› daha da yükse¤e ç›karmaya, rakibini daha k›sa sürede yere çalmaya

odaklamas›ysa de¤il. Daha güçlü kaslara, daha h›zl› bacaklara, lastik gibi esneyebilen omurgalara

sahip hemcinslerimizi görmek, bizlerde hayretle kar›fl›k bir hayranl›k duygusu yarat›yor. Ama

nas›l desek, bu sevinç bir türlü tam olmuyor. Bu olimpiyat kahramanlar›n›, bu “gen aktar›ml›”,

fabrika bantlar› yerine koflu bantlar›n›n ürünü insanlar› gelece¤imizin temsilcileri olarak

görmekte zorlan›yoruz. Bunlar›n gelecek olimpiyatlara kadar ulusal gururu ya da ticari ç›karlar›

kurtaracak “tek kullan›ml›” ürünler,  kullan›ld›ktan sonra at›l›p yeni modeli üretilmeye bafllanan

makineler oldu¤u duygusuna kap›l›yoruz. Bafla dönecek olursak, yar›flmak gerçekten de insan›n

ruhunda var. Belki kaç›n›lmaz, belki de zaten insan›n do¤as›nda bulunmal›. Ancak yar›fl, yaln›zca

baflkas›ndan üstün olma yar›fl› olmamal›. T›pk› insan›n da yaln›zca koflan, atlayan, dövüflen bir

canl› makine olmamas› gerekti¤i gibi... Yine de, haydi Süreyya!, haydi Elvan!... 

Raflit Gürdilek
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Ünlü ‹ngiliz Kozmolog ve matematikçi Step-

hen Hawking, en önemli öngörülerinden biri-

ni geri çekerek karadeliklerin bilgiyi yoketme-

yece¤ini, ve bu konuda yedi y›l önce girmifl ol-

du¤u bahsi kaybetti¤ini kabul etti. 

Ondokuzuncu yüzy›l fizikçilerinin enerjinin

korunumu yasas›n› bulmalar›n›n ard›ndan, 20.

yüzy›l fizikçileri, bilginin de korunmas› gerek-

ti¤i sonucuna varm›fllard›. Gerçek olmas› ha-

linde, bu yeni yasan›n sonuçlar› bilim için

enerji ve kütlenin korunumundan da önemli

sonuçlar do¤uracakt›. Ancak, yasan›n geçerlili-

¤i karfl›s›nda bir engel vard›. 

Herhangi bir cisim, muazzam kütleçekimine

yakalanarak bir karadeli¤in içine düfltü¤ünde,

kütlesi ve enerjisi karadeli¤in kütlesini art›ra-

rak gözlenebilir bir etki yapar.  Ancak, genel

görelilik yasas›na göre karadeli¤e düflen cis-

min tafl›d›¤› bilgi, bir daha geri gelmemek

üzere kaybolur. Bir gözlemci, karadeli¤in yut-

tu¤u bir tonluk kütlenin kurflun levhalardan

m›, kufl tüylerinden mi yoksa bir uzay arac›n-

dan m› oldu¤unu bilemez.  E¤er karadelikler

bilgiyi bu flekilde yok ederse, bilginin korunu-

mu evrensel geçerlilikte bir yasa haline gele-

mez. Bu tart›flma 1970’lerden beri

sürmekteydi.  Hawking, California Teknoloji

Enstitüsü’nden (Caltech) Kip Thorne ve daha

birkaç kozmolog, karadeliklerin bilgiyi yoke-

dece¤ini savunurken, Yine Caltech’ten John

Preskill ve baflkalar›, bilginin karadelik içinde

bir biçimde korunaca¤›n› ve daha sonra da

karadelik taraf›ndan d›flar› at›laca¤›n› savunu-

yorlard›. 1997 y›l›nda Hawking, Thorne ve

Preskill, kaybedenin kazanana kendi seçece¤i

bir ansiklopedi hediye edece¤i bir bahse tu-

tufltular. Hawking, 18-24 Temmuz’da Dub-

lin’de yap›lan 17. Uluslarararas› genel Göreli-

lik ve Kütleçekimi Konferens›’nda “30 y›ld›r

kafas›n› kurcalayan sorunu çözdü¤ünü” ve

yenilgiyi kabul etti¤ini aç›klad›. Hawking, Ök-

lidyen Yol integrali denen bir matematiksel

metod kullanarak sorunu kendisini tatmin

edecek biçimde çözdü¤ünü bildirdi: Özetle,

“Karadeli¤in içine atlad›¤›n›z taktirde kütle-

enerjiniz evrenimize geri verilir; ancak, geç-

miflteki biçimi hakk›ndaki bilgiyi korumakla

birlikte kolayca tan›namayacak biçimde çar-

p›tm›fl olarak!”.  Bunun anlam›, karadeliklerin

Hawking’in önerdi¤i gibi baflka evrenlere aç›-

lan kap›lar olamayaca¤›. Nitekim, ünlü koz-

molog “bilimkurgu düflkünlerini düflk›r›kl›¤›-

na u¤ratt›¤› için özür diledi. 

Asl›nda birkaç ay önce Ohio Eyalet Üniversite-

si’nden Samir Mathur ve ekibi, iddiada Pres-

kill’in elini kuvvetlendiren bir çözüm önermifl

ve bilginin “sicim yumaklar›” sayesinde korun-

du¤unu öne sürmüfltü. Bilim ve Teknik de

“Stephen Hawking ve Kip Thorne’un  mews-

lektafllar› John Preskill’e bir ansiklopedi hedi-

ye ettiklerini duyarsan›z flafl›rmay›n...” demiflti.

(Bkz: “Bilgi Deli¤e Kaçarsa”, Bilim ve Teknik,

Mart 2004, s.21).

Bahsi kaybeden Hawking, Preskill’e bir beyz-

bol ansiklopedisi hediye etti¤ini aç›klad›. An-

cak bahisteki orta¤› Kip Thorne “Sonunda

Hawking muhtemelen yine hakl› ç›kacak” de-

mekle birlikte yenilgiyi henüz kabul etmedi¤i-

ni, daha fazla ayr›nt› görmek istedi¤ini söyledi. 

Baflka baz› fizikçilerse, bilginin korunaca¤›

konusunda Hawking kadar güvenli de¤iller.

‹tirazlar›, Hawking’in kulland›¤› Öklidyen yol

integralinin, kuantum alan teorisyenlerince

s›kl›kla kullan›lmas›na karfl›n, kütleçekim he-

saplar›na uygulanmaya kalk›ld›¤›nda ortaya

birtak›m sevimsiz sonsuzluklar ç›kartmas›.

Kuflkucular›n bafl›n› çeken Friedman’a göre

kütleçekim hesaplar› için daha uygun bir araç

“Lorentzçi yaklafl›m”. Yine Friedman, Haw-

king’in hesaplar›n›n evrendeki idealize edilmifl

karadelikleri ve gözlemcilerin “toplam›n›”

temel ald›¤›n›, tek tek karadelikler ve gözlem-

cilere uygulanamad›¤›n› söylüyor.

‹flin ilginç yan›, iddiay› kazanan Preskill de

Hawking’in çözümünden pek tatmin olmufla

benzemiyor. Preskill “Keflke Hawking’in aç›k-

lamas› fizik aç›s›ndan daha anlafl›l›r olsayd› ve

daha al›fl›ld›k matematik ifadelerle anlat›labil-

seydi” diyor. Ama yine de kazand›¤› ansik-

lopediyi reddetme gibi bir niyeti yok. “Bahsin

koflullar›na göre yenildi¤ini kabul eden taraf

ansiklopediyi gönderecekti” diyor. “Benim

aç›klamay› kabul etmem flart de¤il”...

Science, 30 Temmuz 2004

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

R a fl i t  G ü r d i l e k

Stephen Hawking
Yenilgiyi Kabul Etti

Fizik
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Fizikte geçti¤imiz 10 y›l›n en

önemli iki buluflu, gizemli ato-

malt› parçac›klar olan nötrino-

lar›n çok küçük de olsa bir

kütleye sahip olduklar›n›n

anlafl›lmas› ve evrenin genifl-

lemesinin h›zland›¤›n›n orta-

ya ç›kar›lmas›yd›. 

fiimdiyse Washington Üni-

versitesi’nden üç fizikçi, bu

iki olgu aras›nda evrenin en

anlafl›lmaz özelliklerinden biri,

“karanl›k enerji” arac›l›¤›yla ku-

rulan içsel bir ba¤ oldu¤unu öne

sürüyorlar. Bu ba¤› kuran da “ak-

seleron” (acceleron-h›zland›r›c› parça-

c›k) ad›n› verdikleri, yeni bir atomalt›

parçac›k. 

Evrenin bafllang›ç dönemlerinde önemsiz

olan “karanl›k enerji”nin, bugün evrenin

enerji içeri¤inin yüzde 70’ini oluflturdu¤u dü-

flünülüyor. Bu gizemli enerjinin s›rr›n›n çö-

zülmesi,  gökadalar›n ve y›ld›zlar›n neden bir-

birlerinden h›zla uzaklafl›p evreni sonunda

karanl›k bir boflluk haline getirece¤ini daha

iyi anlamam›z› sa¤layacak. fiimdiye kadar ka-

ranl›k enerji için iki aday ortaya ç›kt›. Biri, es-

kiden Einstein taraf›ndan öngörülüp, yine

kendisi taraf›ndan terkedilen, ancak son y›l-

larda yeniden yandafl toplamaya bafllayan,

“kozmolojik sabit” adl› itici bir boflluk enerji-

si. Ötekiyse, “beflinci kuvvet” (quintessence)

ad› verilen, ancak, zamana ve mekana göre

de¤iflebildi¤i varsay›lan bir baflka tür boflluk

enerjisi. 

Washington Üniversitesi’nden Ann Nelson,

David Kaplan ve Neal Weiner’›n öne sürdük-

leri

yeni modelde

nötrinolar, akseleronlarla etkileflimlerinden

kaynaklanan bir kuvvet taraf›ndan etkileni-

yorlar. Nelson’a göre karanl›k enerji, evrenin

nötrinolar› birbirlerinden uzaklaflt›rmaya çal›-

flarak, çekilen bir lastik banttaki  gibi bir geri-

lim yaratmas›yla ortaya ç›k›yor.  Bu gerilim

de evrenin genifllemesine itki sa¤l›yor. 

Nötrinolar, y›ld›zlar›n merkezlerindeki füzyon

tepkimelerinin bir ürünü olarak muazzam

miktarlarda ortaya ç›k›yorlar. Kütleleri nere-

deyse yok denecek kadar küçük oldu¤undan

ve elektrik yükü tafl›mad›klar› için maddeyle

hemen hemen hiç etkileflmeden evreni bir

ucundan ötekine katedebiliyorlar. Her saniye,

Dünyan›n ve üzerinde bulunan bizlerin bede-

nimizin her santimetrekaresinden, Günefl’ten

ve baflka kaynaklardan gelen yaklafl›k 60 mil-

yar nötrino geçiyor. Nelson, akseleronlar›n

nötrinolardan bile daha zay›f etkileflimli par-

çac›klar olduklar›n›, bu yüzden parçac›k h›z-

land›r›c›lar›nda flimdiye kadar gözlenemedik-

lerini söylüyor. Yeni kurama göreyse, aksele-

ronlar nötrinolar› etkileyen bir güce sahipler

ve Nelson bu kuvvetin halen dünyan›n çeflitli

yerlerinde sürdürülmekte olan nötrino deney-

lerinde saptanabilece¤i görüflünde. 

“Karanl›k enerjinin de¤iflik bir çok modeli

var; ama deneyler kozmolojiyle, özellikle de

evrenin geniflleme h›z›n›n ölçülmesiyle s›n›rl›.

Bu da çok uzaklardaki cisimlerin gözlenmesi-

ni gerektirdi¤inden, kesin bir ölçüm yapabil-

mek son derece güç” diyor Nelson. “Bizim

modelimizse, karanl›k enerjiyi ortaya ç›karan

kuvveti belirlemek için yeryüzünde de-

neyler yapabilmenin anlaml› tek yolu.

Bu ifli, mevcut nötrino deneylerin-

den yararlanarak bile yapabili-

riz”. 

Araflt›rmac›lar, t›pk› ›fl›¤›n

hava, su ya da prizma için-

den geçerken farkl› görü-

nümler almas› gibi, nöt-

rinolar›n kütlesinin de

içinden geçtikleri orta-

ma göre de¤iflti¤i görü-

flündeler. Dolay›s›yla

nötrino detektörleri de

nerede bulunduklar›na

ve neyle çevrili oldukla-

r›na ba¤l› olarak nötrino

kütlesi konusunda farkl›

bulgulara ulaflabilirler.

Nelson’a göre nötrinolar

e¤er karanl›k enerjinin bir

parças›ysa, çeflitli deneylerde or-

taya ç›kan farkl›l›klar› ba¤daflt›ra-

cak bir kuvvetin varl›¤› gerekiyor.

Hem nötrinolardan, hem de akseleronlar-

dan meydana gelen bu kuvvet de evrenin

genifllemesine itki sa¤layacakt›r. 

Fizikçilerin temel u¤rafllar›ndan biri de ev-

renin sürekli olarak geniflleyecek mi, yoksa

bir noktadan itibaren genifllemenin tersine

dönmesiyle kendi üzerine çökerek “büyük

s›k›flma” denen sonla yok mu olaca¤›

sorusuna yan›t aramak. Yeni kurama göre

“büyük s›k›flma” olmayacak, ama everenin

genifllemesindeki ivme de ortadan kalkacak. 

Nelson, “bizim kuram›m›za göre nötrinolar

sonunda birbirlerinden uzaklaflacaklar ve küt-

leleri de art›k karanl›k enerjiden etkilen-

meyecekleri kadar artacak. Dolay›s›yla da

genifllemenin ivmelenmesi duracak. Evren

belki genifllemesini sürdürecek; ancak, genifl-

lemenin h›z› giderek azalacak” diyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 27 Temmuz 2004

Evrenin H›zlanan 
Genifllemesinden,
Küçük Nötrino 
Kütlesi mi Sorumlu?
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Serbest nötronlar fazla kararl› parçac›klar de-

¤il. Yaklafl›k 10 dakika iiçinde protona bozunu-

yorlar. Ancak, bir çekirde¤e girdiklerinde, hele

de çekirdek kararl› biriyse, uzun bir memuriyet

garanti. Ama çekirdek karars›zsa ifl biraz daha

riskli. Elektrik yükü tafl›mayan nötron, cinsiyet

de¤ifltirerek + elektrik yüklü protona, küçük

bir k›sm› da bir elektrona ve bir elektron anti-

nötrinosuna dönüflüyor. Arada bir de garip bir

olay gerçeklefliyor ve çekirdek içindeki iki nöt-

ron birden ayn› ak›bete u¤ruyor. Çifte beta bo-

zunumu” denen bu bu olayda iki nötron ayn›

anda iki proton, iki elektron ve iki elektron an-

tinötrinosuna dönüflüyor. Kuramda öngörülen

bu süreç ilk kez 1986 y›l›nda deneysel  olarak

do¤ruland›¤›nda epey yank› yapm›fl; çünkü bu

sürecin yar›lanma ömrü 1020 y›l.  Ancak, küçük

ama inatç› bir grup fizikçinin hedefi, daha da

zorlu: Hiçbir nötrino ya da antinötrino yay›nla-

mayan bir beta bozunma süreci. “Nötrinosuz

çifte beta bozunmas›” denen bu süreç, Stan-

dart Model’e göre yasak. Dolay›s›yla bu sürecin

deneysel olarak gözlenmesinin, baflta kozmolo-

ji olmak üzere fizikte büyük çalkant›lara yol

açmas› kesin. Bir Alman fizikçi ekibi de bu bo-

zunmay› gözledi¤i iddias›nda. 

Heidelberg’deki Max Planck Nükleer Fizik Ens-

titüsü’nden Hans Klapdor-Kleingrothaus ve

ekibi, ‹talya’daki Grand Sasso Yeralt› Laboratu-

var›’nda 13 y›l boyunca sürdürülen bir deneyin

verilerini inceledikten sonra germanyum-76’n›n

bir nötrinosuz çifte beta bozunumu geçirerek

selenyum-76’ya dönüflümünü belirledi¤ini aç›k-

lad›. Heidellberg ekibinin Grand Sasso’daki de-

neyi 1990’da bafllam›fl. Deneyde toplam a¤›rl›k-

lar› 11,5 kg olan son derece saf, zenginlefltiril-

mifl germanyum-76 kristalinden oluflmufl befl

kütle kullan›lm›fl. Germanyum hem bozunma-

n›n kayna¤›, hem de dedektör rolü oynuyor ve

içine bir parçac›k taraf›ndan enerji sal›nd›¤›nda

bir elektrik ak›m› belirliyor. Deneyin geçmesi

gereken zorlu s›nav, detektörün inflas›nda kul-

lan›lan malzemedeki do¤al radyasyonla, deney

seti henüz yeralt›na indirilmemiflken kozmik

›fl›nlar›n yol açt›¤› k›sa ömürlü radyoaktif par-

çac›klar›n zaman içinde bozunmas›yla oluflan

“gürültü” içinde arananan sinyali belirleyebil-

mek.

2001 y›l›nda Heidelberg ekibi,1990-2000 y›llar›

aras›nda toplanan veriler aras›nda %97 olas›l›k-

la bir nötrinosuz çifte beta bozunmas›n›n varl›-

¤›n› gösteren bir tepe gözledi¤ini aç›klad›.

Aç›klama, ekibin o zamanki Rus ortaklar› da

dahil olmak üzere çeflitli ülkelerden 26 fizikçi

taraf›ndan, baz› hatalar içerdi¤i ve gerekli ista-

tistiksel sa¤laml›ktan yoksun oldu¤u gerekçe-

siyle reddedildi.

Ama deney üzerinde üç y›l daha çal›flan Heidel-

berg’li araflt›rmac›lar, bu kez germanyum-76’da

nötrinosuz çifte beta bozunmas›n› bu kez

%99,997 kesinlikle belirlediklerini, ve sürecin

yar›lanma ömrünün de 1,19 x 1025 y›l oldu¤u-

nu aç›klad›lar.

Bu de¤erse 0,44 elektronVolt (eV) düzeyinde bir

nötrino kütlesine karfl›l›k geliyor. Söz konusu

kütle, parçac›klar›n farkl› çeflnilerinin kütleleri

aras›ndaki farklar›n ölçüldü¤ü nötrino sal›n›m›

deneylerinde belirlenen de¤erin çok üzerinde. 

Princeton Üniversitesi ‹leri Araflt›rmalar Ensti-

tüsü’nden sicim kuramc›s› Edward Witten, He-

idelberg de¤erinin evrendeki karanl›k madde-

nin büyük bir bölümünün nötrinolardan olufl-

tu¤u anlam›na gelece¤ini söylüyor. Yine Wit-

ten’e göre sonuç, nötrinonun her üç çeflnisinin

kütlelerinin birbirlerine çok yak›n olmas›n› ge-

rektiriyor ki, bu da kuarklar ve leptonlar gibi

öteki temel parçac›klarda gözlenen büyük küt-

le farkl›l›klar› tablosuyla örtüflmüyor. 

Nötrinosuz çifte beta bozunumunun deneysel

olarak belirlenmesi, parçac›k fizi¤inde önemli

aç›l›mlar› tetikleyecek.  Çünkü, Standart Mo-

del’in daima korundu¤unu varsayd›¤› “lepton

numaras›”n›n korunmad›¤› ilk örnek olacak.

Elektron ve nötrinolar gibi leptonlar›n lepton

numaras› “1”. Pozitron ve antinötrinolar›n lep-

ton numaras›ysa “-1”. Protonlar ve nötronlar

ya da bunlar› oluflturan kuarklar gibi tüm öte-

ki parçac›klar›n lepton numaralar›ysa “0”.

Normal bir beta bozunmas›nda, bir nötron bir

protona, bir elektrona ve bir elektron antinötri-

nosuna bozunuyor. Bu bozunma sürecinde

hem tepkime öncesi ve sonras› s›f›r olan elekt-

rik yükü, hem de lepton numaras› korunmufl

oluyor. Nötrinosuz çifte beta bozunmas›ndaysa

iki nötron ayn› anda iki protona ve iki elektro-

na bozunuyor, ama bozunmada nötrino ç›km›-

yor. Tepkimede elektrik yükü korunurken, tep-

kime öncesinde “0”, sonras›ndaysa “2” olan

lepton numaras› korunmam›fl oluyor. 

Nötrinosuz çifte beta bozunmas›n›n varl›¤›,

nötrinonun ayn› zamanda kendi antiparçac›¤›

oldu¤unu ortaya koyacak. Buna bir “majorana

parçac›¤›” deniyor.  Maddeyi oluflturan kuark

ve elektrik yüklü leptonlar›n kendi antiparça-

c›klar›ndan ayr› (ters elektrik yüklü) oldukla-

r›ndan, bu aç›dan nötrinolar benzersiz olacak.

Nötrinolar›n bu özelli¤i, nötrinosuz çifte beta

bozunmas›n›n, birinci nötronun ikinciden bir

elektron antinötrinosu çalmas› nedeniyle mey-

dana geldi¤ini aç›klamak için gerekli.  E¤er bu

antinötrino bir nötrinoya eflde¤erdeyse, iki nöt-

rondan ikincisinin bozunmas›, lepton numaras›

ile elektrik yükünün korunmas›n› sa¤l›yor. Nöt-

rinoyla antinötrinonun eflde¤erli olmamas› ha-

lindeyse bu büyüklüklerden biri ya da öteki ko-

runamayacak. 

Standart Model’in ötesinde yeni bir fizi¤in ha-

bercisi olman›n yan› s›ra, nötrinosuz çifte beta

bozunmas›, Büyük Patlama’da eflit miktarda

yarat›lm›fl olmalar›na karfl›n, hemen ard›ndan

maddeyle antimaddenin birbirlerini yok ettik-

ten sonra neden tüm evreni meydana getirecek

olan küçük bir madde fazlas›n›n kald›¤› soru-

sunun yan›tlanmas›na da yard›mc› olabilir. Lep-

ton numaras›n›n korunmuyor olmas›, madde

ile antimaddenin neden tümüyle eflit ve ters

yüklü olmad›klar›n› aç›klayacak bir mekanizma

sunabilir. 

Nötrinosuz çifte beta bozunmas›n›n ölçümleri

Katmerli Beta Bozunumu 

Yeni Fizik mi Vaadediyor?

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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ayr›ca nötrinonun mutlak kütlesinin hesaplan-

mas›na da olanak tan›yacak. Çünkü bu kütle,

bozunman›n yar› ömrüyle ilintili. Japonya ve

Kanada’da yap›lan nötrino deneyleri, bu parça-

c›¤›n üç çeflnisi olan elektron, müon ve tau

nötrinolar›n›n “birbirlerine dönüfltü¤ünü” ve

dolay›s›yla da kütleye sahip oldular›n› göster-

miflti. Ancak, bu deneyler nötrino çeflnilerinin

kütleleri aras›ndaki farklar için bir de¤er sun-

malar›na karfl›n, mutlak kütle için bir büyük-

lük vermiyorlard›. 

Heidelberg ekibinin iddias›n›n fizikçiler aras›n-

da bir dalgalanma yaratt›¤› kesin. Ancak, flim-

diye kadar yükselen sesler alk›fl sesleri de¤il.

Gerçi bir çok araflt›rmac›, Klapdor-

Kleingrothaus ve ekibinin yeni bulgular›n›n,

eskisine göre daha güvenli oldu¤unu teslim

ediyor; ama yine de fizik toplulu¤unun ortak

görüflü Standart Modeli kald›r›p atmadan önce

iddian›n yeni deneylerle do¤rulanmas› gerekti-

¤i merkezinde. 

Bu deneylerden birisi halen Amerikal›, Hollan-

dal›, ‹spanyol ve ‹talyan fizikçilerce yine Gran

Sasso’da yürütülüyor ve birkaç y›l içinde so-

nuç al›nmas› bekleniyor. Deneyde 40 kg telur-

yum oksit kullan›l›yor ve teluryum-130’un yay-

d›¤› termal atmalar›n duyarl› ölçümü yap›l›yor.

Cuoricino adl› deneyin sözcüsü, birkaç y›l son-

ra al›nacak sonucun Heidelberg ekibinin bul-

gular›n› do¤rulayabilece¤ini belirtiyor. Fransa’

da yürütülmekte ollan NEMO3 adl› deneyin de

üç y›l içinde Heidelberg sonuçlar›n› do¤rula-

mas› ya da yads›mas› bekleniyor. Ama  Califor-

nia Teknoloji Enstitüsü’nden Petr Vogel’e gö-

re kesin yarg› için 3-5 y›l içinde bafllat›lacak ve

10 kg yerine 100 kg düzeyinde detektörler

kullanacak olan deneylerin beklenmesi gereke-

cek.  Bunlar aras›nda Cuoricino’nun geliflmifl

versiyonuolan Cuore, Majorana adl› yeni bir

germanyum deneyi, yeni bir Heidelberg-Mos-

kova ortakl›¤›n› öngören GENIUS projesi  ve

NEMO3’ün daha güçlü modeli olan 

SüperNEMO say›l›yor. 

E¤er bunlardan da bir sonuç ç›kmayacak olur-

sa, s›ra devlere gelecek. Vogel, 1 tonluk radyo-

aktif madde kullan›lacak detektörlerin ancak

2010 y›l›ndan sonra devreye girebilece¤ini

söylüyor. Bu büyük detektörler  1027 ya da

1028 y›l yar›lanma ömrü düzeylerini araflt›ra-

cak. Bu de¤erler, %0.01 eV düzeyine karfl›l›k-

geliyor ki, bu da Heidelberg deneyinin bulgu-

sundan 40 kat küçük ve nötrino sal›n›m› de-

neylerinin nötrino kütlesi için koydu¤u alt de-

¤erle örtüflüyor. 

Fizikçilerin, var oldu¤u bile kesin olmayan bir

bozunma modeli üzerinde böylesine durmala-

r›n›n elbette bir baflka nedeni daha var. Uz-

manlar, nötrinosuz çifte beta bozunmas› bil-

mecesini çözenin, Nobel Ödülü’nü alaca¤›na

kesin gözüyle bak›yorlar. 

Physics World, Temmuz 2004

Super-K, Nötrino 
Sal›n›m›n› Netlefltirdi
Japonya’n›n ortalar›nda bir madende 50.000

ton suyla doldurulmufl bir havuz çevresinde

o tarihe kadar sessiz sedas›z çal›flan çeflitli

uluslardan biliminsanlar›, 1998 y›l›nda fizi¤i

temellerinden sarsacak bulgular›n› aç›klad›-

lar. Bilinen madde envanterinin en gizemli

üyeleri olan nötrinolar bir çeflniden, kendi de-

tektörlerinin belirleyemedi¤i baflka bir çeflni-

ye sal›n›yorlard›. Super-Kamiokande Nötrino

Gözlemevi’ndeki araflt›rmac›lar›n bulgusu,

parçac›k fizi¤i’nin anayasas› say›lan ve ato-

malt› düzeydeki parçac›k ve kuvvetlerin etki-

leflimini aç›klayan Standart Model’de bir de-

lik daha açm›flt›. Çünkü, kuantum mekani¤i

kurallar›na göre ancak kütlesi olan bir parça-

c›k sal›n›m yapabilirdi. Oysa nötrinolar›n küt-

lesiz olmas› gerekiyordu. Yine de, Super-K

deneyi, nötrinolar›n davran›fl›yla ilgili resmin

yaln›zca yar›s›n› göstermiflti. Çünkü deneyde

bir nötrino çeflnisinin k›l›k de¤ifltirdi¤i belir-

lenmifl, ancak hangi k›l›¤a girdi¤i ortaya ç›ka-

r›lamam›flt›. 

Nötrinolar elektron nötrinosu, müon nötrino-

so ve tau nötrinosu olmak üzere üç ayr› “çefl-

ni”ye sahip parçac›klar. Kamiokande gözle-

mevinde gözlenenler, kozmik ›fl›nlar›n (uzay-

dan gelen ›fl›¤a yak›n h›zda proton ve baflka

baz› parçac›klar) atmosferdeki atomlara çarp-

mas› sonucu ortaya ç›kan müon nötrinolar›-

n›n sal›n›m›yd›. Fotonlar nas›l bir camdan ge-

çip gidiyorlarsa, elektrik yükü olmayan ve

fliddetli çekirdek kuvvetini duymayan, temel

do¤a kuvvetlerinden yaln›zca bozunmadan

sorumlu zay›f çekirdek kuvvetini duyan nötri-

nolar da maddenin içinden rahatl›kla geçip

gidiyorlar. Ancak, nötrinolar öylesine çok ki,

her saniye dünyan›n bir santimetrekarelik yü-

zeyinden geçip giden 60 milyar nötrinodan

bir ikisi bir atomla etkilefliyor. Bu etkileflme,

çarp›flman›n ortaya ç›kard›¤› baz› elektrik

yüklü parçac›klar sayesinde belirlenebiliyor.

E¤er elektrik yüklü bir parçac›¤›n su içindeki

h›z›, ›fl›¤›n su içindeki h›z›n› geçerse, ortaya

“çerenkov ›fl›n›m›” denen ve içi saf su dolu

dedektörün çeperlerine yerlefltirilmifl duyarl›

›fl›k alg›lay›c›lar›nca belirlenip bilgisayara ileti-

len bir ›fl›k ç›k›yor. Bu ›fl›¤›n izledi¤i yol da,

sudaki parçac›kla etkileflen nötrinonun geldi-

¤i yönü ortaya koyuyor.  Süper-K’daki arafl-

t›rmac›lar, madenin üst yan›ndan daha çok

müon nötrinosu gelmesine karfl›n, madenin

alt›ndan gelen, yani Dünya’n›n öteki ucundan

girip de madene ulaflan müon nötrinolar›n›n

say›s›nda dikkat çekici bir eksiklik belirlemifl-

ler. Bu da müon nötrinolar›n›n, detektörün

belirleme aral›¤›n›n d›fl›nda kalan tau nötrü-

nolar›na dönüfltü¤ünün kan›t›. 

O tarihten bu yana geçen alt› y›ll›k süre için-

de deneyi sürdüren araflt›rmac›lar, art›k res-

min eksik yüzünü de gördüklerini bildiriyor-

lar. Bunun anlam›, Süper-Kamiokande detek-

törlerinin tau nötrinolar›n› da görmeye baflla-

d›¤› de¤il. Araflt›rmac›lar, yolculuklar›ndaki

sal›nma süreci içinde yeniden eski k›l›klar›na

dönen müon nötrinolar›n› belirlemifller. 

Bir nötrinonun çeflni de¤ifltirme olas›l›¤›, nöt-

rinonun katetti¤i mesafenin (L), enerjisine

olan oran›n›n fonksiyonu.  Bir nötrino ne ka-

dar uzun yol al›rsa, sal›n›ma u¤rama olas›l›¤›

da o ölçüde art›yor. Kurama göre parçac›klar,

katettikleri mesafeye ba¤l› olarak çeflni de¤ifl-

tirdikçe, bir detektöre ulaflan parçac›klar›n

say›s› da klasik bir sinus e¤risinin tepe ve çu-

kurlar›na uyum sa¤lamal›. 1998’den beri, nöt-

rino etkileflim “olaylar›”n›n say›s›ndaki birik-

me, araflt›rmac›lara üzerlerinde en sa¤l›kl› öl-

çümlerin yap›ld›¤› etkileflimleri seçme olana¤›

sa¤lam›fl. Sobel “Belirlenen 14.000 nötrino

etkilefliminden en üstteki (en iyi ölçülmüfl)

%20’ye bakt›¤›m›zda önce bir azalma görüyo-

ruz, daha sonra e¤ri (olmas› gerekti¤i gibi)

yeniden yukar› t›rman›yor diyor.  

‹talya’n›n Ulusal Nükleer Fizik 

Enstitüsü’nden fizikçi Eligio Lisi, sonuçlar›n

daha kesin istatistiklerle desteklenmesi gerek-

ti¤i uyar›s›nda bulunmakla birlikte, önemli ol-

du¤unu teslim ediyor. Lisi’ye göre müon nöt-

rinolar›n›n yeniden ortaya ç›k›fl›, say›lar›ndaki

önceki eksiklik için getirilmifl, örne¤in nöt-

rinolar›n kendi ailelerini terkedip daha baflka

parçac›klara dönüfltükleri gibisinden rakip

aç›klamalara da darbe indiriyor. ‹talyan arafl-

t›rmac› ayr›ca, sonuçlar›n fizikçilere  iki nöt-

rino çeflnisinin kütlelerinin karelerini karfl›lafl-

t›rabilecekleri daha kesin bir de¤er sunuyor.  

Yine de öyle görünüyor ki, sa¤lanan

baflar›lara karfl›n bu gizemli parçac›klarla il-

gili tüm parametreleri kesin olarak belir-

lemek, Süper-K araflt›rmac›lar›n› ve öteki

deneylere kat›lan fizikçileri daha y›llar boyu

meflgul edecek. 

Science, 16 Temmuz 2004
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ayr›ca nötrinonun mutlak kütlesinin hesaplan-

mas›na da olanak tan›yacak. Çünkü bu kütle,

bozunman›n yar› ömrüyle ilintili. Japonya ve

Kanada’da yap›lan nötrino deneyleri, bu parça-

c›¤›n üç çeflnisi olan elektron, müon ve tau

nötrinolar›n›n “birbirlerine dönüfltü¤ünü” ve

dolay›s›yla da kütleye sahip oldular›n› göster-

miflti. Ancak, bu deneyler nötrino çeflnilerinin

kütleleri aras›ndaki farklar için bir de¤er sun-

malar›na karfl›n, mutlak kütle için bir büyük-

lük vermiyorlard›. 

Heidelberg ekibinin iddias›n›n fizikçiler aras›n-

da bir dalgalanma yaratt›¤› kesin. Ancak, flim-

diye kadar yükselen sesler alk›fl sesleri de¤il.

Gerçi bir çok araflt›rmac›, Klapdor-

Kleingrothaus ve ekibinin yeni bulgular›n›n,

eskisine göre daha güvenli oldu¤unu teslim

ediyor; ama yine de fizik toplulu¤unun ortak

görüflü Standart Modeli kald›r›p atmadan önce

iddian›n yeni deneylerle do¤rulanmas› gerekti-

¤i merkezinde. 

Bu deneylerden birisi halen Amerikal›, Hollan-

dal›, ‹spanyol ve ‹talyan fizikçilerce yine Gran

Sasso’da yürütülüyor ve birkaç y›l içinde so-

nuç al›nmas› bekleniyor. Deneyde 40 kg telur-

yum oksit kullan›l›yor ve teluryum-130’un yay-

d›¤› termal atmalar›n duyarl› ölçümü yap›l›yor.

Cuoricino adl› deneyin sözcüsü, birkaç y›l son-

ra al›nacak sonucun Heidelberg ekibinin bul-

gular›n› do¤rulayabilece¤ini belirtiyor. Fransa’

da yürütülmekte ollan NEMO3 adl› deneyin de

üç y›l içinde Heidelberg sonuçlar›n› do¤rula-

mas› ya da yads›mas› bekleniyor. Ama  Califor-

nia Teknoloji Enstitüsü’nden Petr Vogel’e gö-

re kesin yarg› için 3-5 y›l içinde bafllat›lacak ve

10 kg yerine 100 kg düzeyinde detektörler

kullanacak olan deneylerin beklenmesi gereke-

cek.  Bunlar aras›nda Cuoricino’nun geliflmifl

versiyonuolan Cuore, Majorana adl› yeni bir

germanyum deneyi, yeni bir Heidelberg-Mos-

kova ortakl›¤›n› öngören GENIUS projesi  ve

NEMO3’ün daha güçlü modeli olan 

SüperNEMO say›l›yor. 

E¤er bunlardan da bir sonuç ç›kmayacak olur-

sa, s›ra devlere gelecek. Vogel, 1 tonluk radyo-

aktif madde kullan›lacak detektörlerin ancak

2010 y›l›ndan sonra devreye girebilece¤ini

söylüyor. Bu büyük detektörler  1027 ya da

1028 y›l yar›lanma ömrü düzeylerini araflt›ra-

cak. Bu de¤erler, %0.01 eV düzeyine karfl›l›k-

geliyor ki, bu da Heidelberg deneyinin bulgu-

sundan 40 kat küçük ve nötrino sal›n›m› de-

neylerinin nötrino kütlesi için koydu¤u alt de-

¤erle örtüflüyor. 

Fizikçilerin, var oldu¤u bile kesin olmayan bir

bozunma modeli üzerinde böylesine durmala-

r›n›n elbette bir baflka nedeni daha var. Uz-

manlar, nötrinosuz çifte beta bozunmas› bil-

mecesini çözenin, Nobel Ödülü’nü alaca¤›na

kesin gözüyle bak›yorlar. 

Physics World, Temmuz 2004

Super-K, Nötrino 
Sal›n›m›n› Netlefltirdi
Japonya’n›n ortalar›nda bir madende 50.000

ton suyla doldurulmufl bir havuz çevresinde

o tarihe kadar sessiz sedas›z çal›flan çeflitli

uluslardan biliminsanlar›, 1998 y›l›nda fizi¤i

temellerinden sarsacak bulgular›n› aç›klad›-

lar. Bilinen madde envanterinin en gizemli

üyeleri olan nötrinolar bir çeflniden, kendi de-

tektörlerinin belirleyemedi¤i baflka bir çeflni-

ye sal›n›yorlard›. Super-Kamiokande Nötrino

Gözlemevi’ndeki araflt›rmac›lar›n bulgusu,

parçac›k fizi¤i’nin anayasas› say›lan ve ato-

malt› düzeydeki parçac›k ve kuvvetlerin etki-

leflimini aç›klayan Standart Model’de bir de-

lik daha açm›flt›. Çünkü, kuantum mekani¤i

kurallar›na göre ancak kütlesi olan bir parça-

c›k sal›n›m yapabilirdi. Oysa nötrinolar›n küt-

lesiz olmas› gerekiyordu. Yine de, Super-K

deneyi, nötrinolar›n davran›fl›yla ilgili resmin

yaln›zca yar›s›n› göstermiflti. Çünkü deneyde

bir nötrino çeflnisinin k›l›k de¤ifltirdi¤i belir-

lenmifl, ancak hangi k›l›¤a girdi¤i ortaya ç›ka-

r›lamam›flt›. 

Nötrinolar elektron nötrinosu, müon nötrino-

so ve tau nötrinosu olmak üzere üç ayr› “çefl-

ni”ye sahip parçac›klar. Kamiokande gözle-

mevinde gözlenenler, kozmik ›fl›nlar›n (uzay-

dan gelen ›fl›¤a yak›n h›zda proton ve baflka

baz› parçac›klar) atmosferdeki atomlara çarp-

mas› sonucu ortaya ç›kan müon nötrinolar›-

n›n sal›n›m›yd›. Fotonlar nas›l bir camdan ge-

çip gidiyorlarsa, elektrik yükü olmayan ve

fliddetli çekirdek kuvvetini duymayan, temel

do¤a kuvvetlerinden yaln›zca bozunmadan

sorumlu zay›f çekirdek kuvvetini duyan nötri-

nolar da maddenin içinden rahatl›kla geçip

gidiyorlar. Ancak, nötrinolar öylesine çok ki,

her saniye dünyan›n bir santimetrekarelik yü-

zeyinden geçip giden 60 milyar nötrinodan

bir ikisi bir atomla etkilefliyor. Bu etkileflme,

çarp›flman›n ortaya ç›kard›¤› baz› elektrik

yüklü parçac›klar sayesinde belirlenebiliyor.

E¤er elektrik yüklü bir parçac›¤›n su içindeki

h›z›, ›fl›¤›n su içindeki h›z›n› geçerse, ortaya

“çerenkov ›fl›n›m›” denen ve içi saf su dolu

dedektörün çeperlerine yerlefltirilmifl duyarl›

›fl›k alg›lay›c›lar›nca belirlenip bilgisayara ileti-

len bir ›fl›k ç›k›yor. Bu ›fl›¤›n izledi¤i yol da,

sudaki parçac›kla etkileflen nötrinonun geldi-

¤i yönü ortaya koyuyor.  Süper-K’daki arafl-

t›rmac›lar, madenin üst yan›ndan daha çok

müon nötrinosu gelmesine karfl›n, madenin

alt›ndan gelen, yani Dünya’n›n öteki ucundan

girip de madene ulaflan müon nötrinolar›n›n

say›s›nda dikkat çekici bir eksiklik belirlemifl-

ler. Bu da müon nötrinolar›n›n, detektörün

belirleme aral›¤›n›n d›fl›nda kalan tau nötrü-

nolar›na dönüfltü¤ünün kan›t›. 

O tarihten bu yana geçen alt› y›ll›k süre için-

de deneyi sürdüren araflt›rmac›lar, art›k res-

min eksik yüzünü de gördüklerini bildiriyor-

lar. Bunun anlam›, Süper-Kamiokande detek-

törlerinin tau nötrinolar›n› da görmeye baflla-

d›¤› de¤il. Araflt›rmac›lar, yolculuklar›ndaki

sal›nma süreci içinde yeniden eski k›l›klar›na

dönen müon nötrinolar›n› belirlemifller. 

Bir nötrinonun çeflni de¤ifltirme olas›l›¤›, nöt-

rinonun katetti¤i mesafenin (L), enerjisine

olan oran›n›n fonksiyonu.  Bir nötrino ne ka-

dar uzun yol al›rsa, sal›n›ma u¤rama olas›l›¤›

da o ölçüde art›yor. Kurama göre parçac›klar,

katettikleri mesafeye ba¤l› olarak çeflni de¤ifl-

tirdikçe, bir detektöre ulaflan parçac›klar›n

say›s› da klasik bir sinus e¤risinin tepe ve çu-

kurlar›na uyum sa¤lamal›. 1998’den beri, nöt-

rino etkileflim “olaylar›”n›n say›s›ndaki birik-

me, araflt›rmac›lara üzerlerinde en sa¤l›kl› öl-

çümlerin yap›ld›¤› etkileflimleri seçme olana¤›

sa¤lam›fl. Sobel “Belirlenen 14.000 nötrino

etkilefliminden en üstteki (en iyi ölçülmüfl)

%20’ye bakt›¤›m›zda önce bir azalma görüyo-

ruz, daha sonra e¤ri (olmas› gerekti¤i gibi)

yeniden yukar› t›rman›yor diyor.  

‹talya’n›n Ulusal Nükleer Fizik 

Enstitüsü’nden fizikçi Eligio Lisi, sonuçlar›n

daha kesin istatistiklerle desteklenmesi gerek-

ti¤i uyar›s›nda bulunmakla birlikte, önemli ol-

du¤unu teslim ediyor. Lisi’ye göre müon nöt-

rinolar›n›n yeniden ortaya ç›k›fl›, say›lar›ndaki

önceki eksiklik için getirilmifl, örne¤in nöt-

rinolar›n kendi ailelerini terkedip daha baflka

parçac›klara dönüfltükleri gibisinden rakip

aç›klamalara da darbe indiriyor. ‹talyan arafl-

t›rmac› ayr›ca, sonuçlar›n fizikçilere  iki nöt-

rino çeflnisinin kütlelerinin karelerini karfl›lafl-

t›rabilecekleri daha kesin bir de¤er sunuyor.  

Yine de öyle görünüyor ki, sa¤lanan

baflar›lara karfl›n bu gizemli parçac›klarla il-

gili tüm parametreleri kesin olarak belir-

lemek, Süper-K araflt›rmac›lar›n› ve öteki

deneylere kat›lan fizikçileri daha y›llar boyu

meflgul edecek. 

Science, 16 Temmuz 2004
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Ar› Klimas›n›n S›rr› 

Ar›lar› biraz yak›ndan gözlemifl olanlar bilir.

Kovan içindeki s›cakl›k afl›r› düzeylere yükse-

lince bir grup ar› kovan›n girifli önüne gelip

birlikte kanat ç›rparak kovandaki s›cak hava-

n›n d›flar›ya at›lmas›n› sa¤larlar. Kovan afl›r›

derecede serinlerse de birbirlerine sokularak

metabolik ›s› üretirler. Avustralya’n›n Sydney

Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar baz› kovanlar-

da s›cakl›¤›n sabit bir düzeyde tutulmas›n›n

s›rr›n›n genetik çeflitlilik oldu¤unu aç›klad›lar.

Julia Jones baflkanl›¤›ndaki araflt›rma ekibi,

birden çok erkekle çiftleflmifl kraliçelerin yö-

netti¤i kovanlarda s›cakl›¤›n daha kararl› oldu-

¤unu belirlemifl.  Soylar› ayr› babalara ulaflan

iflçi ar›lar› inceleyen araflt›rmac›lar, Her grup-

taki ar›lar›n, öteki gruptakilerden farkl› bir dü-

zeye ayarlanm›fl bir iç termostata sahip olduk-

lar›n› belirlemifller. Bunun pratik sonucu, fark-

l› gruptaki ar›lar›n, farkl› s›cakl›klarda serinlet-

me eylemine bafllamalar›. Böylece kovanlarda

s›cakl›klar afl›r› bir düflme ya da art›fl göster-

meden görece sabit bir düzeyde tutulabiliyor. 

Science, 16 Temmuz 2004

En Küçük Omurgal›

Dünyan›n en küçük  ve en hafif omurgal›

canl›s›, Avustralya’n›n do¤usundaki

mercan kayal›klar›nda yafl›yor. Yerel olarak

“Stout infantfish” (yi¤it bebe bal›¤›) diye

adland›r›lan Schindleria brevipinguis

erkeklerinin bollar› ortalama 7 mm. Difliler

biraz daha “iri”. Boylar› 8,4 mm,

a¤›rl›klar›ysa yal›zca 1 miligram. 

Minik hayvanlar pedomorfik; yani

yetiflkinken bile larva özelliklerini

koruyorlar. Ömrü yaln›zca iki ay olan

hayvan, difl ya da pul gelifltirmemifl. Ar›ca

vücudunda gözleri d›fl›nda herhangi bir

pigment bulunmuyor. 

Science, 23 Temmuz 2004

Amerikal› araflt›rmac›lar, tatl› su salyangoz-

lar›n›n ba¤›fl›kl›k sistemlerinin de gelifltir-

dikleri savunma stratejileri aç›s›ndan

omurgal›lar›nkinden fazla farkl› olma-

d›¤›n› ortaya koydular. Omurgal›lar›n

stratejisi, ba¤›fl›kl›k hücrelerinin al-

maçlar›n› kodlayan gen dizilimlerinin

sürekli olarak farkl›laflt›r›lmas›. “Kaza-

n›lm›fl ba¤›fl›kl›k” denen  bu olgu, vü-

cudun istilac› bir hastal›k yap›c› orga-

nizmaya (patojen) karfl› özelleflmifl ba¤›-

fl›kl›k hücreleri (lenfosit) üretmesine ola-

nak sa¤l›yor. Buna karfl›l›k omurgas›zlar›n,

istilac› patojenlere karfl› “do¤ufltan ba¤›fl›k-

l›k” denen bir sistemle savaflt›klar› biliniyor-

du. Bu sistemde dolafl›m sisteminde bulu-

nan savunma hücreleri, de¤iflik patojenlere

karfl› hep ayn› flekilde müdahale ediyorlar. 

New Mexico Üniversitesi’nden Eric Loker

ve Si-Ming Zhang’›n bulgular›ysa ba¤›fl›kl›k

sisteminde görevli ‹münglobulin Süper Aile-

si (IgSF) diye adland›r›lan genlerin flafl›la-

cak bir çeflitlilik gösterdi¤ini ortaya koydu.

Araflt›rmac›lar, insanda yuvalanan Schista-

soma mansoni paraziti için bir ara durak

olan Biomphalaria glabrata salyangozlar›n›

in-

cele-

mifller.

Bir tek sal-

yangozdan elde

edilen 183 klona bak›ld›-

¤›nda, bunlar›n genlerinde 45 farkl› dizili-

min olufltu¤u görülmüfl. 22 salyangozdan

elde edilen yaklafl›k 1500 klondaysa 318

farkl›

dizilim

belirlenmifl.

Sonuç: Henüz

bilinmeyen bir

mekanizma, salyangozlar›n

da beklenmedik biçimde genlerini

çeflitlendirerek kendilerini farkl› patojenlere

karfl› korumalar›na olanak sa¤l›yor.

Science, 9 Temmuz 2004

Biyoloji

Salyangoz Ba¤›fl›kl›k Sistemi
Omurgal›lar›nkine Benziyor
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Maratonun Tarihine 
Gökbilimden ‹nce Ayar

29 A¤ustos günü Atina

olimpiyatlar›, günümüzden

yaklafl›k 2500 y›l önce ger-

çeklefltirilmifl  tarihin en

ünlü koflular›ndan birinin

yeniden koflulmas›yla son

bulacak. Atina Olimpiyat

Maratonu’nun yeni ortaya

ç›kan bir özelli¤i de, koflu-

ya ad›n› veren olayla nere-

deyse ayn› tarihte koflula-

cak olmas›. Çünkü Ameri-

kal› üç gökbilimci, Yunanl›larla Persler ara-

s›ndaki ünlü Maraton Savafl› ve ard›ndaki ko-

flunun MÖ 490 y›l›n›n Eylül ay› ortas›nda de-

¤il, A¤ustos ortalar›nda yap›ld›¤›n› ortaya ç›-

kard›lar. 

Yunanl› tarihçi Herodotus’un aktard›¤› söy-

lenceye göre bu tarihte bir koflucu, savafl ala-

n›ndan Atina’ya kadar durmaks›z›n  42 kilo-

metre koflarak Yunanl›lar›n Maraton’da Pers

ordusunu bozguna u¤ratt›¤›n› bildirmifl ve

kent halk›n› Pers donanmas›n›n bask›n›na

karfl› uyard›ktan sonra can vermiflti. 

Bu söylencenin do¤rulu¤u uzun y›llard›r ta-

rihçiler aras›nda tart›flma konusuydu. Çünkü,

dünyan›n her yerinde amatör koflucular 

maratonlarda baflar›yla yar›fl›rken, söylence-

deki tecrübeli uzun mesafe koflucusu neden

ölsündü. Teksas Eyalet Üniversitesi’nden fi-

zik ve gökbilim profesörü Donald Olson ile,

gökbilimciler Russell Doescher ve Marilynn

Olson, söylencenin gerçekli¤ine sa¤lam bir

kan›t getirdiler. Araflt›rmac›lara göre bilmece-

nin anahtar›, Ay’›n evreleri.

Olson, “Herodotus, Maraton Savafl› s›ralar›n-

da Ay’›n evreleri konusunda kesin betimleme-

lerde bulunmufl” diyor. “Bu da savafl›n ve ko-

flunun tarihini gökbilim arac›l›¤›yla belirle-

mek için bize ›fl›k tutuyor.”

Herodotus’un anlat›m›na gö-

re Pers ordusu Maraton’da

karaya ç›k›nca, kent yöneti-

cileri 240 kilometre uzaktaki

Sparta’ya bir haberci gönde-

rerek yard›m istemifller. Za-

man›n önemli bir askeri gü-

cü olan Spartal›lar yard›m

için söz vermifller; ancak

önemli bir dini bayramlar›

nedeniyle ordular›n›n 6 gün

sonraki dolunaydan önce ha-

reket edemeyece¤ini söyle-

mifller.

19. yüzy›l Alman araflt›rmac›s› August Bo-

eckh, sözü edilen bayram›n Karneia flenli¤i

oldu¤u varsay›m›yla Ay’›n dolunay evrelerini

hesaplam›fl ve Maraton savafl›n›n 12 Eylül ta-

rihinde yap›ld›¤› sonucuna varm›fl. Bu hesab›

yaparken de, eski Yunanl› filozof Plütar-

kos’un Sparta takvimindeki Karneion ay›n›n,

Atina takviminde y›l›n ikinci ay› olan Metage-

itnion’a karfl›l›k geldi¤i yolundaki bir sapta-

mas›ndan yola çokm›fl. 

Karneia, Sparta’n›n sosyal yaflam›nda çok

önemli yeri olan bir hasat sonu bayram›. Ge-

lenekler, 9 gün süren flenlikler s›ras›nda

Spartal›lar›n savaflmas›n› kesinlikle yasakl›-

yor. Bu nedenle Spartal›lar›n gönderdi¤i or-

du Maraton Savafl›’na yetiflememifl.

Olson, Alman araflt›rmac›n›n hesaplar›n› ya-

parken Atina takviminden yola ç›kmakla bü-

yük bir hata yapt›¤›n› söylüyor. Çünkü Kar-

neia bir Sparta flenli¤i oldu¤una göre, hesap-

lar›n da Sparta takvimine göre yap›lmas› ge-

rekiyormufl.   

Antik ça¤ tarihçilerine göre Atina ve Sparta

takvimlerinin her ikisinin de “lunisolar” ol-

mas›na (Ay döngüsünü izlemekle birlikte Gü-

nefl y›l›n› yakalamas›n› sa¤layan düzeltmeler

içermesine) karfl›n takvimler t›pat›p ayn› de-

¤il.  Atina y›l›, yaz gün dönümünden (21 Ha-

ziran) sonraki ilk yeniayla birlikte bafllarken,

Sparta y›l› geceyle gündüzün eflit oldu¤u 21

Eylül’den  sonraki ilk yeniayla bafllar görünü-

yor. Ayr›ca MÖ 491-90 y›l›nda, ço¤u y›lda ol-

du¤u gibi güz ekinoksu ile yaz gündönümü

aras›nda 9 yerine 10 yeniay izlenmifl. Bu da

Sparta takvimiyle, Atina’n›nki aras›nda bir

ayl›k bir fark yarat›yor.

Dolay›s›yla Teksas Eyalet Üniversitesi gökbi-

limcilerinin hesaplar› do¤ruysa, Maraton Sava-

fl›’n›n 12 A¤ustos’ta yap›lm›fl olmas› gerekiyor. 

‹flte bu da, tarihteki ilk maraton koflucusu-

nun ac›kl› sonunu aç›kl›yor. Daha önceki

araflt›rmac›lar, Eylül aylar›nda Atina yak›nla-

r›ndaki hava s›cakl›¤›n›n ortalama 28,3 °C ol-

du¤unu kaydetmifller. Savafl›n tarihi bir ay

öne al›nd›¤›ndaysa, hava s›cakl›¤›nda drama-

tik de¤ifliklikler oluyor. A¤ustos ay›nda ö¤le-

den sonralar› Maraton ovas›ndan Atina’ya ka-

dar olan yol boyunca hava s›cakl›¤› ortalama-

lar›, 31 derece ile 32,7 derece aras›nda de¤i-

fliyor. Atina yak›nlar›ndaki s›cakl›k ise 38,8

dereceye kadar ç›k›yor. Buda, e¤itimli bir at-

leti bile s›cak çarpmas›yla öldürmeye yetecek

bir s›cakl›k. 

NASA Bas›n Bülteni, 15 Temmuz 2004
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Gökbilim
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Dünyam›za yaln›zca 12 ›fl›ky›l› mesafede

bulunan Tau Ceti, kütlesi ve s›cakl›¤›

Günefl’e çok benzeyen bir y›ld›z oldu¤u için

Dünya d›fl› yaflam arayanlar›n bafll›ca

hedeflerinden biriydi. Y›ld›z›n çevresinde

henüz bir gezegen belirlenebilmifl de¤il.

Ancak, y›ld›z› milimetrealt› dalgaboylar›nda

gözlemleyen bir grup ‹ngiliz gökbilimciye

bak›lacak olursa, Tau Ceti çevresinde

dolanan bir gezegen olsa bile, üzerinde

yaflam bar›nd›rmas› olanaks›z. Nedeni, bu

y›ld›z›n çevresindeki kuyrukluy›ld›zlar›n ve

asteroidlerin say›s›n›n, Dünya

çevresindekilerden 10 kat fazla olmas›. Bu

da Dünya’da bir zamanlar neredeyse yaflam›

yok eden türden göktafl› bombard›manlar›-

n›n çok daha s›k gerçekleflmesi, ve yaflam›n

filizlense bile yeterince ayakta kalamamas›

anlam›na geliyor. Gökbilimciler Tau Ceti

çevresindeki kuyrukluy›ld›z ve asteroid

say›s›n›n neden Günefl çevresindekilerden

bu kadar fazla oldu¤u konusunda net bir

fley söyleyemiyorlar. Ancak, Günefl’in

gençlik döneminde yak›nlar›ndan geçmifl bir

y›ld›z›n, bunlar›n büyük k›sm›n› peflinden

sürüklemifl olabilece¤i düflünülüyor. 

NASA bas›n bülteni, 30 Haziran 2004

“Böcek” diye adland›r›lan gezegenimsi bu-

lutsu, 10.000 y›l önce ömrünün son y›lla-

r›na gelip “beyaz cüce” olmaya haz›rlanan

Günefl benzeri bir y›ld›z›n uzaya sald›¤›

gaz ve toz bulutlar›ndan olufluyor. Bulut-

sunun içinde ölmekte olan y›ld›z, toz zer-

reciklerinin üzerinde oluflmufl, doluya

benzeyen buz kristalleriyle sar›l›. Bu iç

bulutsu üzerinde hidrokarbonlar, demir,

kalsit gibisinden karbonatlar ve su buzu

belirlenmifl. Merkezdeyse y›ld›z›n 

250.000 °C s›cakl›¤›ndaki ç›plak merkezi

bulunuyor. 

Aktif gökada merkezlerinde, çevrelerinde-

ki maddeyi yutup enerjiye dönüfltüren 1

milyar Günefl’ten daha kütleli  karadelik-

ler bulunuyor. Ancak yayd›klar› X-›fl›nla-

r›,çevrelerine toplad›klar› toz bulutlar›nca

zay›flat›l›yor. “Tip 2 Kaynaklar” diye ad-

land›r›lan bunlardan çevremizde bolca bu-

lundu. Ama uzak ve dolay›s›yla daha genç

gökada merkezlerindeki kaynaklar›n daha

parlak olmas› beklenirken, bunlar görül-

müyordu. fiimdiyse güçlü Spitzer ve

Chandra teleskoplar›, çok say›da parlak

Tip 2 kaynak belirlediler. Demek aktif gö-

kada merkezleri, san›landan 4-5 kat fazla.  

Dev gökada kümelerinin ortak özelli¤i, X-

›fl›n› yayan milyonlarca derece s›cakl›ktaki

gaz›n varl›¤›. Gaz›n kütlesi, yay›lan X-›fl›n›

miktar›yla do¤rudan orant›l›.  Chandra X-

›fl›n› Teleskopu’nca gönderilen 26 kümeye

ait görüntüleri inceleyen gökbilimciler, ön-

ce parlakl›klar›ndan kümelerin uzakl›¤›n›

bulmufllar. Sonra da evrenin genifllemesi

sabit olsayd›, parlakl›¤›n almas› gereken dü-

zeyi hesaplam›fllar. Sonuç:  Baflka yöntem-

lerle de belirlendi¤i gibi geniflleme yaklafl›k

6 milyar y›l önce h›zlanmaya bafllam›fl.  

Gökten Tafl Ya¤arsa

Kümeler H›zl›

Genifllemeyi 

Do¤ruluyor

Buz ve Atefl

Maskeler Düflüyor

Resim: David Hardy
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Günefl’e Dünya’n›n 10 kat›
uzakl›kta olan Titan’›n üst
atmosferi Dünya’ya düflen Günefl
›fl›¤›n›n ancak % 1’ini alabiliyor.
Bu ›fl›¤›n %90’› da Titan’›n yo¤un
atmosferince (resimdeki mor
tabaka) so¤uruluyor ve dolay›s›yla
yüzeye Dünya’ya düflen Günefl
›fl›¤›n›n ancak %0,1’i eriflebiliyor. 

Termosfer

Metan Güneflten gelen morötesi
›fl›nlarca yok ediliyor

Mezosfer
Uyduya düflen meteorlar
burada yan›yor

Stratosfer

Aerosol sisi (karmafl›k
organik moleküller)

Metan
bulutlar›

Troposfer Metan ya¤muru

Olas› göller

S›cakl›k (K)

S›c
ak

l›k

14 Ocak 2005’te Satürn’ün
dev uydudusu Titan’a

Huygens adl›, bir sonda
indirecek. Araç, Titan’›n

yo¤un atmosferi içindeki 2,5
saatlik yolculu¤u s›ras›nda

bileflimindeki gazlar,
rüzgarlar, yüzeyin fiziki ve

kimyasal yap›s› hakk›nda çok
de¤erli bilgiler gönderecek

Haziran sonlar›nda
Satürn ve disklerinin

ola¤anüstü
görüntülerini gönderen

Cassini uzay arac›, Titan ‹çin Bir Atmosfer Modeli

Yü
ks
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Genç Evrende 
Dev Gökadalar

‹ki ayr› gökbilim ekibinin evrenin gençlik

y›llar›nda oluflmufl dev gökadalar

belirlemesi, gökadalar›n oluflumu

konusundaki yayg›n modelin geçerlili¤ini

kuflku alt›na sokmufl bulunuyor. 

Gökadalar›n oluflumu konusunda genel

kabul görmüfl model, büyük gökadalar›n

“hiyerarflik birleflme” denen bir süreçle

ortaya ç›kt›¤›n› söylüyor. Bu modele göre

gökada oluflumu, “küresel y›ld›z kümeleri”

gibi birkaç yüz bin ile birkaç milyon y›ld›z

içeren yap›lar›n birleflmesiyle küçük

gökadalar›n ortaya ç›kmas›yla bafll›yor ve

bunlar zaman içinde birleflerek daha büyük

gökadalar› meydana getiriyorlar. Bunlar›n

da birleflmeleriyle dev eliptik gökadalar

meydana geliyor ki, günümüzde evrendeki

y›ld›zlar›n yar›s›ndan ço¤u, yap›lar› bir

küreyi and›ran bu dev eliptik gökadalarda

yer al›yor. Nihayet, büyüklü küçüklü

gökadalar da bir araya gelerek dev gökada

kümelerini oluflturuyorlar. 

Hiyerarflik birleflme modelinde y›ld›z

topluluklar›ndan dev eliptik gökadalara

var›lmas›, elbette uzun bir zaman

gerektiriyor. 

Oysa bir grup ‹talyan gökbilimci, fiili’deki

Avrupa Güney Gözlemevi’nde bulunan Çok

Büyük Teleskop (VLT) ile gökyüzünün K20

diye adland›r›lan çok küçük bir bölgesini

tarayarak burada bulunan 546 soluk

gökcismi aras›nda dev eliptik gökadalar

belirlemifl. Çok uzak eliptik gökadalar›

belirlemek kolay bir fley de¤il. Çünkü,

eliptik gökadalar genellikle yafll› y›ld›zlardan

olufluyorlar ve bu gökadalar evrenin

genifllemesi nedeniyle bizden uzaklaflt›kça

›fl›klar› da elektromanyetik tayf üzerinde

daha uzun dalga boylar›na kay›yor. Tayf›n,

bizim alg›layabildi¤imiz “görünür (optik)

›fl›k” bölgesinde bu kayma k›rm›z› renge

do¤ru oldu¤u için bizden uzaklaflan

cisimlerin ›fl›¤›n›n tayf üzerinde yer

de¤ifltirme sürecine “k›rm›z›ya kayma”

deniyor (Tersine, bize do¤ru gelen cisimlerin

›fl›¤› da daha k›sa dalgaboylar›na kayd›¤›

için bu sürece de “maviye kayma” deniyor).

Gökbilimde  k›rm›z›ya kayman›n ölçüsü, Z

denen bir de¤erle belirleniyor. 

Çok uzaklardaki dev eliptik gökadalar› optik

teleskoplarla belirlemek bir hayli güç.

Çünkü bir gökada bizden ne kadar uzaksa,

uzay›n genifllemesi ndeneniyle bizden

uzaklaflma h›z› da o kadar yüksek demektir.

Bu durumda uzak eliptik gökadalar›n yafll›

y›ld›zlar›n›n yayd›¤› zay›f ›fl›¤›n büyük

bölümündeki k›rm›z›ya kayma, tayftaki optik

›fl›k aral›¤›n› da tümüyle geçerek daha uzun

dalga boylar›nda olan ve bu nedenle

göremedi¤imiz k›z›lötesi ›fl›k bölgesine

geçmifl bulunuyor.

‹talyan ekipse, tarad›klar› cisimler aras›nda

dört tanesinin, 1,6 ve 1,9 k›rm›z›ya kayma

(Z) de¤erlerinde dev eliptik gökada

oldu¤unu belirlemifl. 

Bunun anlam›, bu gökadalar›n izlenen

görünümlerini, evren bugün 13.7 milyar y›l

olan yafl›n›n ancak dörtte birindeyken

kazanm›fl olmalar›. Yani bu gökadalar,

evreni ortaya ç›karan Büyük Patlama’dan

3,5 milyar y›l sonraki durumlar›yla

görülmüfl oluyor. Ama içlerindeki y›ld›zlar›n

yafllar›n›n da 1 ile 2 milyar y›l aras›nda

de¤iflti¤i belirlenmifl. Böyle olunca da dev

eliptikler, evren henüz 1,5 ile 2,5 milyar

yafl›ndayken oluflumlar›n› tamamlam›fl

olmal›lar. 

‹talyan ekibin varl›¤›n› belirledi¤i dört

gökadan›n da kütlesi, 100 milyar Günefl

kütlesinin üzerinde. Bu da günümüzdeki

evrende gözlenebilen en büyük gökadalar›n

kütlesine karfl›l›k geliyor. (Gerçi

Samanyolu’nda da en az 100 milyar y›ld›z

oldu¤u hesaplan›yor; ama bunlar›n %95’inin

kütlesi Güneflimizin kütlesinden çok daha

küçük).

Eurekalert, 7 Temmuz 2004
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‹lk gökadalar›n, karanl›k maddenin
güdümünde oluflumunu gösteren
bilgisayar simülasyonu
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Yaklafl›k 200 milyon y›ld›z içeren gökyüzü

atlaslar›n› tarayan bir gökbilim ekibi, yak›nla-

r›m›zdaki y›ld›zlar›n say›s›n›n san›landan çok

fazla oldu¤unu ortaya ç›kard›. Araflt›rmac›lar,

y›ld›z haritalar›n› belirli aral›klarla inceleyip,

hangi y›ld›zlar›n son 10-20 y›l içinde daha

fazla hareket etmifl olduklar›n› belirliyorlar.

Katedilen mesafenin uzunlu¤u, y›ld›z›n yak›n-

l›¤›n›n göstergesi. Merkezinde Günefl’in bu-

lundu¤u 10 parsek (32,6 ›fl›ky›l›) yar›çapl› bir

küre içindeki y›ld›zlar› belirlemek için yürütü-

len  çal›flmalarda en dikkat çekici nokta, ya-

k›nlardaki  y›ld›zlar›n pek ço¤unun Gü-

nefl’ten hayli küçük oldu¤unun ortaya ç›kma-

s›. Araflt›rma, bu bölgede Günefl’in beflte biri

kütledeki y›ld›zlar›n say›s›n› befle katlam›fl bu-

lunuyor. Bunlar, bize en yak›n y›ld›z olan,

4,22 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Proxima Centauri ile

ayn› s›n›ftan. “K›rm›z› cüce” diye adland›r›lan

bu y›ld›zlar›n özelli¤i, görece so¤uk olmalar›

ve düflük kütleleri nedeniyle kararl› kalabil-

mek için merkezlerindeki yak›t› daha “idare-

li” tükettiklerinden, daha uzun ömürlü olma-

lar›. G s›n›f› sar› bir y›ld›z olan Güneflimizin

ömrünün yaklafl›k 10 milyar y›l olmas›na kar-

fl›l›k, k›rm›z› cüceler yüz milyarlarca, hatta

trilyonlarca y›l yaflayabiliyorlar. Araflt›rman›n

ortaya koydu¤u istatistikler, Samanyolu’ndaki

en az yüz milyar y›ld›z›n %85’inin k›rm›z› cü-

ce oldu¤unu, bunlar›n gökadan›n toplam küt-

lesinin %40’›n› oluflturdu¤unu ortaya koyu-

yor.

Yak›n Y›ld›zlar Üzerinde Araflt›rma Konsorsi-

yumu (RECONS) adl› çal›flmay› yöneten Todd

Henry, soluk olduklar› için flimdiye kadar

keflfedilmemifl y›ld›zlar›n fla-

fl›lacak say›larda ortaya ç›kt›-

¤›n› vurguluyor ve Günefl

çevresindeki 10 parseklik

bölgede 238 adet M tipi k›r-

m›z› cüce belirlendi¤ini aç›k-

l›yor. Araflt›rma, Günefl’in 20

parsek yak›n›ndaki y›ld›zla-

r›n say›s›n› da 300 kadar ar-

t›rm›fl. Todd, bölgede  baflta

ikili sistemlerdeki soluk efl-

ler olmak üzere daha yüzlerce y›ld›z›n gizlen-

mekte olabilece¤ini vurguluyor. Todd’a göre

Dünya’ya Proxima Centauri’den daha yak›n

bir y›ld›z keflfedilmesi olas›l›¤› %50.

Todd, yaflama elveriflli gezegenlerin de k›rm›-

z› cücelerin çevresinde bulunaca¤› yolundaki

tart›flmal› görüflünde iddial›. Önümüzdeki y›l-

larda Dünya benzeri gezegenler bulmak için

giriflilecek araflt›rmalar, yaflam için gerekli

enerjiyi bolca sunan ve çevresinde yaflam

için gerekli s›v› haldeki suyun var olabilece¤i

genifl bir “yaflam kufla¤›” bulunan Günefl

benzeri, görece büyük y›ld›zlar üzerinde

odaklanacak. K›rm›z› cücelerin yayd›klar› dü-

flük s›cakl›k ve ›fl›k, “yaflam bölgesi”nin y›ld›-

z›n çok daha yak›n›nda bulunmas›n› gerekti-

riyor; bu da önemli bir tak›m sorunlar do¤u-

ruyor. Ayr›ca k›rm›z› cüce y›ld›zlar›n, Günefl

benzeri y›ld›zlara göre daha “h›rç›n” y›ld›zlar

olduklar›, üzerlerinde meydana gelen ve çev-

redeki gezegenleri olumsuz etkileyebilecek

patlamalar›n çok daha s›k ve güçlü oldu¤u

biliniyor. Tüm bunlara karfl›n Todd, gökada-

m›zdaki k›rm›z› cüce y›ld›zlar›n say›s›n›n, Gü-

nefl benzeri y›ld›zlardan en az 10 kat fazla

oldu¤una dikkat çekerek, ilk Dünya benzeri

gezegenin bir k›rm›z› cüce çevresinde bulu-

naca¤› konusunda bahse girmeye haz›r ol-

du¤unu söylüyor. 

Bu arada, geçti¤imiz fiubat ay›nda Günefl’in

yar›s› kütlede olan ve Dünya’ya 33 ›fl›ky›l›

uzakl›kta bulunan AU Microscopii adl› k›r-

m›z› cücenin çevresinde bir toz diski keflfedil-

mifl olmas›, bu y›ld›zlar›n çevresinde de

gezegen bulunabilece¤i konusundaki görüfl-

leri güçlendirmifl bulunuyor. Baz› araflt›r-

mac›lar, y›ld›zdan gelen k›z›lötesi ›fl›n›m

da¤›l›m›n›n y›ld›z yak›nlar›nda daha s›cak ol-

mas› gereken tozda bir boflluk

oldu¤unu ortaya koydu¤unu

belirtiyorlar, Uranüs’ün Günefl

çevresindeki yörünge çap›n-

dan biraz daha küçük olan bu

boflluktaki tozun, bir ya da

daha fazla gezegen taraf›ndan

süpürülmüfl olabilece¤i söy-

leniyor. 

Science, 11 Haziran 2004

May›s’ta keflfedilen iki Günefl-d›fl› geze-

gen, gökbilimcileri flafl›rtmay› sürdürü-

yor. Yörünge periyodlar›, 2 günden daha

az. Jüpiter’den daha büyük olan iki geze-

gen, y›ld›zlar›ndan yaln›zca birkaç mil-

yon km uzakta dolan›yorlar. Keflif, önle-

rinden geçen olas› gezegenlerin ›fl›klar›n-

da periyodik azalmalar saptamak için

155.000 soluk y›ld›z› gözleyen Avrupal›

bir ekipçe gerçeklefltirildi. 

Samanyolu’nda 77.000 ›fl›ky›l› uzunlu-

¤unda, birkaç bin ›fl›ky›l› geniflli¤inde,

ancak radyo teleskoplarla gözlenebilen

yeni bir kolun varl›¤› belirlendi. Ötekile-

rin d›fl›nda yer alan yeni kol, Güney gök-

kürede Vela ve Norma tak›my›ld›zlar›

aras›nda uzan›yor. Kolun bir bölümünün

hafifçe d›flar›ya kaym›fl olmas›, Macellan

Bulutlar›’n›n ya da baflka bir uydu göka-

dan›n etkisine ba¤lan›yor. 

Amerikal› gökbilimciler, yeni bir Günefl-

d›fl› gezegen buldular. 2,84 Jüpiter kütle-

sinde olan gezegen, HD 37065 adl› y›ld›-

z›n çevresinde 54,24 günde bir dolan›-

yor. Bu Günefl’ten biraz daha küçük ve

so¤uk K0 s›n›f› bir “turuncu cüce” y›ld›z.

Eliptik bir yörüngeye sahip olan

gezegenin y›ld›z›ndan ortalam uzakl›¤›,

Günefl-Dünya mesafesinin dörtte biri

kadar. 

Mahallede Nüfus
Patlamas›

Samanyolu’nun Yeni Kolu
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100.000 ›fl›ky›l›
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Tafl›n Dili Olsa da
Konuflsa... 

Bu konuflmufl. Hem de ac›kl› öyküsünü, ye-

rinden yurdundan kopup gurbet yollar›nda

geçen öyküsünü en ince ayr›nt›s›na kadar an-

latm›fl. Daha teknik bir özet gerekirse, ulusla-

raras› bir yerbilimciler ekibi, Umman’daki bir

çölde keflfedilen bir meteoritin kimyasal bile-

flimini inceleyerek, tafl›n Ay yüzeyindeki han-

gi kraterden kopup geldi¤ini bulmufllar.  

‹sviçre’deki Bern Üniversitesi’nden Edwin

Gnos baflkanl›¤›ndaki yerbilimciler, önce

Sayh al Uhaymir adl› yumruk

büyüklü¤ündeki tafl›n bir çarpma sonucu

erimifl farkl› özellikteki kayalar›n birleflimi

oldu¤unu belirlemifller. Daha sonra

içeri¤indeki demir/manganez oran›ndan

bunun ay kökenli bir meteorit oldu¤unu

saptam›fllar. Bileflimindeki toryum, uranyum,

potasyum ve nadir toprak elementlerinin

derifliminin, daha önce Apollo astronotlar›n›n

Ay’daki Lalande çarpma kraterinden

getirdikleri örnektekilerle ayn› oldu¤u

görülmüfl. Araflt›rmac›lar, göktafl›n›n

bileflimini çözmekle kalmay›p, ayn› zamanda

tarihini de belirlemifller. Tarih, felaketli

olaylarla dolu. ‹ncelemeler, göktafl› üzerinde

daha önceki üç asteroid çarpmas›n›n b›rakt›¤›

kal›nt›lar› da belirlemifl. Nihayet, Ay’a

340.000 y›l önce gelen dördüncü  davetsiz

misafir, tafl›m›z› yerinden sökmüfl ve uzaya

f›rlatm›fl. 300.000 y›ldan fazla bofllukta

gezinen tafl sonunda Dünya’n›n çekim

alan›na yakalanm›fl ve bundan yaklafl›k 8-

10.000 y›l önce Dünya’ya düflmüfl. 

Science 30 Temmuz 2004
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Yerbilim

Suyun Çekimi
Suyun ve havan›n yeryüzü üzerindeki

etkilerinin genellikle erozyon biçiminde

ortaya ç›kt›¤› bilinir. Oysa anlafl›l›yor ki etkiler çok daha

dikkat çekici. Tabii bunlar› görebilmek için yükseklere

ç›kmak gerekiyor. Hem de çok yükseklere. Bu ifl yapmak

için uzaya gönderilmifl olan ikiz GRACE uydular›, bu

etkiyi gözler önüne seriyor. Birbirine lazerle belirlenen

sabit bir mesafede uçan uydular, Dünya yüzeyindeki

bölgelerin çekim gücündeki farkl›l›klar›n uydular

aras›ndaki sabit mesafeyi ne kadar bozdu¤unu ölçerek

yeryüzü üzerindeki kütle de¤iflimlerini belirliyorlar. 

Yeryüzünün çekim gücü, bölgelerin yap›s›na, k›ta ve

okyanus kabuklar›n›n kal›nl›¤›na, bölgenin da¤l›k ya da

oval›k olmas›na, atmosfer hareketlerine göre de¤ifliyor.

Ayr›ca, yüzey ve yeralt› sular› da çekim alan›n› etkileyen

de¤iflkenler. Nitekim GRACE uydu tak›m›, Güney

Amerika’n›n tropikal bölgelerinde yerkabu¤unun

düzeyinde Amazon havzas›n›n ve yeralt› su sisteminin

mevsimlik rejimine göre de¤iflen ve 14 mm’ye kadar

yükselebilen oynamalar belirlemifl. 

GRACE uydu sisteminin sa¤layaca¤› güvenilir yerçekimi

ölçümlerinin, okyanuslarda ›s› depolanmas›,  derin

okyanus ak›nt›lar›, deniz seviyesindeki yükselmeler,

kutuplardaki buz kütlesinin birikmesi, yeralt›ndaki su

miktar›  ve yüzey sular›n›n dinami¤i ile ilgili bilgilerimizin

ilerlemesini sa¤lamas› bekleniyor. 

Science, 23 Temmuz 2004 

Okyanusbilim Topraktaki Su Kütlesine Ba¤l› Y›ll›k Kütleçekim Oynamalar›

Yaz ve K›fl
‹lkbahar ve 
Sonbahar

fiubat

May›s Temmuz A¤ustos

Eylül

Geoit yükseklik

Ekim Kas›m

Mart Nisan
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Dinozor Borsas›nda
Kriz 
Bir zamanlar müzeler, üniversiteler b›rak›n

tüm iskeletlerini, oras› buras› eksik

kafataslar›na servetler ödemek için aç›k

art›rmalarda birbirleriyle kap›fl›rlard›. Ama

flimdi öyle anlafl›l›yor ki, dinozor

araflt›rmalar›n›n alt›n ça¤› hayli gerilerde

kalm›fl. Dinozor borsas›n›n h›zl› bir inifl

içinde bulundu¤unun göstergesi, eskiden

milyonlarca dolara sat›lan iskeletlerin art›k

müzayedelerde aç›kta kalmas›. 

Örne¤in, geçti¤imiz Haziran ay›nda New

York’ta yap›lan bir müzayedede dev bir

ördek gagal› dinozor iskeleti, 300.000

dolarl›k aç›l›fl fiyat›na al›c› bulamad›. Ünlü

Guernsey müzayede evi yetkililerini

düflk›r›kl›¤›na u¤ratan yaln›zca bu de¤il.

Günümüz köpekbal›klar›n›n dev atas›

say›lan bir megalodon çenesi de 400.000

dolarl›k aç›l›fl fiyat›yla müze temsilcilerini ve

koleksiyoncular› kaç›rtt›. Hatta Çin’de

bulunan bir Conchoraptor fosili, 25.000

dolarl›k fiyat›yla bile müflteri çekemedi. 

Durum, yedi y›l öncekinden çok farkl›.

1997 y›l›nda yap›lan bir aç›k art›rmada

“Sue” ad› verilen bir Tyrannosaurus rex

iskeleti, 7,6 milyon dolara sat›lm›flt›.

Maryland’deki Calvert Deniz Müzesi’nin

paleontoloji bölümü sorumlusu  Stephen

Godfrey, “Art›k dinozor ç›lg›nl›¤› gerilerde

kald›” diyor. Guernsey’deki müzayedeye

kat›lan yetkili, yine de baz› aç›l›fl fiyatlar›n›

“astronomik” olarak de¤erlendiriyor ve ne

müzelerin, ne de üniversitelerin bu fiyatlar›n

yan›na yaklaflabileceklerini söylüyor. Büyük

karlar umuduyla özel kaz›lar› finanse etmifl

olan sermayedarlar yas tutuyor olabilirler.

Paleontologlarsa durumdan memnun.

Sat›lamayan dinozor iskeletlerinin eninde

sonunda üniversitelerin sergi salonlar›na

düfleceklerinden umutlu görünüyorlar. 

Science, 9 Temmuz 2004

Davetsiz Misafir
Asteroidmifl

Dünyam›z› bundan 35 milyon y›l önce

bombard›man eden gökcisimlerinin uzun

süredir san›ld›¤› gibi kuyruklu y›ld›zlar

de¤il, asteroid parçalar› oldu¤u ortaya ç›kt›.

1990’larda yap›lan araflt›rmalar› yürüten

biliminsanlar›na göre “kuyrukluy›ld›z

ya¤muru”  geride iki büyük kan›t b›rakm›flt›.

Bunlardan biri, Kuzey Sibirya’daki Popigai

krateri, ötekiyse ABD’nin Maryland Eyaleti

aç›klar›nda Chesapeake Körfezi sular›

alt›nda bulunan bir krater kal›nt›s›yd›. 

fiimdiyse, Roald Tagle baflkanl›¤›nda yeni

bir grup araflt›rmac› Popigai kraterinde

bulunan elementler üzerinde yapt›klar›

araflt›rmalar›n, gökcisminin kondrit denen

ve tipik bir kuyrukluy›ld›z çekirde¤inin

bilefliminden çok farkl› olan bir kayadan

olufltu¤unu gösterdiler. Araflt›rmac›lara göre

bulgular, bu dönemde yer kabu¤unda aç›lan

yaralar›n sorumlusunun bir “asteroid

ya¤muru” oldu¤unu gösteriyor. Bulgular›n›

Science dergisinde yay›mlayan

araflt›rmac›lar, temel kan›t olarak Popigai

kraterinin duvarlar›n›n üst k›sm›nda

bulunan ve çarpma sonucu erimifl kayalarda

bulunan platin grubu elementlerin

bollu¤una iflaret ediyorlar. Ekibe göre

Dünya 35 milyon y›l önce uzayda

parçalanan bir asteroidin parçalar›n›n

bombard›man›na u¤rad›. 

Science, 23 Temmuz 2004

Paleontoloji

Bir ördek gagal› dinozor fosili

Kuzey Sibirya’daki Popigai krateri
ve üst k›sm›ndaki erimifl kayalar.
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‹nsan Ömrü Geç
Uzam›fl

‹nsanlar›n ortalama ömrünün üst Paleolitik

devirde yani bundan yaklafl›k 30.000 y›l

önce dramatik bir art›fl gösterdi¤i ortaya

ç›kt›. 

Michigan ve California (Riverside)

üniversitesi antropologlar› Rachel Caspari

ve Sang-Hee Lee, 750 fosil üzerinde

yapt›klar› araflt›rmalar sonucu görece uzun

bir yafla ulaflabilen insanlar›n say›s›n›n dört

kat artt›¤›n› belirlediler. Michigan

Üniversitesi Antropoloji Müzesi’nde

araflt›rma asistan› olan Caspari’ye göre yafll›

nüfustaki art›fl›n önemli sonuçlar› oldu:

Modern insanlar, kendilerine evrimsel baflar›

sa¤layan bir rekabet gücü kazand›lar. 

Araflt›rmac›lar, birbirini izleyen devirlerde

yaflam›fl hominidlerin difllerini inceleyerek

yafll›lar›n gençlere olan oranlar›n›

belirlemifller. ‹ncelenen örnekler,

australopitecus türleri, ilk ve orta Pleistosen

Homo türü, Avrupa ve Bat› Asya’da yay›l›fl

göstermifl olan Neandertaller ve onlar›n

arkas›ndan ortaya ç›km›fl olan erken üst

Paleolitik dönemde yaflam›fl Avrupal›lara ait.

‹ncelenen difllerdeki afl›nma izlerine

bak›larak yafl tayini yap›lm›fl.

‹ncelemede ölçü olarak al›nan “yafll›l›k”,

do¤urganl›k yafl›n›n en az iki kat› olarak

belirlenmifl. Do¤urganl›k yafl›, genellikle

üçüncü az› difllerinin ç›kt›¤› dönem. Caspari

“Do¤urganl›k yafl›  ilk insan topluluklar›

aras›nda farkl›l›k gösterebilse de, ortalama

Antropoloji

Homo Erectus’ta 
Statü Kayb›
‹nsano¤lu’nun Afrika’dan ilk ç›k›fl›n›

gerçeklefltirdi¤i düflünülen büyük beyinli

hominid Homo Erectus, antropologlarca

ortak bir atadan insan ve flempanze

soylar›n›n ayr›lmas›ndan sonra ilk ata ile

modern insan (Homo sapiens) aras›ndaki

çok basamakl› geçifllerden biri olarak kabul

ediliyor. Ancak flempanze difllerinin

büyüme zamanlar›yla ilgili yeni bir

çal›flman›n sa¤lad›¤› bulgular, H.

Erectus’un difl ç›karma zamanlar›n›n

insandan çok flempanzeye yak›n oldu¤unu

ortaya koymufl bulunuyor. ‹nsanlar›n da

dahil oldu¤u primatlar tak›m› üyelerinde

difl geliflimi, cinsel olgunluk yafl› ve beyin

geliflimi de dahil olmak üzere önemli bir

tak›m özelliklerle yak›ndan iliflkili. 

Bu aç›dan, ilk az› difli 4,5 yafl›nda ç›kan

H.erectus’un, flempanze geliflimiyle insan

geliflim çizgileri aras›nda ortalarda yer

ald›¤› düflünülüyordu. Ancak, bu

karfl›laflt›rmalar genellikle tutsak

flempanzeler üzerindeki gözlemlere

dayanmaktayd›. fiimdiyse California

Üniversitesi’nden (Santa Cruz) antropolog

Adrienne Zihlmann, do¤al ortamlar›ndaki

flempanzelerle yürüttü¤ü çal›flmada birinci

az› diflinin yaklafl›k dört yafl›nda, yani

tutsak flempanzelerinkinden neredeyse bir

y›l önce ç›kt›¤›n› belirlemifl. Bu,

H.erectus’un ilk az›y› ç›karma yafl›na

oldukça yak›n. Bu durumda, ilk az› diflleri

alt› yafl›nda ç›kmaya bafllayan modern

insan H. Sapiens, flempanzeye daha yak›n

olan H.erectus’tan oldukça aç›lm›fl oluyor.

Homo erectus
alt çenesi

Bir Homo erectus
kafa fosili

fiempanze 
kafatas›



B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Zihlman,

uzun y›llar süren yan›lg›y› flöyle

aç›kl›yor: 

“H. Erectus’un beyin hacmi,

flempanzeyle insan beyin hacimlerinin

ortas›nda yer ald›¤› için difl geliflimini de

ortaya koymufl olmal›y›z.”

Science, 23 Temmuz 2004 

olarak 15 yafl› alsak, bu durumda kuramsal

olarak 30 yafl›ndaki bir kad›n ilk kez

büyükanne olabiliyor”diyor. Birçok

araflt›rmac›ya göre büyükannelerin varl›¤›,

insanlara büyük bir evrimsel avantaj

sa¤l›yor. Çünkü bilgi ve becerilerini

do¤urganl›k ça¤›ndaki k›zlar›na ve onlar›n

çocuklar›na aktar›yorlar. 

Difller üzerinde yap›lan incelemeler, insan

evrimi süresince yafll›lar›n hayatta kalma

oran›n›n düzenli bir yükselifl gösterdi¤ini,

ancak üst Paleolitik dönemdeki art›fl›n

çarp›c›l›¤›n› vurgulayan araflt›rmac›lar,

bunun insan nüfusunun genifllemesinde ve

kültürel inovasyonda önemli rol oynad›¤›

görüflündeler. Genifl bir yafll› nüfus modern

insanlar›n atalar›na daha fazla bilgi

biriktirme ve uzmanlaflm›fl bilginin bir

kuflaktan ötekine aktar›lmas›na olanak

sa¤l›yor. Yafll›lar›n hayatta kalma flans›n›n

yükselmesi sosyal iliflkileri ve akrabal›k

ba¤lar›n› da güçlendiriyor. Çünkü

büyükanne ve büyükbabalar hem kendi

genmifl ailelerinin, hem de baflka ailelerin

e¤itimine ve hüner birikimine katk›da

bulunuyorlar. Nihayet yafll› bireylerin

say›s›ndaki art›fl insan nüfusunun artmas›n›

da sa¤lam›fl bulunuyor. Çünkü daha uzun

yaflayan insanlar hem daha çok çocuk

sahibi oluyorlar, hem de  çocuklar›n›n

üreme baflar›s›na katk›da bulunuyorlar. 

Eurekalert, 4 Temmuz 2004

‹çinde Ne Var? 

Okuduklar›n›za inanmay›p da, kat kat ilaçl›,

katranl› bezlerle sar›lm›fl, üzeri de bir güzel

boyanm›fl insan biçimli kutular›n içinde

gerçekten bir insan bulunup bulunmad›¤›n›

kendi gözlerinizle görmek istiyorsan›z

Londra’daki ünlü British Museum’a

gitmeniz gerekiyor. Tabii her giden için

mumyay› soyup yeniden saracak de¤iller.

Bunun yerine müze yetkilileri Silicon

Graphics adl› flirketle iflbirli¤i yaparak 3000

y›ll›k mumyan›n üç boyutlu sanal modelini

haz›rlam›fllar.

Mumya, MÖ 9. yüzy›lda Teb kentinde

yaflam›fl Nesperennum adl› bir rahibe ait ve

1899 y›l›ndan bu yana müzede bulunuyor.

Temmuz ay›nda bafllay›p önümüzdeki Ocak

ay›na kadar sürecek olan sanal sergide

kullan›lan üç boyutlu görüntüleme

teknolojisi, daha önce  petrol arama, t›bbi

görüntüleme ve kadavralar›n incelenmesi

gibi ifllerde de kullan›lm›fl. 

Sanal mumyay› haz›rlamak için gerçek

mumyan›n önce bilgisayarl› aksiyel

tomografi tekni¤iyle, sonra da 3 boyutlu

lazer tarams›yla görüntüleri elde edilmifl.

Daha sonra 1500 ayr› görüntü

birlefltirilerek gerçe¤in çeflitkli

katmanlardan oluflan üç boyutlu bir

kopyas› oluflturulmufl. 

Ziyaretçiler, interaktif araçlarla sanal

mumyay› çevirebiliyorlar, ayr›ca mumyan›n

d›fl k›l›f›n›, 

Mumyalanm›fl bedeni  ve iskeleti ayr› ayr›

inceleyebiliyorlar. 

Mumyan›n sanal olarak soyulmas› baz›

ilginç ayr›nt›lar› da ortaya ç›karm›fl.

Örne¤in, rahibin kafatas›n›n iç taraf›nda

küçük bir delik. Araflt›rmac›lar, bunun bir

beyin tümörü ya da veremden

kaynaklanm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.

Science, 9 Temmuz 2004 

Arkeoloji

8,3 yafl›ndaki difli
bir flempanzenin

üst diflleri

Almanya’n›n Hamburg
Üniversitesi taraf›ndan
haz›rlanm›fl bir baflka 

sanal mumya

Rahip Nesperennum’un
British Museum’daki 

sanal mumyas› 

Tomografi cihaz›yla 
görüntülenen bir mumya
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Zihlman,

uzun y›llar süren yan›lg›y› flöyle

aç›kl›yor: 

“H. Erectus’un beyin hacmi,

flempanzeyle insan beyin hacimlerinin

ortas›nda yer ald›¤› için difl geliflimini de

ortaya koymufl olmal›y›z.”

Science, 23 Temmuz 2004 

olarak 15 yafl› alsak, bu durumda kuramsal

olarak 30 yafl›ndaki bir kad›n ilk kez

büyükanne olabiliyor”diyor. Birçok

araflt›rmac›ya göre büyükannelerin varl›¤›,

insanlara büyük bir evrimsel avantaj

sa¤l›yor. Çünkü bilgi ve becerilerini

do¤urganl›k ça¤›ndaki k›zlar›na ve onlar›n

çocuklar›na aktar›yorlar. 

Difller üzerinde yap›lan incelemeler, insan

evrimi süresince yafll›lar›n hayatta kalma

oran›n›n düzenli bir yükselifl gösterdi¤ini,

ancak üst Paleolitik dönemdeki art›fl›n

çarp›c›l›¤›n› vurgulayan araflt›rmac›lar,

bunun insan nüfusunun genifllemesinde ve

kültürel inovasyonda önemli rol oynad›¤›

görüflündeler. Genifl bir yafll› nüfus modern

insanlar›n atalar›na daha fazla bilgi

biriktirme ve uzmanlaflm›fl bilginin bir

kuflaktan ötekine aktar›lmas›na olanak

sa¤l›yor. Yafll›lar›n hayatta kalma flans›n›n

yükselmesi sosyal iliflkileri ve akrabal›k

ba¤lar›n› da güçlendiriyor. Çünkü

büyükanne ve büyükbabalar hem kendi

genmifl ailelerinin, hem de baflka ailelerin

e¤itimine ve hüner birikimine katk›da

bulunuyorlar. Nihayet yafll› bireylerin

say›s›ndaki art›fl insan nüfusunun artmas›n›

da sa¤lam›fl bulunuyor. Çünkü daha uzun

yaflayan insanlar hem daha çok çocuk

sahibi oluyorlar, hem de  çocuklar›n›n

üreme baflar›s›na katk›da bulunuyorlar. 

Eurekalert, 4 Temmuz 2004

‹çinde Ne Var? 

Okuduklar›n›za inanmay›p da, kat kat ilaçl›,

katranl› bezlerle sar›lm›fl, üzeri de bir güzel

boyanm›fl insan biçimli kutular›n içinde

gerçekten bir insan bulunup bulunmad›¤›n›

kendi gözlerinizle görmek istiyorsan›z

Londra’daki ünlü British Museum’a

gitmeniz gerekiyor. Tabii her giden için

mumyay› soyup yeniden saracak de¤iller.

Bunun yerine müze yetkilileri Silicon

Graphics adl› flirketle iflbirli¤i yaparak 3000

y›ll›k mumyan›n üç boyutlu sanal modelini

haz›rlam›fllar.

Mumya, MÖ 9. yüzy›lda Teb kentinde

yaflam›fl Nesperennum adl› bir rahibe ait ve

1899 y›l›ndan bu yana müzede bulunuyor.

Temmuz ay›nda bafllay›p önümüzdeki Ocak

ay›na kadar sürecek olan sanal sergide

kullan›lan üç boyutlu görüntüleme

teknolojisi, daha önce  petrol arama, t›bbi

görüntüleme ve kadavralar›n incelenmesi

gibi ifllerde de kullan›lm›fl. 

Sanal mumyay› haz›rlamak için gerçek

mumyan›n önce bilgisayarl› aksiyel

tomografi tekni¤iyle, sonra da 3 boyutlu

lazer tarams›yla görüntüleri elde edilmifl.

Daha sonra 1500 ayr› görüntü

birlefltirilerek gerçe¤in çeflitkli

katmanlardan oluflan üç boyutlu bir

kopyas› oluflturulmufl. 

Ziyaretçiler, interaktif araçlarla sanal

mumyay› çevirebiliyorlar, ayr›ca mumyan›n

d›fl k›l›f›n›, 

Mumyalanm›fl bedeni  ve iskeleti ayr› ayr›

inceleyebiliyorlar. 

Mumyan›n sanal olarak soyulmas› baz›

ilginç ayr›nt›lar› da ortaya ç›karm›fl.

Örne¤in, rahibin kafatas›n›n iç taraf›nda

küçük bir delik. Araflt›rmac›lar, bunun bir

beyin tümörü ya da veremden

kaynaklanm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.

Science, 9 Temmuz 2004 

Arkeoloji

8,3 yafl›ndaki difli
bir flempanzenin

üst diflleri

Almanya’n›n Hamburg
Üniversitesi taraf›ndan
haz›rlanm›fl bir baflka 

sanal mumya

Rahip Nesperennum’un
British Museum’daki 

sanal mumyas› 

Tomografi cihaz›yla 
görüntülenen bir mumya



N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a

Sürdürülebilir Çevre ‹çin 
Is›, Ses ve Su

‹zolasyoncular›
Derne¤i ‹ZODER
ve ‹TÜ Mimarl›k
Fakültesi Fiziksel
Çevre Kontrolü
Birimi taraf›ndan
dü z en l e n e c e k
"Sürdürülebilir
Çevre için Enerji

Denetimi-Yal›t›m Kongresi ve Sergisi", 11-12
Ekim tarihlerinde, Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi
Saray›'nda gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: Kongre Sekreterli¤i: (212) 293 1300/2312 
e-posta: fckkongre@itu.edu.tr

"Etnografik Mimarl›k"
Sergisi

Mimarlar Odas› 50. y›l etkinlikleri kapsam›n-
da “Etnografik Mimarl›k” sergisi gerçeklefltirile-
cek. Bu sergi için Mimarlar Odas›, “teflhir edile-
bilecek ve arflivinizde olan (ilginç bir T-cetveli gi-
bi) obje, foto¤raf, proje ve benzeri ürünlerinizle
15 A¤ustos tarihine kadar katk›lar›n›z› dileriz”
ça¤r›s›nda bulunuyor.
‹lgilenenler için:  TMMOB Mimarlar Odas›  ‹stanbul Büyükkent fib.
Y›ld›z Saray› D›fl Karakol Binas› Barbaros Bulvar› Befliktafl-‹stanbul
Tel: (212) 227 69 10-11 Faks: (212) 236 85 28

Endüstriyel Tasar›m 
Yar›flmas›

Türkiye’de Visa ve Mimar Sinan Güzel Sanat-
lar Üniversitesi iflbirli¤i ile yürütülen Endüstriyel
Tasar›m Yar›flmas›’n›n konusu visa kart›n›n gele-
ce¤i olarak belirlenmifl. Yar›flman›n ilk aflamas›
olan Türkiye basama¤›nda birinci gelene belir-
lenen ödül 10 000 Euro. Ayr›ca, yar›flmaya
kat›lan her ülkenin birincisi, Avrupa Finaline
girecek ve Kas›m ay›nda, Malta’da yap›lacak Visa
Avrupa Üyeleri Toplant›s’›nda eserlerini ser-
gileme f›rsat› bulacak. Avrupa finaline Visa
ödeme sistemleri üyesi 4,800 banka ve finansal
kurulufl temsilcisi kat›lacak. Avrupa Finali birin-
cisi ayr›ca 15,000 Euro’luk para ödülünü de
kazanacak. 

Yar›flmaya girmesini istedi¤iniz tasar›m-
lar›n›z, ilgili formlar ile birlikte, yar›flman›n tüm
organizasyonunu yürüten Mimar Sinan Güzel
Sanatlar Üniversitesi Endüstri Ürünleri Tasar›m›
Bölümü Yar›flma Sekreterli¤i’ne teslim edilecek.
Bütün eserler jüriye sunulacak ve de¤erlendirme
s›ras›nda kiflisel bilgiler gizli tutulacak
‹lgilenenler için: www.visaeu.com/carddesign/turkish/main_f.html
www.visaeurope.com 

Gelece¤e Bak›fl
Erken Çocukluk E¤itiminde Sanat Sempozyu-

mu, 2-3 Aral›k tarihleri aras›nda, Ankara’da, Ga-
zi Üniversitesi Mesleki E¤itim Fakültesi Konfe-

rans Salonu’nda gerçekleflecek.
Sempozyumda; aile, okul ve çocukla ilgili

tüm kurum ve kurulufllar›n bu konuya ilgisini çe-
kerek ve bu do¤rultuda yap›lanlar› koruyarak ye-
ni boyutlar kazand›r›lmas› amaçlanmakta. Bu
amac› gerçeklefltirmek üzere, “Çocuk Geliflimi
ve Sanat, Erken Çocukluk E¤itim Programlar›n-
da Sanat, Erken Çocuklukta Yarat›c›l›k, Çocuk
Oyunlar› ve Tiyatro, Erken Çocukluk E¤itiminde
Müzik, Dans, Resim, Drama, Çocuk Yaz›n›, Özel
Gereksinimi Olan Çocuklar›n E¤itiminde Sanat”
konular› tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: Bilimsel Sekreterlik
Yrd. Doç. Dr. Özlem Ersoy, Gazi Üniversitesi Mesleki E¤itim Fakül-
tesi Çocuk Geliflimi ve E¤itimi ABD
Tel: (312) 212 64 60/174
e-posta: ozlemer@gazi.edu.tr
http://www.gazi.edu.tr/duyurular/d-son/konferans/mefsanat.htm

Fen Bilimleri ve Matematik
E¤itimi Kongresi

6. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik E¤itimi
Kongresi 9-11 Eylül tarihleri aras›nda ‹stan-
bul’da, Atatürk E¤itim Fakültesi Göztepe Kam-
pusu’nde yap›lacak. Kongrenin amac›, fen bilim-
leri ve matematik alanlar›nda sa¤lanan yeni bil-
gi ve bulgular›n ortaya ç›kar›lmas›, bunlardan
e¤itim sistemimizde yararlan›lmas›.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Servet Bayram
Marmara Üniversitesi Göztepe Kampusu Atatürk E¤itim Fak.
34722  Göztepe/ ‹stanbul 
Tel: (216) 345 90 90 / 0216 345 47 05 Faks: (216) 338 80 60
e-posta : aefkongre@marmara.edu.tr
Web: http://aef.marmara.edu.tr/kongre/index.htm

Ergonomi Kongresi
Uluda¤  Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler

Fakültesi’nce, 7-9 Ekim tarihleri aras›nda Bur-
sa’da yap›lacak uluslararas› kat›l›ml› 10. Ergo-
nomi Kongresi’nde, “Türkiye’de ergonomi yakla-
fl›m›yla gerçeklefltirilenler, yaflanan geliflmeler,
dünyada yaflanm›fl olan de¤iflimlere ülkemizin
uyum çal›flmalar›” gibi temel konular akademik
bir platformda paylafl›lmas› ve konunun
kamuoyunun da dikkatini çekmesinin
sa¤lanmas› amaçlan›yor.
‹lgilenenler için:

http://ergonomikongresi.uludag.edu

.tr/index.htm

Ulusal Bilgi, Ekonomi ve
Yönetim Kongresi

Osmangazi Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bi-
limler Fakültesi’nce düzenlenen 3. Ulusal Bilgi,
Ekonomi ve Yönetim Kongresi, 25-26 Kas›m ta-
rihleri aras›nda Eskiflehir’de gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Osmangazi Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler
Fak. 3. Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Yönetim Kongresi, 
Meflelik Kampüsü 26480 Eskiflehir
Tel: (222) 229 25 23   (222) 239 37 50   / 1732

Sonbahar Sempozyumu
Türk Pediatri Kurumu ve Dicle Üniversitesi T›p

Fakültesi Çocuk Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim
Dal›'n›n birlikte düzenledikleri Sonbahar Sempoz-
yumu, 30 Eylül-3 Ekim tarihleri aras›nda Diyarba-
k›r'da gerçekleflecek. Sempozyum s›ras›nda Çocuk
Acil ve Yo¤un Bak›m Derne¤i taraf›ndan 30 kifli ile
s›n›rland›r›lan "Çocuklarda ‹leri Yaflam Deste¤i
Kursu" da düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Bünyamin Dikici, Dicle Üniversitesi, Çocuk
Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim Dal›, Diyarbak›r, 
e-posta: bdikici@dicle.edu.tr, 
Tel: (542) 605 96 26, (414) 248 80 05/4105
Doç. Dr. Mehmet Boflnak,  Dicle Üniversitesi, Çocuk Sa¤l›¤› ve Has-
tal›klar› Anabilim Dal›, Diyarbak›r. E-posta: mbosnak@dicle.edu.tr, 
Tel: (535) 967 74 54, (412) 248 80 05/4596

Fizyoloji Kongresi

Türk Fizyolojik Bilimler Derne¤i ve Selçuk
Üniversitesi Meram T›p Fakültesi Fizyoloji Ana
Bilim Dal›’n›n koordinasyonunda, 31 A¤ustos - 3
Eylül tarihlerinde, Konya'da, Selçuk Üniversite-
si’nde, 30. Ulusal Fizyoloji Kongresi gerçeklefle-
cek. Kongre Selçuk Üniversitesi Alaaddin Keyku-
bat Kampüsü Süleyman Demirel Kültür Merkezin-
de düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Hakk› Gökbel - Prof. Dr. Hüseyin Uysal
Selçuk Üniversitesi Meram T›p Fakültesi 
Fizyoloji AD 42080 Konya
Tel:(332) 223 71 24--223 71 06  Faks: (332) 223 61 81- 324 55 51
e-posta: fizyoloji2004@mdsorganizasyon.com 

Dermatoloji Kongresi
7-12 Eylül tarihleri ara-

s›nda Çeflme, Sheraton
Oteli’nde gerçekleflecek

olan XX. Ulusal Dermatoloji Kongresi, Hacettepe
Üniversitesi T›p Fakültesi Dermatoloji Anabilim
Dal› taraf›ndan ve Türk Dermatoloji Derne¤i'nin
katk›lar›yla gerçekleflecek. Kongrede, Türkiye
Klinikleri 7. Ulusal Dermatoloji Yar›flmas› da yap›-
lacak. Yar›flma (profesör, doçent, klinik flefi hariç)
dermatoloji alan›nda çal›flan tüm hekimlere aç›k
olacak. 
‹lgilenenler için: Sedef fiahin, 
HÜ T›p Fak. Dermatoloji ABD 06100 S›hhiye/Ankara
Tel: (312) 310 4127 - 305 1704 Faks: (312) 309 7265
e-posta: sedefs@hacettepe.edu.tr
Web: http://www.ulusaldermatoloji2004.org/

Bilgisayarla Beste Yar›flmas›
HALICI midi Bilgisayarla Beste Yar›flmas›’n›n

11.si yap›l›yor. Her y›l bir ana tema çerçevesinde
düzenlenen yar›flman›n bu y›lki ana temas› “ Afl›k
Veysel”. Yar›flmac›lar, halk ozan›m›zla ilgili his-
settiklerini eserlerine yans›tmaya çal›flacaklar.
Yar›flmaya son kat›l›m tarihi 6 A¤ustos olarak be-
lirlenmifl. 
‹lgilenenler için: Web: http://midi.halici.com.tr 
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Erdös Numaran›z Kaç? 

Paul Erdös (1913-1996), 1500’den fazla

eser ve makale b›rakm›fl olan bir Macar

matematik dehas›. Dolay›s›yla matematikçi-

lerin onun ününden biraz da

kendilerine bulaflmas›n› isteme-

leri do¤al. Oakland Üniversite-

si’nden (ABD) Jerry Grossman,

bu çabalar› sistemlefltirmek is-

temifl ve bir Erdös Numaras›

Projesi gelifltirmifl. Bu sayede

kimin dehas›n›n Erdös’ünküne

daha yak›n oldu¤u kolayca be-

lirlenebiliyor. Ölçüt, yay›mlan-

m›fl makaleler. Erdös’ün “Er-

dös Numaras›” 0, kendisiyle birlikte maka-

le yay›mlam›fl 500 matematikçimnin numa-

ralar›ysa 1.  Bu 500 kifliyle daha sonra ay-

n› esere imza koymufl olanlarsa 2 numara

al›yorlar ve liste böyle uzuyor. Siteyi ziya-

ret edenler Erdös’e kendi yak›nl›k derece-

lerini hesaplayabilirler ya da hangi numa-

rada kimlerin bulundu¤unu ö¤renebilirler.

Örne¤in, daha Windows’un bir düfl olmak-

tan öteye geçmedi¤i 1979 y›l›n-

da yay›mlanm›fl bir makalenin

yazarlar› aras›nda bulunan Bill

Gates, Erdös’ün 4. dereceden

yak›n›. Bu arada uyan›k davra-

n›rsan›z s›ralamada ilerleyebilir-

siniz. Örne¤in, geçti¤imiz nisan

ay›nda bir kifli, aralar›nda Er-

dös’e daha yak›n bir

matematikçinin de bulundu¤u

bir çal›flma ekibinde yeralabil-

me hakk›n›, ‹nternet’teki bir aç›k art›rma

sitesinde 1000 dolar›n üzerinde para

ödeyerek sat›n alm›fl.

www.oakland.edu/enp

Kristalografistin 
Yol Arkadafl›...
‹nsan›n dilini dü¤üm

eden ad›ndan belli:

Bu kez amatörler hiç

zahmet etmesin. Bu

site profesyonellere.

California Üniversite-

si (Los Angeles) arafl-

t›rmac›lar›ndan Mic-

hael Sawaya, verileri-

ni toplad›ktan sonra

bunlarla ne yapacak-

lar›n› bilemeyen

“kris-tal-og-ra-fist-le-re”  yol gösteriyor.

Gerekli yaz›l›m nas›l seçilir, nas›l kullan›-

l›rdan bafllay›p, laboratuvar süreçlerine

kadar. Örne¤in, bu teknolojiyle u¤raflan-

lar, moleküllerin içine uranyum ya da c›-

va gibi a¤›r atomlar sokarak molekülün

mimarisini belirlemeye çal›fl›rlar. Siteye

girenler, hangi molekülün yap›s›n›n ta-

n›nmas› için hangi

atomun seçilmesi ge-

rekti¤inden, bu

atomlarr› kullan›r-

ken al›nmas› gere-

ken güvenlik önlem-

lerine kadar çok çe-

flitli bilgiye eriflebili-

yorlar. Sitenin bir

baflka bölümünde de

sonuçlar›n görüntü-

lenmesi için kullan›-

lacak farkl› grafik

programlar›n›n ve kulland›klar› araçlar›n

güçlü ve zay›f yönleri aç›klan›yor. 

www.doe-mbi.ucla.edu/~sawaya/tutorials/
tutorials.html

‹nsan Olurken

Avustralya’daki New South Wales

Üniversitesi’nden Mark Hill

taraf›ndan haz›rlanan sitede

ö¤renciler ve anne adaylar› ana

rahmindeki bebe¤in geliflimini

videolar, foto¤raflar ve hareketli

görüntülerle izleyebiliyorlar.

Sitedeki bölümlerden biri, bebe¤in

ilk iki ayl›k gelifliminin “Carnegie

evreleri” denen aflamalar›n›

gösteriyor. Örne¤in, 8 ayl›k bir insan

embriyosunda göz kapaklar›,

kulaklar ve el ve ayak parmaklar›

oluflmufl durumda. Baflka

bölümlerde, çeflitli uzuvlar›n,

örne¤in kafan›n geliflimi üzerinde

odaklan›l›yor. Ya da embriyonun

s›rt›ndaki bir yar›¤›n nas›l katlanarak

omurilik haline geldi¤ini

görebiliyorsunuz. Sitede anormal

geliflim konusunda da bilgilere

ulafl›labiliyor.

anatomy.med.unsw.edu.au/cbl/embryo/
embryo.htm

BilimNet

Nostaljik Botanik

Bu site, amatörler ve

profesyoneller için zevkle

gezilecek bir sanat galerisi.

Londral› eczac› ve botanikçi

William Curtis, bahçe merakl›lar›

için haz›rlad›¤› dergisi “Curtis’s

Botanical Magazine” 1787’de ilk

tomurcu¤unu açt›¤›nda, bunun

büyük bir ç›nar olaca¤›n›

herhalde düfllememiflti. Oysa,

bitkilerin büyüleyici resimleriyle

ün kazanan dergi 217 y›ld›r

bas›lmaya devam ediyor. Site,

derginin ilk 20 y›l›nda

yay›mlanan say›lardaki

görüntüleri veriyor. Suluboya ve

mürekkeple renklendirilmifl

1000’den fazla çizimin

üzerlerine t›klayarak

büyütebiliyorsunuz. 

www.nal.usda.gov/curtis

51. gün
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Daha çok biyoloji ve t›p araflt›rmac›lar›

için yaflam› kolaylaflt›ran bir site. Kar›fl-

t›r›lan metinlerde karfl›lafl›lan çok say›-

da k›saltman›n ne anlama geldi¤ini bile-

bilmek için beyninizin bellek kapasitesi-

ni zorlama pahas›na oturup hepsini ez-

berleyeceksiniz ya da hata yapma riski-

ni göze al›p “olsa olsa...” yöntemine

baflvuracaks›n›z. Texas Üniversitesi Gü-

neybat› T›p Merkezi taraf›ndan haz›r-

lanm›fl bu sitenin adresini ak›lda tut-

maksa, sorununuzun ortadan kalkmas›-

na yetiyor. Sitede 200.000’den fazla k›-

saltman›n aç›k halini izleyebildi¤iniz

gibi, bildi¤iniz bir terimi girip k›salt›m›fl

halini de görebiliyorsunuz. 

lethargy.swmed.edu/argh/ARGH.asp

BilimNet

Trilyonlarca benzeri aras›nda çok özel

bir yeri var. Bize yaflam sa¤l›yor. Dola-

y›s›yla biraz daha iyi tan›nmaya hakk›

var. NASA da bu görüflte oldu¤undan,

her gün yenilenen foto¤raflar, aç›kla-

malar, son derece ustaca haz›rlanm›fl

animasyonlar (Ör. Günefl lekesine se-

yahat ya da taç katman›ndan at›lan bir

madde bulutunun Dünya’ya eriflmesi)

ve aç›klay›c› çizimlerle Güneflimizi içiy-

le d›fl›yla bize gösteriyor. 

ds9.ssl.berkeley.edu/viewer/flash

Beyin F›rt›nalar›

Halk aras›nda sara nöbeti diye de bili-

nen epilepsi, beyindeki nöronlar›n dü-

zensiz etkinleflmesi nedeniyle ortaya ç›-

kan bir olgu. Modern t›p, çare olarak

ameliyat ya da ilaç tedavisini gösteriy›-

or.  Oysa ortaça¤larda hem hastal›¤›n

nedenleri (kafatas› içinde varoldu¤u id-

dia edilen tafllar) hem de tedavisi ko-

nusunda daha de¤iflik önerilerde (örne-

¤in kafatas›n›n aç›larak tafllar›n al›nma-

s›) bulunulmaktayd›. Bir Alman hekim

taraf›ndan haz›rlanm›fl sitede epilepsi-

nin tarihi, ve kültürel etkisi konusunda

ilginç bilgilere ulaflabili-

yorsunuz. Bir bölümde

epilepsi hakk›nda do¤ru

ve yanl›fl düflünceleri, bir

baflkas›nda epileptik ünlü

kiflileri (Sezar, Napolyon,

Dostoyevsky vd.) tan›yabi-

lir, yine bir di¤erinde

epilepsi nöbeti geçiren bir

kifliye nelerin yap›lmas›,

nelerin yap›lmamas›

gerekti¤ini ö¤renebilirsiniz. 
www.epilepsiemuseum.de/alt/english.htm

Önemsiz boyutlar›na karfl›n baz›

böcekler tarihte büyük fatihlerden,

imparatorlardan daha büyük izler

b›rak›yorlar. Örne¤in, 1300’lü

y›llarda Avrupa’y› kas›p kavuran

vebay› yayan fare piresi. Ya da

Birinci Dünya Savafl›’nda S›rbistan’›

Avusturya’n›n istilas›ndan koruyan

tifüs salg›n›n›n sorumlusu bit.  Tüm

bu hayvanlar› ve neden olduklar›n›

daha iyi tan›mak istiyorsan›z bu

siteye. Dikkat: kafl›nt› yapabilir. 

scarab.msu.montana.edu/historybug

Kanada’daki Alberta Üniversitesi’nce

haz›rlanan bu zengin site, biyoloji ö¤-

rencileri ve ö¤retmenleri için gerçek bir

hazine. Siteyi ziyaret edenlerin katk›la-

r›yla da biriken havuzda, daha çok zo-

oloji olmak üzere mikrobiyoloji den

imünolojiye kadar birçok alt dalla ilgili

2200’den fazla foto¤raf, video ve ani-

masyon yer al›yor. Örne¤in, ba¤›fl›kl›k

hücrelerinin üzerlerindeki proteinlerin,

vücudun hastal›k yap›c› yabanc› madde-

leri tan›mas›na nas›l yard›mc› oldu¤unu

ö¤reniyorsunuz ya da farkl› örümcekle-

rin ipek sald›klar› organlar›n› karfl›laflt›-

rabiliyorsunuz. Yüre¤inizin kald›rd›¤›

ölçüde, larvalar›n, analar› taraf›ndan içi-

ne b›rak›ld›klar› canl›lar› nas›l kemirdik-

lerini de görebilirsiniz. Sitenin için-

dekilere eriflebilmeniz için bir form dol-

durarak ücretsiz üye olman›z gerekiyor. 

bio-ditrl.sunsite.ualberta.ca

YYaaflflaamm  SSeerrggiissii

Günefl Dedi¤imiz Y›ld›z

Böcekler,
Hastal›klar ve Tarih

K›saltmalar
Sözlü¤ü



Bir yerden bir yere yolculuk dedi¤i-

mizde akl›m›za en h›zl› yolculuk biçimi

olarak hava ya da karayollar›n› kullan-

mak geliyor. Uçaklar›n ve otomobille-

rin bize sa¤lad›¤› h›z ve konfor gibi et-

kenler, yolculu¤umuzu güven içinde

yapma arzusu bu tercihlerimizi belirli-

yor. Bununla birlikte dünyada bir süre-

dir geliflmekte olan bir yolculuk türü

daha var. Bu da h›zl› trenlerle yap›lan

yolculuklar. Uzun y›llar ihmal edilen

demir yollar› dünyada ikinci bir “alt›n

ça¤” yafl›yor. Ülkemiz henüz bu gelifl-

melerin çok gerisinde. Oysa Avrupa,

ABD, Japonya, Çin ve Güney Kore gibi

Asya ülkelerinde h›zl› trenler gündelik

yaflam›n bir parças› oldular bile.

Dünyada demiryollar›n›n yeniden

hat›rlanmas› 1970’li y›llarda yaflanan

petrol s›k›nt›lar›na denk geliyor. Tafl›-

mac›l›kta petrol darbo¤az›n› aflman›n

en etkin yollar›ndan biri trenleri yeni-

den tercih edilir duruma getirmekten

geçiyordu. Bu fikri hayata geçirmek

için projeler üretilmeye bafllanm›flt› bi-

le. 1964’te Japonya’da Tokyo-Osaka

aras›nda ilk h›zl› tren hatt› aç›lm›flt›.

Benzeri çal›flmalar, 1960’lar›n bafl›n-

dan beri Fransa’da da sürdürülüyordu.

Ulaflt›klar› yüksek h›z ve tafl›ma kapa-

sitelerinden dolay› h›zl› trenler yavafl

yavafl geliflti ve özellikle nüfusun yo-

¤un oldu¤u kentler aras›nda aran›lan

ulafl›m biçimi oldu. Bilimkurgu filmle-

rinden ç›km›fl gibi bir görüntüye sahip

olan bu trenler, bafllang›çta tek tük se-

ferlerle hizmet ediyorlard›. Günümüz-

deyse bu trenlerin birçok ülkede art›k

deneme aflamas›ndan ç›k›p normal se-

ferler yapan trenler haline geldi¤ini gö-

rüyoruz. Bir yolcuyu enerji tüketimi

aç›s›ndan uçaklara, hatta otomobillere

k›yasla çok daha ekonomik tafl›d›klar›

ve bugüne dek çok az kaza yapt›klar›

için çok güvenli say›lmalar›, bu trenle-
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rin tercih edilme sebepleri aras›nda yer

al›yor.

H›zl› trenler de¤iflik ülkelerde fark-

l› isimlerle an›l›yor. Fransa’da iflletilen

h›zl› trenler TGV (Train a Grande Vi-

tesse), Japonya’da fiinkansen, Alman-

ya’da ICE ( Inter City Express), ‹span-

ya’da AVE (Alta Velocidata Espanola)

olarak adland›r›l›yor.

H›zl› trenlerin iki ana türü var.

Bunlardan biri Maglev (magnetic levi-

tation). Bu türde, m›knat›slar›n

raylardaki ve trenin tekerleklerindeki

elektrom›knat›slar›n›n benzer

kutuplar›n›n birbirlerini itmesi

ilkesinden yararlan›l›yor. Di¤eriyse çe-

lik tekerlek-çelik ray sistemleri. Çelik

tekerlek-çelik ray sistemi de kendi için-

de  yüksek h›z için gelifltirilmifl trenler

ve yalpal› (tilted) trenler olmak üzere

ikiye ayr›l›yor.

Alçak uçufl diye de bilinen maglev

terimi, manyetik kuvetler kullanarak

tafl›t›n yerden kald›r›l›p hareket ettiril-

di¤i teknolojiler için kullan›l›yor. Al›fl›l-

m›fl›n tersine fosil yak›tl› bir motor ye-

rine, manyetik alan yaratan elektrik

bobinleri bu araçlar›n itici gücünü

oluflturuyor. Bu teknoloji, a¤›rl›kl› ola-

rak Japonya ve Almanya’daki trenlerde

kullan›l›yor. Bu sistemde yol boyunca

s›ralanan bobinlere, de¤ifltirilebilen

frekansta alternatif ak›m veriliyor. Böy-

lece araçtaki m›knat›slara etki eden bir

manyetik dalga oluflturuluyor. Alman-

ya ve Japonya’nn kulland›¤› sistemler

iki farkl› biçimde iflliyor. Japonlar

“elektromanyetik süspansiyon (EDS)”

ad› verilen ve süperiletken m›knat›sla-

r›n birbirini itmesi ilkesine dayanan bir

sistem kullan›yor. Bobinlerde etkileflim

sonucu oluflan manyetik yast›k, treni

yaklafl›k 15 cm havaya kald›r›yor.

Trenlerdeki süperiletkenli m›knat›slar,

bobinlerin yol boyunca oluflturduklar›

manyetik dalgalar›n çekme ve itme

kuvvetlerinin etkisiyle hareket ediyor-

lar. Araç bu flekilde yolu ortalayabili-

yor. E¤er tren, yolun bir taraf›na do¤-

ru kayarsa, yak›nlaflt›¤› kenardaki bo-

binlerde itme, uzaklaflt›¤› kenardaki

bobinlerdeyse çekme kuvveti olufluyor.

Almanlar›n gelifltirdi¤i çekme modlu

elektromanyetik sistemdeyse, araçtaki

süperiletken olmayan demir çekirdekli

m›knat›slar bulunuyor. Bu m›knat›slar,

yolun alt›ndan tutturulmufl m›knat›s-

larca yukar› do¤ru itilir. Böylece trenle

yol aras›nda yaklafl›k 1-1,5 cm’lik bir

aç›kl›k oluflur. Alman Transrapid flirke-

tinin yapt›¤› h›zl› tren bu yöntemle sat-

te 500 km’nin üzerine ç›kabiliyor. Yine

de tercih edilen, ortalama 300 km’lik

h›zlar. Bunun en büyük nedeni yüksek

h›zlarda oluflan hava sürtünmesinin

treni yavafllat›c› etkisi. Bu durum, her

fleyden önce trenin yüksek h›zda seyre-

debilmesi için daha yüksek miktarda

enerji kullanmas› demek. Maglev yön-

temiyle çal›flan trenler, henüz çelik te-

kerlek-çelik ray grubu trenler kadar

yayg›n ve ticari amaçla kullan›lm›yor.

Öte yandan çelik tekerlek-çelik ray sis-

temiyle çal›flan trenler yaklafl›k otuz

y›ld›r kullan›mda. Bu grupta Frans›z

TGV ve Japon fiinkansen trenleri en iyi

örne¤i oluflturuyor. Bu tip trenlerin ya-

p›lmas›, yüksek h›za uygun yeni yolla-

r›n yap›m›n› gerektirdi¤i için pahal›.

Yüksek h›z trenlerinde güç kayna¤›

olarak elektrikten yararlan›l›yor ve

trenler saatte ortalama 300 km’nin

üzerinde h›zlara ulaflabiliyor. 1990 y›-

l›nda Fransa’da Courtalain ve Tours

kentlerine birbirine ba¤layan hatta,

h›zl› tren TGV, saatte 513,3 km h›za

ulaflarak bir rekor k›rm›fl ve demiryol-

lar›nda en h›zl› giden tren unvan›n› ka-

zanm›flt›. Daha önceki rekor yine

TGV’ye aitti. 1981 y›l›nda Paris ve

Lyon aras›nda ilk kez sefere bafllad›-

¤›nda saatte 370 km’ye ulaflan TGV,

zaman›n en h›zl› treni olmufltu.

Özel olarak gelifltirilen yüksek-h›z

tren sistemleri çok pahal›ya mal olu-

yor. Bu nedenle baz› ülkeler mevcut

yolu muhafaza ederek tafl›tlar› daha

yüksek h›zla gidebilecek hale getirme

yöntemine baflvuruyorlar. Bu düflün-

ceyle gelifltirilen ve yalpal› trenler ola-

rak an›lan trenler, mevcut altyap›da az

bir de¤ifliklikle 160-250 km/saat h›za

ulaflabiliyorlar. Uzmanlar bu tür tren-

lerde mevcut yollar›n kullan›lmas› ko-

nusunda yine baz› sorunlar yaflanabile-

ce¤ini söylüyorlar. Bunlardan biri, kar-

fl›lafl›lan ve dönemeç yar›çaplar›n›n kü-

çük olmas›.H›z artt›kça dönemeçlerde

yaflanan merkezkaç kuvveti de art›yor.

Bu art›fl›n sonunda da trenin seyir em-

niyeti azal›yor. Bu durum ayn› zaman-

da yolcular›n da kendilerini çok kon-

forlu hissetmemesine neden oluyor. 

H›zl› trenlerin kullan›m› yayg›nlafl-

t›kça ortaya yeni avantajlar ve deza-

vantajlar ç›k›yor elbette. Ne var ki, tica-

ri aç›dan h›zl› trenlerin sa¤lad›¤› getiri-

ler, bu araçlar›n gelifltirilmesini ve yay-

g›n olarak kullan›lmas›n› sa¤l›yor. Av-

rupa, ABD ve Japonya bu konuda ne-

redeyse bir yar›fl halinde. H›zl› trenler

yak›nda normal trenleri tümüyle devre

d›fl› b›rakacak gibi görünüyor.

Kaynaklar
http://www.railway-technology.com/
http://www.tubitak.gov.tr/btpd/btspd/tren/icindek.html
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Yükseltme ve yönlendirme bobini
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41. y›ldönümünü 24 Temmuz’da kutlayan TÜ-
B‹TAK’›n misyonu, “Ülkemizin rekabet gücünü ve
refah›n› art›rmak ve sürekli k›lmak için; toplumun
her kesimi ve ilgili kurumlarla iflbirli¤i içinde, ulu-
sal önceliklerimiz do¤rultusunda bilim ve teknolo-
ji politikalar› gelifltirmek, bunlar› gerçeklefltire-
cek altyap› ve araçlar› oluflturmaya katk› sa¤la-
mak, araflt›rma ve gelifltirme faaliyetlerini destek-
lemek ve yürütmek, bilim ve teknoloji kültürü
oluflturmakta öncü rol oynamak”t›r. Bu çerçeve-
de TÜB‹TAK’›n vizyonu, “Toplumumuzun yaflam
kalitesinin artmas›na ve ülkemizin sürdürülebilir
geliflmesine hizmet eden, bilim ve teknoloji alan-
lar›nda yenilikçi, yönlendirici, kat›l›mc› ve payla-
fl›mc› bir kurum olmak”t›r. 

TÜB‹TAK’›n faaliyet alanlar›n› ve bu alanlarda

son dönemde yürütülen/bafllat›lan projelerden
örnekleri flöyle s›ralayabiliriz:

1. Türkiye'nin bilim ve teknoloji politikalar›-
n›n oluflturulmas›nda Hükümete yard›mc› olmak:
Bu amaçla iki y›l önce bafllat›lan Vizyon 2023 ça-
l›flmalar› sürdürülüyor. 27 kamu kurumu, 29 si-
vil/mesleki kurulufl ve 9 üniversitenin üst düzey
temsilcilerinden oluflan yönlendirme kurulu son
toplant›s›n› 16 Temmuz’da yapt›. Toplant›da Tek-
noloji Öngörü projesi sonuçlar› ve haz›rlanm›fl
strateji belgesi tasla¤› üzerinde görüflüldü, yön-
lendirme kurulu önerileri ile birlikte, ülkemiz ge-
nelinde tart›flmaya aç›ld›. Gelecek öneriler de göz
önüne al›narak, tasla¤a, 8 Eylül 2004 tarihinde
say›n Baflbakan›m›z Recep Tayyip Erdo¤an’›n bafl-
kanl›¤›nda toplanacak Bilim ve Teknoloji Üst Ku-

rulu’nun bilgisine sunulmak üzere son flekli veri-
lecek.

2. Bilimsel ve teknolojik araflt›rma ve gelifltir-
me faaliyetlerini yapmak, özendirmek, destekle-
mek: Kurumumuzda, bu belirleyici çizgiler do¤rul-
tusunda yeni projelerin hayata geçirilmesine ya da
ivme kazand›r›lmas›na yönelik bir süreç bafllad›.
Bunlardan bir tanesi, bilim alan›nda y›llard›r ülke-
mizin kanayan yaras› olan beyin göçünü önlemeye
yönelik giriflimler çerçevesinde, “Ulusal genç Arafl-
t›rmac› Kariyer gelifltirme Program›” d›r. Bu prog-
ramla, kariyerlerine yeni bafllayan doktoral› genç
bilim insanlar›n›n çal›flmalar›n› proje deste¤i vere-
rek teflvik etmek amaçlan›yor. 21. yüzy›l›n akade-
mik önderli¤ini yüklenecek genç araflt›rmac›lar›n
çal›flmalar› desteklenerek, hem genç bilim insanla-
r›n›n kariyerlerini araflt›rmac› ve e¤itimci olarak en
iyi flekilde sürdürmeleri, hem de bilimsel düzeyimi-
zin gelifltirilmesi ve bilimin ülke kalk›nmas›ndaki
rolünün art›r›lmas› hedefleniyor. Bu program›n uy-
gulanmas› sonucunda: Yetenekli genç bilim insan-
lar›n›n ve mühendislerin Türkiye’deki akademik
ortamlarda (Türk üniversitelerinde) kalmalar›n›
sa¤layarak beyin göçünün önlenmesi; D›fl ülkeler-
de yaflamakta olan üstün nitelikli genç bilim insan-
lar›n›n ve mühendislerin, kariyerlerini Türkiye’de
sürdürebilmeleri; Ulusal ve uluslararas› teflvik fon-
lar› kaynakl› (AB-Çerçeve Programlar› gibi) reka-
betçi araflt›rma projelerinde çal›flmaya hevesli olan
yetenekli ve araflt›rmaya merakl› bilim insanlar›n-
dan ve mühendislerden oluflan bir iflgücü olufltu-
rulmas›; Genç bilim insanlar›n› ve mühendisleri,
ö¤retim ve araflt›rmay› bir arada içeren kariyerler
gelifltirmeye teflvik ederek, ö¤retim ve araflt›rma
aras›nda bir köprü kurulmas›; Türkiye’nin endüst-
riyel ve ekonomik sorunlar›n› evrensel bilim ve
mühendislik teknikleriyle çözebilmek üzerinde
odaklanan özgün araflt›rma projeleri tasarlamaya
ve gelifltirmeye yatk›n bilim insanlar›ndan ve mü-
hendislerden oluflan bir iflgücü a¤› yarat›lmas› ve
KAR‹YER proje deste¤i alm›fl, yeni fikir ve buluflla-
r›n gelifltirilmesinde üstün baflar›lar göstermifl ve
liderlik potansiyeli olan genç bilim insanlar›na
ödüller verilmesi öngörülüyor.

3. Bu faaliyetlerin sonuçlar›n›n ekonomik ve
sosyal faydaya dönüflmesini sa¤layacak ortamlar›
oluflturmak: Ülkemiz insanlar›n›n refah düzeyini
art›rmak ve yaflam kalitesini yükseltmek, bilim,
teknoloji ve inovasyon yetene¤imizin yükseltilme-
sine ba¤l›d›r. Bunu sa¤laman›n somut araçlar›n-
dan biri olan, AR-GE Yard›m› uygulamas›, 1995
y›l›ndan beri TÜB‹TAK-Teknoloji ‹zleme ve De¤er-
lendirme Baflkanl›¤› ile D›fl Ticaret Müsteflarl›-

TÜB‹TAK  
41. YAfiINDA

TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nükhet Yetifl, Türkiye Bilimsel ve Teknik Araflt›rma
Kurumu’nun 41. y›ldönümünde kurumun devam eden ve planlanan 

çal›flmalar› hakk›nda aç›klamalarda bulundu.

TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nükhet Yetifl
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¤›’nca baflar›l› bir iflbirli¤i içinde yürütülüyor. Ye-
ni bir ürün üretme veya üretimle ilgili bir teknik
gelifltirme amac›yla planlanan projelerle, AR-GE
Yard›m›’na baflvuru yap›labilmekte ve desteklen-
meye de¤er görülen projelerin AR-GE giderlerinin
%60’a kadarl›k k›sm› hibe fleklinde karfl›lanabili-
yor. Öte yandan, TÜB‹TAK’a ba¤l› enstitüler çal›fl-
malar›n› h›z kesmeden sürdürüyor. Ayr›ca Gebze
yerleflkesinde Teknoloji serbest bölgesi ve Tekno-
loji gelifltirme bölgesi, kurulufl için hukuki ve ku-
rumsal gerekliliklerin tamamlanmas›yla hizmet
vermeye bafllad›.

4. Bu faaliyetler için gerekli insan kaynaklar›-
n›n geliflmesini desteklemek: Üniversite ö¤renci-
leri için burs programlar› haz›rlanmaya, yurt
içi/yurtd›fl› araflt›rma projelerine destek sa¤lan-
maya devam ediliyor. Lisansüstü ö¤rencilerine de
yurt içi/yurtd›fl› burs olanaklar› sa¤lan›yor. Dok-
tora sonras› araflt›rmac›lar› desteklemeye yönelik
programlar da devam ediyor. Ulusal ve uluslar
aras› araflt›rmac› de¤iflim programlar›n›n güçlen-
dirilmesini hedefliyoruz.

5.Türkiye’nin taraf olaca¤› bilimsel ve tekno-
lojik yard›m ve iflbirli¤i anlaflmalar›n›n haz›rlan-
mas› ve müzakeresinde Hükümete yard›mc› ol-
mak ve bu anlaflmalar›n izlenme ve uygulanma-
s›nda görev almak: 2000 y›l›nda hükümet taraf›n-
dan iliflkileri bafllatma görevi TÜB‹TAK’a verilmifl
olan Avrupa Uzay Ajans› ile, 15 Temmuz’da iflbir-
li¤i anlaflmas› imzaland›. Anlaflmayla, özellikle
uzay programlar› çerçevesinde, araflt›rma gelifltir-
me program ve projelerinde Avrupa ile ortak ça-
l›flmalara girebilmenin yolu aç›ld›.

Anlaflman›n imzalanmas›yla, karfl›l›kl› bilgi
al›flverifli, toplant›lar, bilim insanlar›n›n de¤iflim
programlar›ndan yararlanmas›, ortak projeler, ül-
ke kurulufllar›n›n e¤itim programlar›yla destek-
lenmesi gibi faaliyet alanlar›nda çal›flmalar yap›la-
bilecek.  Bu anlaflman›n imzalanmas›yla, Türki-
ye’deki di¤er araflt›rma kurulufllar›, üniversiteler,
kamu kurulufllar›, özel ve sanayi kurulufllar› ve si-
vil toplum örgütleriyle uzay çal›flmalar›nda ikili ifl-
birlikleri yapmak mümkün olabilecek.

Öte yandan, 2002 y›l›nda dahil oldu¤umuz
Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve Program› kapsam›nda,
Türk araflt›rmac› ve giriflimcilerin proje haz›rla-
malar›n›n yolunu açan tan›t›m ve teflvik çal›flmala-
r› sürdürülüyor.

6. Bilimsel ve teknolojik bilgilere eriflilmesini
kolaylaflt›rmak: Türkiye'nin araflt›rmac› veritaba-
n›n› oluflturmak ve sürekli olarak güncellemek
amac›yla, TÜB‹TAK taraf›ndan tasarlanan ve ge-
lifltirilen web tabanl› bir uygulama olan Araflt›r›c›
Bilgi Sistemi ARB‹S’in etkinlefltirilmesiyle k›sa sü-
rede veri say›s› 7 bini geçti. ARB‹S ile, Türkiye'de
görev yapan tüm araflt›rmac›lar ve yurtd›fl›nda ça-
l›flan Türk araflt›rmac›lar, veritaban›na tek bir
noktadan kay›t olarak bilgilerini girebilmekte ve
güncelleyebilmekteler. 

ARB‹S'e kay›t yapt›ran ve bilgilerini girerek
onay alan araflt›rmac›lar, AB Alt›nc› Çerçeve
Program› gibi çeflitli iletiflim platformlar›ndan da
yararlanabilmekte, TÜB‹TAK projelerine baflvur-
ma ve hakem-izleyici hizmeti verme gibi etkinlik-
ler için bir ön koflulu yerine getirmifl olmaktalar.

7. Bilgi ve teknoloji kullan›m›n› topluma sev-
dirmek ve benimsetmek. Bilim ve teknoloji kültü-
rünün gelifltirilmesine katk› sa¤lamak: Bilim Ada-
m› Yetifltirme Grubu’nun çal›flmalar› kapsam›nda,

“gelece¤imiz” olan gençlerin “bilim”e ilgisini tefl-
vik amac›yla her y›l ilkö¤retim ve lise ö¤rencileri-
ne yönelik; Bilim ve Matematik Olimpiyatlar› ile
Araflt›rma Projeleri Yar›flmas› düzenlenmeye de-
vam ediliyor. Genç araflt›rmac› programlar›na ye-
nilerinin eklenmesini, 2005 y›l›nda bu çal›flmala-
r›n, ülke genelinde yayg›nlaflt›r›lmak üzere h›zlan-
d›r›lmas›n› öngörüyoruz. 

Kurumumuzun süreli yay›nlar›ndan Bilim ve
Teknik dergisinin içeri¤ini ülkemizdeki bilim ve
teknoloji alan›ndaki geliflmeler ve baflar›lar› daha
fazla konu ederek zenginlefltirmek, popüler kitap-
lar›m›z›n daha yayg›n olarak okuyucuyla buluflma-
s›n› sa¤lamak da hedeflerimiz aras›nda yer al›yor. 

Öte yandan, yeni uygulamaya konulan bir pro-
je kapsam›nda, “Do¤an›n Dilini Ö¤renme kam-
panyas›” bafllat›ld›. 11 Temmuz’da ilk uygulama-

s› rehber e¤itimciler eflli¤inde, Ankara’n›n sön-
müfl volkan› Hüseyingazi tepesi ile Gavurkalesi
yöresi, izcilik ö¤retmenleri baflta olmak üzere e¤i-
timcilere gezdirilip, ekolojik önemleriyle tan›t›ld›.

Bilimsel ve Teknolojik çal›flmalar ve onlara ay-
r›lan kaynaklar, ülkemizin gelece¤idir, gelece¤e
yat›r›m›d›r. 

Ülkemizde var olan bilgi ve teknoloji birikimi-
ni sosyal ve ekonomik yarara dönüfltürme yetkin-
li¤imiz ve h›z›m›z, bizi ça¤dafl medeniyetler düze-
yine tafl›yacakt›r. Bu, topyekün bir seferberliktir.
Bilimin ›fl›¤›, akl›n rehberli¤iyle gerçeklefl-
tirece¤imiz bu yolculukta 41 y›ld›r oldu¤u gibi biz
TÜB‹TAK’l›lar, üzerimize düflen görevleri en iyi
biçimde yapmaya devam edece¤iz.

Bilgi’ye ve bilen’e yat›r›m›n h›zland›¤› nice
yar›nlara...

TÜB‹TAK Bilim, Hizmet ve Teflvik Ödülleri
ve Türkiye T›p Ödülü’nü kazanan 20 bilim ada-
m›, TÜB‹TAK’›n kurulufl y›ldönümü olan 24 Tem-
muz’da aç›kland›. 

TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü, Prof. Dr. A. Murat
Tekalp (Koç Üniversitesi  Elektrik ve Elektronik
Müh. Bl.) ve Prof. Dr. Gökhan S. Hotam›fll›gil
(Harvard Üniversitesi) ald›lar. Dr. Tekalp, “say›-
sal görüntü ve video iflleme” ve Dr. Hotam›fll›gil,
“fliflmanl›k, tip 2 diyabet ve metabolik sendro-
mun moleküler mekanizmalar›” konular›ndaki
uluslararas› düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›
nedeniyle ödüle de¤er görüldüler. 

TÜB‹TAK Hizmet Ödülü bu y›l,  Prof. Dr. Ce-
vat Erder ve Prof. Dr. Altan
Günalp’e verildi. Prof Erder,
“ODTÜ-Tarihi An›tlar›n Ba-
k›m ve Onar›m› Bölümü’nün
kurulmas›, ulusal ve ulusla-
raras› ölçekte koruma ve
özellikle koruma e¤itimine
verdi¤i hizmet, kültür varl›k-
lar›n›n korunmas›yla ilgili di-
siplinin Türkiye’de kurulmas›
ve kurumsallaflmas›ndaki ön-
cülü¤ü” ve Prof. Günalp,
“Hacettepe Üniversitesi, Mo-
leküler Biyoloji Bölümü’nün
kurulmas› ve kurumsallaflma-
s›ndaki hizmetleri” nedeniyle
TÜB‹TAK Hizmet Ödülü’ne
de¤er görüldüler. 

Bilimsel çal›flmala-
ra gelecekte büyük
katk›larda bulunabile-
cek potansiyele sahip ve 40 yafl›n alt›nda bilim
insanlar›na verilen Teflvik ödüllerini alanlarsa
flöyle s›raland›: Doç. Dr. Tayfun Ak›n (ODTÜ,
Müh. Fak. Elektrik-Elektronik Müh. Bl);  Doç.
Dr. ‹dil Arslan Alaton (‹TÜ, ‹nflaat Fak., Çevre
Müh.); Prof. Dr. Emin Zeki Baflkent (KTÜ, Or-
man Fak.); Doç. Dr. Hayrunnisa Bolay Belen
(Gazi Üniv., T›p Fak., Nöroloji ABD); Doç. Dr.
Vural Bütün (Osmangazi Üniversitesi, Fen-Ed.
Fak., Kimya Bl.); Prof. Dr. Ahmet Gül (‹Ü, ‹stan-
bul T›p Fak. ‹ç Has. ABD. Romatoloji BD); Yrd.
Doç. Dr. Mehmet Ali Gülgün (Sabanc› Üniv.

Müh. ve Do¤a Bil. Fak.); Doç. Dr. Ayfle Gül Gü-
rek (Gebze ‹leri Teknoloji Ens. Fen Fak. Kimya
Bl); Prof. Dr. Mithat Halilo¤lu (HÜ. T›p Fak. Rad-
yoloji ABD.); Yrd. Doç. Dr. Ezhan Karaflan (Bil-
kent Üniv. Elektrik Elektronik Müh. Bl.); Doç. 

Dr. Hayyam K›ratl› (HÜ T›p Fak. Göz Has.
ABD.); Doç. Dr. Metin Kumlu
(ÇÜ. Su Ürünleri Fak.); Doç.
Dr. Cenap fi. Özben (‹TÜ Fen
Ed. Fak. Fizik Bl); Doç. Dr. ‹.
Serdar Özo¤uz (‹TÜ, Elektrik-
Elektronik Fak.); Dr. Ümit Ya-
flar (HÜ., T›p Fak. Farmakolo-
ji ABD.).

Türkiye’de t›p alan›nda,
özellikle Türkiye’ye özgü sa¤-
l›k sorunlar›n› çözmeye yöne-
lik çal›flmalar› teflvik etmek,
seçkin araflt›rma, çal›flma ve
hizmetleri de¤erlendirmek
amac›yla verilen T›p Araflt›rma
Ödülü’nü, Ankara Üniversitesi

T›p Fakültesi ‹bn-i Sina Has-
tanesi Nefroloji Bilim Da-
l›’ndan Uz. Dr. Kenan
Keven,  Uz. Dr. Sim
Kutlay ve  Doç. Dr.
Gökhan Nergizo¤lu ve

Prof. Dr. fiehsuvar Ertürk gerçeklefltirdikleri or-
tak bir araflt›rmayla ald›lar. 

Bu y›l, TÜB‹TAK Bilim ödülü sahiplerine
10.000.000.000. TL, Alt›n Plaket, Ödül Berat›;
Hizmet Ödülü sahiplerine, 7.500.000.000.TL,
Alt›n Plaket, Ödül Berat›; Teflvik Ödülü’nü alan-
lara 5.000.000.000.TL, Gümüfl Plaket, Ödül
Berat› ve Türkiye T›p Araflt›rma Ödülü sahipleri-
ne de 5.000.000.000.-TL, Plaket, Ödül Berat›
verilecek.

G ü l g û n  A k b a b a

TÜB‹TAK Ödülleri
.

Prof. Dr. A. Murat TekalpProf. Dr. Gökhan S. Hotam›fll›gil
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G ü l g û n  A k b a b a

Varoldu¤umuz günden bu yana onlarla birlik-
te yaflamaktay›z, geliflen zihnimizin ilk faaliyetle-
ri de onlarla ilgiliydi. Silahlar›, onlar› daha kolay
avlamak için yapt›k; bunu da ma¤ara duvarlar›na
resmederek birbirimize ve gelecek kuflaklara ak-
tard›k. Zamanla toplumsal yaflay›fl›m›z geliflti; av-

c›-toplay›c› olmaktan, tar›m

t o p -
l umu -

na terfi
ettik. Tah›llar›m›z›

koruduklar› için onlar›
tanr›laflt›rd›k, zamanla bu tan-

r›lar›n bedenleri insan oldu, bir za-

man sonra tüm bedenlerini insan yapt›k. Tek tan-
r›l› dinlere geçildi¤inde eski kültürün izleri olarak
onlar› lanetledik, bu kadar a¤›r ceza vermedikle-
rimizi de kendimizden çok afla¤›da gördük. Birlik-
te yaflaman›n koflulu olarak kendi aram›zda koy-
du¤umuz kurallara zaman zaman onlar› da dahil
ettik. Günümüzde bizlere komik gelebilecek hu-
kuki sorunlar oldu onlarla aram›zda. Örne¤in 17.
yüzy›l Fransa’s›nda, hayvanlar›n verdikleri ve ve-

recekleri zararlar konusunda soruflturma
yap›ld›. Bu soruflturma sonunda, kili-

se yarg›c› bu hayvanc›klara, dava
vekili arac›l›¤›yla, yarg› önüne ç›-

kartt›. Yarg›ç önünde, gerek-
çelerini belgeleme-

l e r i

i s t e n d i .
Bu s›rada yarg›ç, yöre sa-

kinlerine karfl› kendilerini
savunmalar› için hayvanlara bir kayyum verilmesi-
ni sa¤lad›. Hayvanlar hakk›nda suç duyurusunda
bulunanlar, dilekçelerinde u¤ran›lan zararlar›n ni-
teli¤ine ve yerine iliflkin ayr›nt›lar d›fl›nda, suçla-
d›klar› böcek, sürüngen, fare, s›çan, ya da baflka
türden bir hayvan m› belirtmek zorundayd›lar.
(Marsilya’da, limana doluflarak girifl ç›k›fl› engel-
leyen yunuslar aforoz edilmifltir.) Bu durumda,

hayvanlar yarg› önüne ça¤›r›ld›klar›nda, herhangi
bir yanl›fll›k oldu¤unu öne süremeyeceklerdi. Ay-
r›ca, san›klar›n hakk›n› savunmak üzere bir dava
vekilinin atanmas› da söz konusuydu. Her ne ka-
dar bu davalarda hayvanlara tüzel kiflilikler veril-
se de Descartes’in onlar› otomat olarak görüp,
mekanik bir flekilde hareket ettiklerini söylemesi-
nin arkas›na s›¤›narak bizler hayvanlarla aram›z-
daki iliflkide onlar› “incitici” a¤›r davran›fllar›n içi-
ne girmekten çekinmedik. (Bunu kendi türdeflle-
rimize de ayn› gaddarl›kla yapt›k ve ne yaz›k ki
yap›yoruz da.) Descartes'in bu kat›l›¤›na karfl›n
Kant, hayvanlara karfl› "‹nsanl›k d›fl› bir davran›-
fl›n insan› hamlaflt›rd›¤›n›, sonunda da türdeflleri-
ne uygulad›¤› davran›fl› yans›tt›¤› için, insan›n,
hayvanlara karfl› "insani" bir davran›flta bulunma-
s› gerekti¤ini” söylerken, bir hayvan haklar› savu-

nucusu olan Schopenhauer, "Tüm canl›lara
karfl› s›n›rs›z bir ac›ma duygusu ahlâki içten-
li¤in en de¤iflmez ve güvenilir garantisidir.

Bu duyguyu içinde tafl›yan kesinlikle yarala-
mayacak, kimseyi incitmeyecek, aksine, herke-

si hofl ve mazur görecek, herkese elinden geldi-
¤i kadar yard›m edecek ve tüm davran›fllar› ada-
letin ve insan sevgisinin etkisini tafl›yacakt›r. Hay-
vanlara karfl› ac›ma duygusu, kiflili¤in iyili¤iyle;
hayvanlara karfl› ac›mas›z davran›flsa kiflinin iyi
bir insan olmad›¤› yarg›s›na var›lacak kadar kifli-
li¤iyle ba¤lant›l›d›r" diyerek hayvan haklar› konu-
sunda adeta bir "reformasyon" bafllatt›lar.

19. yüzy›ldan itibaren hayvan aktivasyonlar›-
n›n örgütlü bir hâl almas› dünyada yank› buldu.
Hayvanlara karfl› yap›lan birçok kötü muamelenin
önüne geçebilmek için çeflitli somut ad›mlar at›l-
d›. ‹nsanl›k tarihinde hayvan-bitki tüm do¤aya
karfl› onlar› korumaya yönelik ve antroposentrik
(insan merkezci) yaklafl›mdan uzak, günümüz uy-
gar toplumlar›nda dahi bulmakta zorland›¤›m›z
yasalar Hitler Almanya’s›nda ç›kart›ld›. Dünya ta-

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-

‹nsanlar aras›nda ›rk ayr›m› yapmak. Sözü bile “insan›m” diyen herkesin
tüylerini dikenlefltiriyor. “‹nsan›m” diyenlere rahats›zl›k veren salt kendi

cinsi aras›nda bu ayr›m›n yap›lmas› de¤il. ‹nsanlar, di¤er canl› türlerine
kötü davran›lmas›na da tepki veriyor. Örne¤in, nas›l ki insan, ›rklar›

aras›nda ay›r›m yapmadan iflkenceyi kabullenmiyorlarsa, “farkl› bir türe
iflkence yap›labiliri” de kabul etmiyor. Bu insanlar›n çabalar› sonucunda,

ülkemizde, insanlar›n kendi türdeflleri d›fl›ndakilerin de haklar›n› gözeten bir yasa mec-
lisimizden ç›kt›. Y›llardan beri ask›da kalan hayvan haklar› yasas›yla ilgili ilk ad›m sonunda ülkemizde de
at›ld›... Bu yasan›n içeri¤iyle ilgili çal›flmay› da Ankara muhabirimiz Savafl Volkan Genç yapt›. Savafl, çal›flmas›nda konuyla ilgili
olarak Gazeteci Yazar Bekir Coflkun, Hayvanlar› Koruma Derne¤i’nden Duygu Kasapo¤lu, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakülte-
si’nden Yrd. Doç. Dr. Atilla Özgür, Vet. Hekim Nazl› K›l›ç, Çevre ve Orman Bakanl›¤› Hayvanlar› Koruma fiubesi’nden Ayfle Te-
miz’in görüfllerini de ald›.

Hayvan haklar› yasas›
ne diyor?
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rihindeki en büyük kara lekeye imza atan Nazile-
rin bu davran›fl› ekoloji ve hayvan haklar› tarihi-
nin de en büyük ironisi olsa gerek. 

‹kinci Dünya Savafl›’ndan sonra FAO, WHO gi-
bi uluslararas› kurulufllar›n destekleri resmi ve
özel kurumlarla, vak›f, dernek, birlik gibi ulusal
ve uluslar aras› gönüllü kurulufllar›n çal›flmalar›
sonunda “hayvan ongunlu¤u” ve “hayvan gönen-
ci” konusundaki çal›flmalar h›z kazand›, bu amaç-
la “Hayvan Haklar› Evrensel Bildirgesi” metni,
“Uluslararas› Hayvan Haklar› Birli¤i” ve ona ba¤-
l› ulusal birlikler taraf›ndan 21-23 Eylül 1977’de,
Londra’da hayvan haklar› konusunda yap›lan
üçüncü uluslararas› toplant›da kabulünün ard›n-
dan, Hayvan Haklar› Evrensel Bildirgesi” de, Pa-
ris UNESCO evinde 15 Ekim 1978’de törenle ilan
edildi. Evrensel Bildirgenin amac›, insanl›¤›n ev-
renle uyumunu yeniden kurmas›na yard›mc› ol-
mak. Bu eflitçilik, insan› ilkel duruma getirmek,
hayvanlar› evcillefltirmekten, çal›flt›rmaktan, hatta
beslenmek için onlar› öldürmekten al›koymak için
de¤il. Bu eflitçilik, insan›n yaflama karfl› sayg›
duymas›n› amaçl›yor. Hayvan haklar›na sayg› zo-
runlu olarak insan haklar›na da sayg› demek. ‹n-
san için yaflam›n bütün biçimlerine sayg› ödevi ol-
mal›. Bu sayg›, bütün canl› varl›klar›n birli¤ine ve
çeflitlili¤ine oldu¤u gibi, hayvan›n onuruna karfl›
da kendini göstermekte.

Ülkemizde 2872 say›l› “Çevre Kanunu” çerçe-
vesinde tür korunmas›, 2873 say›l› “Milli Parklar
Kanunu” çerçevesinde de alan korumas› biçimin-
de hayvan varl›¤›m›z›n korunmas›na iliflkin düzen-
lemeler. “Avrupa Birli¤i” üyelik koflullar› aras›n-
da bulunan ve ilk olarak 1995’te, haz›rlanarak
TBMM’ye gönderilen Hayvanlar› Koruma Kanunu,
daha sonra kurulan hükümetler taraf›ndan da gö-
rüflülemeyince, yasallaflamad›. 20.10.2003’te,
“Ev Hayvanlar›n›n Korunmas›na Dair Avrupa Söz-
leflmesi” yay›mlanmas›na ra¤men, iç hukukumuz-
da gerekli düzenlemeleri yapamad›¤›m›z için her-
hangi bir yapt›r›m gücü tafl›yam›yordu.
24.06.2004’te, TBMM’de görüflülen ve “Genel
Kurula” kat›lan 263 milletvekilinin tamam›n›n

evet oyunu alarak kabul edilen 5199 numaral›
“Hayvanlar› Koruma Kanunu” bu aç›¤› kapatm›fl
oldu. 

Yasa, “Hayvanlar›n rahat yaflamalar›n›, hay-
vanlara iyi ve uygun muamele edilmesini, hayvan-
lar›n ac›, ›st›rap ve eziyet çekmelerine karfl› en iyi
flekilde korunmalar›n› ve her türlü ma¤duriyetle-
rinin önlenmesini sa¤lamay›” amaçl›yor. Yasan›n
içeri¤ine gelince:

Bir hayvan›, bak›m›n›n gerektirdi¤i yayg›n e¤i-
tim program›na kat›larak sahiplenen ya da ona
bakan kifli, hayvan› bar›nd›rmak, hayvan›n türüne
ve üreme yöntemine uygun olan gereksinimlerini
temin etmek, sa¤l›¤›na dikkat etmek, insan, hay-
van ve çevre sa¤l›¤› aç›s›ndan gerekli tüm önlem-
leri almakla yükümlendiriliyor.

Yasaya göre, kontrolsüz üremeyi önlemek için
toplu yaflanan yerlerde beslenen ve bar›nd›r›lan
kedi ve köpekler sahipleri taraf›ndan k›s›rlaflt›r›la-
cak. Hayvan sahipleri, hayvanlar›ndan kaynakla-

nan çevre kirlili¤ini ve insanlara verilebilecek za-
rar ve rahats›zl›klar› önleyici tedbirleri alacak. Ti-
cari amaç güdülmeden ev ve bahçe içinde bak›lan

ev ve süs hayvanlar›, sahiplerinin borçlar›ndan
dolay› haczedilemeyecek. Ev ve süs hayvanlar›yla
di¤er sahipli hayvanlardan, do¤al yaflama ortam-
lar›na tekrar uyum sa¤layamayacak durumda
olanlar terk edilemeyecek. Sahipsiz ya da güçten
düflmüfl hayvanlar “Hayvan Sa¤l›¤› Zab›tas› Yasa-
s›’nda” öngörülen durumlar d›fl›nda öldürüleme-
yecek. Güçten düflmüfl hayvanlar ticari ve gösteri
amaçl› ya da herhangi bir flekilde binicilik ve ta-
fl›mac›l›k amac›yla çal›flt›r›lamayacak. Bu hayvan-
lar en h›zl› flekilde yerel yönetimlerce kurulan ya
da izin verilen hayvan bak›mevlerine götürülecek.
Hayvanlara t›bbi ve cerrahi müdahale yaln›zca ve-
teriner hekimler taraf›ndan yap›lacak. Kontrolsüz
üremenin önlenmesi için hayvanlara ac› verme-
den k›s›rlaflt›r›lacak.

Bir hayvan neslini yok edecek her türlü mü-
dahaleyi yasaklayan yasa, hayvanlar›n yaflad›klar›
sürece t›bbi amaçlar d›fl›nda organ veya dokular›-
n›n tümü ya da bir bölümünün ç›kar›l›p al›nama-
yaca¤›n› ya da tahrip edilemeyece¤ini de hükme
ba¤l›yor.

Ev ve süs hayvan›n›n d›fl görünüflünü de¤ifltir-
meye yönelik ya da di¤er tedavi edici olmayan
kuyruk ve kulak kesilmesi, ses tellerinin al›nma-
s›, t›rnak ve difllerinin sökülmesine yönelik  cer-
rahi müdahale yap›lmas› yasaklan›rken, bu yasak-
lamalara; bir veteriner hekimin, veteriner hekim-
li¤i uygulamalar›yla ilgili t›bbî sebepler ya da özel
bir hayvan›n yarar› için gerekti¤inde tedavi edici
olmayan müdahaleyi gerekli görmesi ya da üre-
menin önlenmesi durumlar›nda izin verilebiliyor.

Hayvan deneyleriyle ilgili olaraksa; hayvanlar
bilimsel olmayan teflhis, tedavi ve deneylerde kul-
lan›lmas› yasak; ancak baflkaca bir seçenek olma-
mas› halinde, hayvanlar bilimsel çal›flmalarda de-
ney hayvan› olarak kullan›labilecek. Hayvan dene-
yi yapan kurum ve kurulufllarda bu deneylerin ya-
p›labilmesi için kendi bünyelerinde kurulmufl ve
kurulacak etik kurullar›n izni gerekiyor.

Hayvanlar›n baflka bir hayvanla dövüfltürülme-
si yasayla yasaklan›yor. Ancak folklorik amaçl›
fliddet içermeyen geleneksel gösteriler, Çevre Ba-
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Bekir Coflkun’a Göre
Kanunun genel hükümlerini, özlemle bekle-

nen ve çok insani bir yasa olarak de¤erlendiriyo-
rum; ancak bu hükümlerin "ama"larla, "an-
cak"larla, kesildi¤ini, itlaf, ötenazi, av gibi konu-
lar›n hâlâ eski yasalarla de¤erlendirildi¤i kan›s›n-
day›m.  Yasayla birlikte umuldu¤u gibi çok da bir
fley de¤iflmeyecek. Ama yine de “elimizde yasa-
m›z var” diyebiliriz. Bir de evinde hayvan besle-
yen herkesin, özellikle de apartman yöneticileriy-
le sorunlar yaflayanlar›n merak etti¤i bir hususu
aç›klamak isterim.  Bu yasayla apartmanda besle-
nen hayvanlarla ilgili davalarda hakimlerin takdir
yetkisi çok önemli bir hale geldi. 

Yrd.Doç.Dr. Atilla Özgür’e

Göre
Olmas› ge-

reken, y›llar-
d›r gündeme
getirilmesi ge-
reken bir ko-
nu. Ancak
hayvanlarla il-
gili yasalar›n
çok iyi irde-
lenmesi gere-
kiyor. Yan› s›-
ra toplumumuzun sosyal ve ekonomik alt yap›s›-
n›n çok önemli oldu¤unu, bu gibi konularda alt
yap›y› kurmadan getirilen yasalar›n mutlaka ve
mutlaka bir yerlerde aksayaca¤›n› düflünüyorum.
“Bu yasay› kim yürütecek, nas›l yürütecek, yerel
yönetimlerle ne kadar ifllevsel bir iflbirli¤i yap›la-
cak?” Bu sorular›n yan›tlar›n›n havada kald›¤›
düflüncesindeyim.

Duygu Kasapo¤lu’na Göre
Yasay› çok yetersiz buluyor, hatta yeni yasay-

la evde hayvan bakman›n daha da zorlaflt›¤›n› dü-
flünüyorum. "Komflunuzun hiçbir gerekçe göster-

meksizin, "apartmanda
hayvan istemiyorum"
demesi bile mahkeme-
de hayvan›n›z›n evden
at›lmas› için yeterli ne-
den haline geldi. Yasa,
itlaf ve ötenazi konula-
r›na da aç›kl›k getirmi-
yor. Hayvanlara karfl›
ifllenen suçlara verilen
cezalar da çok yeter-

siz. Köpek dövüfllerinden milyarlar kazanan bir ki-
fli bu para cezas›n› ödeyip ayn› ifle devam edebi-
lir. Oysa bu gibi insanlara hapis cezas› da verilme-
li.  Yasada olumlu buldu¤um maddeler de var.
Özellikle "Yerel Hayvan Koruma Gönüllüsü" hük-
münün desteklenerek uygulanmas› halinde çok
olumlu sonuçlar al›naca¤›n› düflünüyorum. 
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kanl›¤›’n›n uygun görüflü al›narak, il hayvanlar› ko-
ruma kurullar›ndan izin al›nmak suretiyle yap›labi-
lecek. Hayvanlar›n ticari amaçla film çekimi ve rek-
lam için kullan›lmas› izne tabi olacak. Bir hayvan,
ac›, ›st›rap ya da zarar görecek flekilde film çeki-
mi, gösteri, reklam ve benzeri ifller için kullan›la-
mayacak. 

Yasada, dini kurallar gere¤i hayvanlar›n kesil-
mesine de yer verilmifl. Böyle kesimlerin, dini ku-
rallar›n gerektirdi¤i özel koflullar dikkate al›narak,
hayvan› korkutmadan, ürkütmeden, en az ac› vere-
cek flekilde, hijyenik kurallara uyularak ve usulüne
uygun olarak bir anda yap›lmas› ve hayvanlar›n ke-
siminin ehliyetli kiflilerce yap›lmas› öngörülüyor.
Konuyla ilgili di¤er hususlarsa Diyanet ‹flleri Bafl-
kanl›¤›’n›n ba¤l› oldu¤u bakanl›kça ç›kar›lacak yö-
netmelikle belirlenecek. 

Yasayla, hayvanlarla ilgili getirilen yasaklarsa
flöyle belirlenmifl: Hayvanlara kas›tl› olarak kötü
davranmak, ac›mas›z ve zalimce ifllem yapmak,
dövmek, aç ve susuz b›rakmak, afl›r› so¤u¤a ve s›-
ca¤a maruz b›rakmak, bak›mlar›n› ihmal etmek, fi-
ziksel ve psikolojik ac› çektirmek;  hayvanlar› gü-
cünü aflt›¤› aç›kça görülen fiillere zorlamak; hay-
van bak›m› e¤itimi almam›fl kiflilerce ev ve süs hay-
van› satmak; kesim için yetifltirilmifl hayvanlar d›-
fl›ndaki hayvanlar› ödül, ikramiye ya da prim ola-
rak da¤›tmak; kesim hayvanlar› ve 4915 say›l› ya-
sa çerçevesinde avlanmas›na ve özel üretim çiftlik-
lerinde kesim hayvan› olarak üretimine izin verilen
av hayvanlar› ile ticarete konu yabani hayvanlar d›-
fl›ndaki hayvanlar›, et ihtiyac› amac›yla kesip ya da
öldürüp piyasaya sürmek; hayvanlar› hasta, gebe-
lik süresinin üçte ikisini tamamlam›fl gebe ve yeni
anneyken çal›flt›rmak, uygun olmayan koflullarda
bar›nd›rmak; hayvanlarla cinsel iliflkide bulunmak,
iflkence yapmak; sa¤l›k nedenleriyle gerekli olma-
d›kça bir hayvana zor kullanarak yem yedirmek,
ac›, ›st›rap ya da zarar veren yiyecekler ile alkollü

içki, sigara, uyuflturucu ve bunun gibi ba¤›ml›l›k
yapan yiyecek ve içecekler vermek;  Pitbull Terri-
er, Japanese Tosa gibi tehlike arz eden hayvanlar›
üretmek, sahiplendirilmesini, ülkemize giriflini, sa-
t›fl›n› ve reklam›n› yapmak, takas etmek, sergile-
mek ve hediye etmek yasak.

Yasa yaln›zca yasaklarla ilgili de¤il; bunun ya-
n›nda hayvan sevgisi,  korunmas› ve yaflat›lmas›yla
ilgili e¤itici faaliyetler düzenlemek, hayvanlar›n ko-
runmas› ve refah› amac›yla; yayg›n ve örgün e¤iti-

me yönelik programlar›n yap›lmas›, radyo ve tele-
vizyon programlar›nda bu konuya yer verilmesi is-
teniyor. TRT ile özel televizyon kanallar›na ait te-
levizyon programlar›nda ayda en az iki saat, özel
radyo kanallar›n›n programlar›ndaysa ayda en az
yar›m saat e¤itici yay›nlar›n yap›lmas› zorunlu tu-
tulurken, bu yay›nlar›n % 20'sinin izlenme ve din-
lenme oran› en yüksek saatlerde yap›lmas› esas
al›n›yor.

Hayvanlar› koruma yasas›n› eksileri, art›lar›yla
beraber çok geç de olsa ç›kartabildik. Oysa ki hay-
van sevgisi ve onlar› korumaya yönelik çal›flmalar
kültürümüze hiç de yabanc› de¤il; 1502’de, II. Bâ-
yezid devrinde haz›rlanan ‹stanbul Belediye Kanun-
nâmesi’nden bir örnek: “Ve aya¤› yaramaz bârgiri
iflletmeyeler. Ve at ve kat›r ve eflek aya¤›n› gözede-
ler ve semerin göreler. Ve a¤›r yük urmayalar; zira
dilsüz canavard›r. Her kang›s›nda eksük bulunursa,
sâhibine tamam etdüre. Etmeyeni ve eslemeyeni
gere¤i gibi hakk›ndan gele. (Aya¤› sakat beygir ça-
l›flt›r›lmas›n. At, kat›r ve eflek aya¤›n› gözetsinler,
semerini görsünler, a¤›r yük vurmas›nlar zira dilsiz
hayvanlard›r. Her hangisinde eksik bulunursa sahi-
bine tamamlat›ls›n, tamamlamayan›n hakk›ndan ge-
linsin.)” Bunun yan›nda göç ederken yaralanan ley-
lekler için kurulan flifa haneler, y›lk› atlar› için vak-
fedilen otlaklar onlara duydu¤umuz iyi hislerin en
güzel örnekleri. Yeni ç›kan yasan›n en önemli mad-
deleri, en az yer kaplasa da e¤itimle ilgili olanlar›.
Umar›z ki bu k›s›mlar baflar›yla uygulan›r ve ülke-
mizde “Hayvanlar› Koruma Kanunu”nun ceza hü-
kümleri uygulanmak zorunda kalmaz.

Kaynaklar
Ferry L., “Ekolojik Yeni Düzen”
Morris D., “Hayvan-‹nsan Sözleflmesi” 
Dinçer F., T›p ve Veteriner Hekimli¤i Eti¤ine Komparatif Bir Yaklafl›m, 
Bafla¤aç T., Öztürk R., Koluman A.,Hayvan-‹nsan Sözleflmesi Üzerine, 
www.afacancocuk.com/Egitim/gunler/HKorumaGunu/hkkanuntasari
www.osmanli.org.tr/
http://www.milliyet.com.tr
www.tbmm.gov.tr

Veteriner Hekim Nazl›

K›l›ç’a Göre
Yasadaki baz› hükümleri de¤erlendirmek iste-

rim. Örne¤in, belediye bak›m evlerinin yönetme-
liklerinin acilen ç›kart›lmas›, özellikle çal›flan kifli-
lerin gerek yerel gerekse gönüllü kurulufllardan
kiflilerin hayvan ticareti yapmalar›n›n kesinlikle
önüne geçici maddelerin konmas› gerekti¤ini dü-
flünüyorum. Hayvanlar›n belediyelerce kay›t alt›na
al›nmas›, microchip uygulamas›n›n önünü aç›yor.
Türkiye genelinde böyle bir uygulaman›n çok ya-
rarl› olaca¤›n› düflünüyorum; bir sigorta sistemiy-
le de bu hayvanlar›n bak›m ücretlerinin sa¤lanma-
s›, ekonomik maliyetlerin çözümünde kolayl›klar
sa¤layacakt›r. 

Hayvanlar› Koruma fiube Müdürlü¤ü’ne Göre 
Yasa, hayvanlar›n lehine Türkiye'de at›lan en büyük ve en önemli ad›mlardan biri. Üyesi oldu¤umuz “Ev Hayvanlar›n› Korumaya Dair Avrupa Sözleflmesi”

anayasam›z›n üzerinde yapt›r›mlara sahip. Bu durumda hayvan haklar› yasam›z Avrupa Sözleflmesine uyum göstermemizi, yasalar›m›zda mevcut olan bofllukla-
r› dolduracak. Ayr›ca aç›kl›k getirilmesi istenen konularda (etik kurullar, hayvan sat›c›lar›n›n e¤itimi, sahiplenme vs) yönetmeliklerin haz›rlanmas› konusunda
da çal›flmalar var. Hatta bu çal›flmalar›n bir k›sm› sonlanmak üzere. Bu yönetmeliklerle yasan›n daha ifllevsel hale gelmesi sa¤lanacak.
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Biyoloji Ö¤renci 

Kongresi

Adnan Menderes Üniversitesi Fen Fakültesi
Dekanl›¤›’na ba¤l› olarak çal›flmalar›n› sürdüren
Biyoloji Kulübü 4-9 Ekim tarihleri aras›nda, Ad-
nan Menderes Üniversitesi’nde  11. Ulusal Biyo-
loji Ö¤renci Kongresi’ni düzenliyor. Kongreye
Türkiye’deki üniversitelerin, biyoloji, moleküler
biyoloji ve genetik, biyoloji ö¤retmenli¤i bölü-
münde ö¤renim görmekte olan lisans ve lisansüs-
tü ö¤rencilerinin kat›l›m› bekleniyor.
‹lgilenenler için: http://kulup.adu.edu.tr/biyoloji/

Veteriner Cerrahi Kongresi
Veteriner fakültelerinin yan› s›ra özel çal›flan

veteriner hekimlerin kat›l›m›yla iki y›lda bir ger-
çeklefltirilen Ulusal Veteriner Cerrahi Kongreleri,
bu y›l Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Cer-
rahi Anabilim Dal› taraf›ndan, 22-25 Eylül tarihle-
ri aras›nda, Side’de, Ankara Üniversitesi Side Sa¤-
l›k Kültür ve Spor Merkezi’nde düzenlenecek.
Kongreye yabanc› ülkelerden de kat›l›m›n olmas›
veteriner fakültelerinin cerrahi ailesi aras›nda ya-
k›nlaflma, iflbirli¤i ve tart›flma ortam›n› sa¤layacak. 

Kongrede, köpek, kedi, at ve s›¤›r olmak üze-
re tüm evcil hayvanlardaki cerrahi uygulamalar
tart›fl›lacak. Ayr›ca, son y›llarda büyük aflama
gösteren yar›fl atç›l›¤›na en az bir oturum ayr›la-
rak, yar›fl ve spor atlar›nda ortopedik ve cerrahi
uygulamalar›yla ülkemizde atç›l›¤›n dünü, bugünü
ve yar›n›, Türkiye Jokey Kulübü temsilcileri ve at
üzerine çal›flan veteriner hekimleri kat›l›m›yla tar-
t›fl›lacak. Ayr›ca, ileriki tarihlerde araflt›rma gö-
revlileri ve özel çal›flan veteriner hekimlere yöne-
lik olarak ‹nternet arac›l›¤›yla yap›lacak olan an-
kete göre belirlenecek konularda uzmanlar tara-
f›ndan e¤itim seminerlerinin verilmesi planlan›-
yor.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Zeki Alkan, A.Ü. Vet. Fak. Cerrahi ABD
Tel: (312) 317 03 15 / 405  Faks:  (312) 316 44 72
Gsm: (542) 267 60 08
e-posta: alkan@veterinary.ankara.edu.tr

Savafl Volkan Genç

Sualt› Görüntüleme 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Su Ürünle-

ri Fakültesi “Sualt› Görüntüleme Teknikleri” adl› Se-
mineri Üniversite Rektörlü¤ü ve TÜB‹TAK’›n iflbirli-
¤iyle, 12-18 Ekim tarihleri aras›nda, Dardanos Tesis-
leri’nde düzenleyecek. Çevre ve Deniz E¤itim Projesi
nitelikli bu toplant›ya sualt›nda görüntüleme teknik-
leri üzerinde uzmanlaflm›fl kimselerden oluflan e¤itim
grubu konferanslar vermek üzere kat›lacak.

Seminerin hedef kitlesi, su ürünleri fakülteleri,
ziraat fakülteleri su ürünleri bölümü ve fen veya fen-
edebiyat fakülteleri biyoloji bölümleri ve  deniz bilim-
leri enstitülerinin genç araflt›rmac›lar›yla turizm sek-
töründen dal›fl kulüpleri e¤itmenleri, do¤a koruma
örgütleri, bas›n yay›n kurulufllar›ndan gönüllü-
ler. 

Seminerin amac›, deniz ve su ürünleri
e¤itiminin yap›ld›¤› fakülte, bölüm ve ens-
titülerdeki genç araflt›rmac›lar›n ve ö¤ren-
cilerin sualt›nda görüntü alma konusunda
uzmanlardan do¤rudan bilgilenmelerini ve
uygulamalara kat›lmalar›n› sa¤lamak.

Toplant› program›nda konferanslar›n yan› s›ra
ayr›ca teknik geziler, sualt› dal›fllar› ve laboratuar
uygulamalar› da öngörülmüfl. Konaklama, ulafl›m ve
laboratuvar olanaklar›n›n s›n›rl›l›¤› nedeniyle her
üniversite biriminden iki kifli kat›labilecek. Kat›l›m
ücreti kifli bafl›na tam pansiyon 250.000.000 (‹kiyü-
zellimilyon) TL olarak belirlenmifl. Müracaatlar›n,
A¤ustos sonuna kadar Çanakkale Onsekiz Mart Üni-
versitesi, Su Ürünleri Fakültesine ismen yap›lmas›
gerekiyor. 
‹lgilenenler için: fiükran Cirik
Tel: (286) 218 05 42  Faks: (286) 218 05 43
E-posta: cirik@comu.edu.tr

Gelece¤e Yat›r›m
Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf› (TEGV), Mira

Yay›nc›l›k iflbirli¤iyle, geçti¤imiz May›s ay›nda
bafllat›lan ve üç y›l sürecek bir projeyi devreyi
soktu. “‹ngilizce Oyun Saati”, çocu¤un oyun yo-
luyla ‹ngilizce ö¤renmesi, okul ortam›nda ö¤ren-
mifl oldu¤u bilgilerini gelifltirmesi ve pekifltirmesi
amac›yla haz›rlanm›fl bir e¤itim program›. Proje,
MEB ‹ngilizce müfredat program›na paralel ve
yafl uyumlu olarak TEGV E¤itim Departman› tara-
f›ndan haz›rland›. Mira yay›nc›l›k, bu projeye ki-

tap, kaset, poster ve benzeri materyaller deste¤i
verecek. Bu projeyle her y›l 50 000’den fazla il-
kö¤retim ça¤›ndaki çocuk, TEGV'in tüm Türki-
ye'ye da¤›lm›fl, 11 e¤itim park›, 59 ö¤renim biri-
mi ve 17 atefl böce¤inde, okuma-anlama-yazma-
konuflma becerilerini gelifltirme f›rsat› bulacak. 
‹lgilenenler ve daha fazla bilgi almak isteyenler için: Yücel Karakufl -

e-posta: yucel@metrokitap.com Tel: (212) 245 23 24
M‹RA Yay›nc›l›k Kitap Pazarlama ve E¤itim Hiz. Ltd. fiti.
Adres: Asmal› Mescit Sok. No:53/2 Beyo¤lu/‹stanbul
Tel: (212) 245 58 10
Faks: (212) 243 75 02
E-posta: mira@mirayayinevi.com

Ulusal Kalite Kongresi
Toplam Kalite Derne¤i taraf›ndan 1992’den

beri, ülkemizde toplam kalite yönetimi-
nin yaflam›n her alan›nda uygulanma-
s›na yönelik genifl bir düflünce pay-
lafl›m forumu oluflturmak amac›yla
düzenlenen Ulusal Kalite Kongre-
si’nin 13.’sü, “Gelece¤i fiekillendir-

mek” ana temas›yla, 24-25 Kas›m
tarihleri aras›nda Lütfü K›rdar Kongre

ve Sergi Saray›’nda toplanacak.  Bu y›l se-
çilen ana temayla kongrede, liderlerin ve yönetim
kalitesinin dünyan›n gelece¤inin flekillenmesinde-
ki yönlendirici etkisini tart›flmaya açmak hedefle-
niyor. Bu do¤rultuda Türkiye’nin, uluslararas› ilifl-
kileri, makro/mikro ekonomik politikalar›, bilim
ve teknoloji stratejileri, ortak de¤erler sistemi,
kültürel yap›, geniflleme süreci, siyasi ve güvenlik
yap›lanmas› irdelenecek. 
‹lgilenenler için: P›nar Yurdakul
e-posta: pinary@kalder.org 

Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›
Türkiye Biliflim Derne¤i, Biliflim Dergisi, düfl-

leyen tüm öykücüleri, bu y›l alt›nc›s›n› düzenleye-
cekleri Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›’na davet edi-
yor. Yar›flmay›  kazanan öyküler 18 Ekim’de aç›k-
lanacak. Birinciye kiflisel bilgisayar, ikinciye avu-
çiçi bilgisayar, üçüncüye MS office XP yaz›l›m pa-
ketinin verilece¤i yar›flmaya son kat›l›m tarihi  6
A¤ustos. 
‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i 
Çetin Emeç Blv. 4.C. No: 3/11-12 06450 A. Öveçler – Ankara
Tel:  (312) 479 34 62     Faks: (312) 479 34 67 
e-posta:  tbd-merkez@tbd.org.tr   web: www.tbd.org.tr

Ümit fieker
Birleflmifl Milletlere ba¤l› “Uluslararas› Bilgi ‹fl-

lem Federasyonu-‹ntersteno” taraf›ndan 1955 y›l›n-
dan beri her iki y›lda bir organize edilmekte olan
Dünya ‹nternet fiampiyonas›n›n Ö¤rencileraras› ka-
tegorisini Ümit fieker kazand›. Dünya genelinde, 1
Nisan – 14 May›s tarihleri aras›nda yap›lan eleme-
ler sonucunda finale kalan 67 okuldan, 418 ö¤ren-
cinin, 17 May›s- 7 Haziran tarihleri aras›nda kendi
okullar›ndan ‹nternet’e ba¤lanarak kat›ld›klar› bu
flampiyonada, Ümit fieker, 17 -20 yafllar› kategori-
sinde, 10 dakikada 6266 vuruflu 8 hatayla yazarak,
5866 puanla Dünya fiampiyonlu¤una hak kazand›
fiampiyonada Emrah Kuyumcu 5534 puanla ikinci,
Hollanda’dan Andrea Schipper 5211 puanla üçün-
cü, Ümit Serbest 4578 puanla dördüncü oldular.
Onur tablosunu oluflturan en iyi 10 yar›flç›dan ilk 6

dereceye de 4 Türk girdi. Böylece, tak›m s›ralama-
s›nda 20285 puanla Türkiye flampiyonlu¤u kazan›r-
ken, Avusturya 8630 puanla ikinci, Belçika 8259
puanla üçüncü, Hollanda 5211 puanla dördüncü,
Almanya 4104 puanla beflinci oldular.

Ümit fieker 19 yafl›nda ve e¤itimine 2000 y›l›n-
da, daktilo sekreter ve bilgisayar kurslar› alarak

bafllad›. Devam etti¤i kursta, bu flampiyonaya gön-
derilmek üzere yetenekli ö¤renciler ayr› bir e¤itim
veriliyordu. Ümit de 2 y›l boyunca klavye e¤itimi al-
maya bafllad› ve s›k› bir e¤itimin ard›ndan 2003’te,
Roma’da yap›lan Dünya fiampiyonas›’na kat›ld›.
Ümit fieker bu flampiyonada, 537 kifli aras›nda dün-
ya dördüncüsü oldu ve bu yar›flman›n ayr› bir kate-
gorisi olarak 17 May›s – 7 Haziran 2004 tarihleri
aras›nda düzenlenen Ö¤rencileraras› Dünya ‹nternet
fiampiyonas›’nda da dünya flampiyonlu¤unu ülkemi-
ze getirdi. fiimdide Haziran 2005’te Viyana’da yap›-
lacak olan yar›flmalara haz›rlanan Ümit’in hedefi bu
yar›flmada dereceye girmek. Ümit’in bir de iste¤i
var: “Bu yar›flmalara sessiz gidip sessiz geliyoruz,
yani sponsor bulmakta güçlük çekiyoruz ve medya
bu konuda ilgilenmiyor. Benim tek iste¤im ilgililerin
ve  medyan›n bu konuda biraz daha duyarl› olmas›
ve gençlere destek vermesi”

Genç Yetenekler... Genç Yetenekler... Genç Yetenekler... Genç Yetenekler...
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Sevgili Bilim ve Teknik okurlar›, 
Formula-G  Ödüllü Günefl Arabalar› Yar›fl› için geçti¤imiz Kas›m
ay›nda start vermemizden bu yana, web sayfam›za
girmeyenler, geliflmeleri izleyememifl olabilirler. Oysa neler
oldu, neler!.. Ülkemizde alternatif enerji kaynaklar›na yönelifle
öncülük etmeleri, iddial› hedeflere yarat›c›l›klar›na, azimlerine,
örgütlenme ve örgütleme becerilerine güvenerek cesaretle
at›lmalar› için yapt›¤›m›z ça¤r›, okurlar›m›z aras›nda ve
kamuoyunda büyük yank› uyand›rd›. Büyük ço¤unlu¤unu
üniversiteleri temsil eden ve hocalar›ndan da destek gören
ö¤rencilerin oluflturdu¤u 26 ekip, yar›flmaya kat›lmak için
baflvurdu; baz›lar› da baflvuru için haz›rl›klar›n› tamamlamak
üzere olduklar›n› belirttiler. 
TÜB‹TAK yönetimi giriflimimize destek vererek,
oluflturdu¤umuz bir denetleme kurulunun yar›fla kat›labilece¤i
kan›s›na varaca¤›, tasar›m aflamas›ndan yap›m aflamas›na
geçmifl araçlar aras›nda bölüfltürülmek üzere 40.000 euro
tutar›nda tasar›m destek ödülü, yar›flta birinci gelecek araca
verilmek üzere 6.000 euro ve en yarat›c› tasar›ml› araca
verilmek üzere 4.000 eurodan oluflan toplam 50.000 euro
tutar›nda ödül koydu.
Araçlar›n yar›fla kat›lma konusundaki yeterliliklerine karar
verecek ve yar›flma kurallar›na uyulup uyulmad›¤›n›
belirleyecek 13 kiflilik bir De¤erlendirme Kurulu oluflturuldu.
Bu arada Türkiye Otomobil ve Motor Sporlar› Federasyonu
(TOMSFED) yöneticileriyle yap›lan görüflme sonunda, Formula
1 pistinde yap›laca¤› kesinleflti. Ancak, yar›fl büyük olas›l›kla
30 A¤ustos 2005 yerine, Eylül ay›nda bir tarihe kayacak.
Ayr›ca yine ayn› görüflmede, yar›fl için Uluslararas› Otomobil
Sporlar› Federasyonu (FIA) taraf›ndan Günefl Enerjili Yar›fl
Arabalar› kategorisi için belirlenen kurallar›n gerçerli olaca¤›
kesinleflti ve ekiplere duyuruldu. 
Bu arada Formula-G’nin duyurusunu yaparken de

vurgulad›¤›m›z gibi, bu yar›flman›n hedeflerini gerçeklefltirme
sorumlulu¤u, yaln›zca yar›flmac›lara de¤il, hepimize düflüyor.
Özellikle de bu yar›fla heyecanla kat›lan, yarat›c›l›klar›n›, beyin
güçlerini sunan gençlerimizi gelecekte kadrolar›na almak
isteyecek elektronik, otomotiv ve iletiflim sektöründeki büyük
kurulufllara, daha ideal bir reklam platformu bulmakta
zorlanacak telekom flirketlerine, petrol endüstrisi kurumlar›na
ve elbette medyaya... Gelin bu p›r›l p›r›l gençleri destekleyin,
onlara sponsor olun, adlar›m›z› gençlerimiz, üniversitelerimiz
için dostça bir teknoloji yar›flmas› olarak gelenekselleflecek bu
büyük organizasyona hep birlikte yazd›ral›m. 
Sevgili okurlar, içinizden bir ço¤u bize baflvurdu bu yar›flmada
yer alan ekiplerde yer alabilmek için ve biz de kendilerini
ekiplere yönlendirdik. Tabii ki ekipler günefl arabalar›n›
yapacak olan teknik kadroyla s›n›rl› de¤il. Bu çal›flmada
herkese görev var. Ekiplere fahri olarak da kat›lmak mümkün
ve yap›lacak çok ifl var. En az›ndan ö¤renciler kendi
üniversitelerinden ya da kentlerinden kat›lacak tak›mlar için
ba¤›fl toplayabilirler, sponsor bulabilirler, “elleri tornavida”
tutanlar ya da tasar›m› destekleyecek becerisi olanlar, tak›m
sorumlular›na baflvurarak gönüllü hizmet sunabilirler.
Baflvuracaklar› adreslere, web sayfam›zda
(www.biltek.tubitak.gov.tr) dalgalanan damal› bayra¤a
t›klayarak ulaflacaklard›r. Bu andan itibaren çal›flmalar›m›z›
h›zland›r›yoruz. Yak›nda ilk tasar›mlar› görmeye
bafllayacaks›n›z. Arabalar flekil ald›kça heyecan›m›z giderek
yükselecek ve günü geldi¤inde üniversitelerimizin,
okullar›m›z›n bayraklar›n› sallaya sallaya, “En büyük tak›m,
bizim tak›m” sesleriyle ortal›¤› ç›nlata ç›nlata, otobüslere, özel
trenlere doluflup ‹stanbul’a gidece¤iz ve “Günefl’i yola getiren”
ekiplerin ortak zaferini alk›fllayaca¤›z. Hepimize kolay gelsin..

Raflit Gürdilek 
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FORMULA-G’de Tak›mlar
.

Özgür Erinmez 
Elektrik-Elektronik Yüksek Mühendisi 
Proje Yönetimi 

Ünsal Orlu 
Elektrik-Elektronik Yüksek Mühendisi 
Güç Sistemi Tasarımı 

Altu¤ Okan 
Havacılık Yüksek Mühendisi 
Isıl Analiz ve Aerodinamik Tasarım

Kutluk Bilge Arıkan 
Makine Yüksek Mühendisi 
Makine Tasarımı ve Otomotiv 

Serkan Güro¤lu
Makine Yüksek Mühendisi 
Makine Tasarimi ve Otomotiv 

Vedat Gün 
Elektronik Teknikeri 

Devrim Tipi 
Endüstriyel Tasarımcı

Ethem Ersöz 
Makine Mühendisi 

Levent Korkmazyi¤it 
Makine Teknisyeni 
Tasarım ve ‹malat

Orçun Yıldırım 
Makine Yüksek Mühendisi

Levent Ertürk 
Havacılık Yüksek Mühendisi 
Yapısal Analiz ve Aerodinamik Tasarım 

Do¤u Çetin 
Elektrik-Elektronik Yüksek Mühendisi 
Gerçek Zamanlı ‹letim Sistemleri ve
Uygulama Yazılımları

Engin Toktafl 
Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i Ö¤r.
Proje Yönetimi ve Elektronik Sistem
Tasarımı

Ali Emre Turgut 
Makine Yüksek Mühendisi 
Makine Tasarımı ve Otomotiv 

Kimi de
yüre¤ine...

fiu s›ralarda yaz tatili olmas›na karfl›n birçok üniversite-
de, iflyerinde ya da evde çok say›da genç, bilgisayarla-
r›n bafl›nda kafa kafaya vermifl, Bat›’da çok daha dona-
n›ml› üniversiteler, çok daha zengin kurulufllarca des-
teklenerek üretilmifl yüksek teknolojili araçlar›, çok da-
ha mütevazi imkanlarla tasarlamaya çal›fl›yorlar. Baz›
atölyelerden çekiç, torna sesleri gelmeye bafllad› bile.
Bu gençlerin hedefi, ülkemizin de günefl enerjisi tekno-
lojisiyle tan›flmas›na öncülük etmek. Yar›flmaya adlar›n›
yazd›ran her ekip büyük bir sorumluluk ve cesaret gös-
terdi. Kendilerini kutluyor, bu yar›flman›n sonunda veri-
lecek sembolik ödül için hepsine eflit flans tan›yoruz.
Bu sayfalarda tan›tt›¤›m›z tak›mlar, flimdiye kadar bize
resimlerini gönderenler, tasar›mlar›n› bizle, sizle pay-
laflanlar. Önümüzdeki aylarda bu büyük iddian›n alt›na
elini koyan tak›mlar› gururla tan›tmay› sürdürece¤iz.

Kimi ifle
heyecanla
giriflmifl,

Takım Kaptanı: Mehmet Durna
Elektrik-Elektronik Yüksek Mühendisi 
Sayısal Elektronik Sistem Tasarımı 

Kimi beyin
gücüne

güveniyor,

Tak›m ad›: Günebakan

http://www.hasattasarim.com/
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Bir günefl arabas›n›n tasar›m ve yap›m›,
yaklafl›k iki y›l alabilecek çok büyük bir pro-
je. Bu yar›flta baflar›l› olabilmek, iyi bir plan
çizmeye ba¤l›. Plan, ortaya ç›kan yeni durum-
lar ve gerekliliklere ba¤l› olarak proje süre-
since de¤iflikli¤e u¤rasa da, projenin hedefe
do¤ru ilerlemesinde, sa¤lam ve kararl› bir te-
mel oluflturmas› aç›s›ndan önemli. Plan›, sü-
reçleri genel hatlar›yla gösteren bir çizelgey-
le bafllatmak en iyisi. Böylece projeyi bir bü-
tün olarak görmek ve tasar›m sürecinin her
bir aflamas›n›n gerektirece¤i süreyi hesapla-
mak kolaylafl›r.

Biraz tuhaf görünse de, bafllanacak yer-
lerden biri de son aflama. Ekip, tasar›m ifline
giriflmeden önce, proje bitiminde elinde gör-
mek istedi¤i fleyin ne oldu¤unu iyi bilmek zo-
runda. Çünkü, tasar›mlar sonuçta bu hedef
do¤rultusunda ortaya ç›kar›lacak. Beyin f›rt›-
nas›, baz› ön tasar›mlar›n oluflturulmas›nda
de¤iflik fikirlerin ortaya ç›kmas› için kullan›-
labilecek yöntemlerden biri. Araban›n flekli,
bafllang›ç noktalar›ndan biri olabilir; çünkü
flekil, birçok baflka sistemin tasar›m›n› da be-
lirleyecek. fiasi, mekanik sistem, elektrik sis-
temi, itki düzene¤i ve günefl panelleri için de
ön tasar›mlar yap›labilir. Böylece, umut va-
adeden tasar›mlar ay›klanarak, üzerlerinde
daha ayr›nt›l› incelemelerde bulunulabilir.
Ay›klama ifllemi, seçilecek tasar›m kesinlik
kazan›ncaya kadar devam eder.

Her bir tasar›m için gözönünde bulundu-
rulmas› gereken etkenler flunlar:

— maliyet

— verimlilik
— üretilebilirlik
— kurallara uygunluk
— sistem birimlerinin uyumlulu¤u
— zaman s›n›rlamalar›
— a¤›rl›k
Bu ve baflka etkenlerin önem s›ras›, pro-

je ekibinin verece¤i karara ba¤l›. Bir tasar›-
m›n, bütün bu koflullar› sa¤lamas›, çok ender
rastlanan bir durum. Sözgelimi, verimlilik ve
a¤›rl›k aç›s›ndan di¤erlerinden üstün gelen
bir tasar›m, maliyet ya da bütünle uyum aç›-

s›ndan geride kalabilir. Ekip, uygun seçenek
konusunda karar vermek zorunda. Tasar›m
sürecindeki ikinci aflama, seçilen ön tasar›m›
en uygun hale gelinceye kadar ifllemek. Bu,
ço¤u durumda ileri düzeyli bilgisayar prog-
ramlar›yla yap›lacak ayr›nt›l› çözümlemeleri
gerektiren, yinelemeli bir süreç. Örnek ver-
mek gerekirse, bir kompozit flasinin gerilme
ya da bas›nca direnci NASTRAN, gövde biçi-
mi de VSAERO ad› verilen bir aerodinamik
modelleme program› kullan›larak ayr›nt›l› çö-

zümlemelerden gerçirilebilir. Sürecin bu afla-
mas›n›n zor yönü, tasar›mlar› iyilefltirme ça-
balar›na ‘dur’ deyip, bir tanesine karar ver-
mekte. Baflar›l› bir proje için, proje plan›n›n
önemi de bu noktada a¤›rl›k kazan›yor. Unut-
mamak gerek ki, araban›n yap›m›, büyük ola-
s›l›kla sistemlerin bir k›sm› henüz tasar›m
aflamas›ndayken bafllayacak. Bu nedenle de
büyük çaba ve zaman harcayarak iyilefltiril-
meye çal›fl›lan tasar›mlar üzerinde ister iste-
mez de¤ifliklikler yapmak gerekecek. Çünkü
tasar›m›n, prati¤e dökülmeden bütün sorun-
lar› çözümleyecek flekilde yap›lm›fl olmas›,
neredeyse olanaks›z.

Yap›m aflamas›n›n sonlar›na do¤ru, test
aflamas› bafll›yor. Bu aflamada, sistemlerin
her birinin, di¤er sistemlerle bütünlefltirilme-
den önce ayr› ayr› test edilerek ortaya ç›kabi-
lecek ön sorunlar üzerinde durulmas›, izlene-
cek en iyi yol. Günefl arabas›n›n parçalar› bir
araya getirilmifl, ancak araba henüz tamam-
lanmam›fl durumda. Zaten en az birkaç kez
gözden geçirilmifl tasar›mlar, belki yine baz›
de¤iflikliklerden geçecek. Oysa her fley ka¤›t
üzerinde do¤ru görünüyor, sistem birimleri
de testte iyi sonuçlar veriyordu. Bu noktada
bir kural daha ortaya ç›k›yor: Sistemin birim-
leri, tek tek ele al›nd›klar›nda kusursuz gibi
görünen sonuçlar verse de, bir bütün haline
getirildiklerinde sistem, beklenmedik tepki-
ler gösterebilir. Ve nihayet, aylar süren uyku-
suz gün ve geceler sonucunda, günefl araba-
s›n› gerçek test sürüflünden geçirme zaman›
geliyor. 

Günefl Arabas› Yap›m›nda Tasar›m ve Planlama
.

Kimi ifle
yarat›c› bir

“ruh”la
giriflti...

© Soular Car ODTÜ Günefl Arabas› Tak›m›'n›n tasar›m›d›r.
www.solarcar.metu.edu.tr

© Soular Car ODTÜ Günefl Arabas› Tak›m›'n›n tasar›m›d›r.
www.solarcar.metu.edu.tr
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Elektrikli araçlar, itici kuvvet oluflturmada iç
yanmal› motor yerine elektrik motorlar›ndan, gü-
nefl enerjisi kullanan araçlarsa, günefl ›fl›¤›n›
elektri¤e dönüfltürmek için günefl gözelerinden
yararlan›rlar. Elektrik, ya do¤rudan elektrik mo-
toruna, ya da özel bir depo aküsüne aktar›l›r. Gü-
nefl gözeleri, yaln›zca günefl ›fl›¤›n›n varl›¤›nda
elektrik üretirler. Günefl ›fl›¤›n›n olmad›¤› durum-
lardaysa günefl arabas›, aküsünde depolanm›fl
elektri¤e ba¤›ml›d›r.

Depolama
Günefl enerjisi, s›n›rs›z bir kaynak olsa da bu,

her gerekti¤inde bulunabildi¤i anlam›na gelmi-
yor. Günefl enerjisini dönüfltürüp depolamak için,
bir günefl gözesi dizgesi ya arac›n kendisine, ya
da belli bir binaya yerlefltirilerek, park etmifl du-
rumdaki arac›n aküsünü doldurmas›na olanak
sa¤l›yor.

Yap›sal Farkl›l›klar
Üzerinde bir günefl gözesi dizgesi olan günefl

arabalar›, boyut, a¤›rl›k ve flekil bak›m›ndan ge-
leneksel arabalardan oldukça farkl›lar. Bir kere,
araban›n verimi üst düzeyde olmak zorunda. Alu-
minyum gibi hafif yap› malzemeleri ya da hafif
kompozitler, araban›n performans›n› olumlu yön-
de etkiliyor. Günefl arabalar› ayn› zamanda, an-
cak bir ya da iki kifliyi tafl›yacak flekilde yap›l›yor-
lar. Kimi hiç akü kullanmazken, kimi de hafif gü-
müfl-çinko akülerden yararlan›yor. General Mo-
tors’un Sunraycer arabas›n›n (birçok günefl ara-
bas› yar›fl›n›n birincisi olmufl bir günefl arabas›
prototipi) flasisi yaln›zca 6,5 kg a¤›rl›kta; kabu-
¤un tümü 45 kg’›n alt›nda; arac›n toplam a¤›rl›-
¤›ysa (sürücü hariç) 177 kg. Arabalarda genellik-
le kristalin silikon günefl gözeleri kullan›ld›¤› hal-
de, General Motors, modelinde daha pahal›, an-

cak daha verimli galyum arsenit hücrelerden ya-
rarlanm›fl.

Günefl enerjisinden yararlanma oran› % 100
olacaksa, araban›n yüzey alan›n›n da büyük ol-
mas› gerekiyor. Sunraycer’da, damla biçimindeki
gövde, 8 m2’lik alana yay›lm›fl bir günefl panelle-
ri dizgesi içeriyor. Bir baflka modelde, PV dizge-
leri, iki dikey ‘kanatç›k’ oluflturacak flekilde ta-
sarlanm›fl. Bunlar aerodinamik itkiyi sa¤lamak
üzere, bir anlamda yelken ifllevi görüyorlar. (Ya-
p›lan testlerde araç, yaln›zca rüzgar gücü kulla-
narak 50 metre / saat h›za ç›kmay› baflarm›flt›.)

Güvenlik
Günefl arabalar›nda güvenli¤i sa¤laman›n bi-

rinci kural›, tasar›m›, arac›n ne tür bir yolda kul-
lan›laca¤›na ba¤l› olarak gelifltirmek. Tabii sü-
rüfl, süspansiyon, fren sistemi, emniyet kemeri,
koltuklar›n konumu, flasi güç ve dayan›kl›l›¤› da
güvenlik için tasar›mda gözönünde bulundurul-
mas› gereken unsurlar.

Bütün elektrikli arabalarda oldu¤u gibi, akü-
de öldürücü düzeyde elektrik olabilir; bu neden-
le, iç yanmal› motorlu arabalarda dolu yak›t de-
posu için al›nan önlemler, bu arabalar için de ge-
çerli.

Verimlilik
Tümüyle günefl hücreleriyle kapl› bir araba,

her gün az miktarda günefl enerjisi al›r, bunun
da küçük bir bölümünü yararl› enerjiye dönüfltü-
rür. Standart günefl gözelerinin verimlili¤i, ancak
% 20 kadar. 

Günefl arabalar›n›n verimlili¤i, km/litre yeri-
ne watt-saat/km  ile ölçülür. 100 watt’l›k bir am-
pulün bir saatte tüketti¤inden daha az enerjiyle
1,5 kilometrenin üzerinde yol alm›fl oldukça ve-
rimli arabalar var. (Benzinle çal›flan bir araban›n
bu verimlili¤e ulaflmas›, 1 litre benzinle 200 ki-
lometre yol katetmesi demek.)

Günefl kaynakl› elektri¤in depolanmas› için,
baz› günefl arabalar› gümüfl-çinko akülerden ya-
rarlan›yorlar. Bunlar, kurflun-asit akülerle k›yas-
land›¤›nda, hem baz› avantajlara, hem de deza-
vantajlara sahipler. Gümüfl-çinko aküler daha ha-
fif ve daha verimli olmalar›na karfl›n, oldukça pa-
hal›lar ve birkaç flarj-deflarj döngüsünden sonra
kullan›lmaz hale geliyorlar.

Çevreye Etkiler
Günefl arabalar›n›n çevreye etkisi, bütün di-

¤er araç tiplerinin etkisinden az. Bir iç yanmal›
motor, dolay›s›yla yanma olmad›¤› için, bu araba-
larda at›k gaz sal›m› da sözkonusu de¤il.

Günefl Kaynakl› Elektrik
.
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Fireball II, Kanada’n›n McMasters Üniver-
sitesi’nden bir ekibin geçti¤imiz yaz tamam-
lad›¤› ve oldukça iyi ifller durumdaki bir gü-
nefl arabas›. Fireball II, ekibin ikinci arabas›.
‹lk araba, Kuzey Amerika ve Avrupa’dan 30
ekibin kat›l›m›yla Chicago’dan Los Angeles’a
(ABD) kadar uzanan 10 günlük bir parkurda
gerçekleflen 2001 ASC Yar›fllar›’na kat›lm›fl,
ancak teknik s›k›nt›lar nedeniyle yar›fltan çe-
kilmek zorunda kalm›flt›.

Fireball II’nin baz› teknik özellikleri flöyle:
Akü Dizgesi:  Electrovaya Inc. Toron-

to’dan sa¤lanan 112 lityum-iyon polimer
prizmatik pil. Bunlar, arabaya olabilecek en
iyi enerji depo teknolojisini sa¤l›yor: yaln›zca
28 kg a¤›rl›kla 5 kilowatt-saat enerji.

Günefl Panelleri: Fireball II’nin yüzeyini
kaplayan ve BP Solar’dan sa¤lanm›fl, 450
adet % 16 verimli günefl gözesi, ona günefl
›fl›¤›n›n varl›¤›nda 900 W enerji sa¤l›yor.

Güç Yükselticileri: AERL, Avustralya’dan
4 adet güç yükselticisi, Fireball II’nin günefl
panellerinin güç ç›kt›s›n› olabilecek en büyük
de¤ere ç›kartmada kullan›l›yor.

Motor: New Generation Motors’un sa¤la-
d›¤› bir yüksek verimlilikli f›rças›z motor, Fi-
reball II’nin arkas›ndaki itici kuvvet. Bu mo-
tor öylesine verimli ki, bir ekmek k›zartma
makinesinin kulland›¤› elektrik gücüne eflde-
¤er miktarda elektrikle gücüyle, araban›n
otoyol h›z s›n›rlar›nda gitmesini olanakl› k›l›-
yor.

Telemetri: Fireball II, izleyen araca kendi-
siyle ilgili kritik önemde bilgi vermesini sa¤-
layan bir telemetri sistemiyle donat›lm›fl du-
rumda.

Dikiz Kameras›: Dikiz aynalar›n›n gerek-
siz aerodinamik sürtünmeye neden olmas›n-
dan hareketle, Fireball II’de, sürücünün aero-
dinamik aç›dan sorun yaflamaks›z›n arkas›n›
güvenle görebilece¤i bir LCD kameradan ya-

rarlan›l›yor. 
Aerodinamik Kabuk ve fiasi: 
Fireball II, yap›sal olarak dört temel bile-

flenden olufluyor: aerodinamik kabuk (aeros-
hell), göbek paneli (belly pan), altyap› ve te-
kerlek yuvalar› (wheel fairings) .

Aerodinamik kabu¤un temel amac›, gü-
nefl panellerini tutmak. 5 x 2 metre boyutla-
r›yla, 430 günefl gözesine evsahipli¤i yapa-
cak 6,7 metrekarelik alan sa¤l›yor. Hem yü-
zeye tutturulan hem de birbirine lehimlenen
gözeler, akü ve motora 900 watt güç sa¤la-
ma özelli¤inde. Araç üstündeki aerodinamik
sürüklenmeyi azaltmas› beklenen kabu¤un
tasar›m› da, buna ba¤l› olarak uçak kanad›n-
dan esinlenmifl. Yani burun k›sm› kal›n; ke-
narlar arkaya do¤ru gittikçe incelerek sonun-
da b›çak s›rt›n›n inceli¤ine ulafl›yor. Aerodi-
namik kabukta, fenolik bir gözenekli yap›,
Kevlar katmanlar› aras›na s›k›flm›fl durumda.

Belly pan (göbek paneli) aerodinamik ka-
portaya ba¤l› bir parça ve motor kontrol biri-
mi, aküler ile sürücü su fliflesi, radyo gibi ak-
sesuarlar› da tafl›yor. Gözenekli ve tabakal›
karbon fiber yap›da. Bütün kompozit yap›lar,
önce bir kal›p aflamas›ndan geçer. Fireball
II’nin bütün kal›plar› da, orta yo¤unluklu fi-
ber panellerden imal edilip özel olarak kesil-
mifl. Kal›p ortaya ç›kt›ktan sonra, kompozit
malzeme vakumlanarak f›r›nda ›s›l iflleme ta-

bi tutulm›fl. Ürün daha sonra z›mparalanarak
astarlanm›fl.

Altyap›, iki yatay, iki dikey olmak üzere
toplam dört mesnetten olufluyor. Bunlar yap›-
sal sa¤laml›¤›n yan›s›ra, süspansiyon noktala-
r›n›n ba¤lant›s› için de gerekli. Gözenekli kar-
bon fiber tabakalar›n birbirleri üzerine yap›fl-
t›r›lmas›yla elde ediliyorlar. Altyap›, göbek
paneline so¤uk yap›flt›rma ifllemiyle ba¤lan›-
yor.

0,75 mm kal›nl›kta olan tekerlek yuvala-
r›ysa, tekerlekleri örterek tekerlek ve süspan-
siyon bileflenleri çevresindeki aerodinamik
sürüklenmeyi azaltmaya yar›yorlar.

Süspansiyon: Fireball II’nin hafif alumin-
yumdan yap›lm›fl dört tekerle¤inden her bi-
rinde, da¤ bisikletlerinde kullan›lan türden
amortisörler kullan›l›yor. Bu sayede sürücü
ve hassas donan›m, yoldaki kasislerin, tüm-
seklerin neden oldu¤u sars›lma ve titreflim-
lerden korunmufl oluyorlar. Motor tekerle¤i
d›fl›ndaki bütün tekerleklerde hidrolik tip
disk frenler kullan›l›yor.

Motor sol arka tekerle¤e ba¤lanarak, ka-
y›fl, zincir, vites gibi elemanlar olmadan çal›fl-
mas› sa¤lan›yor. H›zlanmak için, sürücünün
ayak pedall› bir potansiyometreyle motora gi-
den ak›m› art›rmas› yeterli. Motorun ba¤l› ol-
du¤u tekerlerlekte disk freni için yer olmad›-
¤›ndan, hem yavafllamak hem de enerji tasar-
rufu  sa¤lamak için yenilemeli (rejeneratif)
fren sistemi kullan›l›yor. Normal bir frenleme
s›ras›nda arac›n kinetik enerjisi fren  pabuç-
lar› ve çevresindeki aksama ›s› enerjisi olarak
yay›l›r. Fireball II’deyse motor tekerle¤inin
herhangi bir fren tertibat› yok; onun yerine,
frene bas›ld›¤›nda  motor an›nda bir jenera-
töre dönüflüyor ve araban›n momentumu,
elektrik enerjisi üretmede kullan›l›yor. T›pk›
benzinli arabalarda flarj dinamosunun aküyü
doldurmas› gibi. 

Kanadal› Bir Günefl Arabas›: 

Fireball II.
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FORMULA G Pist
.
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Toplam alan: 2.200 dönüm
Pit binas›: 350 x30 metre
Pit say›s›: 30
Paddock binas›: 30 bin metrekare
Do¤al tribün: 40 bin kifli
Sabit tribün: 20 bin kifli
Genel kabul: 85 bin kifli
Etap uzunlu¤u: 5.3 kilometre
Dönüfller: Sol 5, Sa¤ 10, Düz 8
Pist geniflli¤i: 16 metre
En uzun düz yol: 928 metre
Toplam viraj: 16
En fazla h›z: 321 km.
En yavafl h›z: 96 km
Çevre servis yollar›: 7 km
Servis binas›: 3 bin metrekare
Kap› girifli: 8 adet

Yar›fl, ‹stanbul’da haz›rlanmakta
olan Formula 1 pistinde
yap›lacak. Türkiye Otomobil ve
Motor Sporlar› Federasyonu
(TOMSFED), Formula-G yar›fl›n›n
organizasyonunu üstlenecek. Bu
y›l içinde bitirilmesi hedeflenen
pist hafif e¤imli bölümler tafl›yor
ve yar›fllar›n saat yönünün
tersinde yap›laca¤› biçimde
tasarlanm›fl. TOMSFED Baflkan›
Say›n Mümtaz Tahincio¤lu,
federasyon imkanlar›n›n,
ulusumuzun gelece¤ine katk›
yapacak gençlerin hizmetinde
olaca¤›n› aç›klad›.

Destek Aran›yor
Yar›fla kat›lacak tüm ekipler, kendi sponsorlar›n› bulmak zorundalar. Baz› ekipler,

özel üniversiteleri temsil ederken, baz›lar› daha mütevazi kaynaklar› olan kurumlardan
geliyor. Kuflkusuz baflta otomotiv, iletiflim, ulafl›m ve finans firmalar› olmak üzere,
büyük sanayi ve hizmet kurulufllar› ekiplere sponsor olarak adlar›n› bu görkemli
eserlerin üzerlerine, tak›m formalar›na yazd›rmak, bayraklar›n› yar›fl pistindeki
direklere çektirmek isteyeceklerdir. ‹steyenler tüm tak›mlara ya da içlerinden
seçeceklerine sponsor olmak için bize de baflvurabilirler. Ayr›ca Bat› ülkelerinde
oldu¤u gibi bu öncü giriflimin baflar›s› için verilebilecek 1 TL (yeni) bile hepimiz için
de¤er tafl›yor. Yard›mlar›n›z, arac›l›¤›m›zla tak›mlara da¤›t›lacakt›r. Ba¤›fl yapanlar›n
adlar› sürekli olarak web sitemizdeki Formula-G köflesinde yay›nlanacakt›r.

Teflekkür ederiz.



ene birinci oldu da,  Boldon olamad›?

Olimpiyatlarda yar›flmaya hak kazanm›fl

tüm sporcular, yar›fl an›na de¤in çok cid-

di antrenman ve beslenme programlar›

uyguluyorlar; ama içlerinden yaln›zca bi-

ri birincilik kürsüsüne ç›kabiliyor. Bu, at-

letlerin yar›fl günü psikolojik durumlar›n-

dan, beslenme programlar›na, hatta giy-

dikleri ayakkab›n›n tasar›m›na kadar pek

çok ayr›nt›n›n bir araya gelmesiyle kaza-

n›lan bir teknolojik baflar› olabilir. Ancak

belki de, yan›t bu kadar çok ayr›nt›da giz-

li de¤ildir. Örne¤in, uzmanlar k›sa mesa-

fe (sprint) yar›fllar›n›n asl›nda kaba güce

dayanan bir dal oldu¤unu, zaferin en bü-

yük bilefleninse, fizyolojik özellikler oldu-

¤u görüflündeler. Belki de, yaln›zca Ma-

urice Greene’in, özellikle uylu¤undaki

kas liflerinin rakiplerininkine oranla k›sa

yar›fl süresi boyunca daha fazla güç üre-

tebiliyor olmas›, onun flampiyon olmas›n-

daki en büyük etkendir.

Anahtar Bilimde

Son y›llarda bilim, sporun da hizme-

tinde. Birçok laboratuvarda, enstitü ve

merkezde sporcular›n performanslar›n›

art›rmaya ve sakatlanmalar› önlemeye

yönelik çal›flmalar yap›l›yor. Ancak, tüm

bu çal›flmalar›n temelinde, "neden baz›

sporcular daha h›zl› koflabiliyor?", "ne-

den baz›lar› daha dayan›kl›?", "neden ba-

z›lar›n›n oksijen kapasitesi daha yük-

sek?" gibi sorulara yan›t bulmak yat›yor.

Yan›tlar bulundukça, uzmanlar perfor-

mans art›rma konusunda yapt›klar› çal›fl-

malarda do¤ru iz üstünde olduklar›ndan

emin oluyorlar. Örne¤in, son y›llarda ya-

p›lan araflt›rmalar, kaslar›m›z›n egzersi-

ze nas›l uyum sa¤lad›¤› ve maraton gibi

uzun süreli dayan›kl›l›k ya da k›sa mesa-

fe koflular› gibi patlay›c› güç gerektiren

farkl› dallara göre, nas›l de¤iflimler geçir-

di¤ini ortaya koyuyor. Araflt›rmalardan
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Bilim sporun
hizmetinde

Takvimler 13 A¤ustos’u gösterdi¤inde, Atina’da yap›lacak görkemli bir törenin ard›ndan Olimpiyatlar
bafllayacak. Birço¤umuz 4 y›ld›r, dört gözle dünyan›n bu en önemli spor olay›n› bekliyoruz. 28 spor dal›ndan

binlerce sporcu, ellerinden gelenin en iyisini yapmaya ve olimpiyat madalyas›n› evlerine götürmeye
çal›flacaklar. Ancak, içlerinden baz›lar› daha flansl› olacak; onlar›n madalya alma, hatta rekor k›rma olas›l›klar›
daha yüksek. Asl›nda buna flans demek belki de pek do¤ru de¤il. Bu sporcular, kendilerini di¤erlerinden üstün
k›lan baz› özelliklere sahipler. Fiziksel özellikleri, antrenman programlar›, yararland›klar› teknolojik malzemeler

ve gereçler, uygulad›klar› beslenme programlar›, hatta nerede yaflad›klar› gibi birçok etmen, sporcular›n
rakiplerine üstünlük sa¤lamalar›nda önemli rol oynuyor. 

O
L‹MP‹YATLARDA her

oyunun, karfl›laflman›n, ya-

r›fl›n birçok izleyicisi var.

Ancak, baz›lar› daha göz-

de. Özellikle k›sa mesafe

ve dayan›kl›l›k yar›fllar›yla, güç isteyenler

büyük çekiflmelere sahne olduklar› gibi,

bize insan olarak, kendi s›n›rlar›m›z› gör-

me ve zorlama f›rsat› da sunduklar› için

merakla izlenirler. 100 m’yi en h›zl› kim

koflacak, maratonu kim kazanacak, hal-

terde en fazla a¤›rl›¤› kim kald›racak, ki-

min kulaçlar› en h›zl›, kim en uza¤a atla-

yacak, kimin oklar› hedefe en fazla isabet

edecek?.. 100 m yar›fllar›n›n birincileri

dünyan›n en h›zl› adam› ve kad›n› unvan-

lar›n› al›rken, halterde flampiyon olanlar

dünyan›n en güçlü insanlar› kabul edilir.

Geçen olimpiyatlar›n en h›zl› adam› Ma-

urice Greene, en h›zl› ikinci adam› da Ato

Boldon’d›. Peki ama neden Maurice Gre-



elde edilen veriler, neden Maurice Gre-

ene gibi bir atletin birinci oldu¤unu an-

lamam›za yard›mc› olurken, s›radan in-

sanlar›n "yapabilirlik" düzeyleri hakk›n-

da da bilgi sahibi olmam›z› sa¤l›yor. Ay-

r›ca atlet, yüzücü, bisikletçi ya da kros

kayakç›s› olan seçkin sporcular›n di¤er

insanlardan do¤ufltan farkl› olup olma-

d›klar› ya da çok disiplinli biçimde ant-

renman yapman›n ve kararl› olman›n

herhangi bir insan› flampiyon yapmak

için yeterli olup olmad›¤› da, bu veriler

›fl›nda de¤erlendirilmeye çal›fl›l›yor.

Kaslar›m›z vücudumuzda en çok bu-

lunan ve en kolay uyum sa¤layabilen

dokular. S›k› bir a¤›rl›k antrenman›

program›yla, kaslar›m›z›n kütlesini 2-3

kat›na ç›karabilirken, uzayda astronot-

lar›n bafl›na geldi¤i gibi, kaslar› kullan-

mamak iki hafta içinde kaslarda % 20’ye

varan bir küçülmeye yol açabiliyor. 

Kastaki tek bir lif, zar, genleri içeren

birçok çekirdek ve kas telciklerinden

olufluyor. Kas liflerinin esas bileflenle-

rinden biri de miyozin molekülleri. Mi-

yozinin içerdi¤i a¤›r zincirse, izoform

ad› verilen ve I, IIa ve IIx biçiminde gös-

terilen üç farkl› türde bulunuyor. Lifle-

rin türü, bu izoformlarla belirleniyor. I

türündeki lifler yavafl, IIa ve IIx türün-

dekilerse h›zl› lifler. I lifinin tepki verme

süresi, IIx’in onda biri ve IIa’n›nki de

ikisinin aras›nda bir yerlerde. 

Liflerin tepki h›zlar›n›n de¤iflik olma-

s›, büzülebilmek için gereken enerjiyi

üretebilmek için ATP (adenozin trifos-

fat) molekülünü parçalama biçimlerin-

deki farkl›l›ktan kaynaklan›yor.

ATP’yse, lifin tepki verebilmesi için ge-

rekli enerjiyi üretmede kullan›l›yor. Ya-

vafl lifler daha çok aerobik metaboliz-

maya ba¤l›yken, h›zl›lar anaerobik me-

tabolizmaya ba¤l›. Bu nedenle de, yavafl

lifler uzun mesafe koflular›, bisiklet spo-

ru ya da yüzme gibi dayan›kl›l›¤a daya-

nan sporlarda önemliyken, h›zl› lifler

halter ya da k›sa mesafe koflular›nda

anahtar görevi görüyor. 

‹fl Liflerde

Kas lifleri kendi bafllar›na yeni lifler

üretemezler. Bu durumda, bir kas›n bü-

yümesi ancak, kendi liflerinin kal›nlaflma-

s›yla olas›d›r diyebiliriz. Bir sporcu için

kaslar›n› gerekti¤i gibi gelifltirmek çok

önemli. Bu konu üzerinde yap›lan arafl-

t›rmalar, genellikle iki temel nokta üze-

rinde odaklan›yor. ‹lki, kaslar›n büyüme-

sine yol açan egzersiz ve di¤er uyar›c›la-

ra ba¤l› atletik performans araflt›rmalar›.

Di¤eriyse, ne tür etkinliklerin kas lifleri-

nin baflka türlere dönüflmesini sa¤lad›¤›-

n› araflt›rmaya yönelik çal›flmalar. Yavafl

lifleri h›zl›ya, h›zl›lar› yavafla döndürme

çal›flmalar› ilk olarak 1960’larda hayvan-

lar üzerinde yap›lan deneylerle bafllad›.

Daha sonra, a¤›rl›k kald›rma gibi bir ant-

renman program›nda sürekli olarak kas-

lara afl›r› yüklenildi¤inde, h›zl› IIx lifleri-

nin say›s›nda bir azalma oldu¤u, daha

do¤rusu bunlar›n IIa’ya dönüfltü¤ü göz-

lenmifl. Bu liflerde çekirdek, IIx geni aç›-

¤a ç›karmaktan vazgeçip, IIa geni aç›¤a

ç›karmaya bafllam›fl. Uzmanlar, e¤er bu

a¤›r egzersizler bir ay ya da daha fazla

sürerse, IIx kas liflerinin tümüyle IIa’ya

dönüflebilece¤ini söylüyorlar. 1990’lar›n

bafllar›nda yap›lan araflt›rmalar, hareket-

siz insanlarda IIx miyozin miktar›n›n, ha-

reketli insanlardakine oranla daha yük-

sek oldu¤unu ortaya ç›karm›fl. Ayr›ca, IIa

ile kas etkinli¤i aras›nda da do¤rusal bir

ba¤lant› oldu¤u ortaya ç›kar›lm›fl. 

Peki, egzersiz yapmaktan vazgeçti¤i-

mizde neler olur? Egzersizle elde etti¤i-

miz IIa lifleri yeniden IIx’e mi dönüflür?

Bu sorunun yan›t›n› bulabilmek için yap›-

lan araflt›rmada, hareket etmekten pek

hofllanmayan dokuz Danimarkal› genç er-

kekten kas örnekleri al›nm›fl. Daha sonra

deneklere, üç ay boyunca a¤›r bir antren-

man program› uygulanm›fl ve yine kas ör-

nekleri al›nm›fl. Program sonunda denek-

ler eski, hareketsiz yaflamlar›na geri dön-

müfller ve üç ay sonra yeniden kas örnek-

leri al›nm›fl. Egzersiz yapt›klar› dönemde

kaslar›ndaki h›zl› miyozin IIx oran›,

%9’dan % 2’ye inmifl. fiafl›rt›c› olansa, ant-

renmanlar›n bitmesinden üç ay sonra ya-

p›lan biyopsi sonucunda, IIx oran›n›n yi-

ne % 9 olmas› beklenirken, bu oran›n %

18’e ç›kmas› olmufl. Bu ani art›fl›n nedeni

tam olarak anlafl›lamam›fl olsa da, k›sa

mesafe koflucular› ya da di¤er patlay›c›

güç gerektiren sporlarla u¤raflanlar için

bu keflif çok önemli oldu. E¤er sporcu

h›zl› IIx liflerinin say›s›n› art›rmak istiyor-

sa, yapmas› gereken fley çok basit; bir sü-

re antrenmanlara ara verip IIx oran›n›n

iki kat›na ç›kmas›n› beklemek.

‹ki h›zl› lif türü olan IIa ve IIx aras›n-

da bir dönüflüm olabildi¤i anlafl›ld›ktan

sonra, yavafl ve h›zl› lif türleri aras›nda

da böyle bir dönüflümün olup olmad›¤›

araflt›r›lmaya baflland›. 1990’lar›n bafl›n-

da a¤›r egzersiz programlar›n›n yavafl lif-

leri h›zl›ya çevirebildi¤ine iliflkin göster-

geler elde edildi. Çok seçkin k›sa mesafe

atletlerinden ve ortalama atletlerden olu-

flan iki denek grubuyla bir çal›flma yap›l-

d›. Di¤er anaerobik egzersizler gibi, yo-

¤un a¤›rl›k antrenmanlar›n›n yaln›zca IIx

liflerini IIa’ya de¤il, ayn› zamanda I lifle-

rini de IIa’ya dönüfltürdü¤ü saptanm›fl.

Ancak, henüz IIa liflerinin I liflerine dö-

nüflüp dönüflmedi¤iyle ilgili bir veriye

rastlanmad›. Henüz kimse, % 95 oran›n-

da I lifine sahip bir maratoncu ya da bi-

sikletçinin buna do¤ufltan m›, yoksa y›l-

lar boyunca yapt›¤› antrenmanlar sonu-

cunda m› sahip oldu¤unu bilmiyor. Son

y›llarda yap›lan genetik araflt›rmalar›, bir

yandan bu sorulara yan›t ararken, bir

yandan da sporculara rakiplerine üstün-

lük sa¤lamalar›nda anahtar olabilecek lif-

leri daha fazla üretme olana¤› sa¤layabi-

lecek gen dopingleri üzerine yo¤unlafl-

m›fl durumda.

Çal›flma Teknikleri

Geçti¤imiz yar›m yüzy›l, kaslara sü-

rekli olarak artan oranda yüklenmeyi

esas alan dayan›kl›l›k antrenmanlar›n›n

mant›¤›n› kavramaya çal›flmakla geçti.

Günümüzdeyse, egzersiz fizyologlar› ve
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Vücuduna tak›lan beyaz bantlar sayesinde
sporcunun filme al›nana haketleri bilgisayara

kolayca aktar›l›yor. Böylece, bilgisayarda
performansa etki edebilecek 
modellelemeler yap›labiliyor. 

SSppoorrccuunnuunn  mmaayyoossuunnaa  ttaakk››llaann  bbuu  mmiinniikk  aayygg››tt,,
ssoolluukk  aall››pp  vveerriiflfllleerriinnii  bbiillggiissaayyaarraa  aakkttaarraabbiilleenn
aallgg››llaayy››cc››llaarrddaann  oolluuflfluuyyoorr..  BBuu  ssaayyeeddee,,  eeggzzeerrssiizz
ss››rraass››nnddaa  ssppoorrccuunnuunn  ssoolluukk  aall››pp  vveerriiflfllleerrii
ddeenneettlleenneebbiilliiyyoorr..  



antrenörler, olimpiyatlardaki tüm dallar-

da yar›flan sporcular›n geliflimleri için bi-

limsel bilgilerden yararlan›yorlar. Biyo-

mekanik uzmanlar›, tasar›m mühendisle-

ri, spor psikologlar› gibi birçok farkl› bi-

lim dal›ndan uzman ve mühendisler,

spor ve bilimi ayn› potada eritiyorlar.

Uzmanlar, temelde bütün iflin vücudu-

muzun enerji üretebilmesiyle ilgili oldu-

¤u görüflündeler. Bütün hareketlerimiz,

ATP kullan›m› ve yeniden sentezine ba¤-

l›. En önemli ATP üretim kaynaklar›ndan

biri, fosfokreatin. Fosfokreatin molekülü-

nün parçalanmas›yla, ATP sentezinde

kullan›lacak enerji sal›n›yor. Fosfokre-

atin sistemi, gerekti¤inde 5 – 10 saniye

gibi çok k›sa sürede ATP yüklemesi yap-

mam›z› sa¤layabilir. Bunun d›fl›nda iki

ATP üretim süreci daha var. Bunlardan

birinde oksijene gerek duyulmazken

(anaerobik), di¤eri oksijenlidir (aerobik).

Genellikle ilk hamlede ya da bir anda

güç gerektiren hareketleri yaparken ana-

erobik süreç yaflan›r. Hücreler yeniden

ATP sentezleyebilmek için, kaslardaki

glikoz ya da glikojen gibi özel karbonhid-

ratlara parçalan›rlar. Ancak, karbonhid-

ratlar›n anaerobik metabolizmas› 2 daki-

ka içinde kaslarda biriken laktik asit olu-

flumuna ve buna ba¤l› olarak kaslarda

yanmaya neden olur. Her ne kadar k›sa

süreli etkinliklerde bu durum seçkin

sporcular›n performans› etkilemese de,

uzun süreli dayan›kl›l›k egzersizleri s›ra-

s›nda gerekli ATP’nin sa¤lanabilmesini

olumsuz etkiler. Bu s›rada aerobik meta-

bolizma devreye girer. Anaerobikin tersi-

ne, aerobik sistem hemen bafllamaz; kas

hücrelerine yeterli oksijenin gitmesini

sa¤layacak, soluk al›p verifl ve kalp at›flla-

r›n›n h›zlanmas› için en az 1 –2 dakika

geçmesi gerekir. Aerobik sistem çok ve-

rimli oldu¤u için, kaslara enerji sa¤lama

kapasitesi daha yukar› çekilmeye çal›fl›l›r.

Antrenörler, sporcular›n aerobik ve ana-

erobik etkinli¤ini gelifltirmeye uygun sü-

re ve a¤›rl›kta programlar uygularlar. Ör-

ne¤in, bir uzun mesafe koflucusunun

antrenman› aerobik kapasiteyi art›rmaya

yönelik olmal›yken, bir halterci dayan›kl›-

l›k yerine, kuvvet üzerine yo¤unlaflmal›.

Günümüzde olimpiyat antrenörlü¤ü,

azalan verimle ak›ll›ca bafla ç›kabilme sa-

nat›na dönüfltü. Bir atletin ilk y›l kapasite-

sini % 10 – 15 art›rabilmesi için bir sezon-

da 50 – 100 saat antrenman yapmas› ye-

terli olurken, kariyerinin doru¤undaki bir

sporcunun % 1’lik bir art›fl için bile 1000

saat yo¤un antrenman yapmas› gerekiyor.

Ancak, yar›fllarda saniyenin yüzde biri bi-

le önem tafl›d›¤›ndan, tüm sporcular ken-

dilerini gelifltirmek için sürekli çal›fl›rlar.

Olimpiyatlar›n en uzun yar›fllar›ndan

biri de erkekler bisiklet yar›fl›d›r. 228

km’lik yar›fl boyunca, bisiklet üreticileri-

nin teknolojide kaydettikleri ilerlemelere

efllik eden fley, aerobik sistemi en etkili bi-

çimde kullanma becerisi olur. Tüm bir ae-

robik kapasite ölçümü, kas hücrelerinin

ATP yap›m›nda kullanmak için ald›klar›

en fazla oksijen oran› anlam›na geliyor ve

k›saca VO2 max. olarak adland›r›l›yor. Bi-

siklet sporunun flimdiden efsaneleflen ad›

Lance Armstrong’un 24 yafl›ndayken VO2

max. miktar›, vücut a¤›rl›¤›n›n 1 kg’› için

80 ml olarak ölçülmüfl. Bu miktar ortala-

ma bir insan›nkinden iki kat daha fazla.

Colorado Springs’teki ABD Olimpiyat Ko-

mitesi Spor Merkezi’nde, atletlerin ne ka-

dar güçlü ve h›zl› pedal çevirdiklerini ölç-

mede kullan›lan ergometrelerle yap›lan

ölçümlerde, Armstrong’un VO2 max. ora-

n› di¤er tüm ABD’li olimpiyat bisikletçile-

rininkinden fazla ç›karken, sporcu bu

test s›ras›nda en fazla 525 watt’l›k bir

kuvvetle pedal çevirmifl.

Fizyologlar›n ölçümünü yapt›klar› di-

¤er fleylerse, atletlerin oksijen kullanma

verimleri ve laktat›n kaslarda ne kadar

sürede olufltu¤u. Merkez’de Armst-

rong’un pedal tekni¤i, sürüfl pozisyonu

ve kulland›¤› bisikletin tasar›m› da ince-

lenmifl. Buna göre, Armstrong’un pedal

çevirirken her iki baca¤›n› da neredeyse

eflit biçimde kulland›¤›, bir pedal dönü-

flündeyse, en üst ve en alt noktalarda iti-

ci kuvvetin en düflük düzeyde kald›¤›

saptanm›fl. Ayr›ca bisikletçinin vücut po-

zisyonuyla ilgili analizler de yap›lm›fl. Sü-

rücü ve bisikletin karfl› karfl›ya kald›¤›

rüzgâr direnci, h›z›n karesiyle orant›l›

olarak artar ve bu da bisikletçinin h›z›n›

etkiler. Bu nedenle, sürücünün bisiklet

üzerindeki pozisyonu çok önemlidir. Vi-

deo filmlerde, Armstrong’un sürüfl ve bi-

siklet üzerinde duruflu incelendikten

sonra, rüzgâr direncini azaltmak için

40 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Eski Do¤u Bloku ülkeleri sporcular›n›n birçok
dalda üstünlükleri yads›namaz. Özellikle 1970 –
1980’li y›llarda atletizmin birçok dal›nda rekorlar
ve birincilikler onlara aitti. Bu baflar›n›n ard›nda
yatan neden, kimi çevrelerde dile getirildi¤i gibi
doping kuflkusu içerse de, Do¤u Avrupal› sporcula-
r›n izledikleri antrenman programlar› ve çal›flma
tekniklerinin önemi asla göz ard› edilemez. Bu
sporcular ve antrenörlerin 1990’lar›n ikinci yar›-
s›ndan sonra, di¤er ülkelere transferleriyle, tüm
dünya bu sistematik ve disiplinli programlarla ta-
n›flma f›rsat› buldu. Dragomir Cioroslan da bunlar-
da biri. 1984 Olimpiyatlar›nda halterde alt›n ma-
dalya kazanan Romen sporcu, daha sonra ABD hal-
ter tak›m›n›n antrenörlü¤ünü yapmaya bafllam›fl.
Halterde de birçok sporda oldu¤u gibi, y›ll›k ant-
renman program› ard›fl›k birkaç döneme ayr›l›yor.

Halterciler yar›flmadan önce, kendi içinde orta dö-
nemlere ayr›lan 2 – 4 ayl›k uzun dönemli program-
lar izler. Cioroslan’›n program›nda sporcular, bü-
tün bir y›l süren ve 3 – 4 uzun dönem içeren uzun
soluklu bir çal›flma yap›yorlar. Uzun dönem, 8 –
10 hafta süren ve haz›rl›k dönemi kabul edilen or-
ta dönemle bafll›yor. Orta dönem boyunca her haf-
ta halterciler, kald›rabildikleri en fazla a¤›rl›¤›n %
80 – 90’›yla ortalama 600 kald›r›fl yap›yorlar. Bu
çal›flma kaslarda, ba¤ dokularda, ba¤larda ve di¤er
yumuflak dokularda de¤iflimlere yol aç›yor. Bu de-
¤iflimler, atletlere bir sonraki evrede daha büyük
a¤›rl›klar› kald›rabilme olana¤› tan›yor. 4 – 5 haf-
ta süren ikinci orta dönemde atletler, kald›rma ka-
pasitelerinin % 90 – 100’ü oran›nda a¤›rl›klarla
haftada 200 – 300 kald›r›fl yap›yorlar. En güçlü
halterciler, y›lda 3 milyon kg’dan fazla a¤›rl›k kal-
d›rm›fl oluyorlar. Son orta dönem iki evreden olu-
fluyor. ‹lkinde, atlet önceki dönemlerdeki çal›flma-
larda kazand›¤› gücü, yar›flma performans›na çevi-

rebilmek için maksimum yüklenme yap›yor. Son
hafta ya da 2. evrede gittikçe azalan yo¤unlukta
bir program izleniyor. 

Elbette bu a¤›r programlar›n yan› s›ra, halter-
ciler de, bisikletçiler ya da di¤er dallardan sporcu-
lar gibi, teknolojinin nimetlerinden de yararlan›-
yorlar. Biyomekanik uzmanlar›n›n gözetiminde,
haltercilerin kald›rd›¤› S biçimli özel barla, ilk po-
zisyondan halterin kald›r›ld›¤› en yüksek noktaya
kadar, sporcunun iki aya¤›na binen yük kamera ve
alg›lay›c›lar yard›m›yla saptanabiliyor. E¤er ayakla-
ra farkl› yükler biniyorsa, haltercinin elleri aras›n-
daki simetri bozuldu¤u için bar›n bir taraf› di¤eri-
ne oranla daha h›zl› kald›r›l›r. Bu da, sporcunun
performans›n› olumsuz etkiler. Bu verilere dayana-
rak, sporcunun bu senkronizasyon sorununu çöz-
mesine yönelik antrenman programlar› yap›l›yor.
Ayr›ca, baflka gereçler yard›m›yla sporcunun tüm
kas gruplar›n›n kald›r›fl s›ras›ndaki durumlar› da
izlenebiliyor.

Do¤u Avrupa Tarz›
.

S›r›kla atlamac›n›n tüm hareketleri tek
tek resmediliyor. Böylece sporcu,
tekni¤ini gelifltirebilme olana¤›
yakal›yor.



gövdesini biraz daha afla¤›da tutmas›n›n

daha iyi olaca¤›na karar verilmifl. Ayr›ca

uzmanlar, kulland›¤› kasktan, gidonun

yüksekli¤ine kadar birçok konuda öneri-

de bulunmufllar. Armstrong’un bu öneri-

ler ›fl›¤›nda benimsedi¤i yeni pozisyon,

ona saatte 1,44 km kazand›rm›fl. Bu, 40

dakikal›k bir yar›fl› 4 dakika daha erken

bitirebilmesi anlam›na geliyor.

Anl›k ya da patlay›c› güç gerektiren

halterse, bisikletin tam tersine Olimpiyat-

larda en k›sa süren yar›flmalardan biri.

120 – 250 kg’l›k bir halteri kald›rmak

3000 watt’l›k bir güç gerektiriyor. Halter-

de sporcu, kaslarda depolanan ATP’den

yararlan›r ve fosfokreatin parçalanmas›y-

la ATP üretimi sa¤lan›r. Her biri 5 ya da

daha az say›da kald›r›fltan oluflan uzun

süreli bir antrenman süresince, her setin

aras›nda enerji sistemleri kendilerini ae-

robik olarak yenilerler.

Kal›tsal Olabilir mi? 
Naim Süleymano¤lu’nun kendi a¤r›l›-

¤›n›n 3 kat›n› kald›rabilmesi, do¤ufltan

sahip oldu¤u özelliklerin getirisi de olabi-

lir, genç yaflta halter antrenmanlar›na

bafllamas›yla edindi¤i bir baflar› da. Belki

de her ikisi birdendir. Uzmanlar›n üzerin-

de en çok tart›flt›klar› konulardan biri de,

sporcunun performans›nda genlerin mi,

yoksa çal›flman›n m› daha etkin oldu¤u.

Kanada’daki Laval Üniversitesi’nden Cla-

ude Bouchard 1980’lerde tek yumurta

ikizleriyle bir çal›flma bafllatm›fl. 15 – 20

haftal›k bir antrenman program›n›n ar-

d›ndan, araflt›rmada yer alan ikizlerden

ikisi VO2max. oranlar›n› % 15 – 20 art›r›r-

ken, di¤erlerinde kayda de¤er bir art›fl

gözlenmemifl. Bu çal›flmadan elde edilen

veriler, seçkin atletlerin performanslar›-

n›n kal›tsal temellere dayand›¤›n›n bir

göstergesi olarak kabul edilmifl. 

Henüz "atletik gen"leri saptayabilen

çok özel testler, programlar yok. Ancak,

birçok ülkede genç sporcu adaylar›, kal›t-

sal özelliklerine bak›larak seçilmeye çal›-

fl›l›yor. Bu ilkelere dayanan seçimlerin ya-

p›ld›¤› ülkelerden biri de Avustralya. Ba-

yan kürek tak›m› için boy, vücut ya¤ –

kas oran›, kol ve bacak uzunlu¤uyla, kalp

– damar dayan›kl›l›¤› gibi özelliklere bak›-

larak sporcu seçiliyor. Bu seçimler ve ant-

renman program›yla Avustralya bayan

kürek tak›m›, 2 y›l içinde dünyan›n en iyi

tak›mlar› aras›na girebildi. Benzer biçim-

de ABD’de, Mary ve Bets McCagg adl›

ikizlerle bir program yürütüldü. McCagg

kardefller, hem fiziksel özellikleri bak›-

m›ndan, hem de tafl›d›klar› genler bak›-

m›ndan bu ifl için biçilmifl kaftan. Aileleri

birkaç kuflakt›r ciddi olarak sporla u¤ra-

flan bireylerden olufluyor. Bu sayede,

McCagg’lerin fiziksel özellikleri, birçok

sporcuya oranla antrenmanlarla geliflme-

ye daha uygun bir çizgi izlemifl; hem ae-

robik ve anaerobik kapasiteleri yüksek,

hem de kas güçleri fazla ç›km›fl.

Tüm bu çal›flmalar›n ve kullan›lan tek-

nolojik malzeme ve gereçlerin yan›nda,

sporcular›n psikolojileri de performansla-

r›nda çok önemli rol oynuyor. Günümüz-

den yaklafl›k 100 y›l önce, spor psikoloji-

si diye yeni bir alan›n keflfedilmesiyle,

sporcular›n düflünsel olarak da kendileri-

ni yar›fla haz›rlamalar› gerekti¤i anlafl›ld›.

Norman Triplett, yapt›¤› araflt›rma sonu-

cunda, bir sporcunun baflka sporcularla

yar›fl›rken, zamana karfl› yar›flt›¤›ndan

çok daha iyi performans gösterdi¤ini ka-

n›tlad›. Bu, spor psikolojisiyle ilgilenen

araflt›rmac›lar›n önlerinde yeni ufuklar

açt›. 1970’lerdeyse, fiziksel antrenmanla-

r›n yan›nda sporculara biliflsel ve davra-

n›flsal birtak›m tekniklerin kazand›r›ld›¤›

antrenmanlar da uygulanmaya baflland›. 

Wisconsin Üniversitesi’nden bir grup

araflt›rmac›, "özel nefes antrenman›" ad›-

n› verdikleri bir yöntem üzerine çal›fl›yor-

lar. Araflt›rmada, egzersiz s›ras›nda, so-

luk almada görevli kaslar›n, hareket kas-

lar›ndan oksijen çekerek sporcunun per-

formans›n›n bozulmas›na yol açt›¤› sap-

tanm›fl. Uzmanlar, soluk alma iste¤inin,

solunum sistemi kapasitesini aflabildi¤i

görüflündeler. Araflt›rmada, egzersiz s›ra-

s›nda hareket kaslar›na kan ak›fl›n›n ve

dolay›s›yla oksijen tafl›nmas›n›n, soluk

al›p verme ifliyle ters ba¤lant›l› oldu¤u

sonucuna var›lm›fl. Bir baflka deyiflle,

e¤er soluk al›p verifli artarsa, atletin ba-

caklar›na kan gidifli azal›yor. Bu durum-

da, e¤er yard›mc› birtak›m gereçlerle so-

luk al›p verifl desteklenirse, bacaklara gi-

den kan miktar› da artar. Bacaklara fazla

kan gelmesi de, maksimum oksijen al›m›-

n›, yani performans› art›r›r. Son dönem-

lerde birçok spor merkezi ve enstitüde

bu araflt›rmaya dayal› özel antrenman

programlar› uygulanmaya çal›fl›l›yor.

TeknoSpor

Bugün atletler eskiden oldu¤undan

daha h›zl› koflabiliyorlar, daha dayan›kl›-

lar, daha yükse¤e s›çrayabiliyorlar; atlet-

lerin performans› her geçen gün daha iyi-

ye gidiyor. Ancak, atletlerin bu kadar iler-
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Bu yaz çok s›cak bir Olimpiyat yaflanacak.
A¤ustos ay›nda Atina’da hava s›cak, yap›fl yap›fl
nemli ve kirlilik oran› da yüksek olur. Ancak, tüm
seçkin sporcular, Atina’n›n ünlü iklimini bildikle-
rinden, birkaç ay öncesinden s›cakla mücadele
çal›flmalar›na bafllad›lar. Baz›lar› s›cakl›¤› yüksel-
tilmifl özel salonlarda antrenman yaparken, baz›-
lar› da s›ca¤a karfl› koruma sa¤layacak özel giy-
si, kask ve di¤er malzemelerle kendilerini serin
tutman›n yollar›n› bulmaya çal›fl›yorlar. 

Vücudun yeni bir iklime al›flmas›, 3 – 60 gün
sürüyor. Bu arada, damarlar›n kas hücrelerine
daha fazla kan tafl›mas› gibi, gerekli fiziksel de-
¤iflimler gerçeklefliyor. Hücreler de, daha az ›s›
aç›¤a ç›kmas› için enerjiyi daha verimli kullanma-
ya çal›fl›yorlar. Böylece vücut, kendini serin tut-
maya çal›fl›yor. Bu nedenle, zaten s›cak iklimler-
de yaflayan sporcular için durum biraz daha ko-
lay say›l›r. Vücut terledikçe su kaybetti¤i için,
sporcular sürekli olarak s›v› dengelerini de koru-
maya çal›fl›rlar. Bu nedenle, yar›flma öncesinde
ve e¤er yapt›klar› spor izin veriyorsa yar›flma s›-
ras›nda her 10 – 15 dakikada bir, su ve özel ha-
z›rlanm›fl sporcu içeceklerinden içerler. Ancak,
bu da bazen yeterli olmayabilir. Bu durumda im-
dada yetiflen yine teknoloji olacak. Sporcular için
Atina’da ne giydikleri çok önemli. Hay›r, kimse-
nin moday› izlemek gibi bir derdi yok; birçok üre-
tici firma, iklim koflullar›na uyum sa¤layabilen
özel giysiler tasarl›yor. Örne¤in Adidas firmas›,
k›z›lötesi kameralar yard›m›yla egzersiz s›ras›nda
vücut s›cakl›¤›n›n nas›l de¤iflti¤ini saptam›fl. Sap-
tanan bu s›cak noktalar›n daha serin tutulmas›
için de, uygun giysiler tasarlanm›fl. ClimaCool ad›
verilen bu yeni giyside, vücut ve kumafl aras›nda
ince bir hava tabakas› kal›yor. Kumafl vücuda do-
kundu¤unda, teri al›yor ve havaland›rma, terin
an›nda buharlaflmas›n› sa¤l›yor. Böylece atletler
daha serin kalabiliyorlar. Bir baflka serinleme
arac› da, NASA’n›n uzay giysisi teknolojisine da-
yanan ve bilgisayar denetimli esnek kumaflla vü-
cudu saran giysiler. Kimi sporculardaysa, eldiven
gibi ele giyilen ve su so¤utmal› minik metal bir
levha bar›nd›ran RTX adl› serinleme gereci göre-
biliriz.

Atina Çok S›cak  Olacak!
.

Bu özel bisiklet arac›l›¤ya sporcunun VO2 max.

oran› ve pedal çevirirken harcad›¤› güç
ölçülebilyor.



lemelerinde, çok çal›flman›n yan›nda

baflka etkenler de var. Yeni malzemeler

ve gereçler, sporda ilerlemenin olmazsa

olmazlar›. Sporcu giysilerinde kullan›lan

lycra, çok hafif ve dayan›kl› metallerden

yap›lan bisiklet ve raketler, teknoloji ha-

rikas› ayakkab›lar, cam lifinden yap›lma

s›r›klar... Her y›l bu malzemelerin üreti-

mi ve gelifltirilmesi için milyonlarca do-

lar harcan›yor. 

Kimi malzemeler sporcular›n ve izle-

yicilerin güvenli¤i düflünülerek yenile-

nirken, kimileri performans art›fl›na kat-

k›da bulunmalar› için tasarlan›yorlar.

Örne¤in, s›r›kla atlamada kullan›lan

bambu s›r›klar yerine, cam lifin-

den üretilen yeni tür s›r›klarla bu

dalda ç›ta hep daha yukar› tafl›n-

d›. Yeni tür s›r›klar, s›çrama an›n-

da fazla esneyebildikleri için,

sporcunun kendisini daha yükse-

¤e f›rlatmas›na katk›lar› daha faz-

la oluyor. Bunda cam lifi s›r›klar›n

daha dayan›kl› olmas›n›n pay› bü-

yük. Bambu s›r›klar en fazla 100

J’lük bir kuvvete dayanabilirken,

bunlar yaklafl›k 250 J’e dayanabi-

liyorlar. Benzer biçimde, eskiden kullan›-

lan a¤›r tahta tenis raketlerinin yerine,

günümüzde grafit gibi çok daha hafif ve

dayan›kl› malzemelerden üretilen raket-

ler kullan›l›yor. Grafit raketler, alümin-

yumlara oranla 5 kat, tahtalara oranlaysa

30 kat daha dayan›kl›. Malzeme hafif ol-

du¤u için, raketler de art›k daha genifl

yap›labiliyor. Daha genifl raket de, topa

daha h›zl› vurabilmek anlam›na geliyor.

Ayr›ca eskiden koyun ba¤›rsa¤› kullan›la-

rak yap›lan raket gövdeleri, günümüzde

yapay malzemelerden yap›l›yor. Daha ha-

fif, daha genifl ve daha aerodinamik ra-

ketler sayesinde tenis bugün, çok daha

h›zl› ve estetik bir spor dal› oldu.

Yüksek atlama ve s›r›kla atlamada

kullan›lan atlama minderlerinin 1950’ler-

de gelifltirilip, daha güvenli hale getiril-

mesiyle, sporcular›n teknikleri de de¤iflti.

Yeni atlama teknikleriyle, sporcular›n

performanslar› da geliflti. Yüksek atlama-

c›lar›n, kulland›klar› s›çray›p s›rt üstü

mindere düfltükleri ve Fosbury tekni¤i

bu de¤iflimin ard›ndan gelifltirildi. Bunla-

r›n yan› s›ra, yar›fllar ya da karfl›laflmalar-

da kullan›lan kamera ve alg›lay›c›lar›n

da, hem daha sa¤l›kl› sonuçlar al›nmas›n-

da, hem de sporcular›n kendi perfor-

manslar›n› izleyip, eksiklerini gidermele-

rinde pay› büyük. Özellikle k›sa mesafe

koflular›n›n vazgeçilmezi fotofinifl tekno-

lojisi, ilk olarak 1932 Olimpiyatlar›’nda

kullan›ld›. Benzer biçimde, anl›k yeniden

gösterimler ve yavafllat›lm›fl gösterimler

sayesinde de sporcular›n performanslar›

daha iyi de¤erlendirilebiliyor. 

Yaln›zca bir malzeme eflli¤inde yap›-

lan sporlarda de¤il, teknoloji sayesinde

tüm dallarda sporcular› yak›ndan ilgilen-

diren geliflmeler oluyor. Örne¤in, sporcu-

lar›n giydi¤i ayakkab›lardan mayolara ka-

dar malzemeler, sporun türüne göre

farkl›l›k gösteriyor. Koflu ayakkab›lar› bi-

le koflulan mesafeye göre de¤ifliyor. 100

m yar›fllar›nda atletler topuk k›sm› k›sa

ve taban›nda uzunluklar› 9 mm’yi geçme-

yen 11 krampon bulunan ayakkab›lar gi-

yerken, maratoncular daha hafif ve des-

tekli ayakkab›lar giyiyorlar. Sporcular›n

bafllar›ndan bafllayan ve topuklar›na dek

inen, tulum görünümlü özel giysilerse

havayla sürtünmeyi ve rüzgâr direncini

azaltmak ya da vücut s›cakl›¤›n› dengele-

mek gibi birçok iflleve sahip. Yüzücülerin

giydi¤i yeni mayolarsa, suyun sporcuya

uygulad›¤› çekme kuvvetini yenebilmek

için, köpekbal›¤› derisinin özellikleri tak-

lit edilerek gelifltirildi. 

Bu y›l olimpiyatlarda kas gücü, daya-

n›kl›l›k, azim, çal›flma, inanç ve teknoloji-

nin birlikte kazanacaklar› zaferlere, k›ra-

caklar› rekorlara tan›k olaca¤›z.

Ancak, henüz hangisinin bu baflar›-

da daha bask›n rol oynad›¤› tam

olarak bilinmiyor.

Elif Y›lmaz
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Lance Armstrong say›lara tak›nt›l› bir sporcu;
bisikletinin selesinin yüksekli¤ini milimetrik ola-
rak hesaplar, yiyeceklerini gramla tüketir ve per-
formans›n› watt’la ölçer. Armstrong’un etraf›nday-
sa, dünyan›n en büyük malzeme üreticileri güç bir-
li¤i yapm›fl, teknolojinin bir sporcu için yapabile-
ce¤inin en iyisini ona sa¤lamaya çal›fl›yorlar. Bu
nedenle, Uluslararas› Bisiklet Federasyonu’nun
izin verdi¤i en düflük a¤›rl›k olan 6,8 kg’l›k bisik-
letiyle birlikte Armstrong, olabilecek en hafif ve
aerodinamik gereçleri kullan›yor. ‹flte Armst-
rong’un kulland›¤› malzemeler:

KKaasskk:: Giro Atmos. Fiyat› 190 $. 270 g a¤›rl›-
¤›ndaki kask, karbon lifinden üretiliyor.

MMaayyoo:: Nike HC. Armstrong için özel yap›ld›-
¤›ndan sat›fl› yok. Havan›n direncini azaltan bir
malzemeden yap›lan mayo 110 g a¤›rl›¤›nda.

AAyyaakkkkaabb››:: Nike Lance. Fiyat› 300 $. Uygun
güç iletimini sa¤layan yedi kat tabandan oluflan
320 g’l›k ayakkab›, ›s›ya ve suya dayan›kl› özel bir
yapay deriden üretilmifl.

BBiissiikklleett  GGöövvddeessii:: Trek Madone 5.9. Fiyat›
2800 $. Özel rüzgâr tünellerinde test edilen göv-
de, karbon lifi kullan›larak yap›lm›fl.

TTeekkeerrlleekklleerr:: Bontrager Race XXX Lite. Armst-
rong için özel üretildi¤inden sat›fl› yok. Yar›fl bo-
yunca yolun durumuna göre de¤iflen tekerlekler
de özel karbon lifi kullan›larak üretilmifl.

VViitteess:: Shimano Dura-Ace. Fiyat› 1350 $. Alü-
minyum krank kolu ve titanyum geri diflilisinden
üretilen vites, sporcunun daha az kas gücü harca-
mas›n› sa¤l›yor.

AAll››cc››  VVeerriiccii:: Alinco DJ-C5T. Fiyat› 199 $. Kre-
di kart› büyüklü¤ündeki gereç, sporcuyla antrenö-
rünün iletiflimini sa¤l›yor. 

EEnneerrjjii  YYiiyyeeccee¤¤ii:: PowerBar. Fiyat› 1.79 $. Ya-
r›fl boyunca 105 adet PowerBar tüketen sporcu,
bu sayede 110.000 kalori alabiliyor.

MMaattaarraa::  Trek Bat. Fiyat› 7 $. Ne fazla hafif, ne
de uzay ça¤› teknolojisiyle üretilmifl bu mataran›n
tek özelli¤i ucuz olmas›!

PPeeddaallllaarr:: Shimano Dura-Ace. Fiyat› 215 $. Ge-
çen y›la kadar çok eski model pedallar kullanmak-
tan hofllanan sporcu için, firma bu genifl modeli
üretti.

EElleekkttrroonniikk  SSaayyaaçç:: Ciclosport HAC 4 Plus. Fiya-
t› 440 $. H›z, kalp vurum say›s›, tempo, e¤im,
yükseklik ve harcanan güç gibi birimleri gösteren
küçük gereç.

‹nsan kendisini, "bu kadar malzeme bende ol-
sa, ben de Lance Armstrong olurum" hissine ka-
p›lmaktan alam›yor de¤il mi? 

Armstrong Modas› 
.



Sporda dopingin geçmifli, Eski Yu-

nanistan’daki ilk olimpiyatlar kadar

eskiye dayan›yor. Eski Yunanistan’da

atletler güç kazanmak için özel besin-

ler ve uyar›c› iksirler kullan›rlard›. Do-

ping sözcü¤ünün, Hollanda dilindeki

"dop" sözcü¤ünden geldi¤i

san›l›yor. Bu, Zulu savaflç›-

lar›n›n, savafllarda daha

güçlü olmak amac›yla içtik-

leri, üzüm kabuklar›ndan

yap›lan alkollü bir içece¤e

verilen ad. Doping terimi,

20. yüzy›l›n bafllar›nda,

özellikle yar›fl atlar›na yasa-

d›fl› yollarla verilen ilaçlarla

özdeflleflerek günlük konufl-

ma diline girdi. Günümüz-

deki anlam›yla yayg›nlaflma-

s›ysa 1950’lere ve 60’lara

dayan›yor. 

1966 y›l›nda Uluslararas›

Bisiklet Birli¤i (UCI) ve Uluslararas›

Futbol Federasyonlar› Birli¤i (FIFA),

flampiyonalar öncesinde doping testle-

ri uygulayan ilk uluslararas› örgütler

oldu. 1967 y›l›ndaysa Uluslararas›

Olimpiyat Komitesi (IOC), ilk sporcu-

larca kullan›m› yasak maddeler listesi-

ni oluflturdu. Ancak, yasaklar yetmi-

yordu. Doping maddelerinin kullan›-

m›n› belirlemeye yarayacak standart

tetlere gereksinim duyuluyordu. Do-

pingle savafl›m, 1970’lerde ve 80’ler-

de, Demokratik Alman

Cumhuriyeti gibi kimi ülke-

lerde sporculara devlet

kontrolünde düzenli olarak

doping uyguland›¤› flüphe-

leriyle karmafl›k bir durum

ald›. Tüm zamanlar›n en ün-

lü doping skandal›ysa, 1988

y›l›nda Seul Olimpiyatla-

r›’nda alt›n madalya alan,

Kanadal› k›sa mesafe koflu-

cusu Ben Johnson’un ma-

dalyas›n› steroid kullanma-

s›na borçlu oldu¤unun an-

lafl›lmas› oldu. Bu olay, do-

ping sorununun boyutlar›n›

Bu ay dünyan›n dört bir yan›ndan
sporcular, 2700 y›l önce Eski
Yunanistan’da bafllam›fl olimpiyat
gelene¤ini bir kez daha canland›rmak
üzere Atina’ya gidecekler. 17 gün
sürecek olimpiyatlar boyunca tüm
dünya, en h›zl›, en güçlü ve en çevik
sporcular› alk›fllayacak. Olimpiyat
oyunlar› gibi büyük spor
yar›flmalar›na kat›lan sporcular, çok
büyük bir bask› alt›nda çal›fl›yorlar.
Bu yar›flmalarda baflar›l› olmak çok
önemli ve bunun için çok az
zamanlar› var. Bu nedenle olsa
gerek, doping karfl›t› çal›flmalar bu
y›l da gündemde. Ancak, Atina
Olimpiyatlar›’n›n önemli bir özelli¤i
var: Gen dopinginin s›radan doping
yöntemleri aras›na kat›lmam›fl oldu¤u
son olimpiyat oyunlar›n› izliyor
olabiliriz.
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sporun karanl›k yüzü

dop‹NG



bir kez daha gözler önüne serdi.

1990’larda, daha iyi doping testleri

kullan›lmaya bafllan›nca, yar›fllarda k›-

r›lan rekor say›s›nda da düflüfller göz-

lenmeye bafllad›. Ancak, doping testle-

rinin gelifltirilmesi uzun zaman ve bü-

yük çaba gerektiriyor. 1999 y›l›nday-

sa, hem olimpiyat çevrelerinin, hem de

kamu kesiminin eflit olarak temsil edil-

di¤i ve dopingle savafl›mda merkezi

otorite olarak kabul edilen Dünya Do-

pingle Mücadele Kurulu (WADA) ku-

ruldu. WADA’nin sporcular›n ve çal›fl-

t›r›c›lar›n›n doping konusunda bilgi-

lendirilmesinden, doping karfl›t› arafl-

t›rma programlar›n›n yürütülmesine

kadar bir dizi görevi bulunuyor. Ülke-

mizde de, 1998 y›l›nda Hacettepe Üni-

versitesi’nde kurulmufl olan Türkiye

Doping Kontrol Merkezi, WADA’ye

ba¤l› olarak çal›flan tek merkez konu-

munda.

Sydney - Beijing

2000 Sydney Olimpiyatlar›’ndan

önce spor dünyas›n›n en büyük kayg›-

s›, eritropoietin (EPO) ve insan büyü-

me hormonu (hGH) kullan›m›n› orta-

ya ç›karmaya yarayacak doping testle-

rinin olimpiyatlara kadar haz›rlanama-

yabilecek olmas›yd›. Dünyan›n dört

bir yan›ndaki laboratuvarlar, testleri

olimpiyatlara yetifltirmek için gece

gündüz çal›fl›yordu. Peki, neden özel-

likle bu iki madde? Uluslararas› Olim-

piyat Komitesi’nce yasaklanan öteki

yüzlerce madde gibi, eritropoietin ve

insan büyüme hormonu da hem etkili,

hem de elde edilmesi güç olmayan

maddeler. Bu maddelerin fark›ysa,

kullan›mlar›n›n belirlenmesinin güç

olmas›.

EPO, bedende do¤al olarak bulu-

nan hormonlardan biri. Kana enjekte

edildi¤inde, k›rm›z› kan hücrelerinin

deriflimini art›r›yor. Ve bu nedenle de

dayan›kl›l›k gerektiren sporlarla u¤ra-

flan sporcular aras›nda ra¤bet görü-

yor. 1980’li y›llarda, EPO’nun sentetik

bir çeflidi böbrek hastal›klar›n›n teda-

visinde kullan›lmak üzere piyasaya sü-

rüldükten sonra, sporcularca doping

olarak da kullan›lmaya bafllanm›fl.

Araflt›rmalar, EPO’nun atletlerin daya-

n›kl›l›¤›n› % 7 – 10 oran›nda art›rabil-

di¤ini gösteriyor. 1998 y›l›nda, dünya-

n›n önde gelen bisiklet yar›fl› olan

Fransa Turu s›ras›nda dedektifler,

ekiplerin kulland›¤› karavanlarda, ara-

balar›n›n bagajlar›nda ve sporcular›n

otel odalar›nda saklanm›fl EPO ilaçla-

r› bulmufllard›. Yürütülen soruflturma

sonucunda da, EPO kullan›m›n›n seç-

kin bisikletçiler aras›nda salg›n duru-

muna gelmifl oldu¤u anlafl›ld›. Bunun

yan› s›ra, 1987 y›l›ndan bu yana 20 bi-

sikletçinin ölümü de EPO kullan›m›na

ba¤lan›yor. 1998 y›l›ndaki skandala ve

bu ölümlere karfl›n EPO kullan›m›n›n

bisikletçiler, mukavemet kayakç›lar›

uzun mesafe koflucular› ve yüzücüler

aras›nda popüler oldu¤u san›l›yor.
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AAnnaabboolliikk  SStteerrooiiddlleerr::  Steroid, kolesterolden el-
de edilen bir kimyasal madde. ‹nsan bedeninde
birkaç önemli steroid hormonu bulunur: erkekler-
de kortisol ve testosteron; kad›nlardaysa östrojen
ve progesteron. Katabolik steroidler, dokular› par-
çalar, anabolik steroidlerse doku üretiminde rol
oynar. Anabolik steroidlerin kas ve kemik kütlesi-
ni art›r›c› etkisi, buralardaki hücreleri yeni prote-
inler yapmas› için uyarmas›ndan kaynaklan›r. Do-
ping olarak kullan›lan anabolik steroidler, erkek
cinsiyet hormunu testosteron ve yap›s› ona çok
benzeyen, dihidrotestosteron ve androstendion gi-
bi maddelerdir. Bunlar, testis geliflimi, saç uzama-
s› ve ses tellerinin kal›nlaflmas› gibi erke¤e özgü
üreme ve ikincil cinsiyet özelliklerini art›r›c› etki
yapar. Sar›l›k ve karaci¤er hasar› bu maddelerin
önemli yan etkilerinden biri. Depresyon, sald›r-
ganl›k ve ruh hali de¤iflimleri gibi etkileri de var.
Erkeklerde yo¤un anabolik steroid kullan›m› kelli-
¤e, k›s›rl›¤a ve gö¤üslerin büyümesine yol aç›yor.
Kad›nlardaysa yüzde ve bedende saç geliflimine ve
k›s›rl›¤a neden olabiliyor.

BBeettaa––22  EEnnggeelllleeyyiicciilleerrii: Gerçekte, ast›m hasta-
lar›nca kullan›lmak üzere gelifltirilmifl ilaçlar. So-
lundu¤unda, solunum yollar›ndaki düz kaslar›n ra-
hatlamas›n› sa¤l›yor. Ancak, enjeksiyonla kana ka-
r›flt›r›ld›¤›nda, kas kütlesini art›r›c› ve bedendeki
ya¤ dokuyu azalt›c› etki yap›yor. Beta–2 engelle-
yici ilaçlar, beyindeki kan damarlar›n›n daralmas›-
na yol açt›¤› için, bulant›, bafl a¤r›s› ve bafl dön-
mesine; kaslardaki kan damarlar›n›n daralmas›
nedeniyle kramplara ve kalp çarp›nt›s›na yol aç›-
yor.

‹‹nnssaann  bbüüyyüümmee  hhoorrmmoonnuu  ((hhGGHH)):: hGH, bedende
hipofiz bezince salg›lanan do¤al bir hormon ve
özellikle çocuklarda ve gençlerde geliflim ve büyü-

me aç›-
s›ndan çok önemli. Ancak,
hGH düzeylerinin çok yük-
sek olmas›, protein sente-
zini uyararak kas küt-
lesinin artmas›na
neden oluyor. Ya¤ hücrelerinin parçalanmas›n›
uyararak da, kemiklerin büyümesine ve bedende-
ki ya¤ oran›n›n azalmas›na yol aç›yor. Eller, ayak-
lar, yüz, kalp, böbrekler, dil ve karaci¤er gibi or-
ganlar›n büyümesi ve kalp sorunlar› gibi yan etki-
leri var.

EErriittrrooppooiieettiinn  ((EEPPOO))  vvee  kkaann  ddooppiinnggii:: Bunlar,
dokulara giden oksijen miktar›n› art›ran doping
yöntemleri. EPO, oksijenin düflük oldu¤u ortam-
larda böbreklerce salg›lanan do¤al bir protein hor-
monu. Bu hormon, kemik ili¤indeki kök hücreleri
alyuvar üretmeleri için uyar›yor. Bu da, böbrekle-
re daha fazla oksijen tafl›nmas›n› sa¤l›yor. EPO
dopingi kan› yo¤unlaflt›rd›¤› için kalbi yoruyor;
kalp krizi ve felç riskini büyük oranda art›r›yor.

Kan dopingiyse dokulara tafl›nan oksijen mik-
tar›n› art›rman›n bir baflka yolu. Bir yar›flmadan
birkaç ay önce sporcudan belli bir miktar kan al›-
narak saklan›yor. Bu arada sporcunun bedeni kan
üretimini art›rarak normal durumuna dönüyor.
Daha sonra, yar›flmadan bir hafta kadar önce sak-
lanan kan sporcuya geri veriliyor. Bu yöntem de
kalp ve damar hastal›klar› sorunlar›na neden ola-
biliyor.

A¤r›n›n maskelenmesi için kullan›lan narkotik-
ler, protein hormonlar›, kortizon ve anestetik ilaç-
lar da doping yerine geçebiliyor. Kafein, amfeta-
min ve kokain gibi uyar›c›lar, alkol ve kanabioid-
ler gibi rahatlat›c›lar, kilo kontrolünde kullan›lan
diüretikler de doping yöntemleri aras›nda.

Baz› Doping Yöntemleri
..



‹nsan büyüme hormonu (hGH) da,

EPO gibi popüler bir doping maddesi.

1996 Atlanta Olimpiyat Oyunlar› s›ra-

s›nda kimi atletler, olimpiyatlar› "hGH

oyunlar›" benzetmesiyle elefltiriyorlar-

d›. O s›ralar, Letonya’daki bir flirket,

kadavralardan elde etti¤i büyüme hor-

monlar›n› flifleleyerek sporculara sat›-

yordu. 1998 y›l›nda, Perth’teki bir yar›-

fla kat›lmak üzere yola ç›kan Çinli bir

yüzücü havaalan›nda, 13 küçük flifle

içinde termosuna saklad›¤› büyüme

hormonlar›yla yakaland›. 2000 y›l›n-

daysa Oslo’da, 3000 ampul insan büyü-

me hormonu saklayan iki Litvanyal› ya-

kalanm›flt›. Bu miktar›n, 100 sporcuya

iki ay yetecek kadar oldu¤u biliniyor. 

2004 Atina Olimpiyatlar›’nda olma-

sa da, gelecekteki olimpiyatlarda gün-

deme gelecek olan bir tehlike daha

var: gen dopingi. Öteki doping yön-

temleri gibi gen dopingi de gerçekte

tedavi amaçl› olarak gelifltirilen yön-

temlerin kötüye kullan›lmas›na daya-

n›yor. Uzmanlar, 2008’de Çin’de dü-

zenlenecek Beijing Olimpiyat Oyunla-

r›’nda gen dopingiyle insanüstü özel-

likler kazanm›fl sporcular› izliyor ola-

bilece¤imize dikkat çekiyorlar.

Gen Terapisinden Gen

Dopingine
Günümüzde gen terapisi, önemli

hastal›klara karfl› kullan›lan ve deney-

sel yönü a¤›r basan bir iyilefltirme yön-

temi. fiimdilik yaln›zca kontrollü ko-

flullarda araflt›rma amac›yla uygulan›-

yor. Bugüne kadar gerçeklefltirilen kli-

nik araflt›rmalar›n sonuçlar› umut va-

ad edici olsa da, hastal›klar›n tedavi-

sinde ve önlenmesinde standart bir

yöntem olabilmesi için uzun y›llar ge-

rekiyor. Bu araflt›rmalarda kullan›lan

gen aktar›m› vektörleri (genetik özel-

likleri de¤ifltirilerek zarars›z duruma

getirilmifl virüsler ve polimerler gibi

tafl›y›c›lar), lisansl› laboratuvarlarda

üretiliyor ve zehirli etkisinin olup ol-

mad›¤› ve güvenli¤i kapsaml› bir bi-

çimde kontrol ediliyor. Ancak, gen te-

rapisi sporda doping amac›yla kullan›-

lacak olursa, elbette ki bu koflullar›n

varl›¤›ndan söz edilemeyecek. Bu ara-

46 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Gen terapisi, hastal›klar›n tedavisinden gen-
lerin kullan›ld›¤› deneysel bir tedavi yöntemi. Ge-
lecekte bu yöntem sayesinde, ilaçlara ya da ame-
liyata gerek kalmadan, hastalar›n hücrelerine
tek bir gen eklenerek hastal›klarla bafl etmek
olas› olacak. Bugün, hastal›¤a neden olan mutas-
yona u¤ram›fl bir genin, sa¤l›kl› bir kopyas›n›n
ilgili dokuya aktar›lmas›, düzgün ifllemeyen, mu-
tasyona u¤ram›fl bir genin etkinli¤inin engellen-
mesi ve hastal›klarla savafl›m›na yard›m etmek
için bedene yeni bir gen eklenmesi gibi, çeflitli
gen terapisi yaklafl›mlar› klinik araflt›rmalarda
deneniyor. Gen terapisi, kal›tsal hastal›klar, kimi
kanser tipleri ve belli virüs enfeksiyonlar› gibi
çok çeflitli hastal›klar›n tedavisi aç›s›ndan umut
verici bir seçenek. Ancak, henüz bu yöntemin et-
kili ve güvenilir oldu¤u kan›tlanmas›. fiimdilik,

yaln›zca baflka hiçbir tedavisi olmayan hastal›kla-
r›n tedavisinde kontrollü olarak deneniyor.

Bir hücreye do¤rudan aktar›lan bir gen, ge-
nellikle ifllevini göstermez. Bu nedenle araflt›r-
mac›lar, gen aktar›m›nda "vektör" olarak adlan-
d›r›lan, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl "tafl›y›-
c›"lar kullan›rlar. Genellikle, yeni geni, hücreyi
enfekte ederek yerine ulaflt›racak belli virüsler
tafl›y›c› olarak kullan›l›r. ‹nsanlarda kullan›ld›¤›n-
da hastal›¤a neden olmamalar› için bu virüslerin
genetik özelliklerinde de¤ifliklikler yap›lm›flt›r.
Retrovirüsler gibi kimi virüs türleri, genetik mal-
zemelerini (yeni genle birlikte) insan hücresinde-
ki bir kromozomla birlefltirirler. Adenovirüsler
gibi kimi virüslerse, DNA’lar›n› insan hücresinin
çekirde¤ine sokarlar ancak, bir kromozomla bir-
lefltirmezler. Vektör enjekte edilebilir ya da da-
marlar yoluyla bedendeki belli bir dokuya verile-
rek hücrelerin onu almas› sa¤lanabilir. Bir baflka
seçenekse, hatan›n hücrelerinden bir örneklem
al›narak vektörün laboratuvar ortam›nda bu hüc-
relere aktar›lmas›. Daha sonra bu hücreler has-
taya geri verilir. E¤er tedavi baflar›l› olursa, vek-
törün iletti¤i yeni gen, ifllevsel bir protein kod-
lar. Gen terapisinin etkisi ve güvenilirli¤i kan›t-
lanm›fl bir seçenek haline gelebilmesi için, arafl-
t›rmac›lar›n çözmesi gerek teknik sorunlar var.
Örne¤in, genleri hücrelere aktarmada kullan›la-
cak daha iyi yollar›n bulunmas› ve yeni genlerin
tam anlam›yla bedenin kontrolünde olmas›n›n
sa¤lanmas› gibi.

‹‹llaaçç ‹‹llkk  KKuullllaann››mm›› SSppoorrddaa  ‹‹llkk  KKuullllaann››mm›› KKuullllaann››mm››nn››nn  YYaayygg››nnll››¤¤›› HHaannggii  SSppoorr  DDaallllaarr››nnddaa  KKuullllaann››lldd››¤¤›› GGüünnüümmüüzzddeekkii  KKuullllaann››mm››
Amfetaminler 1920’lerde 1940’larda 1950 – 1970 aras› Bisiklet ve futbol Az; yakalanmas› kolay ve 

alternatifleri var
Efedrinler 1940’larda 1970’lerde 1970’lerden bu yana Olimpiyat ve tak›m sporlar›nda Yayg›n

yayg›n olarak kullan›lmakta
Kafein 19. yüzy›l öncesi 19. yüzy›l bafllar›nda 19. yüzy›lda yayg›n; Olimpiyat ve tak›m sporlar›nda Yayg›n; ancak baflka ilaçlarla 

daha sonra azalma e¤iliminde birlikte kullan›l›yor
Kokain 17. yüzy›l öncesi 19. yüzy›l sonlar›nda 1960’lardan günümüze Futbol Az

dek yayg›n
Anabolik steroidler 1930’larda 1950’lerde 1960 – 1980 aras› Olimpiyat ve tak›m sporlar›nda Yayg›n
ve anabolik maddeler çok yayg›n
Diüretikler (Sentetik diüretikler) 1970’lerde 1970’lerde yayg›n Genellikle a¤›rl›k s›ralamas› olan Az; ancak giderek artmakta

1960’larda dallarda; ancak ilaç at›l›m› için de 
yayg›n olarak kullan›l›yor

‹nsan büyüme 1980’lerin ortas›nda 1980’lerin sonlar›nda Az; daha çok ABD’de Vücut gelifltirme gibi anabolik steroid Az; ancak giderek artmakta
hormonu (hGH) kullan›lan dallarda
Kan dopingi 1970’lerde 1970’lerde Az Bisiklet, koflma, yüzme ve kayak gibi Az

spor dallar›nda
Eritropoietin (EPO) 1980’lerde 1980’lerin sonu Az Dayan›kl›l›k sporlar›nda Az; ancak giderek artmakta
Beta -engelleyiciler 1960’larda 1970’lerde Çok az ve At›c›l›k, okçuluk ve bilardo Az

k›s›tl› spor dallar›nda

Sporda Doping Kullan›m›n›n Tarihçesi
.

Kaynak: Türkiye Doping Kontrol Merkezi

Gen Terapisi
.

Yaz›s› silinecek!!!!



da yeni ve kendini kopyalayabilen vi-

rüslerin yarat›labilecek olmas› olas›l›-

¤› da var.

Bunlara ek olarak, gen terapisi uy-

gulanan sporcular, genetik özellikleri

de¤ifltirilmifl hücrelere sahip olabilir

ya da bedensel at›klar›nda gen aktar›-

m› vektörü bulunabilir. Bu durum, bu

sporcular›n yak›n çevresinin de aktar›-

lan gene maruz kalmas›na yol açabilir.

Bugün klinik araflt›rmalarda viral gen

terapisi vektörleriyle tedavi edilen

hastalar, bu risklere karfl› önlem ola-

rak yak›ndan izleniyor;  kan, d›flk›, id-

rar, meni ya da tükürüklerinde gen te-

rapisi vektörü kalmay›ncaya dek has-

tanede tutuluyorlar. Ancak, yasad›fl›

bir uygulama oldu¤u için daha az

kontrollü ortamlarda gerçeklefltirile-

cek gen dopinginde riskleri kontrol al-

t›na alman›n bu kadar kolay olmaya-

ca¤› aç›k.

Gen dopinginin saptan›p saptana-

mayaca¤›, saptanabilirse de bunun ko-

lay olup olmayaca¤›ysa sorunun bir

baflka boyutu. Gen dopingi bedendeki

belli bir kas dokusu hedeflenerek, yal-

n›zca belli kaslar›n güçlendirilmesi

için kullan›labilir. Bu durumda yap›la-

bilecek tek fley, bu bölgeden al›nan

doku örneklerinde gen aktar›m›yla ge-

len kimyasal maddelerin ya da virüs

parçac›klar›n›n izlerini aramak. An-

cak, gen dopingi yöntemlerinin bir

çok biçimi, genlerin bedenin belli bir

bölümüne do¤rudan enjeksiyonla so-

kulmas›n› gerektirmiyor. Örne¤in,

EPO gen dopingi, bedenin herhangi

bir yerine enjekte edilerek o bölgede

EPO proteini üretilmesini sa¤layabilir.

Üretilen protein kana kar›flarak kemik

ili¤ini uyar›r. Böyle bir durumda, en-

jeksiyonun bedenin hangi bölümün-

den yap›ld›¤›n› bulmak, samanl›kta i¤-

ne aramaya benzeyecek. Araflt›rmac›-

lar, bugünkü teknolojinin gen dopin-

giyle savaflmak için yeterli olmad›¤›n›

belirtiyorlar.

Günümüzde doping kullan›m›n›n ne

kadar yayg›n oldu¤una iliflkin istatistik-

sel veriler k›s›tl›. Son y›llarda, uluslara-

ras› flampiyonalarda yar›flan seçkin

sporculara uygulanan testlerinin so-

nuçlar›, dopinge baflvuran sporcular›n

oran›n›n % 1,3 -  2 kadar oldu¤unu gös-

teriyor. Yine de, doping testleri, sportif

etkinliklerin ayr›lmaz bir parças›. Per-

formans iyilefltirici yeni ilaçlar ve yön-

temler ç›kt›kça, bunlar›n kullan›m›n›

saptamaya yarayacak yöntemler de ge-

lifltirilmeye çal›fl›l›yor. Sporu ve spor

ruhunu "temiz" tutma yolundaki sava-

fl›m, böylece sürüp gidiyor.

A s l ›  Z ü l â l
Kaynaklar
http://wada-ama.org/
http://www.cafdis-antidoping.net/
http//www.tdkm.hacettepe.edu.tr/
http://sports-drugs.com/
http://www.necedo.nl/downloads/Gene%20Doping.pdf
Sweeney, H. L. “Gene doping”, Scientific American, Temmuz 2004
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""EEPPOO"",,  EErriittrrooppooiieettiinn::  1964 y›l›nda, Finlandi-
yal› kayakç› Eero Mäntyranta Avusturya’daki
Olimpiyat Oyunlar›nda iki alt›n madalya kazana-
rak tüm rakiplerini geride b›rakm›flt›. Daha son-
radan Mäntyranta’n›n genlerinde, ortalama in-
sanlara göre çok daha fazla alyuvara sahip olma-
s›na neden olan bir mutasyon bulundu¤u anlafl›l-
d›. Daha fazla alyuvara sahip olmak, akci¤erler-
den dokulara daha fazla oksijen tafl›nmas›n› ve
dayan›kl›l›¤›n artmas›n› sa¤l›yor. Mäntyranta, da-
yan›kl›l›k gerektiren sporlarla u¤raflan herkesin
sahip olmak isteyece¤i bir özelli¤e sahipti. Belki
de gelecekte sporcular, Mäntyranta’n›n sahip ol-
du¤u mutasyona sahip olabilmek için gen dopin-
gine baflvuracaklar. Araflt›rmac›lar, EPO genleri-
ni farelere ve maymunlara aktarmada baflar›l› ol-
mufllar. Bu deneylerde, EPO geni aktar›lan hay-
vanlar›n kanlar›ndaki alyuvar oran›n›n % 80 ora-
n›nda artt›¤› görülmüfl. Ancak, baz› hayvanlarda,
bedenin hem kendi üretti¤i hem de aktar›lan
genden kaynaklanan EPO’ya karfl› bir ba¤›fl›kl›k
tepkisi gelifltirdi¤i görülmüfl. Bu beklenmedik
yan etkileri de hesaba kat›l›rsa, EPO gen terapi-
sinin klinik araflt›rmalarla insanlar üzerinde de-
nenecek duruma gelebilmesi için önümüzde bir-
kaç y›l daha var.

‹‹nnssüülliinn  BBeennzzeerrii  BBüüyyüümmee  FFaakkttöörrüü--11  ((IIGGFF--11))  ::
Kaslar› güçlendirmek amac›yla yap›lan gen tera-
pisinde, yaln›zca belli kas gruplar› hedef al›n›yor.

Karaci¤erde ve kaslarda üretilen IGF-1’in "yap›-
c›" etkileri var; kandaki deriflimi, büyüme hormo-
nunun deriflimiyle ilintili. IGF-1 sentezini kodla-
yan gen farelere enjekte edildi¤inde, hiç egzersiz
yapmad›klar› halde, farelerin kaslar›n›n hacmin-
de art›fl oldu¤u gözlenmifl. Bu yöntemin sporcu-
lara uygulanmas›, örne¤in bir tenis oyuncusunun
omuz kaslar›n›n, bir k›sa mesafe koflucusunun
bald›rlar›n›n ya da bir boksörün paz›lar›n›n güç-
lenmesini sa¤layabilir. Belli kas gruplar›n› etkile-
di¤i için bu tür gen terapilerinin daha az riskli
olabilece¤i ve klinik araflt›rmalar›n önümüzdeki
y›llarda bafllayabilece¤i düflünülüyor. Ancak, kli-
nik araflt›rmalar bafllat›lmadan önce, bu tür tera-
pilerin gerçekten ifle yaray›p yaramad›¤›n›n ve
yan etkilerinin olup  olmad›¤›n›n primatlar üze-
rinde daha  uzun süre gözlemlenmesi gerekiyor.

VVaasskküülleerr  eennddootteelliiaall  bbüüyyüümmee  ffaakkttöörrüü  ((VVEEGGFF))
Gen terapisi, yeni kan damarlar›n›n oluflmas›na
yard›m etmede de kullan›labilir. Bu terapi türü,
oksijen gereksiniminin yeterince karfl›lanamama-
s› nedeniyle doku ölümlerinin görüldü¤ü hasta-
l›klarda koroner bypass yaratmak amac›yla gelifl-
tiriliyor. VEGF’yi ya da öteki faktörleri kodlayan
gen, yeni damarlar›n üretilmesini bafllatabilir.
Bugün dünyan›n çeflitli yerlerinde bu yeni yakla-
fl›m›n denendi¤i klinik araflt›rmalar yürütülüyor.
Bu gen terapisi kan damarlar›n›n üretimini iyilefl-
tirmek için sporcularda kullan›l›rsa sonuç, doku-

lara normalden çok daha fazla miktarda oksijen
ve besin maddesi tafl›nmas› olabilir. Daha iyi ile-
tim hatlar› sayesinde, kaslar, akci¤erler, kalp ve
bedenin öteki bölümleri kolay kolay yorulmaz.

MMiiyyoossttaattiinn::  Etkisini kalp ve iskelet kaslar›nda
gösteren bu madde, kas hücrelerince sentezleni-
yor; ancak fizyolojik rolü tam olarak aç›k de¤il.
Miyostatini engelleyen maddelerin verilmesi, kas
liflerinin say›s›n› ve liflerin kal›nl›¤›n› art›rarak is-
kelet kaslar›n›n kütlesinin armas›na; kas doku-
sundaki ya¤ ve ba¤lay›c› doku oran›n›n azalmas›-
na neden oluyor. Günümüzde miyostatini engel-
leyen maddeler, egzersiz yapmaks›z›n kaslar› ge-
lifltirdi¤i slogan›yla sat›l›yor. Gelecekte, miyosta-
tin salg›s›n› engelleyici gen dopingi yöntemleri
de gelifltirilebilir.

Gen Dopingiyle Neler Yap›labilir?
.

Hacettepe Üniversitesi’yle Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü’nce kurulmufl Türkiye Doping Kontrol Merkezi,
tüm dünyada akkreditasyon sahibi 30 kadar doping kontrol merkezinden biri. Doping kontrolüyle ilgili her

türlü bilgi, merkezin ‹nternet sitesinden edinilebilir: http://www.tdkm.hacettepe.edu.tr



Sporda rekor k›rmak gittikçe zorla-

fl›yor. Gelifltirilmifl antrenman prog-

ramlar›, ileri teknolojinin kullan›ld›¤›

spor malzemeleri, sponsorlar, ve spor-

cuya sa¤lanan olanaklar baflar› için ge-

rekli olan koflullar. Tüm bunlara kar-

fl›n y›llard›r k›r›lamayan rekorlar var.

Dereceler de oldukça düfltü¤ünden, in-

san bedenin s›n›ra yaklaflt›¤› düflünü-

lüyor. Art›k, baflar› için yetene¤in ve

çok çal›flman›n yan›nda uygulanabile-

cek tüm bilimsel programlar›n da ya-

p›lmas› gerekiyor. Bu programlardan

biri de fizyolojik performans testleri.

Bunlar, sporcunun performans›n› be-

lirleyen ve gelifltiren testlerdir.

Üst düzey sporcular, baflar›y› özel

beslenme programlar›, çeflitli motivas-

yon teknikleri, biyomekanik analizler,

performans testleri gibi bilimsel çal›fl-

malar sonucunda gelifltirilen antren-

man programlar›yla yakalamaya çal›fl›-

yorlar. Özellikle, fizyolojik performan-

s›n durumunun belirlenerek, antren-

man program›n›n buna göre düzenlen-

mesi, baflar› için en önemli etkenler-

den biri.

Performans testleri, genel olarak

kalp-damar sisteminin durumunu, ae-

robik (oksijenli durumda enerji elde

edebilme) ve anaerobik (oksijensiz du-

rumda enerji elde edebilme) kapasite

ve güç durumu belirlemek için yap›l›r.

Test sonuçlar›yla vücudun kuvveti, da-

yan›kl›l›¤›, h›z kapasitesi gibi de¤erler

ölçülebilir. Bu ölçümler için, çeflitli

araflt›r›c›lar taraf›ndan birçok test ge-

lifltirilmifl. Örne¤in kalp-damar sistemi-

nin durumu, Crampton ve uygulamas›

kolay olan “kalp kan dolafl›m fonksi-

yon testi” gibi testlerle belirlenebilir.

Crampton testi, sporcunun yatar konu-

mundan, aya¤a kalkma konumuna ge-

çifl s›ras›nda nab›z say›s› ve sistolik

kan bas›nc› (kalbin kas›lmas› s›ras›nda-

ki bas›nç) farklar›na bak›larak uygula-

n›r. Aerobik kapasite ölçümü için, bi-

siklet ergometresinde Astrand testi, sa-

hada da Cooper, Rockport yürüyüfl

testleri gibi testler yap›labilir. Astrand

testiyle, egzersizin temposuyla nab›z

say›s› de¤erleri, bir nomogram üzerin-

de de¤erlendirilerek, sporcunun mak-

simum oksijen kullan›m kapasitesi be-

lirlenir. Rockport yürüyüfl testleri, 30-
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KKaallpp  KKaann  DDoollaaflfl››mm  FFoonnkkssiiyyoonn  TTeessttii
Bu testi, sporla u¤raflan herkes, bir saat yar-

d›m›yla, boyundan nab›z alarak yapabilir. Önce-
likle, dinlenik durumda 1 dakikadaki nab›z say›-

s› al›n›r (N
1

).  Sonra, 30 sn içinde 30 defa tam
çömelme ve tam kalkma yap›l›r. Daha sonra,

ayakta ikinci bir nab›z daha al›n›r (N
2

). Bundan
sonra 1 dk beklenir ve tekrar nab›z aln›r (N3).
Nab›z al›n›rken 15 sn’deki al›n›p 4’le çarp›l›rsa
daha pratik olur. Eldeki sonuçlar flu flekilde de-
¤erlendirilir.

De¤erlendirme = (N1) + (N2) + (N3) -200 / 10  
= 16 ve üzeri yetersiz
= 11 – 15 zay›f
= 6 – 10 orta
= 1 – 5 iyi
= 0 ve alt› çok iyi

CCooooppeerr  TTeessttii  
Test, atletizm pistinde yap›labilir. 10 dk’l›k

bir ›s›nmadan sonra, sporcuya 12 dk’l›k koflu

yapt›r›l›r. Kofltu¤u mesafe ölçülerek, max VO2
(maksimum oksijen kapasitesi) yaklafl›k olarak
belirlenebilir. Max VO2, maksimal bir egzersizde

vücudun kulland›¤› oksijen miktar›. Bu de¤eri
yüksek olan sporcular daha dayan›kl› olur.
Max VO2 = (Koflulan mesafe – 504,9) / 44,73 

http://www.brianmac.demon.co.uk/gentest.htm

WWiinnggaattee  TTeessttii  
Anaerobik kapasite için en yayg›n kullan›lan

testtir. Bu, hem bacaklar için hem de kollar için
uygulanabilir. Kuvvet ve sprint sporcular›na uy-
gulan›r. Sporcu bisiklet ergometresine biner. 30
sn süreyle, vücut a¤›rl›¤›n›n % 7,5’ine karfl›l›k
gelen bir dirence karfl›, maksimal h›zla pedal çe-
virir. Pedal h›z›, bir bilgisayar program›na akta-
r›larak anaerobik güç ve kapasitesi ölçülerek ve
sporcunun yüksek tempoyu ne kadar sürdürebi-
lece¤i yaklafl›k olarak belirlenir. Zamana karfl›
güç de¤erindeki grafikler de elde edilebilir. 
http://www.brianmac.demon.co.uk/want.htm

Çeflitli Performans Testleri
.

PPeerrffoorrmmaannss
TTeessttlleerrii



69 yafllar›ndaki kiflilere uygulanarak

oksijen kullan›m kapasitesi ölçülebilir.

Kifli, yürebildi¤i en fazla h›zda 1600

metre (1 mil) yürür ve yürüyüfl bitimin-

de nab›z say›s› al›n›r. Eldeki veriler

kullan›larak maksimum oksijen kullan-

ma kapasitesi bir formülle hesaplan›r.

Ayn› biçimde anaerobik güç için de, bi-

siklet ergometresinde Wingate testi,

koflu band›nda Conconi testi, sahada

da Basco testi yap›labilir. Conconi tes-

tinde, sporcuya koflu band›nda 200

metrelik koflular yapt›r›l›r ve nab›z al›-

n›r. Her 200 metre sonunda h›z 0,5

km / saat art›r›l›r. Bu, maksimum kalp

at›m seviyesine ulafl›ncaya kadar sür-

dürülür. Elde edilen veriler, bir grafik

yard›m›ya de¤erlendirilerek anaerobik

eflik de¤eri bulunur. Basco s›çrama

testiyle sporcunun üretti¤i güç buluna-

bilir. Sporcu, ergojump denen ölçüm

aletinin üzerinde, 15 -16 saniye boyun-

ca dikey olarak s›çrar. Havada kald›¤›

süreler ölçülerek bir formül yard›m›yla

güç de¤eri bulunabilir. Ayr›ca perfor-

mans testlerinde tafl›nabilir solunum

maskeleri, su tanklar› gibi çeflitli alet-

ler de kullan›l›yor. 

Performans testleri, laboratuvar ko-

flullar›nda ve antrenman sahas›nda ya-

p›labilir. Sonuçlar›n do¤rulu¤u ve tes-

tin verimlili¤i aç›s›ndan saha koflulla-

r›nda yap›lmas› daha iyi sonuç verir.

Ancak baz› aletlerin tafl›namamas› ve

aç›k havan›n standard›n›n olmamas›

(rüzgar, nem durumu gibi), bu testle-

rin uygulamadaki zor yanlar›. Labora-

tuvarlarda uygulaman›n avantaj›ysa,

tüm koflullar›n standart ve kontrol edi-

lebilir olmas›. 

Performans testlerini, hem bireysel

sporlara, hem de tak›m sporlar›na uy-

gulamak mümkün. Bu testler genel

olarak bir sezon boyunca dört defa ya-

p›l›yor. Ancak, sporcunun kiflisel yap›,

beslenme ve psikolojik durumuna gö-

re bu say› art›r›labilir. ‹lk test, sezon

aç›l›fl›nda, haz›rl›k kamp›na girilmeden

önce, dinlenmifl bedenin ne durumda

oldu¤unu belirlemek için yap›l›r. Elde

edilen verilere göre haz›rl›k dönemi-

nin antrenman program› haz›rlan›r.

Bu aflamada, özellikle tak›m sporlar›n-

da, ayn› antrenman›n tüm tak›ma uy-

gulanmas›, baz› sporcular›n perfor-

mans›n› iyilefltirirken, baz›lar›na yeter-

li etkiyi yapmayabilir. Bu durum, spor-

cular›n farkl› düzeylerdeki fiziksel

özelliklerinden ve kondisyonlar›ndan

kaynaklan›r. ‹lk dönemlerde antrenör-

lerin ya da kondisyonerlerin bunu göz-

lemlemesi zordur. Ancak bu durum,

performans testleriyle belirlenebilir.

Antrenman program› da buna göre dü-

zenlenirse hem sporcunun verimi ar-

tar, hem de olas› sakatlanmalar›n önü-

ne geçilmifl olur. Bunun sonucunda

tüm tak›m›n sezona genel olarak ayn›

performansta girmesi sa¤lan›r. Haz›r-

l›k kamp› sonunda, sezona bafllama-

dan önce ikinci bir test daha yap›l›r.

Bununla hem haz›rl›k kamp›n›n verim-

lilili¤i, hem de sezon öncesi bedenin

son durumu belirlenmifl olur. E¤er he-

deflenen performans sa¤lanamam›flsa

program› gelifltirici yeni uygulamalar

ve mevcut duruma uygun taktikler be-

lirlenebilir. Üçüncüsü sezon içinde ya

da devre aras›nda, performansta ilerle-

me ya da gerileme olup olmad›¤›n› be-

lirlemek için yap›l›r. Böylece eksiklik-

ler belirlenir, buna uygun yeni prog-

ramlar ve taktikler uygulanabilir. So-

nuncusu da sezon sonunda, sezonu

hangi performansta bitirdi¤ini belirle-

mek için yap›l›r. Bu test, bir sonraki se-

zona bafllarken sporcunun sezonu ne-

rede bitirdi¤ini ve yeni sezona nas›l

bafllamas› gerekti¤inin belirlenmesini

sa¤lar. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar
http://www.brianmac.demon.co.uk/siteindx.htm
http://www.sportislife.com/articles.htm 
Kamar A., Sporda Yetenek, Beceri ve Performans Testleri., Nobel

Yay›n Da¤›t›m., 2003
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BBTTDD::  Hangi tip testleri yap›yorsunuz?
DDrr..  TTaahhiirr  HHaazz››rr::  Okulumuzda, antropometrik

(vücut yap› ve kompozisyonunun belirlenmesi),
Kuvvet ve h›z testleri, dayan›kl›n›k testleri, ana-
erobik güç ve kapasite testleri gibi testleri yap›-
yoruz. Spor dallar›nda  performansa do¤rudan
katk› sa¤layan testler uygulanmal›. Antropomet-
rik testler tüm spor dallar› için yap›labilir. Bun-
lar, sporcunun fiziksel ve morfolojik durumu, vü-
cudun ya¤ oran›, ya¤s›z vücut kitlesi gibi vücut
yap›s›nda meydana gelen de¤iflikliklerin izlenme-
si için yap›l›r. Her spor dal› için farkl› de¤erler
vard›r. Örne¤in bir maratoncuda vücut ya¤ yüz-
desi % 7-8 civar›nda olmal› gerekir. Bu de¤erin
üzerindeki her de¤er, fazladan enerji harcanma-
s›n› gerektirir. Ancak, bir yüzücüde bu oran›n %
15-18 olmas›, yüzücünün su içinde yukar›da kal-
mas›n› ve yüzmesini kolaylaflt›r›r. Kuvvet testleri-
ni, genellikle aktif s›çrama, çömelerek s›çrama
ve 30 sn çoklu s›çrama biçiminde yapt›r›yoruz.
Bu flekilde alt extremite kaslar›n›n›n kuvvetinin
de¤eri bulunabiliyor. Maksimum oksijen kulla-

n›m kapasitesi testlerini de dayan›kl›l›k sporcula-
r›na yap›yoruz. H›z durumlar› için, 10-30 metre
maksimal koflular yapt›r›yoruz. Bunlar› 5-6 defa
tekrar ettiriyoruz. Burada da de¤erlendirme ya-
p›lan spora göre de¤ifliyor. Örne¤in, futbol için
30 metreyi 4 saniyenin alt›nda koflmak iyi dere-
ce olarak kabul ediliyor. Ama bir sprinter için bu
de¤er düflük. 

BBTTDD::  Performans testleri kimlere yap›yorsunuz?
TTHH::  Daha çok milli tak›m düzeyindeki elit

sporcularla çal›fl›yoruz. Süreyye Ayhan, Halil
Mutlu, Türkiye süperlig futbol tak›mlar› gibi. Bi-
ze talep geldi¤i sürece tüm sporculara yapabili-
riz. Unutulmamas› gereken fley, sporcular›n per-
formans durumuna göre antrene edildi¤inde da-
ha çok verim al›nd›¤›. Bunun için de, özellikle
antrenörlerin bu testlere önce kendisinin inan-
mas›, sonra da sporcusunu inand›rmas› gereki-
yor. Performas testleri sa¤l›kl› sporculara yap›l›r.
Herhangi bir hastal›¤› ya da sakatl›¤› varsa tes-
tin yanl›fl ya da eksik ç›kmas›na neden olur ve
antrenman program› baflar›s›z olur. 

Amaç  En Üst Performans
.

Fizyolojik performans testlerininin uyguland›¤› Hacettepe Üniversirtesi Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Yüksekokulu’dan Dr. Tahir Haz›r’a sorduk. 

Yap›lan egzersizin temposu art›k-
ça, kaslara tafl›nan oksijen miktar›
da artar. Gerekli olan enerji aero-

bik sistemle sa¤lan›r. Tempo ar-
t›kça aerobik sistem yetersiz kal›r

ve enerji gereksinimi anaerobik
sistemden sa¤lanmaya çal›fl›l›r.

Aerobikten, anaerobi¤e geçiflteki
bu düzeye anaerobik eflik denir.

Bu düzey belirlenerek sporcunun
dayan›kl›l›¤› ölçülebilir. Anaerobik
efli¤i belirlemek için laktik asit öl-
çümü yap›l›r. Bu test için, sporcu-
ya fliddeti gittikçe artan yükleme-
ler yap›l›r. Her yükleme sonunda
da kulak memesi ya da parmak

ucundan kan al›n›r ve kan içindeki
laktat konsantrasyonuna bak›larak

laktik asit miktar› belirlenir .
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Rekortmen
Makineler

EEnn  hh››zzll››......eenn  bbüüyyüükk...... eenn  ggüüççllüü......

Daha h›zl›, daha yükse¤e ve daha güçlü... Bu sözler olimpiyatlarda yar›flan atletlerin daha iyi
olmak için verdikleri mücadelede kendilerine yol gösterici olarak seçtikleri sözler. Atletler
kendi aralar›nda yar›fl›rken o güne dek kimsenin elde edemedi¤i derecelere ulafl›p rekor
k›rmay› amaçlarlar. Bugüne dek k›r›lan birçok rekor da yar›flmac›lar›n ad›n›n tarihe alt›n

harflerle yaz›lmas›na neden olur. Bununla birlikte rekorlar yaln›zca olimpiyatlarda yok elbette.
‹nsano¤lu, yaflam›n her alan›nda oldu¤u gibi yapt›¤› makinelerde de sürekli daha iyiyi, bir

baflka deyiflle daha h›zl› ve daha güçlüyü ar›yor. En h›zl›, en büyük ya da en güçlü makineler
de rekortmenler olarak tarihe geçiyorlar. Rekortmen makinelerin öyküsü, asl›nda o makineleri

yapan ve kullanan insanlar›n da öyküsü.



R
EKORLAR zamanla geli-

flir. Makinelerle ilgili re-

korlar›n geliflmesiyse 20.

yüzy›lda çok h›zl› oldu.

Geliflen teknoloji ve bi-

lim, bulufllar›n önünü açt›kça, gereksi-

nimlere karfl›l›k veren çeflitli makine-

ler  yap›ld›. Trenler, otomobiller, uçak-

lar teknolojinin nesneleflmifl biçimle-

riydi. Daha ilk uçaklar, otomobiller

hizmete girdi¤inde, daha iyi perfor-

mans gösteren araçlar›n yap›labilmesi

için çal›flmalar bafllam›flt› bile. Yap›lan

yar›flmalarsa günümüze dek gelmifl

bir performans testi gibi. Bunlar›n ya-

n›nda bir de özel görevlerin getirdi¤i

gereksinimler var. Bunlar da özel ma-

kineler yap›lmas›n› zorunlu k›l›yor.

Böylece, karfl›m›za efline az rastlan›r,

rekortmen makineler ç›k›yor. Rekor-

lar denince akla gelen ilk fley hiç kufl-

kusuz ki h›z. Bu rekoru elinde bulun-

duran araçlar karada olsun, havada ol-

sun ayn› zamanda zarafetleriyle de

göz dolduruyorlar. Bugüne kadar ta-

sarlanan ve uçan en h›zl› uçak, deney-

sel amaçlarla üretilen uçaklardan.

“Experimental”, yani deneysel olduk-

lar›n› belirtmek için bu uçaklara X se-

risi uçaklar ad› veriliyor. X-1 adl› uça-

¤›yla Chuck Yeager’›n ses h›z›n› aflma-

s›ndan sonra, havac›l›k alan›nda re-

korlar üst üste gelmeye bafllad›. Hava-

c›l›kta sürekli k›r›lan h›z rekorlar› ne-

redeyse Wright kardefller kadar eskiy-

se de, ses duvar›n›n afl›lmas›yla uçak-

lar›n h›zlar› gerçekten k›r›lmas› zor

rekorlara eriflmeye bafllam›flt›. Bu h›z

rekorlar›n›n yaln›zca merakl› kifliler

taraf›ndan, h›z yapma tutkusuyla elde

edildi¤ini düflünmek yanl›fl olur. 

En H›zl›

So¤uk savafl y›llar›nda bloklar ara-

s›ndaki rekabet teknolojinin geliflmesi

için motor bir güçtü. Sözgelimi, çok

yüksekten ve çok h›zl› uçabilmenin en

büyük yarar› düflman topraklar› üze-

rinden geçip, yakalanmadan foto¤raf

çekebilmekti. Casusluk amaçl› da kul-

lan›labilen bu uçaklar gerçekten de

çok yüksek h›zlara ulaflt›. Bugüne dek

yap›lm›fl en h›zl› uçuflu yapan uçak x-

15 ad›n› tafl›yor. Bu uçakla, roketler

kullan›larak 6,7 mach h›z›na ulafl›l-

m›fl. Ses h›z›n›n bir mach oldu¤unu ve

saniyede 340 metre yol ald›¤›n› hat›r-

layal›m. Sesten 6,7 kat daha h›zl› gi-

den bu uçak saniye 2,3 km yol al›yor-

du. Bu uçaklar öylesine yüksekten

uçuyordu    ki, pilotlar astronot dere-

cesine yükselmiflti. Bu uçaklardan yal-

n›zca 3 tane üretilmiflti. Kaza sonucu

düflen biri d›fl›nda di¤erleri bugün

Amerikan Ulusal Havac›l›k Müzesin-

deki yerlerindeler. Ne var ki, bu uçak

jet motorlar›yla desteklendi¤inden ve

as›l amac› da atmosfer üstü uçufllar ol-

du¤undan gözümüzü belki de bir bafl-

ka uça¤a, jet motorlar›yla en yüksek

h›zda uçan ve titanyum kapl› simsiyah

bir kufla çevirmeliyiz. Yak›n zamana

kadar en h›zl› uçak olma özelli¤ini ta-

fl›yan SR 71, “Blackbird” (Kara kufl)

ad›n› tafl›yordu. Ses h›z›n›n 3 kat›na

ç›kabilen SR 71, ulaflt›¤› h›zda çelik

ya da alüminyum gibi metallerin kulla-

n›lamamas›ndan dolay› titanyum kap-

lanm›flt›. Clerance Johnson taraf›ndan

yönetilen bir grup Lockheed mühendi-

si 1960’l› y›llarda henüz bilgisayar

teknolojisi geliflmemiflken, yüksek h›z-

lara ulaflabilen bu uça¤› tasarlam›fllar-

d›. Bu kadar h›zl› bir uça¤› bilgisayar

yard›m› olmaks›z›n yaln›zca cetvelle

tasarlamak bile bir rekor olarak düflü-

nülebilir. Uçak, ilk baflta Sovyetlerin

gelifltirdi¤i sesten h›zl› uçaklara karfl›

avc›/önleme uça¤› olmak üzere düflü-

nülmüfl, sonradan casusluk faaliyetle-

rinde kullan›lm›flt›. SR 71’ler yaklafl›k

25 kilometre yukar›dan bir golf topu-

nu tespit edebiliyordu. Ne var ki yö-

rünge uydular›n›n kullan›lmaya baflla-

mas›ndan sonra SR 71’ler görevden

çekildi. Ulaflt›klar› 3 mach’l›k h›za

2004’e kadar hiçbir jet motorlu uçak

ulaflamad›. Hâlâ da en h›zl› insanl› jet

uçuflu rekorunu elinde tutuyor. Bu-

nunla birlikte en h›zl› uçak olma reko-

ru art›k NASA’n›n gelifltirdi¤i X-43A

adl› insans›z bir hipersonik uça¤a ait.

Uçak NASA’n›n bir h›z denemesi s›ra-

s›nda 7 mach’› geçerek bu rekora

ulaflt›. Mart ay›nda yap›lan bu h›z de-

nemesi, X-43A’y› tafl›yan bir B-52 a¤›r

bombard›man uça¤›n›n California’da-

ki Edwards Hava Üssü’nden havalan-

mas›yla bafllad›. B-52’nin kanatlar› al-

t›na yerlefltirilen uçak 12 bin metre

yükseklikte B-52’den ayr›ld›. Bir “Pe-

gasus” roketi üzerinde mach 5’e ula-

flan uçak, 30 bin metre yükseklikte ro-

ketten ayr›larak kendi bafl›na uçmaya

bafllam›flt›. Yaklafl›k on saniye kendi

bafl›na uçan uçak, bu sürenin sonun-

da saatte 7.700 km h›za ulaflarak bir

rekora imza att›.Uça¤›n h›z›n›n kayna-

¤› NASA’n›n 20 y›ld›r gelifltirmekte ol-

du¤u “scramjet” motorlar›. Uzunlu¤u

3.6 metre, kanat aç›kl›¤› 1.5 metre

olan X-43A  hidrojen yak›yor; gerekli

olan oksijeniyse atmosferden al›yor.

Böylece a¤›r oksijen tanklar›ndan kur-

tulmak mümkün oluyor. K›sa bir uçu-

flun ard›ndan planl› olarak okyanusa
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X43A, 7 mach›n üzerine ç›karak uzun zamand›r h›z rekorunu elinde tutan SR71’i geçti.

SR71



düflürülen uçak, bundan sonraki h›z

rekorlar›n›n bir habercisi gibi. NASA

“scramjet” teknolojisini kullanarak bir

süre sonra mach 10 h›z›n› zorlamay›

düflünüyor.

Karadaysa bu h›z rekoru “Thrust

SSC” adl› bir araca ait. Bu arac›n ka-

rada en h›zl› giden araç olma unvan›-

n› almas› için 6 y›ldan faza bir çal›flma

gerekmifl. Uzun, roket benzeri gövde-

sine tak›lan iki jet motorunun güç ver-

di¤i bu otomobili kullanan Andy Gre-

en de Guiness rekorlar kitab›na geç-

mifl. 15 Ekim 1997 y›l›nda k›r›lan re-

kor için pek çok deneme yeri düflünül-

müfl. Önce Lübnan çöllerinde deneme

yap›lmas› kararlaflt›r›lm›flsa da bölge-

nin çok rüzgarl› olmas› yüzünden

bundan vazgeçilmifl. Biri önce biri ar-

kada olmak üzere iki teker üzerinde

yol alan araca, destek olmak üzere

yanlarda da iki tekerlek kullan›lm›fl.

Araçta Rolls-Royce spey 205 motorla-

r› kullan›lm›fl ki, F-4 Phantom uçakla-

r›nda da benzer motorlar kullan›l›yor.

Nevada’n›n Black Rock çölünde

1997’de yap›lan h›z denemsinde araç

ses h›z›n›n üzerine ç›km›fl ve saatte

1227 km’nin üzerine ç›km›fl. 

Su üzerinde giden tekneler aras›n-

daysa rekoru Russ Wicks adl› Ameri-

kal› elinde tutuyor. Wicks, 15 Haziran

2000 tarihinde Seattle’daki Washing-

ton Gölü’nde yapt›¤› h›z denemesinde

saatte 330,79 km h›za ulaflm›flt›. Tek-

neye bir Lycomic L-7C motoru güç ve-

riyordu. Teknede sürücü yeri olarak

bir F-16 savafl uça¤› kanopisi kullan›l-

m›flt› ve araç arkas›ndan 60 metre

yüksekli¤e ulaflan bir su sütunu püs-

kürtüyordu. 

Denizalt›nda giden en h›zl› araçsa

Guiness Rekorlar Kitab›na göre Rus

yap›m› “Alpha” s›n›f› bir denizalt›.

Nükleer güçle çal›flan bu denizalt›la-

r›n yaln›zca deneme amac›yla yap›ld›-

¤› ve flu anda hizmette veren

yaln›zca bir tanesinin bulundu¤u

Rus yetkililerce belirtilmifl. Saatte 74

km h›za ulaflan denizalt›n›n yak›nda

yüksek maliyetinden dolay› hizmetten

çekilece¤i düflünülüyor. Gelecekte ya-

p›lmas› planlanan “supercavitation”

denizalt›lar› hizmete girinceye kadar

“Alpha”lar rekoru ellerinde tutacak gi-

bi.

Demir yollar›nda h›z rekorlar›ysa

elbette ki h›zl› trenlere ait. 1990 y›l›n-

da Fransa’da Courtalain ve Tours

kentlerine birbirine a¤layan hatta, h›z-

l› tren TGV (Train a Grande Vitesse)

saatte 513,3 km h›za ulaflarak bir re-

kor k›rd› ve demiryollar›nda en h›zl›

giden tren unvan›n› kazand›. Daha ön-

ceki rekor yine TGV’ye aitti. 1981 y›-

l›nda Paris ve Lyon aras›nda ilk kez

sefere bafllad›¤›nda saatte 370 km’ye

ulaflan TGV, zaman›n en h›zl› treni ol-

mufltu.

En Büyük

Rekorlar denince akla gelen bir ka-

tegori de en büyük olanlar. Büyük ola-

n›n güçlü ve görkemli olaca¤› düflün-

cesi belki de insano¤lunu bir fleyin en

büyü¤ünü yapmaya itiyor. Makineler

aras›nda da enbü-

yükler merak ko-

nusu. Elbette söz

konusu makineler

olunca boyut kadar ifl-

lev de önem tafl›yor. Bu

makinelerin büyüklü¤ü ge-

reksinimleri karfl›lamak üzere

tasarlan›yor. Bugüne dek yap›lan

hava tafl›tlar› aras›nda en büyü¤ü

Rus yap›m› bir kargo uça¤›. Antonov

An-225 Myria ad›ndaki bu uçak çok

özel. Öyle ki yaln›zca bir tane üretil-

mifl. An-225, Sovyet uzay meki¤i Bu-

ran’› tafl›mak için tasarlanm›fl. An-125,

kendinden önce yap›lm›fl An-124 kar-

go uçaklar›n›n alt› motorlu tipi olarak

özel tasarlanm›fl. An-124’e yeni kanat-

lar, iki jet motoru ve yeni ikiz kuyruk

eklenince An-225 Myria do¤mufl. Alt›

motorlu olan uça¤›n uzunlu¤u 84

metre, kanat uzunlu¤uysa 88,4 metre.

32 tekeri olan uçak maksimum 600

ton a¤›rl›kla havalanabiliyor ve

15.400 km uza¤a uçabiliyor. Yedi kifli-

lik mürettebat› olan uça¤›n h›z› da sa-

atte yaklafl›k 800 km. Sovyetler Birli-

¤i’nin da¤›lmas›yla son verilen Buran

projesinde kullan›lmad›¤› için art›k

üretilmeyen An-225, Nisan ay›nda Tür-

kiye’ye de gelmiflti.

Yolcu uçaklar› içinde en büyü¤ü

hangisi diye merak ediyorsan›z hemen

söyleyelim, bu kategoride iki uçak var.

Bunlardan biri Airbus A380, di¤eriyse

Boeing 747-400. Boeing 747 ilk kez

üretildi¤i 1960’l› y›llar›n sonundan be-

ri dünyan en büyük yolcu uça¤› olma

özelli¤ini elinde tutuyordu. Sürekli

gelifltirdi¤i modeliyle 747-400 serisi

uçaklar hâlâ en çok yolcu tafl›yan

uçak olma rekorunu elinde bulundu-

ruyor. Ne var ki Airbus firmas›n›n

üretti¤i A380, Boeinglerden daha bü-

yük. Daha büyük koltuklar, daha ge-

nifl koridorlar, bar, jimnastik salonu

ya da gazino gibi seyahat edenlerin

konforuna daha çok önem verilen

A380’ler bu rahatl›ktan dolay› yolcu

say›s›nda Boeing’e geçilseler de, en

büyük olma rekorunu ellerinde tutu-

yorlar.

Deniz tafl›tlar› aras›ndaysa en bü-

yük gemi olma özelli¤i geminin amac›-

na göre de¤ifliyor. Yük gemisi, savafl

gemisi ya da yolcu gemileri için ayr›

ayr› rakamlardan söz etmek olas›.

Thrust SSC, karada en
h›zl› giden araç olma

rekorunu elinde tutuyor.

Frans›z h›zl› trenleri olan TGV’ler, 
dünyan›n en h›zl› giden trenleri olma özelli¤i tafl›yor



Sözgelimi, dünyan›n en büyük yük ge-

misi “Jahre Viking” ad›ndaki petrol

tankeri. 564.763 tonluk geminin en

genifl yeri 69, uzunlu¤uysa 458,45

metre. Norveç band›ral› geminin önce-

ki ad› “Happy Giant”. Ne var ki, gemi

‹ran-Irak savafl› s›ras›nda bombalan-

d›ktan ve büyük hasar gördükten son-

ra onar›ma al›nm›fl. 1991 y›l›nda yeni-

den denize indirildi¤inde ad› da de¤ifl-

tirilmifl. 

Bugüne kadar yap›lm›fl en büyük

savafl gemisiyse Japon kruvazörleri

“Yamato” ve “Musashi”. 1941 y›l›nda

yap›lan gemiler 263 metre uzunlu¤un-

da ve 38,7 metre geniflli¤indeymifl.

tam yüklü a¤›rl›klar› 71.000 ton olan

gemiler ‹kinci Dünya Savafl› s›ras›nda-

ki hava sald›r›lar› sonucunda bat›r›l-

d›ysa da bu gemilerin rekorunu bugü-

ne dek ellerinden alan ç›kmad›. Elbet-

te bu s›n›fa uçak gemileri dahil de¤il.

Uçak gemileri, kendi aralar›nda reka-

bet eden ayr› bir s›n›f. Bugüne dek ya-

p›lan uçak gemileri aras›nda en büyü-

¤ü ABD donanmas›nda bulunan nük-

leer uçak gemisi “Nimitz”. 98.550 ton-

luk geminin uzunlu¤u 332,9 metre.

Uçak gemileri bir savafl s›ras›nda de-

nizlerde çok kritik görevler üstlenebi-

liyor. Bu gemiler kendi bafllar›na her

türlü gereksinimlerini karfl›layabilen

birer yüzen kale görünümünde. Ni-

mitz, kendi s›n›f›nda ve di¤er uçak ge-

mileri aras›nda bugüne dek yap›lan en

büyük uçak gemisi. Gemi, 80’den faz-

la savafl uça¤› tafl›yabiliyor.

Yolcu gemileri aras›nda en büyü-

¤üyse yak›n zamanda denize indirilen

“Queen Mary 2” adl› dev transatlan-

tik. 2003 y›l› Aral›k ay›nda denize in-

dirilen gemi, 23 katl› yüzen bir saray

niteli¤i tafl›yor. 12 metresi su alt›nda

olmak üzere 74 metrelik yüksekli¤e

sahip geminin uzunlu¤uysa 345 met-

re. Gemi düdü¤ü kilometrelerce uzak-

l›ktan bile rahatl›kla duyulabilen yü-

zen saray, 2600’den fazla yolcu tafl›ya-

biliyor. Gemi mürettebat›ysa  1253 ki-

fliden olufluyor. Titanik’ten sonra efli-

ne az rastlan›r ihtiflamla Queen Mary

2 denizlerin en büyük oldu¤u gibi en

lüks yolcu gemisi olma rekorunu da

uzun süre elinde tutacak gibi görünü-

yor.

Rekorlar kitab›na girmifl en büyük

trense Avustralya’dan. 2001 y›l›nda

yap›lan bir denemede Avustralya’da

demir cevheri tafl›yan bir trenin uzun-

lu¤u 7,3 kilometreye ulaflm›flt›. 99.732

ton a¤›rl›¤›ndaki tren 275 km yol ka-

tetmiflti.

En Küçük

Rekorlar› sayarken en büyükten

söz edip de en küçükleri anmamak ol-

maz. Dünyan›n en küçük uçaklar›

kuflkusuz mikro hava araçlar› (micro

air vehicle) ad› verilen s›n›fta üretilen

uçaklar. Bunlar ölçüleri 15 cm’nin

üzerinde olmayan uçaklar olarak ta-

n›mlan›yor. Bu özellikleriyle halen

kullan›lmakta olan di¤er insans›z ha-

va araçlar›yla rekabet edebiliyorlar. ‹n-

sans›z hava araçlar› içinde en küçü¤ü

olan “Sender”, yaklafl›k 120 cm kanat

aç›kl›¤›na sahip ve 4,5 kg a¤›rl›¤›nda.

Bu araç 160 km’lik bir mesafeyi kate-

debilecek kapasiteye sahip. Bunun ya-

n›nda “Sender” in yaklafl›k onda biri

büyüklükte olan mikro hava araçlar›

yaln›zca 50 gram a¤›rl›¤›nda. Bu da

neredeyse yüzde biri kadar hafif de-

mek. Mikro hava araçlar› 20 graml›k

yak›t tafl›ma kapasitesine sahipler ve

bu yak›tla 20 ila 60 dakika aras›nda

havada kalabiliyor ve yaklafl›k 10

km’lik bir mesafeyi aflabiliyorlar. El-

bette bu veriler, henüz test aflamas›

süren mikro hava araçlar› için de¤ifle-

bilir veriler.

Dünyan›n en alçak otomobili 1999

y›l›nda bir Austin Mini marka otomobi-

lin modifiye edilmesiyle üretildi. Arac›

yapan ‹ngiliz Perry Watkins, taban›yla

tavan› aras›nda yaln›zca bir metre olan

bu otomobille Guiness rekorlar kitab›-

na girmeyi baflard›. Arac›n alt›n›n yol-

dan yüksekli¤iyse yaln›zca 2.5 cm’ydi.

En küçük otomobilse ‹ngiliz “Peel” fir-

mas›n›n üretti¤i P50 modeliydi. Peel,

küçük, üç tekerlekli otomobiller üret-

mekle ünlü bir firmayd›. P50, ürettikle-

ri aras›ndaki en küçük otomobil oldu.

Otomobilin uzunlu¤u 134, geniflli¤iyse

99 cm’ydi. 1962-1965 y›llar› aras›nda

üretilen bu otomobil, tek kiflilikti ve en

fazla saatte 64 km h›za ulaflabiliyordu.

Bunun yan›nda arac›n baz› sorunlar›

yok de¤ildi; gürültülü ve s›k›fl›k olma-

s›n›n yan›nda araçta geri vites de bu-

lunmuyordu.

Makineler aras›nda birçok alanda

daha rekorlar var. Sizin için seçtikleri-

mizin en çarp›c›lar›ndan birkaç› oldu-

¤unu hat›rlatal›m. Elbette bilim ve

teknoloji gelifltikçe bu rekorlar geçer-

lili¤ini yitirecek ve yeni rekortmen ma-

kineler yap›lacak. ‹nsanlar›n k›rd›¤›

rekorlar›n bir s›n›r› var. Peki ya maki-

neler? Makineler için rekor k›rman›n

bir s›n›r› var m›?
G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
http://www.nasa.gov/missions/research/x43-main.html
http://members.lycos.co.uk/aerospace21/antonov/an-225.html
http://www.tayyareci.com/amerikanucak/postww2/sr71.asp
http://www.guinnessworldrecords.com/
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Dünyan›n en büyük uça¤› Antonov AN-225, uzay meki¤ini tafl›yor.

Peel p50, bugüne kadar üretilen en küçük otomobildi.

Bugüne kadar yap›lm›fl en büyük gemi, bir petrol tankeri olan Jahre Viking



Küresel Konumland›rma Sistemi,

ABD Savunma Bakanl›¤›’n›n 1978’de

ilk Navstar uydusunu yörüngeye yerlefl-

tirmesiyle oluflmaya bafllad›. GPS’i ta-

sarlayanlar, sistemin sivil ve ticari uygu-

lamalar›n›n da geliflece¤ini öngörmüfl-

lerdi. Ancak,  öncelikli amaçlar›, en

az›ndan 40.000 askeri kullan›c›n›n yer-

de, denizde ve gökyüzünde konum be-

lirlemede, bu sistemden yararlanmala-

r›yd›. 1980’li y›llardaysa, sistemi kulla-

nan sivillerin say›s› askeri kullan›c› say›-

s›n› geride b›rakt›. 1990’lar›n bafllar›n-

da, sistemin kesintisiz bir flekilde çal›fl-

mas›na olanak verecek 24 uydunun ta-

mamlanmas›yla, sivil kullan›c› say›s›nda

patlama oldu. 

Günümüzde, GPS’in yaklafl›k 30 mil-

yon kullan›c›s› var. Art›k GPS, uçaklar,

gemiler ve baflka ticari araçlar›n yan› s›-

ra, özel otomobillerde ve teknelerde de

yayg›n olarak kullan›l›yor. Üreticiler, ar-

t›k bir kol saatinin ya da cep telefonu-

nun içine entegre edilmifl olan GPS al›-

c›lar› üretiyorlar. Denizcilik, da¤c›l›k,

do¤a yürüyüflü gibi spor ve e¤lence

amaçl› etkinliklerde yaklafl›k bir cep te-

lefonu boyutlar›ndaki GPS al›c›lar› kul-

lan›l›yor. Bu tür al›c›lar› üreten firmalar

her ay yaklafl›k 200.000 ayg›t sat›yor.

Frost & Sullivan adl› bir araflt›rma flir-

ketinin yapt›¤› ankete göre, sat›lan tüm

GPS al›c›lar›n›n % 92’sini siviller, yaln›z-

ca % 8’iniyse askerler kullan›yor. 

Asl›nda GPS k›saltmas›, Amerikan

GPS-Navstar uydular›ndan oluflan sis-

tem için kullan›l›yor. Bu, konumland›r-

mada kullan›lan tek sistem de¤il. So-

¤uk savafl döneminde Sovyetler Birli-

¤i’nin GPS’e karfl› oluflturdu¤u konum-

land›rma sistemi GLONASS (Global'na-

ya Navigatsionnaya Sputnikovaya Siste-

ma - Küresel Konumland›rma Uydu Sis-

temi), GPS’den 4 y›l sonra, 1982’de kul-

lan›lmaya baflland›. Ancak 11 uydusu

çal›fl›r durumda oldu¤undan, sistem flu

anda tek bafl›na kullan›l›r durumda de-

¤il. Ancak, üreticiler her iki sistemi de

ayn› anda kullanabilen al›c›lar yap›yor-

lar. Avrupa Uzay Ajans›n›n gelifltirmek-

te oldu¤u Galileo Konumland›rma Sis-

Geçmiflte insanlar kaybolmamak için önce yer flekillerinden, sonra da y›ld›zlardan
yararlan›yorlard›. Denizciler, Günefl ve gece gökyüzündeki y›ld›zlara bakarak konumlar›n›
hesaplamay› ö¤rendiler. Pusulan›n, bu alandaki en büyük kefliflerden biri oldu¤u göz ard›
edilemez. Ancak, konum belirlemedeki en büyük keflif, kuflkusuz Küresel Konumland›rma
Sistemi (GPS). Sistem, bafllang›çta askeri kullan›ma yönelik olarak gelifltirilmifl oldu¤u halde,
kimsenin öngörmedi¤i biçimde büyük ço¤unlukla siviller taraf›ndan kullan›l›r hale geldi. Cep
telefonu boyutlar›ndaki bir GPS al›c›s›, yine bir cep telefonu fiyat›na sat›n al›nabiliyor.
Önümüzdeki y›llarda, varolan sistemin gelifltirilmesiyle ve yeni sistemlerin kurulmas›yla,
kullan›m alanlar› daha da geniflleyecek. Bu geliflmeler, ço¤unlukla sivil ve ticari kullan›c›lar›n
yarar›na olacak. 
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temi, 2008 y›l›nda tam kapasiteyle çal›fl-

maya bafllayacak. Galileo’nun özelli¤i,

sivil kaynakl› oluflu ve öncelikle sivil

kullan›c›lara hizmet edecek olmas›. Her

üç sistemi de tasarlayanlar, birbirleriyle

uyumlu olmas›na özen gösteriyorlar ve

buna yönelik olarak önceden protokol-

ler haz›rlan›yor.

Küresel Konumland›rma Sistemi’nin

amac›, kullan›c›lar›na konumlar›n› he-

saplayabilmek için gereken veriyi ulafl-

t›rmak. Sistem, günümüzdeki haliyle

ço¤u kullan›c›s›na yeterince duyarl› ve

güvenilir veri sa¤layabiliyor. Ancak,

özellikle sivil uçufllar gibi güvenli¤in

çok önemli oldu¤u durumlarda siste-

min kesintisiz ve çok duyarl› çal›flaca-

¤›ndan emin olunmas› gerekiyor. Bu

henüz sa¤lanamad›¤› için, özellikle inifl

ve kalk›fllarda geleneksel yöntemler

kullan›l›yor.  

Önümüzdeki 10 y›l içinde, Küresel

Konumland›rma Sistemi’nin büyük bir

ata¤a geçece¤i san›l›yor. Gelecek kuflak

GPS, daha duyarl› konumland›rma ye-

tene¤inin yan› s›ra, çok daha genifl ve

yeni uygulama alanlar›na sahip olacak.

Deniz, hava ve kara tafl›mac›l›¤› yapan

kurulufllar›n yan› s›ra, haberleflme, infla-

at, madencilik, haritac›l›k ve tar›m gibi

endüstri alanlar›, GPS’teki geliflmeler-

den do¤rudan etkileniyor. Bunlar ya-

n›nda GPS, özellikle yerbilim, arkeoloji

gibi bilim dallar›nda da yayg›n olarak

kullan›l›yor.

Küresel konumland›rma sistemleri-

nin nereye gitti¤ini daha iyi anlayabil-

mek için, sistemin çal›flma fleklini ve

günümüzdeki uygulamalar›n› bilmek-

te yarar var. Her bir GPS uydusu, bel-

li aral›klarla bilgi paketleri yay›mlar.

Bu uydular›n yayd›klar› sinyallerin gü-

cü, yaklafl›k 5 geleneksel ampul civa-

r›nda, yani 500 W kadar. Bu ›fl›n›m,

yaklafl›k 20.000 km uzakta, yerde bu-

lunan al›c›ya ulaflt›¤›nda güç yo¤unlu-

¤u metrekareye 10-3 watt’a (1 watt’›n

binde biri) kadar düfler. Bir televizyon

al›c›s›na ulaflan güç, bunun yaklafl›k

bir milyar kat›d›r. 

GPS uydular›, iki tür bilgi yayar.

Bunlardan biri, uydunun yörüngedeki

konum bilgisini ve sinyalin gönderildi¤i

zaman› içerir. Uydular yörüngede hare-

ket ettiklerinden, konum bilgisi sürekli

de¤iflir ve yerdeki bir merkez taraf›n-

dan duyarl› bir biçimde hesaplanarak

uydulara gönderilir. Uydular›n yayd›¤›

öteki bilgi paketi, say›sal atmalardan

oluflan bir diziden oluflur. Bu kodlar,

al›c›n›n konumu duyarl› biçimde belirle-

mede önemli role sahip olan, sinyalin

ulaflma süresini belirlemektir. PRN

(pseudo-ranging noise – yalanc›-de¤ifl-

ken gürültü) olarak adland›r›lan bu

kodlar, bir flark›y› oluflturan notalara

benzetilebilir. Hem uydunun hem de

al›c›n›n bir flark›y› eflzamanl› olarak çal-

d›¤›n› varsayarsak, al›c›n›n yan›ndaki

dinleyici her ikisini de duyacak; ancak,

uydudan gelen flark›, uzakl›¤a ba¤l› ola-

rak dinleyiciye daha geç ulaflacak. E¤er

dinleyici, flark›daki belli bir notan›n iki

ayr› yorumda ne kadar süre fark›yla ça-

l›nd›¤›n› bir kronometreyle ölçerse, se-

sin uydudan ne kadar zamanda geldi¤i-

ni bulmufl olur. Sesin bir saniyede ald›-

¤› yol belli oldu¤undan, gecikmeye ba-

k›larak kayna¤›n uzakl›¤› kolayca he-

saplanabilir. 

Bir GPS al›c›s›, GPS uydular›ndan

birinden gelen PRN kodunu alg›lad›-

¤›nda, ayg›t›n içinde de eflzamanl› ola-

rak tekrarlanan ayn› koddan yararla-

narak ›fl›k h›z›nda gelen sinyaldeki ge-

cikmeyi bulur. Uydunun uzakl›¤›n›

bulabilmek için, ayg›t›n bu süreyi ›fl›k

h›z›yla çarpmas› yeterlidir. 

Al›c›n›n, uydulardan elde etti¤i veri-

ler ›fl›¤›nda konumunu nas›l hesaplad›-

¤›n› basit bir örnekle flöyle anlatabiliriz:

Elinizde bir harita varsa ve üç farkl›

kente olan uzakl›¤›n›z› biliyorsan›z, ko-

numunuzu harita üzerinde kolayca be-

lirleyebilirsiniz. Bunun için, uzakl›¤›n›

bildi¤iniz kentlerin herbirinin çevresine

(kent çemberin merkezinde olacak fle-

kilde), yar›çap› size uzakl›¤› kadar olan

birer çember çizmelisiniz. Bu çemberle-

rin kesiflti¤i nokta sizin bulundu¤unuz

konumdur. Konumunuzu üç boyutlu

olarak hesaplamak isterseniz, en az›n-

dan dört noktaya olan uzakl›¤›n›z› bil-

meniz gerekir. Nitekim, GPS’teki du-

rum budur. Konumunuzu tek noktaya

indirgemek için, en az›ndan dört küre-

nin yüzeyinin kesiflti¤i noktay› bulma-

n›z gerekir. 

GPS al›c›s›, üç uydudan sinyal alarak

da konumu belirleyebilir: Üç küre, iki

noktada kesiflir. Ancak, bu noktalardan

yaln›zca biri yeryüzünde olabilece¤in-

den, öteki nokta dikkate al›nmaz. An-

cak, her durumda, duyarl› bir enlem,

boylam ve yükseklik hesaplamas› için,
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Küresel Konumland›rma Sistemi’nin çal›flabilmesi için yeryüzünde herhangi bir noktada, ayn› anda en az dört
uyduyunun gökyüzünde olmas› gerekir. Bu da yörüngede en az›ndan 24 uydunun bulunmas›yla

sa¤lanabiliyor. fiu an, yedekleriyle birlikte toplam 29 GPS uydusu yörüngede dolan›yor. Bu uydular›n her
biri, günde iki kez Dünya’n›n çevresinde dolan›yor.



al›c›lar en az dört uydudan gelen sinyal-

lere gereksinim duyarlar.

GPS uydular›n›n yukar›da sayd›¤›-

m›z üç de¤iflken (enlem, boylam ve

yükseklik) d›fl›nda, zaman› da do¤ru

olarak bilmesi gerekir. Önemli olan,

GPS uydular›n›n ve al›c›n›n saatlerinin

ayn› olmas›. GPS uydular›ndaki saat-

ler, atom saatleriyle saniyenin milyar-

da birine kadar duyarl› flekilde düzen-

li olarak ayarlan›rlar. Ama, çok basit

bir saat mekanizmas›na sahip olan al›-

c›lar›n saatleri günde bir saniye ya da

daha yüksek hata yapabilir. (Zaman

hatas›n› uzakl›k hatas›na çevirmek

için, ›fl›k h›z› olan saniyede 300.000

km ile çarpmak yeterli.) Zaman bilgisi-

ni almak ve konum hatalar›n› düzelt-

mek için, dördüncü uydudan da gerek-

li bilgi al›n›r ve al›c›, konumunu olabil-

di¤ince küçük hatayla hesaplar. 

Son y›llarda üretilen baz› geliflmifl

GPS al›c›lar›, e¤er al›c› hareket halin-

deyse, sinyalin dalgaboyundaki Doppler

kaymas›na bakarak do¤rudan h›z ölçe-

biliyor. Örne¤in, al›c› uydudan uzaklafl›-

yorsa, gelen sinyalin dalgaboyu, olmas›

gerekti¤inden daha uzun; yaklafl›yorsa,

daha k›sa alg›lan›r. Dalgaboyuna bak›la-

rak yap›lan h›z hesaplamalar› çok daha

do¤ru olur. 

GPS al›c›lar›, konum belirlemek için

herhangi bir sinyal göndermeye gerek

duymazlar. Ancak, kullan›c›n›n konu-

munu belirlemeye yönelik baz› ayg›tlar,

belirledikleri konumu herhangi bir al›c›-

ya gönderebilir. Bu, özellikle askeri ya

da ticari uygulamalarda kullan›l›r ve ör-

ne¤in bir kaza durumunda kullan›c›n›n

yerini saptamada çok yararl›d›r. 

GPS al›c›lar›n›n temel ifllevleri ko-

num belirlemektir. Bunun ötesinde, en

basit al›c›lar bile, konumdaki de¤iflime

bakarak hareket eden bir al›c›n›n h›z›n›

ve gitti¤i yönü kolayca hesaplayabilir.

Bunun yan›nda yine en basit al›c›larda

kullan›c›n›n gereksinimine göre, ayr›nt›-

l› kent haritalar› yan›nda yüz binlerce

yerleflim biriminin, limanlar›n, deniz fe-

nerlerinin koordinatlar› gibi veriler yer

al›r. Al›c›, kullan›c›n›n daha önceden ay-

g›tta kay›tl› noktalara ulaflabilmesi için

en k›sa yolu gösterebilir. Bunun yan›n-

da, izledi¤i rotay› aynen geri dönmesine

olanak sa¤lar. Bu ve bunun gibi uygu-

lamalar›n say›s› neredeyse s›n›rs›z. Al›c›-

n›n yetenekleri, üreticinin yetenekleri-

ne ve kullan›c›lar›n gereksinimlerine

bak›yor. Konum bilgisinden yararlan›la-

rak yap›labilecekler, GPS al›c›s› üretici-

lerinin yetene¤ine ve kullan›c›lar›n ge-

reksinimlerine bak›yor. 

Küresel 

Konumland›rman›n 

Gelece¤i
Önümüzdeki y›ldan bafllanarak, Kü-

resel Konumland›rma Sistemi’nde birta-

k›m de¤ifliklikler yap›lmas› düflünülü-

yor. Bu de¤iflikliklerdeki amaç, sinyalle-

rin al›c›lara daha iyi ulaflmas›n› sa¤la-

mak ve sistemin duyarl›l›¤›n› art›rmak.

Günümüzde, konum belirlemeye yöne-

lik olarak  iki farkl› sinyal yay›mlan›yor.

L1 ad› verilen sinyal sivil, L2 sinyaliyse

askeri kullan›ma yönelik. Sisteme iki

yeni askeri sinyalin eklenmesinin yan›

s›ra, sivil kullan›ma yönelik de yeni bir

sinyal eklenecek. Bu yeni sinyalleri, ön-

ceden üretilmifl al›c›lar kullanamayabi-

lir. Bu nedenle, eski sinyaller gelecekte

de sürdürülecek. 2008 y›l›na gelindi¤in-

deyse, yeni ve gelifltirilmifl uydular L5

(L3 ve L4 bantlar›, askeri amaçl› ancak,

konum bilgisi tafl›mayan sinyaller içeri-

yor) olarak adland›r›lan yeni bir bantta

daha fazla sivil sinyaller içerecekler. L5

band›, günümüzdeki sinyallerden en

az›nda dört kez güçlü sinyaller içere-

cek.

Sinyal say›s›n›n fazla oluflu sayesin-

de al›c›lar, iyonosferin neden oldu¤u

gecikmeyi hesaplayacak ve böylece çok

daha duyarl› konum hesaplamalar› ya-

p›labilecek. Örne¤in, L1 sinyallerini ala-

rak konum hesaplayan, günümüzdeki-

lere göre daha geliflmifl bir al›c›, bu sin-

yalleri L5 sinyalleriyle karfl›laflt›rarak,

duyarl›l›¤›n› önemli ölçüde art›rabilir.

Günümüzde baz› özel al›c›lar hem L1

band›ndaki sivil sinyali, hem de L2 ban-

d›ndaki askeri sinyali al›p bu karfl›laflt›r-

may› yapabiliyor. ‹leride, sivil kullan›ma

yönelik bant say›s›n›n artmas›yla al›c›lar

çok duyarl› ölçümler yapabilecekler.

Bu geliflmelerden, Diferansiyel-GPS

(D-GPS) kullan›c›lar› da yararlanacak.

D-GPS, yerdeki konumu ayr›nt›l› olarak

bilinen bir al›c›-verici yard›m›yla, ko-

num bilgilerinin düzeltilmesi yöntemi-

ne deniyor. Al›c›, uydulardan ald›¤› veri-

yi, yerdeki vericinin gönderdi¤i hata bil-

gisi yard›m›yla düzeltiyor ve çok daha

duyarl› konum hesaplamas› yapabiliyor.

D-GPS al›c›lar›n›n ölçümlerinin duyarl›-

l›¤›, al›c›n›n kaynak al›c›ya uzakl›¤›yla

orant›l› olarak azal›r. Çünkü iki ayg›ta

ulaflan ›fl›nlar, iyonosferin farkl› bölgele-

rinden geçerler ve bu iki bölge birbirine

ne kadar uzaksa, iyonosfer katman›n›n

kal›nl›¤›n›n farkl› olma olas›l›¤› o kadar

artar. Farkl› frekanslarda gelen sinyal-

ler, al›c›n›n kaynak al›c›dan gelen sin-

yalleri de düzeltebilmesini sa¤lar. Gele-

cekteki D-GPS kullan›c›lar›, konumlar›-

n› 30 ila 50 cm aras›nda bir hata pay›y-

la bulabilecekler. Günümüzde GPS kul-

lan›c›lar› aras›nda duyarl›l›¤a en çok ge-

reksinim duyanlar, bilim adamlar› ve

56 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Bir GPS al›c›s›n›n, konum belirleyebilmek için ez az›ndan üç uyduyla ba¤lant› kurabilmesi gerekir. Her bir
uydudan yay›lan sinyallerin küre biçiminde geniflledi¤ini varsayarsak, sinyaller yeryüzündeki al›c›ya

ulaflt›¤›nda, kürelerin yar›çaplar› uyduyla al›c› aras›ndaki uzakl›¤a eflit olur. Bu kürelerin yüzeyleri iki
noktada kesiflir. Bu noktalardan yeryüzünde olan›, al›c›n›n konumuyla ayn›d›r. Üç uyduyla yap›lan konum

hesaplamas› iki boyutludur. Koordinatlar›n yan› s›ra, yüksekli¤in de do¤ru hesaplanabilmesi için, dördüncü
bir küreden, yani dördüncü bir uydudan da sinyal almak gerekir. 

24.000 km

PRN Kodu

Dünya

Üç kürenin kesiflti¤i nokta
(Al›c›n›n konumu)

Üç kürenin kesiflti¤i nokta
(Al›c› taraf›ndan dikkate al›nmayan nokta)
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23.000 km



araflt›rmac›lar. Çünkü onlar›n santimet-

re, hatta milimetre düzeyinde duyarl›l›-

¤a sahip olan al›c›lara gereksinimleri

var. Bu duyarl›l›k, PRN kodlar›n›n öte-

sinde bir uygulamay›, D-GPS’in geliflmifl

bir biçimini gerektiriyor. 

GPS sinyalleri, elektromanyetik tay-

f›n mikrodalga aral›¤›nda gönderilir. Bu

dalgalar›n dalgaboyu (dalgan›n birbirini

izleyen iki tepe noktas› aras›ndaki uzak-

l›k), 19 cm’dir. Dalgaboyu burada

önemli bir etken. Çünkü, dalgaboyu ne

kadar k›saysa, sinyal birim zamanda o

kadar çok veri tafl›yabilir. Bu da ölçü-

mün duyarl›l›¤›n› belirler. Al›c› kuram-

sal olarak, bu dalgaboyundaki bir sinya-

li kullanarak 1-2 mm hatayla konum be-

lirleyebilir; ki bu da en yüksek duyarl›l›-

¤a gerek duyan kullan›c›lar için yeterli.

Ancak, e¤er al›c› bir flekilde döngüler-

den birini ya da birkaç›n› kaç›r›rsa, ha-

ta pay› iki döngü aras›ndaki uzakl›k ve-

ya onun katlar›n›n neden olaca¤› hata

kadar olur. 

PRN kodlar›n›n bir flark›daki notala-

ra benzedi¤ine de¤inmifltik. Her bir

PRN sinyali bir notaysa, konum bilgisi-

ni hesaplamak için gereken verileri tafl›-

yan ›fl›n›m, flark›daki davul vurufllar›

olarak düflünülebilir. E¤er dinleyici yal-

n›zca davul sesini dinlerse, davul hep

ayn› sesi ayn› aral›kla ç›kard›¤›ndan,

flark›n›n neresinin çal›nmakta oldu¤u-

nu anlayamaz. Herhangi bir davul sesi-

nin flark›n›n neresinde oldu¤unu anla-

man›n anahtar›, onu notalarla birlikte

dinlemektir. Ancak, bu GPS al›c›lar›

için kolay bir ifl de¤il. Her notan›n

(PRN kodunun) bafllang›ç zaman›, 30

cm’lik aral›¤a (Saniyede 1 milyar 23

milyon titreflim) sahip. Her davul vuru-

fluysa, 19 cm’ye karfl›l›k gelen aral›klar-

la gerçekleflir. Ölçüm, notalara göre ya-

p›ld›¤›ndan, davul vurufllar›n›n daha s›k

olmas› sorun yarat›r. Bu flekilde yap›lan

ölçümlerde hata pay› büyük olur. 

Belli bir vuruflu daha duyarl› tan›m-

layabilmek için, vurufllar›n daha uzun

aral›klarla gerçekleflmesi gerekir. Bu-

nun için, dalgalar›n bir özelli¤i olan gi-

riflimden yararlan›labilir. Bunun için de

biraz daha yavafl çalan bir davulcuya

gerek var. Bir müzik aletinde farkl› iki

nota ayn› anda çal›nd›¤›nda, bu iki nota

d›fl›nda bir ses daha duyulur. Bu sesin

frekans›, öteki iki notan›n frekanslar›

aras›ndaki farka eflittir. E¤er iki notan›n

frekans› birbirinden çok farkl› de¤ilse,

elde edilen frekans, her iki notan›nkin-

den de düflük olacakt›r. GPS’e dönecek

olursak, bu iki nota L1 ve L2 bantlar›-

d›r. E¤er bir al›c› bu iki band› da alabi-

liyorsa, bu özellikten yararlanarak dal-

gaboylar› 19 cm ve 24,4 cm olan bu sin-

yallerden 85 cm dalgaboylu bir sinyal

elde edebilir. Bu dalgaboyu, 30 cm çö-

zünürlü¤e sahip bir ölçüm sistemi tara-

f›ndan alg›lanabilecek kadar uzundur

ve al›c›ya yaklafl›k sekiz mm hata pay›y-

la hesaplama yapma olana¤› verir. Bu

da ço¤u kullan›c› için fazlas›yla yeterli.

Sisteme farkl› frekanslarda yeni sin-

yallerin eklenmesi, iflte bu nedenle

GPS’in duyarl›l›¤›n› önemli ölçüde art›-

racak. Gelecekte, sivil kullan›ma aç›k

olacak L2 ve yeni eklenecek L5 sinyal-

leri sayesinde uygun al›c›ya sahip her-

kes çok duyarl› konum saptayabilecek.

Ayn› anda eriflilebilecek üç sinyalin ol-

mas›, al›c›lar›n konumu hesaplarken üç

ayr› vurufl frekans›ndan (L1-L2, L1-L5

ve L2-L5) konum hesaplayabilmesini ve

çok duyarl› konum hesaplamalar› yapa-

bilecekler. 

Uçufl güvenli¤i gibi baz› konularda,

güvenilir ve duyarl› bir sistem büyük

önem tafl›yor. ABD’nin Federal Havac›-

l›k ‹daresi, gelifltirilmifl sisteme dayanan

yeni bir uçufl k›lavuz sistemi tasarlad›.

K›smen kullan›lmaya bafllayan sistem,

görüfl mesafesi s›f›ra indi¤inde bile pi-

lotlar›n yere inmesine olanak sa¤laya-

cak. Burada önemli iki nokta var. Birin-

cisi, konumdaki hata pay› çok düflük ol-

mal› ve pilotlar›n bunu bilmesi gerekli.

Örne¤in, piste yaklaflmak için manevra

yapan bir uça¤›n konum hatas›n›n 10

metreden fazla olmamas› gerekir. ‹kin-

cisi, sistemin kesintisiz çal›flaca¤›n›n bir

garantisi olmal›. 

2003’de ABD’de kurulan WAAS

(Wide Area Augmentation System - Ge-

nifl Alan De¤erlendirme Sitemi) ulusal

çapta GPS al›c›lar›ndan oluflan bir flebe-

ke. Bu flebeke, GPS’in performans›n› öl-

çüyor ve ayn› zamanda D-GPS yani ola-

s› hatalar›n düzeltilebilmesi için kaynak

sinyali yay›yor. WAAS sayesinde uydu-

lardan gelen bozuk sinyaller düzeltili-

yor. Halen uçaklar bu sistemden yarar-

lanarak yere 100 metre kadar yaklafla-

biliyorlar. WAAS bu aflamada devreden

ç›kt›ktan sonra geleneksel yöntemlerle

uçak yere indiriliyor. Baz› Avrupa ülke-

leri, Çin, Japonya, Hindistan, Avustralya

ve Brezilya da benzer sistemler gelifltir-

mek için çal›fl›yorlar. 

GPS sinyalleri gelifltirildi¤inde, LA-

AS (Local Area Augmentation System -

Yerel Alan De¤erlendirme Sistemi) ad›

verilen sistemler, uçaklar›n s›f›r görüfl

mesafesinde yere inmelerini sa¤layacak.

Bu sistemler, yaln›zca hava alanlar›n›n

yak›n›nda yerel olarak hizmet verecek-

ler ve hata pay› çok düflük olacak. 
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Bulufllar›n pek ço¤u anlat›ld›¤› flek-

liyle çok heyecan verici... ‹lginç bir

nokta, hayranl›k verici ince bir zeka,

bir parça da tesadüf... Bafl›na elma dü-

flen Newton’un akl› çarpma etkisiyle

mi yerine geldi dersiniz? Hamamda s›-

cak  banyonun etkisiyle rahatlayan Ar-

flimet bulufl yapmaya haz›rd› ve yapt›

öyle mi? fiu bir gerçek ki, flans haz›r-

l›kl› kafalara güler. E¤er birikimin

yoksa kendinden mucize bekleme. Ye-

terince bilgin varsa, ama yine de inat-

ç› soru çözülmüyorsa, sab›rla bekle.

Tamam, belki kafana bir elma düflme-

yecek; ama yine de finale ulaflaca¤›n

an gelip seni bulacakt›r. Fermat’n›n

son teoreminin ispat›n› (xª+yª=zª, a

2’den büyük tamsay› ve (x,y,z) do¤al

say› olmak üzere bu denklemin çözü-

mü yoktur) yapmak için çocuk dene-

cek yaflta kollar› s›vayan ve yaklafl›k

40 yafllar›nda bu ifli baflarabilen And-

rew Wiles buna güzel bir örnek de¤il

mi? Evet bir problemle 30 y›l u¤rafl-

mak biraz abart› gibi geliyor; ama eli-

nizdeki 300 y›ld›r çözülemeyen bir

problemse, buna de¤er do¤rusu. Bir

geometri sorusuyla 3-5 gün u¤rafl›p

k›vrananlar›n›z varsa bilir: Sonunda

soruyu çözmek inan›lmaz büyük bir

zevk,  bir ego tatminidir... Herhangi

bir problemi (matematik problemi ol-

mas› flart de¤il) ne kadar çok düflünür-

seniz, o kadar çok ve çeflitli çözüm

üretirsiniz ve sonunda en uygun, en

ekonomik, en estetik çözümü bulup

yolunuza devam edersiniz...

Sen Seni Bil... Thales

Benim flimdi öyküsünü anlataca¤›m

bulufl Milattan önce 600lerde geçiyor.

Geometri bilgisinin çok eksik ve bu ne-

denle de çok ihtiyaç duyuldu¤u, böyle

olunca da h›zla üretilmeye baflland›¤›

zamanlarda. Hikayemizin kahraman›n›

hepimiz yak›ndan tan›yoruz: Thales. Ne

de olsa, onun ünlü temel orant› teoremi

ile az geometri sorusu çözmedik. Ama

nedense matematik derslerinde matema-

tikçilerin kim oldu¤undan bahsedilmez;

hepsinin sadece kuru kuru ad›n› duya-

r›z, bir de teoremini... 

Thales Bat› Anadolu da Milet civarla-

r›nda yaflam›fl Yunanl› bir filozof. O za-

manlarda matematik ve felsefe iç içe ol-

du¤undan, filozoflar matematik dahil

pek çok alanda düflünüp üretim yapar-

larm›fl. Örne¤in, tarih, fen, mühendislik,

co¤rafya, politika, Thales’in ilgi alan›na

giren konular aras›nda. Hatta söylentiye

göre Lidyal›lar ve Medler aras›ndaki sa-

vafla son veren günefl tutulmas›n› önce-

den tahmin etmifl. Ama günümüz bilim

adamlar›, Thales’in o dönemki bilgilerle

günefl tutulmas›n›n yeri ve zaman›n› o

kadar net hesaplayamayaca¤› görüflün-

deler. Ne yaz›k ki, Thales’in hiçbir yaz›s›

günümüze ulaflabilmifl de¤il. Buna kar-

fl›n hakk›nda pek çok fley bilmemiz,

onun ününün bir göstergesi olabilir ya

da kim bilir, bildiklerimiz, bilmedikleri-

mizin yar›s› bile etmiyordur...

Thales say›larla pek ilgilenmemifl;

daha çok geometrik flekiller üzerine yo-

¤unlaflm›fl. Tarihin bilinen ilk geometri-

cilerinden oldu¤undan geometrinin ba-

bas› da denir kendisine.

M›s›r’a Bir Yolculuk

Hikayemiz s›cak bir M›s›r gününde

bafllar. Thales o güne kadar tüm haya-

t›n› geçirdi¤i ‹yonya’y› arkas›na al›r ve

M›s›r’a do¤ru yola ç›kar. Gemi, M›s›r k›-

y›lar›nda durur ve kahraman›m›z san-

dalla Mariotis gölünden Nil nehrine

do¤ru uzan›r. Tek amac›, ününü duy-

du¤u o dev yap›y› bir de kendi gözleriy-

le görmektir. Firavun Keops’un 2000

y›l önce insanl›¤a acizli¤ini bildirmek

için yapt›rd›¤›, inflas› 20 y›l süren, 100

bin iflçinin birlikte çal›flt›¤› ve u¤runa

pek çok insan›n öldü¤ü dev bir yap›:

Keops Piramidi! Birkaç günlük yolcu-

luktan sonra bitkin düflen Thales, k›y›-

ya yak›n bir düzlükte yükselen yap›y›

görünce gözlerini aç›verir. Hayal ede-

bildiklerinin, düfllerinin ötesinde olan

bu varl›¤› daha yak›ndan görebilmek

için sandal›ndan iner, yürür. Yürüdük-

çe ad›mlar› küçülür, piramit büyüdük-

çe büyür. Gözlerindeki dehflet, hayran-

l›k, korku, heyecan, hepsi birbirine ka-

r›flm›fl duygular› fark eden bir M›s›rl›,

Thales’e yaklafl›r.”Ey yabanc›, flu an se-

ni kendine hayran b›rakan bu piramit

ne kadar insan›n ölümüne neden ol-

mufltur bilir misin?” Thales M›s›rl›’n›n

yüzüne flaflk›n flaflk›n bakar. M›s›rl› de-

vam eder “Firavun, insanl›¤› kendi

acizli¤ine inand›rmak için, insan› ölçen
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hiç bir ölçüyle ölçülemeyen dev bir ya-

p› infla etmek istedi. O büyük yap›yla

aram›zda hiçbir benzer ölçü olamaya-

cakt›, gökyüzünde öylece yükselip gi-

derken biz de ard›ndan sadece bakaka-

lacakt›k.”

Thales daha önce de duymufltu bu

tür fleyler...Piramidin yüksekli¤ini ölç-

mek imkans›zd›. Ona denk gelen hiç

bir ölçü yoktu ve her zaman ölçülemez-

li¤ini koruyacakt›... Bunlar› kabul et-

mek istemedi. ‹nsan›n kendi elinden ç›-

kan bir fley nas›l onu ezebilir, nas›l onu

aciz b›rakabilir, nas›l her fley bu kadar

kat› ve kesin olabilirdi? 

Ertesi sabah günefl M›s›r’› ayd›nlatt›-

¤›nda uzand›¤› yerden do¤ruldu ve

kalkt›. Yürürken peflinden gelen kendi

gölgesine bakt›. Dinlenmek için bir sü-

re oturdu ve elindeki asay› topra¤a dik-

ti Ö¤leye do¤ru günefl yükseldikçe göl-

ge küçüldü, küçüldü ve bir ara kendi

boyuna eflit oldu. O an Thales’in kafas›-

na yeflil bir elma düflmedi; belki ama

kafas›nda  parlak yeflil bir ›fl›k yand› di-

yebiliriz.”Gökyüzünde yükselen bu ya-

p›y› devirip ölçemem belki; ama topra-

¤a yap›flm›fl zavall› gölgesini ölçerim

onun. Elimle yapamad›¤›m› akl›mla ya-

par›m” diye düflündü.

Günefl yeryüzündeki hiç bir nesneye

ay›r›m yapmazd›. Kral, köleler, dev pi-

ramitler; hepsini ayn› ölçüde etkilerdi.

‹nsan›n boyu kendisine eflit oldu¤u an-

da, dev piramidin boyu da kendisine

eflit olacakt›. Çünkü güneflten gelen

›fl›nlar birbirine paraleldi. ‹leride bu

eflit davranma olgusu da “demokrasi”

ad›yla ortaya ç›kacakt› Yunanl›larda. ‹fl-

te Thales’in politikac› yan› da burada

göze çarpar...

Akl›n gücü bu olsa gerek diye dü-

flündü. “Yüksekli¤i ölçemiyorum, gök-

yüzünde kaybolup gidiyor öyle mi? O

zaman yere düflen gölgesini ölçerim”.

Matematik de bu de¤il mi zaten; eriflil-

mezi eriflilebilir, çözülmezi çözülebilir

k›lan ak›l yolu...

Thales, bu ifl için M›s›rl›dan yard›m

istedi. Kendi boyu uzunlu¤unda bir çiz-

gi çizdi ve günefl yükselirken gölgesi

boyuna ulaflt›¤› denk geldi¤i anda bir

›sl›k çald› ve M›s›rl› da piramidin yere

düflen gölgesini ezdi ve bir kaz›kla onu

oraya çakt›. Thales o tarafa kofltu ve

ölçme ifllemine bafllad›. Elinde kendi

boyu uzunlu¤unda bir ip vard›. Buna

1Thales dedi. Art›k ölçülebilir olan pi-

ramide olan bak›fllar›ndaki korku azal-

m›flt›. Ne de olsa o da di¤er hepsi gibi

s›n›rlar› belirli bir varl›kt› tabii ki ölçü-

lecekti. 2500 y›ld›r kimsenin akl›na ge-

tiremedi¤ini getirdi ve problemi  çöz-

dü, M›s›rl›lar›n geometrisinin derinlik-

lerini ö¤renmek üzere yoluna devam

etmeye bafllad›...

Daha Bitmedi!

Hikayemiz burada son buluyor. Tha-

les’in kafas›nda s›rada hangi problem

var bilmiyorum; ama ben burada he-

nüz çözülen bu problemde  üzerinde

düflünülmesi gereken bir kaç noktay›

ayd›nlatmak istiyorum.

Thales’in ölçümünü yapt›¤› flekil bir

dikilitafl olsayd› herfley kolay olabilirdi

ama piramit ona biraz zorluk ç›karm›flt›.

Thales’in ölçtü¤ü gölge yani BC

uzunlu¤u piramidin boyu de¤ildi. Daha

ölçmesi gereken AB uzunlu¤u yani pi-

ramidin taban uzunlu¤unun yar›s› var-

d›. Taban› ölçtü ve  2’ye böldü: 67 Tha-

les; gölgeyse 17 Thales ve toplam 85

Thales eder bunu da günümüz ölçüle-

rine çevirirsek tam 147 metre!

Durup durup problem ç›kartmak is-

temiyorum; ama hepsi burada bitmiyor,

cevaplamam›z gereken bir soru daha

var. Piramit her gün gölge yapar m›?

Evet ö¤len vakti gölgesi kendisine eflit

ama bir dikilitafl›n aksine e¤ik yüzleri

y›l›n her günü farkl› aç›yla gelen günefl

›fl›nlar›n› geçirip yere düflürebilecek mi?

fiekilden de görüldü¤ü gibi bu soru-

nun cevab› hay›r! Günefl ›fl›nlar› daha

dik geldi¤i günlerde piramit gölge yap-

m›yor. Bu nedenle s›radan bir günde

ölçüm yapmak mümkün olmayabilir.

Ölçümün tam ö¤len vaktinde ve gölge-

nin düfltü¤ü bir günde olmas› laz›m.

Burada matemati¤i bir kenara b›rak›p

co¤rafya bilgilerinden faydalanmak la-

z›m. (Ne de olsa Thales’in co¤rafyac›

kimli¤i oldu¤unu da yaz›m›z›n bafl›nda

belirtmifltik)

“Keops Piramidi Giza’da kuzey ya-

r›m kürenin 30. enleminde yer al›yor.

Gölgenin nesneye eflit olmas› için de

›fl›nlar›n 45° e¤ik gelmesi laz›m. Ama

yaz›n ›fl›nlar neredeyse dik (bu yüzden

M›s›r çok s›cak!) Dik ›fl›nlar alt›nda pi-

ramit ö¤len vakti gölge yapm›yor. Bu-

na uygun koflullar ancak 2 günde ger-

çeklefliyor. 21 Kas›m ve 20 Ocak. Yani

Thales ölçümlerini bu iki günden birin-

de yapm›fl olmal›! Thales tüm bu ayr›n-

t›lar› düflünmüfl olmal›!

Hayat› Kolaylaflt›rmak

‹çin Matematik

Kahraman›m›z piramidin ne a¤›rl›-

¤›yla ilgilendi, ne de rengiyle. Onu sa-

dece bir üçgen olarak düflündü basit-

lefltirdi. (Kim bilir Firavun Keops buna

tan›k olsa belki Thales’i öldürtürdü) ‹fl-

te matematik de böyle yap›yor, nesnele-

ri soyutlaflt›r›yor, basitlefltiriyor, çözü-

lebilir yap›yor. Kocaman bir problemi

bir sat›rl›k denkleme indirip çözerken

de görebilirsiniz bu güzelli¤i. Hep göz

ard› etti¤iniz flu gerçe¤i de unutmay›n:

matematik hayat› daha kolay hale getir-

mek için var, onu  zorlaflt›r›p çekilmez

yapmak için de¤il!

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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Do¤al sulakalanlar, binlerce y›lda

do¤an›n kendi iç dengesi içinde olufl-

turdu¤u sucul ekosistemler olarak bili-

nir. Herhangi bir yerdeki kirlenmede,

kirleticiler ya¤mur sular›na, akarsulara

ve yeralt› sular›na kar›flarak göl, deniz,

sulakalan gibi sucul yerlere tafl›n›rlar.

Kirlenme, endüstriyel etkenlerden kay-

nakl› de¤ilse, özellikle sulakalanlarda

sucul canl›lar taraf›ndan do¤al olarak

ar›t›l›r. Do¤a, kirlilik sorununu kendi

dengesi içinde bu flekilde çözer. Ancak,

artan insan nüfusu ve endüstriyel faali-

yetler, at›k miktarlar›n› çok fazla art›r-

d›. Bu sorun, çeflitli ar›tma sistemleri

gelifltirilerek çözülmeye çal›fl›l›yor. Ar-

t›k, at›k üretebilecek tüm faaliyetlerin

bir ar›tma sistemi olmas› zorunlu. Ar›t-

ma sistemlerinin olumsuz yanlar›, yap›,

iflgücü ve enerji maliyetleri gerektirme-

si. Günümüzde kirlenmenin boyutlar›,

yaln›z kentlerle s›n›rl› kalmay›p k›rsal

bölgelere de ulaflt›¤›ndan, ar›tma sis-

temlerinin bu bölgelere de kurulmas›n›

gerektiriyor. Ancak, ar›tma sistemleri-

nin maliyet gerektirmesi, bu sistemle-

rin kurulsa bile verimli çal›flmamas›na

neden oluyor. Bunun için maliyeti dü-

flük, yüksek verim al›nabilecek ar›tma

sistemleri aray›fl›na gidilmifl ve do¤al

sulakalanlar›n taklit edilerek, küçük

boyutlar›n›n kullan›labilece¤i düflünül-

müfl. Peki, do¤an›n binlerce y›lda yapt›-

¤› sistemleri k›sa sürede yap›p dengeye

oturtmak ve ondan verimli çal›flt›rabil-

mek almak mümkün mü? 

Yapay sulakalanlar, özel olarak yap›l-

m›fl yerlere ekilen sulakalan bitkileri ara-

c›l›¤›yla, at›ksuyun do¤al yollardan ar›t›l-

mas› temeline dayan›yor. Sular›n ar›t›-

m›nda bitkilerle birlikte çeflitli mikroor-

ganizmalar da rol oynuyor. Bitkiler, at›k-

sularda suyun kirlenmesine neden olan

azot, fosfor, karbon gibi elementleri be-

sin kayna¤› olarak kullan›rlar. Suyun

ar›t›larak, kalitesinin yükseltilmesi bu

flekilde sa¤lan›yor. Ayr›ca bu sistemler-

de, çökelme, emilim, biyolojik ayr›flma,

biyosentez, nitrifikasyon, oksidasyon gi-

bi mekanizmalar da ayr›flma da etkili.

Sistemin kapasitesini, bitkilerin özellik-

leri ve alan›n büyüklü¤ü belirliyor. Ge-

nelde evsel at›ksular›n ar›t›lmas›nda kul-

lan›lan bu sistemlerde endüstriyel at›kla-

r› da ar›tmak mümkün; ancak bu çok et-

kili bir ar›tma sa¤lam›yor. Uygulamalar

daha çok küçük yerleflim birimlerinde

yap›l›yor. Ama ABD, Kanada gibi ülke-

lerde çok büyük uygulamalar› da var. 

Peki bu sistemler nas›l kuruluyor?

Bunlar›n, kanalizasyon sistemine sahip

olan bir yere kurulmalar› gerekiyor. Ar›-

t›m›n sa¤lanabilmesi için suyun öncelik-

le fosseptiklerde bir süre bekletilmesi ve

buradan da sistemin içine sokulmas› ge-

rekiyor. ‹lk olarak fosseptik çukuruna

yak›n, arazinin en uygun yeri belirleni-

yor. Yer seçiminde genelde, yak›n yer-

lerdeki kurumufl dere yataklar› da iyi

bir ak›fl sa¤lad›¤›ndan tercih ediliyor.

Uygun arazi fosseptik çukurundan uzak

olursa, tafl›ma borular› kullan›labilir.

Kurulacak alan belirlendikten sonra ge-

nellikle dikdörtgen biçiminde (1:3, 1:4,

1:5 oranlar›nda), derin olmayan ve top-

raktan yap›lan havuz biçimdeki yap›lar

oluflturulur. Bu yap›larda, çevrede bulu-

nan do¤al malzemeler kullan›l›r. Havu-

zun büyüklü¤ü, ekilen bitkilerin özellik-

lerine, suyun ak›fl biçimine ve at›ksuyun

bekletilme süresine göre kifli bafl›na 0,5-

5 m2 aras›nda de¤ifliyor. Ancak, alan be-

lirlenmesinde en büyük etkenler, kana-

lizasyon suyunun ç›k›fl debisi ve kirlilik

YAPAY 
SULAKALANLAR

Do¤al Ar›tma Sistemleri
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seviyesi. Bu, su analizleriyle belirlendik-

ten sonra, di¤er belirleyicilerle birlikte

alan›n büyüklü¤üne karar verilerek bir

proje haz›rlan›yor. Projede, sistemde

kullan›lacak bitki türleri belirleniyor.

Ekilecek bitkiler, su yüzeyinde serbest

olarak yüzenler, sualt› bitkileri ve kökü

sualt›nda, yapraklar› su yüzeyinde olan

bitkiler olarak grupland›r›labilir. Hangi

bitki türüne karar verilece¤i, bölgenin

iklimine ve toprak yap›s› göre belirleni-

yor. Genellikle saçak köklü, saz ve ka-

m›fl türü sucul bitkiler kullan›l›yor. Bun-

lar sistemin verimlili¤ini de belirliyor.

Bölgenin iklimine ve toprak yap›s›na uy-

gun, yak›n yerlerde yetiflen sucul bitki-

ler ekilmezse verim oldukça düflük olu-

yor. Bunlar›n yan›nda, su yüzeyinde ser-

best yüzen bitkilerin (su mercime¤i)

kullan›ld›¤› sistem, koku ve sinek prob-

lemlerine neden oldu¤undan pek tercih

edilmiyor. 

Yapay sulakalan sistemlerinin suyun

ak›fl biçimine göre iki türü var. Birincisi,

at›ksuyun sistem üzerine borularla da¤›-

t›larak girmesini sa¤layan düfley ak›fll›

sistem. Di¤eri de, at›ksuyun sisteme bit-

ki köklerinin oldu¤u k›s›mdan girmesini

sa¤layan yatay ak›fll› sistem. Bu sistem,

uygulamada kolayl›k sa¤lad›¤›ndan da-

ha çok tercih ediliyor. Yapay sulakalan-

lar›n yeri, büyüklü¤ü ve tipi belirlendik-

ten sonra büyük ifl makineleriyle kaz› ifl-

lemine geçilerek havuz oluflturuluyor.

Sonra at›ksuyun s›zmas›n› önlemek için,

havuzun taban› ve yan duvarlar› s›k›flt›-

r›lm›fl kille kaplanarak geçirimsizlik sa¤-

lan›yor. Bunun üzerine bitkilerin tutun-

mas›n› ve at›ksuyun kolayca akmas›n›

sa¤layan iri taneli kum, çak›l gibi filtre

görevi yapacak malzemeler ekleniyor.

At›ksuyun sisteme eflit olarak da¤›lmas›-

n› sa¤layan borular da döflendikten son-

ra, bitkilerin ekimi yap›larak sistemin in-

flas› tamamlanm›fl oluyor. 

Sistemin yap›s› oldukça basit gibi gö-

rünüyor. Ancak, proje ve yap›m aflamala-

r›nda, mühendislik bilgilerinin uygulan-

mas› gerekli. Sistemin etkin olarak iflle-

mesini belirleyen en önemli etkense hid-

rolojik yap›. Bunun geometrik yap›s›

dengeli kuruldu¤u zaman fiziksel, kim-

yasal ve biyolojik olaylar›n tümü düzenli

olarak ifller. Örne¤in suyun sisteme da-

¤›lmas› s›ras›nda kanallaflma, gölleflme

oluflmaz ve sistemden yüksek verim al›-

n›r. 

Yapay sulakalanlar arac›l›¤›yla ar›t›-

lan su, içilecek düzeyde olmamas›na

karfl›n tar›mda sulama suyu olarak kul-

lan›labiliyor. Bu, özellikle su sorunun

oldu¤u bölgelerde hem suyun geri ka-

zan›lmas›n›, hem de ar›t›m›n› sa¤lar.

Yapay sulakalanlar›n yap›m›n›n ucuz

ve kolay olmas›, bak›m ve iflletmesinin

kolay olmas›, iflletme aflamas›nda elekt-

rik ya da baflka bir enerji kayna¤›na ge-

rek duyulmamas›, ar›tma kapasitesinin

yüksek olmas› di¤er ar›tma sistemleri-

ne göre avantajl› olmas›n› sa¤l›yor. An-

cak so¤uk iklim bölgelerinde, özellikle

k›fl aylar›nda ar›tma kapasitesinin düfl-

mesi, kurulmas› için büyük alanlar ge-

rektirmesi, kurulacak uygun arazi ol-

mamas› ya da arazinin çok de¤erli ol-

mas› sistemin, olumsuz yanlar›. Ancak

bunlar, özellikle k›rsal bölgelerde evsel

at›ksu ar›t›m› için en uygun sistemler.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
http://www.khgm.gov.tr/aritma_prj.htm
http://www.agric.nsw.gov.au/reader/horticulture-wastewater/artifi-

cial-wetland.htm
http://www.state.sd.us/denr/des/P&s/designcriteria/design-

16.html
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BBTTDD::  Projede nas›l ve ne zaman bafllad›? 
AAllii  AAllttuunnttaaflfl  ((KKööyy  HHiizzmmeettlleerrii  GGeenneell  MMüüddüürrüü))::

2003 y›l›nda iki yerde pilot uygulama yapt›k. fiu
anda 30 tanesi bitmifl durumda.  2004 y›l›n›n so-
nuna kadar da 150-200 köyde daha uygulamaya
geçilmesi planlan›yor. Hedefimiz de kanalizasyon
altyap›s›n› bitirmifl tüm köylerde uygulamaya geç-
mek. Bu arada bu sistem, yeni bir uygulama oldu-
¤undan bu konuda bir yandan kendimizi de geliflti-
riyoruz. 2003 y›l›na kadar Türkiye’de 4605 köyde
kanalizasyon ve bunlar›n da bir k›sm›nda ar›tma te-
sisi vard›. Bunlar da yüksek enerji maliyetlerine ne-
den oldu¤undan iflletilmiyordu. Kurum olarak, bu
kanalizasyonlardan ç›kan at›klar›n ar›t›labilmesi
için, maliyeti düflük, iflletilmesi kolay, çevreyle
uyumlu bir proje aray›fl›na girdik ve bunun en uy-
gununun “do¤al ar›tma sistemleri” oldu¤una karar
verdik. Do¤al ar›tma sistemleri, 1950’lerde Avru-
pa’da, 1970’lerde ABD’de çeflitli uygulamalar› ya-
p›lm›fl. Ülkemizde de, daha önce küçük uygulama-
lar› yap›lm›fl ancak genifl anlamda bir uygulamaya
geçilmemifl. Proje bafllamadan önce yurt içi ve yurt
d›fl›nda, projenin ülkemize uygulanabilirli¤i konu-
sunda genifl araflt›rmalar yapt›ktan sonra projenin
uygulanabilece¤ine karar verdik. 

BBTTDD::  Yaln›zca köylerde mi uygulanabiliyor?
AAAA::  Bu sistemi tek konuttan, binlerce konuta

kadar uygulayabilirsiniz. Burada as›l önemli olan,
su sorunu olan yerler de kullan›lan suyun geri ka-
zan›m› mümkün oldu¤undan, en az›ndan sulama
suyu elde edilerek peyzaj için kullan›labilir. Ancak,
‹stanbul gibi arazinin çok de¤erli oldu¤u yerlerde
bu sistemi uygulamak çok da do¤ru olmayabilir. 

BBTTDD::    Köy
Hizmetleri d›fl›nda uygulamalar› var m›? Bunu kur-
mak isteyenler ne yapmal›?

AAAA::  Çevre Mühendisleri Odas›’n›n Viranfle-
hir’de bir uygulamas› var. Ancak bu kadar genifl uy-
gulamay› bizim d›fl›m›z da yapan kurum yok. Bize
baflvuran her kuruma bu konuda, gerekli tüm tek-
nik deste¤i verebiliriz.  

BBTTDD::  Bu iflin maliyeti? 
AAAA::  Maliyet bizim için yok denecek kadar az.

Araziye herhangi bir ücret ödemiyoruz. Yap›mda
kullan›lacak araçlar›, iflçileri kendi bünyemizden
karfl›l›yoruz. Yaln›zca akaryak›t maliyetimiz bulunu-
yor. Ancak daha net bir rakam vermek gerekirse,
5000 kiflilik bir yerleflim yeri için maliyet 7500 do-
lar civar›nda. Yat›r›m maliyeti aç›s›ndan, en ucuz
ar›tma tesisinden 40 kat daha ucuz. ‹flletme mali-
yeti aç›s›ndan da zaten hiçbir maliyeti yok. Üstelik
buradaki saz ve kam›fl gibi bitkileri baflta hayvan
yemi olmak üzere birçok yerde kullanmak müm-
kün. 

BBTTDD::  Projenin gelece¤i?
AAAA::  Beklentimiz bu projenin kamuoyunda yete-

rince tan›nmas› ve destek görmesi. Bilimadamlar›-
n›n da konuyla ilgili araflt›rmalar›n› desteklerini ar-
t›rmas›. Çevre mühendisleri, biyologlar, ziraat mü-
hendisleri, üniversitelerin lisans düzeyindeki ö¤ren-
ciler gibi konuyla ilgili olan herkesi bu çal›flmaya
davet ediyorum. Çal›fl›lacak ve araflt›r›lacak birçok
konu var. Bize geldikleri zaman tüm imkanlar›m›z›
ve laboratuvarlar›m›z› açmaya haz›r›z. Do¤al ar›tma
konusunda araflt›rma, tez, bitirme ödevi yapmak is-
teyen tüm ö¤rencilere de kap›m›z aç›k.

Do¤al ar›tma projesinin, Türkiye’de en genifl kapsaml›
uygulay›c›s› olan Köy Hizmetleri Genel Müdürlü¤ü’yle proje

hakk›nda konufltuk.

Hedef, Kanalizasyonu Olan Tüm

Köylere Bu Sistemi Yerlefltirmek.



Difllerimiz ne ifle yar›yor diye bir dü-

flünelim... Is›rma, koparma, parçalama,

çi¤neme gibi “fiziksel” ifllevlerinin ya-

n›nda, sosyal yaflamda çok önemli olan

bir tak›m mimik ve jestlerin ifadesinde

difllerimizi ne s›kl›kta kulland›¤›m›z›n

fark›nda m›s›n›z? Örne¤in k›zg›n oldu-

¤umuzda difllerimizi s›ms›k› kapat›yor

ve ön plana ç›kar›yor; mutlu oldu¤u-

muzdaysa iyice geriye çekerek, gülüm-

sememizin arkas›na sakl›yoruz. Hayvan-

lar aleminde de alarm durumunda, düfl-

manla karfl› karfl›ya kalma halinde, sal-

d›r›-savunma davran›fllar›nda daima difl-

ler ön plana ç›kar›larak karfl› tarafa gös-

teriliyor. Baz› hayvanlarda topra¤›n ka-

z›lmas› ya da a¤açlar›n kemirilmesi için

difller kullan›l›yor. Kimindeyse, karfl›

cinsi etkilemenin önemli bir arac› difller.

Ancak, büyük ve gösteriflli difller her za-

man avantaj sa¤lam›yor. Kama diflli

kaplan örne¤ini hat›rlayal›m... yeri

gelmifl, bir türün soyunun tükenme ne-

deni de olmufl difller. 

‹nsanlardaki difllerin de beslenme d›-

fl›nda görevleri var. Her fleyin ötesinde,

a¤›z bofllu¤u içindeki hava ak›fl›n› etki-

leyerek konuflman›n flekillenmesinde ve

yüz kaslar›na yap›sal destek sa¤lamalar›

nedeniyle gülümsemenin ortaya ç›kma-

s›nda rol al›yorlar.

Difllerimiz, 4 tabakadan meydana ge-

liyor: enamel (mine), sement, den-
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Kaz›lar ve Difller
Kaz›larda bulunan kemik parçalar›n›n yan›n-

da difller, geçmifl zamanda yaflam›fl olan canl›lar
hakk›nda çok önemli ipuçlar› verebiliyor. Difller
ve çenelerle birlikte ele geçirilen bir kafatas›ysa,
tam anlam›yla bir hazine. Çünkü, bu yap›lara ba-
k›larak, kafatas›n›n ait oldu¤u canl›n›n ölüm ya-
fl›, beyin büyüklü¤ü, vücudun geri kalan›n›n orta-
lama büyüklü¤ü, yaflam flekli ve beslenme al›fl-
kanl›klar›yla ilgili, do¤ruluk pay› çok yüksek veri-
ler elde edilebiliyor. Hatta bu vücut parçalar›, ba-
zen ölüm nedeni hakk›nda bile bilgi sa¤layabili-
yor.

Kaz›larda bulunan hayvan kafataslar›, çene
kemikleri ve difllerden, önemli bir di¤er veri da-
ha elde edilebiliyor: kal›nt›lar›n ait oldu¤u top-
lumda bu hayvanlar›n evcillefltirilip evcillefltiril-
medi¤i. Evcillefltirilen hayvanlarda, yabani birey-
le k›yasla kafatas›nda, çene kemiklerinde ve do-
lay›s›yla da difllerde belirgin bir küçülme görülü-
yor. Bunun en güzel örne¤i de, evcil köpek türle-
ri ve yabani akrabalar› k›yasland›¤›nda gözleni-
yor.

Difllerden yararlanarak yap›lan yafl tayinlerin-
de, difllerin bozulmam›fl ve tam olmas› tercih edi-
liyor. 18-20 yafla kadar süt diflleri ve kal›c› difl-
lerdeki geliflme miktarlar›yla difllerin ç›k›fl za-
manlar›ndan, 20 yafl ve üstündeyse difllerde mey-
dana gelen afl›nmalar, diflözünde ve destek doku-
da oluflan kimyasal de¤ifliklikler gibi verilerden
yararlan›l›yor. Örne¤in, bir insan için, 3. büyük
az› diflinin ç›km›fl olmas› kiflinin en az 17 yafl›n-

da oldu¤unu; bu az› diflinin
kök oluflumunun da ta-
mamlanm›fl olmas›y-
sa, kiflinin büyük ola-
s›l›kla 25 yafl›n üs-
tünde oldu¤unu düflün-
dürüyor. 

Çeflitli canl› gruplar›nda yeni do-
¤an yavrularda difl bulunup bulunmay›fl› da
de¤iflkenlik gösteriyor. Köpekbal›klar› ve baz› sü-
rüngen türlerinde, yeni do¤an yavrular eriflkin
difllerinin tamam›na sahip olabiliyor. Kural ola-
rak memeli canl›lar, do¤duklar›nda diflsiz oluyor-
lar. Ancak, domuzlar, zürafalar ve kobaylar gibi
baz› canl›larda, yeni do¤an yavrularda da difller
görülüyor. ‹nsanlarda da bazen birkaç diflle do-
¤an bebekler görülebiliyor. Çenedeki tüm diflle-
rin kal›c› difller olmas› da, kiflinin 12 yafl›n üze-
rinde oldu¤unun göstergesi olarak kabul ediliyor.

Kaz›larda bulunan bir diflin flekli, onun çene-
nin hangi bölümüne
ait oldu¤u hakk›nda
da bilgi veriyor. Ör-
ne¤in, genel olarak
çenenin ön bölgele-
rinde yer alan difller,
arkadakilere göre da-
ha küçük boyutlu. Uz-
manlar, ön difllerimi-
zin daha küçük olma-
s›n›, çenemizin arka-
ya do¤ru daha genifl
yap›da olmas›n›n ar-

kadaki difllerin daha büyük
boyutlu olarak geliflebilme-
sine olanak tan›mas›yla

aç›kl›yor. Çünkü, çenenin ar-
kaya do¤ru geniflleyen bir yap›da

olmas›, besinlerin çenenin gerisinde
daha bol miktarda bulunmas›na ve bu-

na ba¤l› olarak, besinlerin ö¤ütülmesin-
den sorumlu olan az› difllerinin de çenenin

arka k›sm›nda yer almas›na neden olmufl. Çene-
nin ön taraf›n›n ince ve dar yap›da olmas› da, ay-
n› nedenden ötürü burada yer alan difllerin küçük
ve daha ince yap›l› geliflmelerine neden oluyor.
Ancak, bu difller yap›lar› nedeniyle kolayca yerle-
rinden oynayabiliyor. Bu nedenle de, memelilerin
ço¤unda ön difller, yaflam›n belli bir bölümünde
de¤ifltiriliyor. Difllerin de¤ifltirilmesinin bir di¤er
nedeni de, çocukluk dönemindeki çene ve kas ya-
p›s›n›n de¤iflmesiyle birlikte, daha büyük ve güç-
lü difllere sahip olman›n gere¤i. 

Antropolojik araflt›rmalarda
kullan›lan bir veri de, evrim sü-
reci boyunca ortaya ç›kan homi-
nid türlerinin difl yap›lar› ve ka-
fatas› büyüklükleri aras›nda ters
bir ba¤lant› oluflu. Yani, difller
küçüldükçe beyin hacmi de art›-
yor. Gerçekten de, çok iyi alet
kullanabilen Homo erectus’da
Java insan›na k›yasla al›n çok
daha genifl (kibeyin hacminin
artt›¤›n›n bir göstergesi) ve difl-
ler çok daha küçük.
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tin, ve pulpa (diflözü). Difllerimizin en

üstünü kaplayan ve difllerin alt tabaka-

lar›n› s›cakl›k de¤iflimleri, bakteri enfek-

siyonlar› gibi d›fl etkenlerden koruyan

yaklafl›k 0,16 cm kal›nl›¤›ndaki mine,

ayn› zamanda vücudumuzdaki en sert

ve dayan›kl› madde. Bu özelli¤i, yap›s›-

n›n %97’sini oluflturan hidroksiapatit

kristallerine ve karbonat, sodyum, po-

tasyum, magnezyum gibi di¤er mineral-

lere borçlu. Enamelin hemen alt›nda difl

özünü saran ve diflin bir anlamda ana

gövdesini oluflturan dentinse, kemikle-

rin yap›s›na benzer özellik gösteren, da-

yan›kl› ve güçlü bir mineral. Difl özü,

kan damarlar› ve sinir hücrelerinin

uzant›lar›n› tafl›yan, bu nedenle de difli

besleyen ve beyine uyar›lar› gönderen

esas doku. Sement ise, difl çukurunu

kaplayan ve difllerin çenelere tutunmas›-

n› sa¤layan kemiksi bir madde.

Süt difllerimizin sert maddesi olan

dentin, fetusun anne karn›nda geliflimi

s›ras›nda oluflmaya bafll›yor. Do¤umdan

sonra, enamel geliflimi devam ediyor ve

farkl› difller için farkl› yafllarda da bu ge-

liflim tamamlan›yor. Difllerin ç›kmas›,

enamel geliflimi tamamland›ktan sonra

bafll›yor. Difl gelifliminin son aflamas› da,

oldukça yavafl bir süreç olan köklerin

oluflumunun tamamlanmas›. ‹nsan difl-

lerinde, belirli bir büyüklü¤e ulaflan difl-

lerin kökleri kapan›yor ve difllerin büyü-

mesi de duruyor. 

Süt difllerinin ad›, renklerinden kay-

naklan›yor. Kal›c› difller beyaz-grimsi-sa-

r›ms› renklerdeyken, süt diflleri mavi-be-

yaz renkli ve k›r›lma indisleri de sütle

benzerlik gösteriyor. Çocuklarda süt

difllerinin aral›kl› olmas›, s›k rastlanan

bir durum. Özellikle 4 yafl›n alt›nda, süt

diflleri aral›kl› olarak gelifliyor. Süt diflle-

rinin aralar›nda yer alan bu boflluklar,

daha sonraki dönemlerde ç›kacak olan
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Zoolojide Difller
Zoolojinin özellikle sistematik ve davran›fl eko-

lojisi alanlar›ndaki çal›flmalarda, difllerin önemi
çok büyük. Çünkü yaln›zca difllere bak›larak, han-
gi canl› grubundaki hayvana ait oldu¤u teflhis edi-
lebiliyor. Hayvanlarda görülen difller de, insanlar›n
difllerini meydana getiren 4 tabakadan olufluyor.
Ancak, bu tabakalar›n yap›s› ve içerik bileflimi, tür-
lere göre farkl›l›k gösterebiliyor. Örne¤in diflin üst
yüzeyini kaplayan enamel, atlarda difllerin iç bö-
lümlerinde de bulunuyor. Memelilerin d›fl›ndaki
omurgal›lar›n ço¤undaysa, difllerin üst yüzeyini
kaplayan enamel tabakas› bulunmuyor. Bunu yeri-
ne, difller dentine benzeyen ama ondan çok daha
sert bir madde olan vitrodentin ile kapl›.

Peki difller ilk hangi canl›da ortaya ç›km›fl?
Hayvanlar aleminde ilk a¤›z oluflumu, hidralar›, de-
niz analar›n› ve mercanlar› içeren Sölenterlerde
(Cnidaria = Coelenterata) görülüyor. Bu a¤›zda he-
nüz difl benzeri bir yap› bulunmuyor. Ancak, bu
gruptan itibaren a¤›z yap›s›n›n tamamlay›c› elema-
n› olarak çeflitli tutunucu, yap›fl›c› ya da besin ya-
p›flt›r›c› organlar görülüyor. Bildi¤imiz anlamda
difl görevini gören bir organ, ilk olarak yumuflak-
çalarda ortaya ç›k›yor. Midyeler d›fl›nda bütün yu-
muflakçalarda bulunan ve “rendeleyici organ” ad›
verilen bu yap›, besinlerin fiziksel olarak ö¤ütül-
mesine yard›mc› olan ilk organ. “Difl” ad›n› alabi-
len yap›larsa, ilk olarak eklem bacakl›larda görü-
lüyor. Beslenme görevinde özelleflmifl olan a¤›z-çe-
ne parçalar›na ek olarak, baz› eklembacakl›larda
basit yap›l› difller görülebiliyor. Omurgal› hayvan-
larda gerçek bir çene yap›s›n›n oluflmas›yla birlik-
te, difller de art›k çeneye gömülerek, en geliflmifl
hallerini al›yorlar. 

Bal›klar›n diflleri, farkl› türlerde farkl› ifllevlere
yard›mc› olabilmeye özelleflmifl. Deniz kabuklula-
r›yla beslenen bal›k türlerinde, besinlerin kal›n ve
sert kabuklar›n› parçalayabilmek için, güçlü ve ka-
ba difller görülüyor. Piranha türlerinde bulunan
difllerse, av›n etini parçalamaya uyum yapm›fl ola-
rak testere fleklinde. Ço¤u bal›k türünde dilde ve
damakta bulunan difller de, av›n yakaland›ktan
sonra a¤›zdan geri kaçmas›n› önlüyor.

‹kiyaflaml›larda (amfibiler) ve sürüngenlerde
difl varl›¤› oldukça s›n›rl›. Kuyruksuz kurba¤alar

grubuna giren semenderlerde sivri uçlu küçük difl-
ler bulunurken, kuyruklu kara ve su kurba¤alar›n-
da difller yaln›zca larva döneminde görülüyor. Er-
gin hale geçiflte beslenme tipinin de otçuldan bö-
cekçile de¤iflmesiyle birlikte, difller kaybediliyor.
Baz› kurba¤alarda ve sürüngen yavrular›ndaysa,
yumurtadan ç›k›flta kabu¤un delinebilmesine yar-
d›mc› olan ve yumurtadan ç›k›fl sonras›nda kaybe-
dilen bir yumurta difli bulunuyor. Baz› kertenkele
türlerinde yine sivri uçlu küçük difller görülürken,
özellikle zehirli y›lan türlerinde, zehir bezlerinin
aç›kl›¤›n›n ulaflt›¤›, son derece iyi geliflmifl zehir
diflleri dikkati çekiyor. Sürüngenlerin en “difllileri”
olan timsahlarsa, hem alt hem de üst çenelerinde
30-40 aras› difl tafl›yorlar.

Kufllar›n günümüz formlar›n›n hiçbirinde difller
görülmüyor. Uçmaya yönelik bir uyum olarak “vü-
cut a¤›rl›¤›n›n azalt›lmas›” görüflüne uygun olarak,
kufllar›n çenelerindeki diflleri döktükleri ve a¤z›n
da gaga fleklinde özelleflti¤i düflünülüyor. Ancak
uçan memeliler olan yarasalarda böyle bir uyum
yok. Tam tersine, yarasalarda bitkisel ya da hay-
vansal beslenme tipine göre özelleflmifl difller bu-
lunuyor.

Farkl› canl› gruplar›nda, difllerin yaflam boyu
varl›¤› ya da de¤ifltirilme döngüsü çeflitlilik göste-
riyor. Baz› hayvanlarda, tüm yaflam boyunca yal-
n›zca tek bir difl seti bulunuyor (monophydont).
Diflleri bu yap›da olan ço¤u kemirgen türünde, ön
kesici difller de aç›k köklü. Bu difllerde dentin üre-
timinden sorumlu olan hücrelerin sürekli olarak
ço¤almas›, difllerin yaflam boyu uzamas›na yol aç›-
yor. Difllerin çeneleri zorlayacak kadar uzamas›n›

önlemek için de, bu hayvanlar sürekli olarak ke-
mirme davran›fl› göstererek difllerini törpülüyorlar.

Özellikle memeli hayvanlar›n birçok türünde,
yeni do¤mufl yavrularda difller bulunmuyor. Do-
¤umdan k›sa bir süre oluflmaya bafllayan ilk difller
“süt diflleri” olarak adland›r›l›yor ve belirli bir sü-
renin sonunda yerlerini kal›c› difllere b›rak›yorlar.
Bu flekilde iki difl seti ç›karan canl›lar da diphyo-
dont olarak adland›r›l›yor. 

Memeli hayvanlar›n diflleri, beslenme tiplerine
göre de çeflitlilik gösteriyor. Böceklerle beslenen
türlerde, böceklerin kitin yap›daki sert kabuklar›n›
k›rmaya özelleflmifl olan V fleklinde keskin kenarl›
kare difller bulunuyor. Bal›kla beslenen türlerin
diflleri, av›n yakaland›ktan sonra a¤›zdan kaçmas›-
n› önlemek üzere, sivri ve geriye do¤ru k›vr›k. Ot-
çul (herbivor) türlerde, otlar› koparmaya yard›mc›
olan iyi geliflmifl kesici difllere ek olarak, çenenin
gerisinde de düz yap›l› ve genifl yüzeyli ö¤ütücü
difller bulunuyor. Etçillerdeyse (karnivor) çok iyi
geliflmifl köpek diflleri bulunuyor. Çenelerde bu fle-
kilde farkl› görevler için özelleflmifl tipte difllerin
bulunmas› heterodonti olarak adland›r›l›yor. Bu-
nun tersi durumdaki (monodonti) canl›lardaysa,
çenelerde birbirinin tamamen ayn›s› olan ve hepsi
de ayn› görevi gören difller bulunuyor.

Bir de, difllerin yaflam boyunca sürekli olarak
kaybedilip yenilerinin ç›kar›ld›¤› hayvanlar var
(polyphydont). Köpekbal›klar›n›n da içinde oldu¤u
bu grupta, çenelerde birden fazla difl s›ras› buluna-
biliyor. Ön s›radakiler kaybedildi¤i anda ya yerleri-
ne yenileri ç›kar›l›yor ya da arkadakiler onlar›n
yerlerini al›yor. 



daha büyük ve genifl kal›c› difller için

yer sa¤l›yor. Bu nedenle de, süt diflleri-

nin çok s›k› bir flekilde dizilmesi, ileriki

yafllarda çene kemi¤inde yer azl›¤›ndan

kaynaklanan ortodonti sorunlar›na yol

açabiliyor. Çocukluk dönemi boyunca

kafatas›n›n ve dolay›s›yla da çenelerin

daha küçük boyutlu olmas›, kal›c› difller

için uygun bir kemik yap›s› sa¤lam›yor.

Çene yap›s› eriflkin ölçülerine eriflti¤in-

de, süt difllerinin de yerlerini kal›c› difl-

lere b›rakmas› bafll›yor. 20’lik difllerin

ç›kmas› da, çene yap›s›n›n art›k son ha-

lini ald›¤› 20’li yafllara denk geliyor.

“Ak›l diflleri” olarak da adland›r›lan

20’lik yafl difllerinin, ateflin bulunmas›n-

dan ve tafltan yap›lma kesici-ezici el alet-

lerinin kullan›lmaya bafllamas›ndan son-

ra, görevlerinin azalmas› nedeniyle kü-

çüldü¤ü düflünülüyor. ‹nsan›n y›llar bo-

yunca çenesinin küçülmesi nedeniyle,

çenelerin en gerisinde yer alan bu difller

de, küçük boflluklarda s›k›fl›p kalarak,

“çürüme nedeniyle çekilmekten baflka

bir görevi olmayan difller” haline gelmifl-

ler.

‹nsanlarda kal›c› difllerin geliflimiyle

iliflkisi oldu¤u düflünülen genetik yollar

da, yak›n zamanda çal›flmalara konu ol-

du. Difllerin embriyonik geliflimi, mezen-

flim dokusunun (embriyoda ba¤›rsa¤›n

ve di¤er iç organlar›n geliflti¤i orta taba-

ka) nöral taç hücreleri (embriyodaki il-

kin sinir kabart›s›) ve epitel doku (vücu-

dun iç ve d›fl yüzeylerini astarlayan do-

ku) aras›ndaki bir seri sinyal al›flverifli

sayesinde yürütülüyor. Bu sinyal al›flve-

riflinde de çok say›da düzenleyici prote-

in görev al›yor. Organ oluflumundan so-

rumlu olan proteinlerden biri olan Pax-

9 ile yap›lan çal›flmalarda, Pax-9 genin-

de meydana gelen mutasyonlar›n, erifl-

kin az› difllerinde yap› bozukluklar›na

neden oldu¤unu, Pax-9 geninin tama-

men devre d›fl› b›rak›lmas›n›nsa az› difl-

lerinin hiç oluflmamas›na yol açt›¤›n›

gösteriyor. Difllerin geliflim mekanizma-

lar›n› konu alan bu çal›flmalar, çenenin

farkl› bölgelerinde nas›l farkl› morfoloji-

lerde difllerin oluflabildi¤inin aç›klana-

bilmesi için bir model de oluflturuyor. 

Difller, vücudun en sert ve dayan›kl›

elemanlar›. Toprak alt›nda, önce vücu-

dun yumuflak dokular› çürüyerek ayr›fl›-

yor. Ancak, kemikler bozunmaya baflla-

d›¤›nda bile, difller henüz zarar görme-

mifl oluyor. Bu nedenle de difller, ilk an-

da belki de akl›m›za gelmeyen çok say›-

da bilim alan›n›n çal›flmalar›nda kullan›-

l›yor. Bunlar›n bafl›nda zooloji (hayvan-

bilimi), arkeoloji (kaz›bilimi), antropolo-

ji (insanbilimi), paleontoloji (tafl›lbilim)

ve adli t›p geliyor.
Deniz Candafl
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Adli T›pta Difller
Adli t›p uzmanlar›n›n çal›flmalar›n›n her zaman

ilk ad›m› olan kimlik tespitinde, kiflilerin bir “ad-
li” bir de “t›bbi” kimlikleri teflhis ediliyor. Adli
kimlik, nüfus kütü¤ünde kay›tl› olan ve nüfus cüz-
dan›, pasaport ve benzeri resmi belgelerle kan›tla-
nan kimlik. T›bbi kimlikse, “kiflinin görüntüsünün
foto¤raf gibi tan›mlanmas›” anlam›n› tafl›yor. Kifli-
nin yafl›, cinsiyeti, ›rk›, cilt-saç ve göz renkleri, fi-
ziksel hatlar›, vücuttaki dövme-ben ya da izler gi-
bi birçok özellik, t›bbi kimli¤in ortaya ç›kar›lma-
s›nda önem tafl›yor. Bu listenin devam›ndaysa, a¤-
z›n flekli, a¤›z bofllu¤unun yap›s›, difllerin say›s› ve
özellikleri geliyor. 

Difllerin t›bbi kimlik tayininde kullan›labilece¤i
görüflü ilk kez 1887 y›l›nda Paris’te yap›lan bir
Odontoloji Cemiyeti toplant›s›nda ortaya at›lm›fl.
Difller üzerindeki bulgular, standart bir numara-
land›rma ve belirli iflaretleme sembolleri kullan›la-
rak kaydediliyor. Difller, ait olduklar› bireyin cinsi-
yeti, yafl›, ›rk›, mesle¤i gibi konularda bilgi verici
olabiliyor. Örne¤in, erkeklerin diflleri, bayanlar›n
difllerine oranla daha büyük, a¤›r, hacimli ve ke-
nar-köfle hatlar›yla girinti-ç›k›nt›lar› daha belirgin
oluyor. 

Baz› ›rklardaysa, difllerde belirgin özellikler
göze çarp›yor. Örne¤in di¤er ›rklarda k›smen de
olsa düz bir yap› gösteren ön orta kesici difller,
Çinlilerde, Eskimolarda, Mo¤ollarda ve K›z›lderili-
lerde kürek fleklini al›yor. Hatta K›z›lderililerde bu
difllerin iç yüzeyleri, neredeyse kepçeyi and›r›yor.
Yine K›z›lderililerin, Eskimolar›n ve Malezyal›lar›n
diflleri, di¤er ›rklara göre daha büyük yap›l›. Zen-
cilerde de 1. küçük az› diflinde, di¤er ›rklar›n ak-
sine 2 de¤il 3 sivrilik bulunuyor. Baz› araflt›rmac›-
lara göre, farkl› bölgelerde içme sular›n›n içinde-
ki iyot miktar› da, difl gelifliminde farkl›l›k yarata-

bilece¤i için, kiflinin yaflad›¤› bölge hakk›nda bilgi
verici olabiliyor. ‹ngilizlerde tipik uzun yap›l›, Be-
yaz Ruslardaysa genifl ve k›sa yap›l› difller, bu böl-
gelerdeki içme suyu iyot içeri¤ine ba¤lan›yor.

Difl afl›nmalar› ve difller üzerindeki di¤er bul-
gular, dikkatli bir araflt›rmayla, difllerin sahibinin
mesle¤i ve al›flkanl›klar› hakk›nda da bilgi verici
olabiliyor. Örne¤in üflemeli aletler çalan müzis-
yenlerde, hem üfleme hem de çalg›n›n a¤›rl›¤› ne-
deniyle, üst kesiciler d›fla, alt kesicilerse içe do¤-
ru e¤iliyor. Bu nedenle de bu kiflilerin üst ve alt
kesici diflleri aras›nda belirgin bir boflluk bulunu-
yor. Marangozluk, terzilik, döflemecilik ya da
ayakkab›c›l›k gibi çivi, i¤ne, iplik gibi aletlerin s›k
kullan›ld›¤› mesleklerde çal›flan kiflilerde de, bu
aletlerin difl aras›na s›k›flt›r›lmas› ya da difllerle s›k
olarak iplik kopar›lmas› nedeniyle, ön difllerin ke-
sici kenarlar›nda belirgin çentikler görülüyor. Pi-
po içme al›flkanl›¤› olanlarda, çeneler kapat›ld›¤›n-
da ön difller aras›nda baklava dilimi fleklinde bir
aç›kl›k görülürken, sigara içenlerde difllerde niko-
tin lekeleri olufluyor, çok koyu çay içme al›flkanl›-
¤› olanlarda da difllerin rengi koyulafl›yor. Asitli yi-
yeceklerin ve karbonatl› içeceklerin çok tüketimi
de, difllerin ön yüzeylerinde afl›nmalar göze çarp›-
yor. 

Difl dolgular› ve protezler, bo¤ulma, patlama
ya da yang›n gibi durumlarda, difllerin kendisi ka-
dar iyi korunuyor. Bu nedenle de,  protez ve dol-
gular›n çok dikkatlice incelenmesi gerekiyor. Bun-
lar›n yap›m›nda kullan›lan maddeler de, ne zama-
na ait olduklar› konusunda do¤rudan bilgi veriyor.
Bir de, ço¤u ülkede, protezlerin iç k›sm›na dokto-
run ya da hastan›n ad›n›n yaz›l› oldu¤u bir ka¤›t
ya da paslanmaz çelikten minik bir levha yerlefltir-
me uygulamas› var. Bu uygulama da, adli bir arafl-
t›rmada protez bulunmas› durumunda uzmanlar›n
çok ifline yar›yor. 

Diflin fonksiyonel
bölümleri



“Apoptoz”, Yunanca bir kelime olup, “sonba-
harda yapraklar›n dökülmesi” anlam›n› tafl›yor.

Vücudumuzdaki her hücre belli bir süre yaflar
ve zaman› gelince ölür. Apoptoz olarak adland›r›-
lan bu önceden programlanm›fl hücre ölümüyle
hücre ço¤almas› (mitozis) aras›nda kontrollü bir
denge vard›r. Bu dengenin bozulmas› çok say›da-
ki önemli hastal›¤›n ortaya ç›kma nedenidir. AIDS,
Alzheimer, Parkinson, insüline ba¤›ml› tip diyabet,
hepatit C enfeksiyonu ve miyokard enfarktüsü gi-
bi hastal›klarda apoptoz h›zlan›rken, otoimmün
(ba¤›fl›kl›k sisteminin vücudun kendisine karfl› ha-
rekete geçti¤i) hastal›klar ve kanserde apoptoz ya-
vafllar. Araflt›rmalar, bu hastal›klar›n oluflumunun
engellenmesi ve tedavisi için, apoptoz mekanizma-
s›n›n daha iyi anlafl›lmas› üzerinde artan h›zla de-
vam etmekte.

Vücudumuz döllenmifl yumurtadan geliflen yüz-
lerce hücreden olufluyor. Embriyonik ve fetal sü-
reçler boyunca hücre say›m›z h›zla artar. Hücreler
olgunlafl›r, kas, kan, kalp ve sinir sistemi gibi vü-
cudumuzun çeflitli doku ve organlar›n› oluflturmak
üzere özelleflirler. Özelleflen bu hücreler aras›nda-
ki iflbirli¤i sonucu, vücudumuz tek parça halinde
ifllev görür. Hücreler geliflim süreci boyunca do¤-
ru hücre türünü meydana getirmek için do¤ru za-
manda do¤ru biçimde farkl›laflmak zorundad›r ve
her hücre belli bir ömre sahiptir. Örne¤in ba¤›rsak
hücreleri için yaflam süresi 3-5 günken, derimizde-
ki epidermal hücreler 20-25 gün yaflayabiliyorlar.
K›sacas› yetiflkin bir insan vücudunda her gün mil-
yarlarca hücre meydana gelirken, ayn› zamanda
dokulardaki hücre say›s›n› sabit tutmak üzere eflit
miktarda hücre de ölüme gidiyor. Kontrollü olarak
gerçekleflen bu duyarl› mekanizma; ‘programlan-
m›fl hücre ölümü’ ya da ‘apoptoz’ olarak adland›-
r›l›yor. Di¤er bir hücre ölüm flekliyse “nekroz” ola-
rak adland›r›lan kazasal ölüm. Ancak, ölüm için
bask›n mekanizma apoptoz. 

Ekim 2002’de S.Brenner, H.R. Hortvitz ve J.E.
Sulston isimli üç araflt›rmac› “programlanm›fl hüc-
re ölümü ve organ gelifliminin genetik olarak dü-

zenlenmesi” üzerine yapt›klar› çal›flmalarla
T›p/Fizyoloji alan›nda Nobel Ödülü’nü almaya hak
kazanm›fllar. Brenner, “Caenorhabditis elegans”
isimli, memelilerden daha basit, çok hücreli bir or-
ganizma olan kurtçu¤u deneysel çal›flmalar›n› yü-
rütece¤i model olarak seçti. Bu kurtçuk, yaklafl›k
olarak 1 mm uzunlu¤unda, fleffaf yap›da ve çok k›-
sa bir üreme periyoduna sahiptir ve bu özellikleri
sayesinde mikroskop alt›nda do¤rudan hücre bö-
lünmesi izlenebilir. Brenner, 1970’lerde, C.ele-
gans’›n genomunda, özgül gen mutasyonlar›n›n
kimyasal bir bileflik (etil metan sülfonat) ile baflla-
t›labildi¤ini göstererek yeni bir ç›¤›r açt›.

Sulston, C.elegans’› yumurta döneminden er-
gin döneme ulaflana kadar incelemifl ve doku geli-
fliminde bölünme ve farkl›laflmalar›n oldu¤u tüm
aflamalar›n haritas›n› ç›kartm›fl. Bu çal›flmalar so-
nucunda, C.elegans’›n, tüm bireylerinde ayn› bö-
lünme ve farkl›laflma program›yla de¤iflmeyen bir
hücre soyuna sahip oldu¤unu göstermifl. Geliflim
s›ras›nda 1090 adet hücrenin olufltu¤u, ancak
bunlar›n 131 tanesinin programlanm›fl biçimde öl-
dü¤ü ve böylelikle yetiflkin kurtçu¤un 959 soma-
tik hücreye sahip oldu¤u belirlenmifl.

Nobel Ödülü’nün üçüncü orta¤› Horvitz ise
C.elegans’ta hücre ölümünü kontrol eden anahtar
genleri tan›mlam›fl. Ölüm
genleri olarak ced 3 ve
ced 4, ölüme karfl› koru-
yan gen olarak da ced 9’u
belirlemifl. Bugün bu gen-
lerin insan genomundaki
karfl›l›klar› da biliniyor.
Ced-3’e karfl›l›k kaspaz-
lar, ced-9’a karfl›l›k Bcl-2
ve ced-4 için Apaf-1 genle-
ri tan›mlanm›fl. K›sacas›,
araflt›rmac›lar›n C.elegans
üzerine yapm›fl oldu¤u bu
çal›flmalar, insanlarda da
ayn› ifllevlere sahip genle-
rin tan›mlanmas›n› sa¤la-

m›fl. ‹nsandaki hücre ölümünü kontrol eden son
derece karmafl›k tüm mekanizmay› ortaya ç›kar-
mak, t›p bilimi aç›s›ndan büyük önem tafl›yor. 

Hücre Ölümü Çeflitleri 
Yaflayan hücreler, asl›nda iki farkl› mekaniz-

mayla ölüyorlar: Apoptoz ve nekroz. Apoptoz, ön-
ceden programlanm›fl ve düzenli olarak geliflen bir
ölüm flekli olmas›na karfl›n, nekroz, kazasal ve
rastgele geliflen (genler taraf›ndan kontrol edilme-
yen) düzensiz bir süreç. Nekroz’da hücre d›fl›ndan
gelen fiziksel ve kimyasal etkilere (afl›r› ›s› de¤i-
flimleri, yanma, toksik maddeler vb) maruz kalan
hücrenin iyon dengesi bozulur ve hücre, yap›s›na
afl›r› s›v› almas›yla organelleri flifler, zar bütünlü¤ü
kaybolur. Sonuçta hücre patlar, da¤›l›r ve lizozo-
mal enzimlerini kontrolsüz bir flekilde çevresine
salar. Bu da çevre hücrelere zarar vererek, doku-
da güçlü bir iltihapl› cevaba neden olur. Apoptoz
mekanizmas› tek bir hücre için meydana gelirken,
nekroz, hücre gruplar›n› içeren bir ölüm fleklidir.

Apoptozda hücreler su kaybederek küçülürler,
büzülürler, flekilleri bozulur ve komflu hücrelerle
ba¤lant›lar›n› kaybederler. Sitoplazma yo¤unlafl›r
ve organeller birbirine yak›nlafl›r. Organeller genel
olarak sa¤lamd›r ve hücre membran› apoptozun
geç evrelerine dek bütünlü¤ünü korur. En önemli
de¤ifliklikler çekirdekte izlenir. Kromatin (hücre
bölünmesi s›ras›nda yo¤unlaflarak kromozomlar›
oluflturan nükleik asit-protein kompleksi), çekir-
dek zar›na yak›n bölgede yo¤unlafl›r ve hilal flek-
linde çekirdek zar›n›n iç yüzeyine yerleflir. Çekir-
dek de büzülür, yo¤unlafl›r ve bazen zarla sar›l›
olarak birkaç parçaya ayr›labilir.

Apoptoz süreci ilerledikçe, sitoplazmik ç›k›nt›-
lar ve tomurcuklanmalar oluflur. Hücre daha son-
ra, s›k›ca paketlenmifl organelleri, sitoplazma ve
çekirdek parçalar›n› içeren “apoptotik cisimcik”le-
re parçalan›r. Bu parçalar komflu hücreler ve mak-
rofajlar taraf›ndan fagosite edilerek (sindirilerek)
dokudan uzaklaflt›r›l›r. Böylece herhangi bir doku
reaksiyonunun ortaya ç›kmas› engellenir. 

Apoptoz Mekanizmalar› 
Genelde apoptoza u¤rayan hücreler, düzenli

hücre parçalanmas›na dönüflen ölüm uyar›s›n› al-
m›fllard›r. Mekanizma bafllad›ktan ve mitokondri-
nin etkinleflmesinden sonra, ifllem h›zl› ve geri dö-
nüflümsüz olarak sürer.

Apoptozun biyokimyasal mekanizmas›n› 4 afla-
mada incelemek mümkün:

- Ölüm sinyalleri
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Apoptotik ve 
nekrotik hücre
ölümü mekaniz-
malar›n›n 
karakteristik 
özellikleri

PROGRAMLANMIfi HÜCRE ÖLÜMÜ

APOPTOZ



- Kontrol aflamas›
- ‹nfaz faz› ve
- Ölü hücrelerin fagositozla uzaklaflt›r›lmas›.
Ölüm sinyalleri; ölümü tetikleyen uyar›lard›r.

Bunlar büyüme ve üreme faktörleri, hormonlar gi-
bi yaflam sinyallerinin yoklu¤u, DNA hasar› (p53
geni yoluyla) ve toksik maddeler gibi apoptozu
uyaran sinyaller olabilir. 

Kontrol aflamas›: Ölüm sinyalleri, bir kontrol
ad›m› yard›m›yla infaz program›na ba¤lan›r. Kont-
rol ad›m› hem pozitif, hem de negatif düzenleyici
molekülleri kullan›r. Bu moleküller, apoptozu yo-
keden, uyaran veya önleyecek olan, yani hücrenin
ölümü mü, yoksa yaflam› m› kabul edece¤ini belir-
leyen moleküllerdir.

Üremekte olan di¤er hücrelerden al›nan, de-
vam eden yaflam uyar›lar› ise pozitif sinyallerdir.
Örne¤in büyüme faktörleri (özellikle nöronlar
için), bir çesit üreme faktörü olan interlökin-2
(özellikle lenfositler için) bu sinyalleri olufltururlar. 

Hücre içi oksitleyici düzeyinin artmas›, bu ok-
sitleyiciler ve UV ›fl›k, X-›fl›n›, kemoterapötik ilaçlar
gibi ajanlar taraf›ndan
DNA’ya verilen hasarlar
da negatif sinyallerdir. Ay-
r›ca hücre yüzeyindeki be-
lirli reseptörlere ba¤lanan
ve hücreyi apoptozu bafl-
latmas› için uyaran mole-
küller, yani ölüm aktiva-
törleri de bu gruba girer.
Bu faktörler;

- Tümör nekroz faktörü-
alfa (TNF-α), TNF almac›na
(reseptörüne) ba¤lan›r.

- Lenfotoksin (TNF-be-
ta olarak da bilinir) de
TNF almac›na ba¤lan›r.

- Fas ligand (FasL) molekülü, Fas (CD95 de de-
nir) isimli bir hücre yüzey reseptörüne ba¤lan›r. 

‹nfaz faz›: Sürecin bafllang›c› için kabul edilen
en az iki yol vard›r.

1. Hücre içindeki sinyallerden kaynaklanan
mekanizma: Mitokondriyal mekanizma olarak da
bilinir. Bu yol, genellikle hücre içi oksitleyicilerin
artmas›, hipoksi (oksijensiz kalma) ve DNA hasar›
gibi uyar›lar yoluyla bafllat›l›r. 

2. Hücre yüzeyindeki almaçlara ba¤lanan ölüm
aktivatörleriyle bafllat›lan mekanizma.

Her iki mekanizmada da kaspazlar olarak ad-
land›r›lan ve proteinleri parçalayan enzimler faali-
yete geçer. Bu ailenin 11 üyesi vard›r ve zincirle-
me biçimde çal›fl›rlar.

Apoptozun Önemi
Daha önce de belirtildi¤i gibi apoptoz hem

sa¤l›kta, hem de hastal›k durumunda karfl›m›za ç›-
k›yor. Öncelikle, sa¤l›kta apoptoz örneklerine ba-
kal›m. Çok hücreli biyolojik sistemlerde, uygun ge-

liflme (embriyogenez) ve denge (homeostaz) için
mitoz kadar apoptoza da gereksinim duyulur. Ör-
ne¤in insan vücudunda her saniyede mitoz ile
100.000 hücre üretilirken, ayn› say›da hücre de
apoptozla ölür. Bu kontrollü fizyolojik olay, larva-
n›n metomorfoz (baflkalafl›m) ile ergin kurba¤aya
dönüflmesinde de gözleniyor. ‹nsanlarda, embriyo-
genez (fetusta uzuvlar›n oluflmas›) s›ras›nda, el ve
ayak parmaklar›n›n aras› bafllang›çta a¤ fleklinde
kapal›yken, parmaklar aras›ndaki hücrelerin apop-
tozla y›k›lmas› sonucu parmaklar birbirinden ayr›-
l›r. Beyin ve sinir sistemi gelifliminde de apoptoz
rol oynar. Sinir sistemi geliflirken çok say›da nö-
ron ve sinaps oluflur. Beyindeki nöronlar aras›nda
uygun ba¤lant›lar›n kurulmas› için fazla olan hüc-
reler apoptozla elenir ve sonunda olgun beyin
meydana gelir. Kad›nlarda adet döneminde rahi-
min iç duvar›ndaki hücrelerin ölümü ve menstruas-
yon kan›yla uzaklaflt›r›lmas›; emzirme dönemi son-
ras› meme bezi gerilemesi gibi hormonal de¤iflime
ba¤l› olaylarda da programl› hücre ölümü söz ko-
nusu. Sürekli üreme özelli¤ine sahip deri ve mide-
ba¤›rsak sistemi gibi dokularda da devaml›l›k, hüc-
re üremesi ve apoptoza ba¤l›. 

Hastal›ktaysa programl› hücre ölümü, organiz-
man›n bütünlü¤ü için tehdit olabilecek hücrelerin
yok edilmesi için gereklidir.

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu

Arfl.Gör. Esin Aslankarao¤lu
Hacettepe Üniv. Kimya Mühendisli¤i Bölümü
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Viral Enfeksiyonlar ve Kanser
Virüsler girdikleri hücreye kendi proteinlerini

sentezlettirerek üremelerini devam ettirirler. Fakat
enfekte ettikleri hücrenin kendisi için gerekli prote-
inlerin üretimini durdururlar. Bu nedenle o hücrede
apoptoz uyar›l›r ve hücre ölür. Böylelikle virüs ken-
dini de yokeder. Fakat Epstein-Barr Virus (EBV) ve
insan papilloma virüsleri (HPV) gibi baz› virüsler, en-
fekte ettikleri hücrenin ölümünü engelleyecek yollar
gelifltirmifl durumdalar. Örne¤in HPV, güçlü bir
apoptoz-destekleyicisi olan p53 genini etkisiz hale
getiren bir protein üretir. EBV ise apoptozun oluflu-
munu engelleyen Bcl-2 proteinine benzer moleküller
üretir ya da enfekte etti¤i hücrenin Bcl-2 üretimini
art›ran proteinler üretir. Virüslerin bu davran›fl›, en-
fekte ettikleri hücreyi apoptoza karfl› dirençli hale
getirirken, üremeye devam ederek kanserli hücrele-
rin ortaya ç›kmas›na da neden olabilir. Örne¤in, HPV
rahim a¤z› kanserine yol açabilirken, EBV de Bur-
kitt’s lenfoma hastal›¤›na neden olabilmektedir.

Cilt kanserinin en tehlikeli türlerinden biri olan
melanomadaysa, apoptozda yer alan Apaf-1 komp-
leksini kodlayan gen etkisiz hale gelir, böylelikle hüc-
reler kontrolsüz bir biçimde ço¤al›r.

Baz› kanser türlerindeyse hücreler, kendi ölüm-
lerine neden olan sitotoksik T hücrelerini, yüksek dü-
zeyde FasL almac› salg›layarak ölüme götürürler.
Böylece kendileri üremeye devam ederler. 

Kanser tedavisinde kullan›lan radyasyon ve kim-

yasal ilaçlar kanser  hücrelerinin bir k›sm›nda apop-
tozu uyar›r. Tedavi, sa¤lam hücrelerin de ölmesine
neden olabilir.

Ba¤›fl›kl›k sistemi hücreleri: Ba¤›fl›kl›k siste-
minin çok önemli hücreleri olan T lenfositleri timus-
ta olgunlafl›rlar. Bu hücrelerin etkisiz olanlar› orga-
nizman›n kendi dokusuna karfl› reaksiyon verme po-
tansiyeli tafl›yanlar› kan dolafl›m›na girmeden ölürler
ve bu olay  savunma stratejisi ve homeostatik kont-
rol için gereklidir. Bu olaydaki apoptoz sorunlar› lu-
pus hastal›¤› ve iltihapl› romatizma (romatoid artrit)
gibi otoimmün hastal›klara yol açar. 

DNA hasarl› hücreler: Hücrenin genomunda
meydana gelen hasar, hücrenin uygun embriyonik
gelifliminin bozulmas›na ya da kanserli hücrelerin
oluflmas›na neden olabilir. Hücreler DNA hasar›na
cevap olarak p53 proteininin üretimini art›r›rlar. Tü-
mör bask›lay›c› gen olarak bilinen p53 güçlü  bir
apoptoz uyar›c›s›d›r. p53 geninin mutasyonu ya da
devre d›fl› kalmas› genellikle kanser hücrelerinde be-
lirlenmifl durumdalar. 

Yafllanma: Apoptoz yafllanmaya ba¤l› hastal›k
ve bozukluklarda önemli rol oynar. Süperoksit türev-
li radikaller ve mitokondriyal solunumda di¤er oksit-
leyiciler taraf›ndan oluflan hasar, yafll›l›kla iliflkilendi-
rilebilir. Kurama göre, yafll›l›k, mitokondriyal
DNA’da biriken serbest radikallerin sonucudur. Mito-
kondriyal DNA’da hatalar›n birikimi, onun taraf›ndan
kodlanan polipeptidlerde de hatalara neden olur. Ha-

sarl› kompleksler, daha çok serbest radikal üretir,
bunlar da artan mitokondriyal DNA hasar›, radikal
oluflumu ve olas›l›kla apoptoza neden olur. 

‹nsüline ba¤›ml› tip diyabet hastal›¤›nda da, insü-
lin salg›layan hücreler apoptozla ölürler.

Nörodejeneratif hastal›klar: Alzheimer, Par-
kinson, Hutchinson gibi hastal›klarda ömür boyu ya-
flamas› gereken sinir hücreleri (nöronlar) ölür. Bu
durumun, henüz bilinmeyen bir nedenle apoptozun
desteklenmesi sonucu meydana geldi¤i düflünülüyor.
E¤er bu neden anlafl›l›rsa, sözü edilen hastal›klar›n
tedavisi de mümkün olabilir.

AIDS: Ça¤›m›z›n en ürkütücü hastal›klar›ndan
biri olan AIDS’de, CD4+ T-hücreleri apoptozla ölür-
ler.

Organ Nakli: Ba¤›fl›kl›k sistemimiz nakledilen
organlara karfl› red cevab› gelifltirir. Ancak gözün ön
bölgesi (chamber) ve testisler gibi vücudun belli böl-
gelerindeki hücreler devaml› olarak FasL salg›larlar.
Salg›lanan FasL, T hücrelerinin Fas almaçlar› etkin-
lefltirerek onlar›n ölümüne neden olur. Böylece hüc-
reler ba¤›fl›kl›k sisteminin etkisinden korunabilirler.
Nakledilen böbrek, kalp, karaci¤er gibi organlar da
ayn› flekilde FasL salg›layabilirse, vücudun red ceva-
b› da önlenebilir. Böylece ba¤›fl›kl›k sistemini bask›-
lay›c› ilaçlar›n kullan›m›na gerek kalmaz. Bu meka-
nizman›n bulunuflu,  transplantasyon (nakil) reddini
önlemek için yeni bir çözüm yolunu açm›flt›r
bulunuyor. 

Programlanm›fl hücre ölümünün hücre içinde biyokimyasal oluflumu



‹nterferon, bir hücrenin virüs varl›-

¤›nda do¤al olarak üretti¤i ve henüz

zarar görmemifl olan hücrelerin ko-

runmas›na yard›mc› olan, hormona

benzeyen, protein yap›s›nda bir mad-

de. Virüs varl›¤›na cevap olarak üreti-

lip kana verilen interferon, vücudun

sa¤l›kl› ve kanserli hücreleri ay›rt

edebilmesini, ba¤›fl›kl›k sisteminin

kanserli hücrelerle mücadele edebil-

mek için harekete geçmesini ve bu ifl

için gerekli enzimlerin salg›lanmas›n›

tetikliyor. Bunun yan›nda, ba¤›fl›kl›k

sistemini güçlendirerek, kanserli hüc-

relerin artmas›n› ya da virüs nedenli

enfeksiyonlar›n sa¤l›kl› hücrelere s›ç-

ramas›n› da engelliyor. Dedi¤imiz gi-

bi, sa¤l›kl› bir bünyede, yukar›da say-

d›¤›m›z durumlarda do¤al olarak in-

terferon salg›lan›yor. Ancak, vücudun

üretti¤i interferon baz› hastal›klarla

savafl›m için yetersiz kal›yor. ‹flte bu

gibi durumlarda, vücuda d›flar›dan in-

terferon verilerek bünyenin güçlendi-

rilmesi gerekiyor. Böylece, bu ek mü-

dahale ile “dürtülen” ba¤›fl›kl›k siste-

mi, yabanc› maddelerle daha etkin

olarak savafl›m verebiliyor.

Baz› karaci¤er rahats›zl›klar›nda,

farkl› bir durum söz konusu. Karaci-

¤ere yerleflen virüsler, bazen, bilinme-

yen bir nedenden ötürü ba¤›fl›kl›k sis-

temine karfl› “görünmez” hale geli-

yorlar. Bu durumda da, vücut tespit

edemedi¤i bu virüslere karfl› bir fley

yapam›yor. Böylece, virüs karaci¤ere

rahat rahat yay›labiliyor ve hastal›¤›n

seyri ciddileflebiliyor. Bu noktada dev-

reye giren interferon, vücudun karaci-

¤ere yerleflmifl olan virüsü “fark etme-

sini” sa¤l›yor. 

Hastal›klar›n tedavisinde, vücudun

do¤al ba¤›fl›kl›k sistemi elemanlar›n›n

kullan›lmas› “immünoterapi” olarak

adland›r›l›yor. ‹nterferon da, uzun za-

mand›r üzerinde çal›fl›lan ve oldukça

etkili bir immünoterapi bilefleni. Özel-

likle Hepatit B ve C baflta olmak üze-

re karaci¤er rahats›zl›klar›, lösemi ve

lenfoma gibi baz› kanser türleri ve

Multipl Skleroz (MS) tedavilerinde

baflar›yla kullan›lan interferon, ABD,

Avrupa Birli¤i ve Türkiye’de bu teda-

viler için kullan›lmak üzere onaylan-

m›fl. Bunlar›n yan›nda, Behçet hastal›-

¤›nda interferon kullan›m›n›n yararl›

olabildi¤ine iliflkin çal›flmalar da var.

Ancak, interferon kullan›m› akci¤er,

gö¤üs ve sindirim sistemi bünyesinde

görülen kanser tiplerine karfl› etkili

de¤il. 

‹nterferon tedavisi, haftada 3 gün

‹NTERFERON 
TEDAV‹S‹

Ba¤›fl›kl›k sistemimizin en önemli görevi, vücudumuzca “yabanc›” olarak tan›mlanan maddelere
karfl› do¤al denetleme ve tepki etkileflimlerini sürdürmek. Bu yabanc› maddeler, d›flar›dan

vücudumuza giren istilac› mikroorganizmalar ya da kimyasallar olabilece¤i gibi, vücudun hasar
görmüfl ya da aksakl›k gösteren kendi hücreleri de olabilir. Bunlar›n bafl›nda da virüs etkisiyle
enfeksiyon kapm›fl hücreler ve ola¤an hücre döngüleri bozulmufl olan kanserli hücreler geliyor.

Vücutta bu gibi “yabanc›laflm›fl” hücreler, ba¤›fl›kl›k sisteminin belirli elemanlar›nca tespit
ediliyor ve bir dizi etkileflim sonucunda yok ediliyorlar. En az›ndan, vücut onlar› yok etmek için

elinden geleni yap›yor...
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ayn› saatte, deri ve kas doku aras›nda-

ki bofllu¤a yap›lan enjeksiyonlar flek-

linde uygulan›yor. Protein yap›da ol-

du¤u ve bu nedenle de mide asidince

kolayca y›k›labilece¤i için, a¤›zdan

al›nam›yor. Hepatit B ve C tedavile-

rinde, interferon yan›nda, a¤›z yoluy-

la al›nan ve tedavi baflar›s›n› yaklafl›k

2 kat art›ran Ribavirin adl› bir antivi-

ral (virüse karfl› etkili) ilaç da kullan›-

l›yor.

MS’in her iki türü (relapsing-emit-

ting MS ve sekonder progresif MS)

için de onay alm›fl olan ilk tedavi in-

terferon. Amerikan G›da ve ‹laç ‹dare-

si’nin (FDA) 1993 y›l›nda onaylad›¤›

ilac›n kullan›m›, hastal›k seyri süre-

since ortaya ç›kan alevlenmelerin sa-

y›s›n› ve ciddiyetini azalt›c› etki göste-

riyor. MS tedavisinde, de¤iflikli¤e u¤-

rat›lm›fl interferon tipleri olan interfe-

ron beta-1a ve interferon beta-1b kul-

lan›l›yor. Bu maddenin üretimi için,

öncelikle yal›t›lm›fl bir insan hücresin-

den interferon beta geni ayr›flt›r›l›yor.

Üzerinde baz› de¤ifliklikler yap›larak

daha kararl› hale getirilen bu gen, da-

ha sonra bir bakteriye veriliyor ve

bakterinin üremesi sa¤lan›yor. Böyle-

ce bol miktarda elde edilen interferon

beta-1b, toplanarak saflaflt›r›l›yor. Al-

bümin ve dekstroz gibi kararl›l›k art›-

r›c› maddelerin eklenmesi sonras›nda

da so¤utularak kurutuluyor. Hepatit

tedavisindeyse, interferon alfa tipi

kullan›l›yor.

Yak›n zamanda piyasaya verilen

yeni bir tip interferon da, P.E.G. (poli-

etilen glikol) olarak bilinen jelatinim-

si bir molekülün eklenmifl oldu¤u in-

terferon alfa-2a ve-2b türevleri. PEG

eklenmifl interferon, vücutta daha

uzun süre dayan›yor ve bu nedenle

de haftada bir kullan›m› yeterli olu-

yor. Bu yeni türevin virüslere karfl› et-

kinli¤i de daha yüksek. Kim bilir, bel-

ki önümüzdeki y›llarda yan etkisi ne-

redeyse hiç olmayan, en k›sa zaman-

da en etkili tedaviyi olas› hale getire-

bilen yeni interferon türevleri de elde

edilebilir. Hatta belki de, gen mühen-

disleri, di¤er kanser türlerinin tedavi-

sinde de kullan›labilecek olan interfe-

ronlar yapmay› baflar›rlar. 

D e n i z  C a n d a fl
Kaynaklar
http://www.ms-gateway.com
http://www.liverfoundation.org/db/articles/1028

71A¤ustos 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

1. Virüs konakç› hedef hücreye gelerek genetik maddesiyle hücreyi enfekte eder.

2. Enfeksiyon sonras›nda, virüs konakç› hücrenin içinde ço¤al›r.

3. Hücrede virüs varl›¤› nedeniyle, hücrenin kendi DNA’s› uyar›l›r ve interferon sentezinden sorumlu
bölgeden mRNA oluflturulur.

4. mRNA arac›l›¤›yla sentezlenen interferon, hücre d›fl›na salg›lan›r ve kan yoluyla tafl›narak di¤er hücreleri
etkiler.

5. Etkilenen sa¤l›kl› hücreler “vücutta virüs var” uyar›s›n› alarak, antiviral (virüs karfl›t›) proteinleri
sentezler (ya da benzeri korunma-savunma mekanizmalar› harekete geçer).

6. Böylece sa¤l›kl› hücreler kendilerini korumay› baflar›r.

‹nterferonun ‹flleyifl Mekanizmas›

‹nterferon tedavisinde, özellikle ilk 1-2 hafta
süresince grip benzeri yan etkiler görülebiliyor.
Bu yan etkiler, kiflilere göre de¤iflmekle birlikte,
s›kl›kla kaslar baflta olmak üzere vücutta a¤r›lar,
halsizlik, atefl, bulant›, a¤›zda tat yitimi, terleme-
ler ya da titreme fleklinde ortaya ç›kabiliyor.
Bunlar›n büyük bir k›sm›, yayg›n orta fliddetteki
yan etkiler olarak kabul ediliyor ve k›sa bir süre
sonra yok oluyor. Saçlarda dökülme, ayl›k
menstrüal düzensizlikler, kaslarda sertlik, ciltte
kuruluk ve döküntüler gibi biraz daha ciddi yan
etkilerse oldukça az miktarda ortaya ç›k›yor. ‹n-
terferon tedavileri süresince nadir de olsa, dep-
resyon ve intihara e¤ilim gibi yan etkiler de gö-
rülebiliyor. Ancak bu sayd›klar›m›za, interferon

tedavisi görmeyen MS hastalar›nda da rastlanabi-
liyor. Bunlara ek olarak, kemik ili¤i üzerindeki
olumsuz etkisi nedeniyle kan hücrelerinin say›la-
r›nda azalmalar, karaci¤er etkinli¤inde art›fl ya
da çok ender olarak hepatit benzeri bulgular gi-
bi yaln›zca laboratuvar testlerinde görülebilen
baz› yan etkiler de ortaya ç›kabiliyor. Özellikle
son sayd›klar›m›z nedeniyle, interferon tedavisi-
ne bafllama öncesinde mutlaka karaci¤er doku-
sunun biyopsiyle incelenmesi, kan hücreleri say›-
m› ve kemik ili¤i sa¤l›¤›n›n kontrolü gerekiyor.

Grip benzeri yan etkilerin verece¤i rahats›zl›-
¤› azaltabilmek için, enjeksiyonlar›n uyumadan
hemen önce yap›lmas› ya da enjeksiyon öncesin-
de doktorun önerdi¤i bir a¤r› kesicinin kullan›l-

mas› yollar›na gidiliyor. ‹nterferon al›m› boyunca
bol s›v› al›m› da fliddetle öneriliyor. Tedavi süre-
since alkol al›nmamas› gere¤i, karaci¤erde geri
dönüflü olmayan ciddi hasarlara neden olabilece-
¤i için, en fazla üzerinde durulan konu ve teda-
viye bafllayacak olan tüm hastalara önemle belir-
tiliyor. 

Hamilelik süresince interferon kullan›m› öne-
rilmedi¤i gibi, epilepsi (sara), a¤›r depresyon ya
da karaci¤er yetmezli¤i durumlar›nda da interfe-
ron kullan›lmamas› gerekiyor. Böbrek ya da kalp
sorunlar›, kans›zl›k ya da kemik ili¤i bozuklu¤u
hallerinde de, hastalar tedavi süresince çok dik-
katli olarak izleniyor. 18 yafl›n alt›ndaki hastala-
ra da, interferonun bu yafl alt›ndaki etkisi henüz
tam olarak araflt›r›lmad›¤› için, baflka tedavi tek-
nikleri öneriliyor. Ne olursa olsun, yan etkiler ne
denli hafif ya da ciddi olursa olsun, mutlaka dok-
tora bildirilmesi ve izlenmesi gerekiyor.

Tedavinin Yan Etkileri
.
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Gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geldi¤imiz gök-
yüzü gözlem flenliklerinin yedincisi, 10-12 Eylül
2004 tarihleri aras›nda, Antalya – Sakl›kent’te ya-
p›lacak. Bilim ve Teknik dergisi, TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nin deste¤iyle düzenledi¤i bu flenli¤i,
gökyüzüne ilgi duyan okurlar›yla bir araya gelmek,
onlarla gökyüzünü paylaflmak amac›yla yap›yor.
Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için, gökyüzü-
ne ilgi duymak d›fl›nda herhangi bir ön koflul yok.
Kat›l›mc›lar›n, teleskop gibi herhangi bir gözlem
arac›na sahip olmalar› ya da gökyüzü gözlemcili¤i
konusunda deneyim sahibi olmalar› gerekmiyor.

Gökyüzü gözlem flenliklerinde, gökyüzü gözlem-
lerinin yan› s›ra, kat›l›mc›lara gökyüzü hakk›nda bil-
gilendirici seminerler veriliyor, çeflitli konularda ça-
l›flma gruplar› oluflturuluyor. Ayr›ca, saydam ve vi-
deo gösterileri, film gösterimi, gökbilim sohbetleri,
bilgi yar›flmalar› ve çeflitli oyunlar gibi etkinlikler
yer al›yor. Gökyüzü gözlemleri, gökyüzünü çok iyi
tan›yan, deneyimli uzmanlar eflli¤inde yap›l›yor. Ka-
t›l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her gruba en az bir
uzmanla birlikte bir teleskop düflüyor. Kat›l›mc›lar
ayr›ca, flenli¤imize TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nden
ve çeflitli üniversitelerden kat›lan de¤erli gökbilim-
cilerimizle de tan›flma ve sohbet etme olana¤› bulu-
yorlar. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için ge-
len kat›l›mc›lar, 10 Eylül Cuma günü ö¤le saatlerin-
de Sakl›kent’e ulaflacaklar. Etkinlikler ayn› gün ö¤-
leden sonra bafllayacak. ‹lk gece, özellikle ç›plak
gözle gökyüzü gözlemleri yap›lacak. 11 Eylül Cu-
martesi gündüz saatlerinde, öteki etkinliklerin yan›
s›ra, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi gezisi ve Günefl
gözlemleri yap›lacak. Cumartesi gecesi, teleskoplu
gözlemlere geçilecek. 12 A¤ustos Pazar günü, et-
kinlikler ö¤le saatlerine kadar sürecek. fienlik, ayn›
gün ö¤leden sonra sona erecek ve kat›l›mc›lar ak-
flam üzeri Antalya’ya dönmüfl olacaklar. 

Çeflitli amatör gökbilim topluluklar› da flenlikte
yer alacak. Böylece kat›l›mc›lar, ülkemizdeki ama-
tör gökbilimcilerle tan›flma ve topluluklar hakk›nda
bilgi alma olana¤› bulacaklar. Bunun yan›nda, ken-
di çal›flmalar›n› yapan amatör gökbilimciler de, bu
çal›flmalar›n› kat›l›mc›larla paylaflma olana¤› bula-
caklar. Ayr›ca, baz› teleskop firmalar›n› da flenlikte
yer almalar› için davet ettik. Böylece ülkemizde
temsilcilikleri bulunan yetkili sat›c›lara ulaflmakta
zorluk çeken kat›l›mc›lar, bu firmalara kolayca ulafl-
m›fl olacaklar. 

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü alt›ndaki bu or-
tam› gökyüzü tutkunlar›yla paylaflmay› sürdürmek
isteyen birçok kat›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar geliyor.

Her y›l flenli¤imize yeni bir etkinlik kat›yoruz. Bu y›l
özellikle sürekli gelen ve daha ileri düzeyde çal›fl-
malar yapmak isteyen kat›l›mc›lar›m›z için de baz›
gruplar oluflturmay› düflünüyoruz. Geçen y›l, bunun
bir örne¤ini, de¤iflen y›ld›z gözlemiyle yapm›flt›k.
Kat›l›mc›lar, birkaç saat süresinde yapt›klar› göz-
lemde, de¤iflen y›ld›z›n CCD görüntülerini çekerek,
y›ld›z›n ›fl›¤›n›n bu süre içindeki de¤iflimini grafik
halinde ortaya ç›kard›lar. Gözlemin sonucu, gece
yar›s›ndan sonra aç›k seminer alan›nda anlat›ld›.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i Sakl›kent, TÜ-
B‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› yaklafl›k
2500 metre yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin ete¤inde
bulunan, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000 metre
yüksekte, küçük bir yerleflim yeri ve ayn› zamanda
Antalya’n›n kayak merkezi. Sakl›kent’in yan›bafl›n-
daki Bak›rl›tepe’de kurulu olan Ulusal Gözlemevi,
1,5 metre ayna çap›yla, Türkiye’nin en büyük teles-
kopuna sahip. Ancak, gözlemevi gezileri için Bak›r-
l›tepe’ye ç›k›flta, say›m›z›n çok olmas› nedeniyle
geçmifl y›llarda baz› güçlükler yafl›yorduk. Geçen
y›l, flenli¤in yap›ld›¤› Sakl›kent Otel’in tesisleri bü-
yük bir geliflim sürecine girdi. Bu kapsamda Gözle-
mevi’nin girifline kadar ç›kan bir telesiyej inflaat› da
bafllat›ld›. Bu inflaat›n gözlem flenli¤ine kadar ta-
mamlanarak, telesiyejin çal›fl›r hale getirilmesi plan-
lan›yor. Telesiyej, kat›l›mc›lar› Gözlemevi’ne yakla-
fl›k 10 dakikal›k yürüyüfl mesafesinde infla edilen
kafeteryaya kadar tafl›yacak. Kat›l›mc›lar, buradan
gruplar halinde Gözlemevi’ne yürüyerik götürülecek
ve teleskop bunalar› gezilecek. 

fienli¤in yap›laca¤› Eylül ay› bafllar›, gökyüzü-
nün en hareketli oldu¤u dönem. Akflamüstü yaz
gökyüzü izlenebilirken, ilerleyen saatlerde sonba-
har ve k›fl tak›my›ld›zlar› yükseliyor. fienlikte, önce-
likle ç›plak gözle tak›my›ld›zlar› ve belirgin gökci-
simlerini tan›d›ktan sonra teleskoplu gözlemlere ge-
çilecek. fienlik yerinden bak›ld›¤›nda, Bak›rl›te-
pe’nin üzerinde gökyüzünün en zengin bölgesi olan
Yay Tak›my›ld›z› yer alacak. Bu bölgedeki ve gökyü-
zünün çeflitli yerlerindeki çok say›da y›ld›z kümesi,
bulutsu, gökada, ikili y›ld›z sistemi gibi gökcisimle-
rine teleskoplarla bak›lacak. Bunlar›n yan›nda Ay ve
gezegen gözlemleri de yap›lacak. Geçti¤imiz iki y›l
flenli¤e kat›lan kat›l›mc›lar, Ulusal Gözlemevi’ndeki

10 - 12 eylül 2004

7. Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

7. Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nden Sakl›kent ve
flenlik alan›n›n görünüflü
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

Tiflört Bedeniniz:  r XS     r S     r M     r L     r XL 

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
r Yok r Dürbün (.... x ....)
r Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
r Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
r Evet   r Hay›r

Gökbilimle ne düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

r Daha önce hiç ilgilenmedim
r Kitaplar okuyorum
r Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
r ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
r S›k s›k gözlem yap›yorum
r Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
r Kendi arac›mla
r Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Önerileriniz ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

büyük teleskoptan al›nan çeflitli görüntüleri, flenlik
alan›nda canl› olarak izleme f›rsat› bulmufllard›. Bu
y›l da Gözlemevi’nde yap›lmakta olan bilimsel göz-
lemlerin izin verdi¤i ölçüde, teleskoptan al›nan gö-
rüntüleri flenlik aln›nda yay›mlamay› düflünüyoruz.
Bunun yan›nda, ola¤an gökyüzü gözlemleri ç›plak
gözle ve flenlik alan›nda bulunan teleskoplarla yap›-
lacak.

fienlik tarihleri belirlenirken gezegenlerin ve
özellikle Ay’›n konumlar› belirleyici oluyor. Ay, gök-
yüzünde yer ald›¤›nda, ›fl›¤›yla öteki gökcisimlerini
görmemizi büyük oranda engelliyor. Bu nedenle,
Ay’›n sadece belli saatlerde do¤du¤u ya da batt›¤›
günler flenlik için seçiliyor. fienlikte Ay, sabaha kar-
fl› do¤acak ve gözlemler Ay gözlemiyle bitirilecek.
Bu y›l gözlenebilecek gezegenler aras›nda Venüs,
Satürn ve Merkür yer al›yor. Venüs ve Satürn, gece
yar›s›ndan sonra, Ay’la birlikte do¤uyor Merkür için
bir süre daha beklemek gerekiyor. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli¤e gelen ka-
t›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer alan motellerde ya da
kamp yaparak konaklayabilecekler. Ancak, burada-
ki motellerin yatak say›s› s›n›rl›. Geçti¤imiz günler-
de yapt›¤›m›z görüflmelerde, motellerin büyük oran-
da doldu¤unu ö¤rendik. Ancak, deniz seviyesinden
2000 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›nda kamp yap-
ma zevkini yaflamak için, kat›l›mc›la›n çad›rlar›n›,
matlar›n› ve uyku tulumlar›n› getirmeleri yeterli.
Kamp için çad›r› olmayan kat›l›mc›lara, Sakl›kent
Motel bir miktar çad›r sa¤layabiliyor. Yeme-içme ve
tuvalet gibi gereksinimlerinizi, kamp yerinin hemen
yan› bafl›nda bulunan flenlik alan›nda karfl›layabilir-
siniz. ‹lk flenliklerde, motellerde konaklamay› seçen

kat›l›mc›lar›n say›s› fazlayken, özellikle önceki y›l ve
geçen y›l, kamp yapmay› seçen kat›l›mc›lar›m›z ço-
¤unluktayd›. Motellerde konaklamak isteyen kat›-
l›mc›lar için, Sakl›kent’teki motellerin telefonlar›n›
afla¤›da yay›ml›yoruz. Motellerin yatak say›s›n›n s›-
n›rl› oluflu nedeniyle, burada konaklamak isteyen
kat›l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›ktan sonra baflvurula-
r›n› yapmalar›n› öneriyoruz.

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için, be-
lirlenen kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50
milyon TL, ö¤renciler içinse 30 milyon TL. fienli¤in
yap›laca¤› Sakl›kent’in, Antalya’ya 57 km uzakta ol-
mas›na karfl›n, yolun virajl› olmas› ve sürekli yüksel-
mesi nedeniyle, yolculuk yaklafl›k 1,5 saat sürüyor.
Sakl›kent’e özel araçlar›n›zla ya da Antalya’dan kal-
d›raca¤›m›z otobüslerle gelebilirsiniz. Ancak, Antal-
ya’dan kald›raca¤›m›z otobüsleri kullanacak olan
kat›l›mc›lar›n baflvuru yaparken 25 milyon TL. oto-

büs ücretini de yat›rmalar› gerekiyor. Yani, otobüs-
le gelmek isteyen kat›l›mc›lardan ö¤renci olmayan-
lar›n 75 milyon, ö¤renci olanlar›n 55 milyon TL üc-
ret yat›rmalar› gerekiyor. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belirlenen son
baflvuru tarihi, 13 A¤ustos 2004. fienli¤e kat›lmak
isteyenlerin, bu tarihe kadar baflvuru formuyla bir-
likte, kat›l›m ücretinin (otobüsleri kullanacaklar için
otobüs ücretiyle birlikte) yat›r›ld›¤›na iliflkin belgey-
le birlikte, baflvuru formu üzerinde verilen posta ad-
resine ya da faksa göndermeleri gerekiyor. 

Baflvurular›n bitmesinin ard›ndan, kat›l›mc›lara
birer davet mektubu gönderilecek. Bu mektupta,
flenli¤in ayr›nt›l› program›, buluflma yeri ve flenlikle
ilgili birtak›m baflka bilgiler yer alacak. 

Sakl›kent’teki moteller:
Sakl›kent Motel: 0 242 312 27 07
Sakl› Han Motel: 0 242 446 11 23

fienli¤e kat›lmak için, bu formun 13 A¤ustos Cuma gününe kadar, kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gönderilmesi gerekiyor. fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50 milyon, ö¤renciler için 30 milyon TL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 25 milyon TL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

Adres: 7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77

7. Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’ndeki 1,5 metre ayna çapl› teleskopun bulundu¤u bina gezilirken...



And›z, pul yaprakl›lar familyas›na ait bir cinsli
iki evcikli yani, erkek ve difli çiçekler ayr› ayr›
a¤açlarda bulunan bir a¤aç cinsidir. Baz› botanik-
çilerce ard›çlar›n bir türü olarak kabul edilseler
de, kozalak yap›s›, tohumlar›n›n serbest olmama-
s› ve tomurcuklar›n›n pullarla örtülmüfl olmas›yla
ard›çlardan ayr›l›r. And›z, Arceuthos cinsinin yafla-
yan tek türü. Esas yay›l›fl alan› Güney Anadolu ve
bu bölgede 500m ile 1750 metreler aras›nda do-
¤al olarak yay›l›yor. Yay›l›fl alan›nda yer yer saf
meflcereler oluflturmas›na karfl›n, genelde ard›ç
(Juniperus L.) türleri, katran (Cedrus libani), ak-
çam (Pinus nigra), k›z›lçam (Pinus brutia), Toros
göknar› (Abies cilicica), mefle (Quercus L.) ve  ma-
ki türleriyle kar›fl›k ormanlar oluflturur. 

Türkmen kültüründe and›zlar çok önemli yere
sahipler. Yöre halk› yüzy›llard›r, kozalaklar›n etli
k›s›mlar›ndan pekmez imal ediyor ve tohumlar›
çam f›st›¤› yerine besin olarak tüketiliyor. Yine
Türkmenler, and›zlardan elde ettikleri katranlar›
t›bbi amaçlarla  kullan›yorlar.  

Bat›l›lar, 1547 y›l›ndan bu yana and›zlar›n çok
üstün dekoratif özelli¤e sahip oldu¤unu görüp, ül-
kemiz and›z ormanlar›n› tarayarak kültür formlar›-
n› götürüp, bahçelerini onlarla süslediler. Ülkemiz
park bahçelerindeyse neredeyse hiç and›z a¤ac›  ol-
mad›¤› gibi, bugüne kadar gerçeklefltirilmifl hiçbir
plantasyon sahas› ya da gençlefltirme alan› da yok.
Ana yay›l›fl› ülkemiz olan bu cinsin bir tek fidan›na
sahip olmak istedi¤imizde ithal etmek zorunda ol-
mam›z ve bat›l›lar›n yüzlerce y›l önceden belirledi¤i
ve götürdü¤ü kültür formalar›n›n ülkemizde nere-
lerde dahi yay›ld›¤›n› bilmememiz asl›nda üzüntü
duyulmas› gereken bir durum. And›z fidan üretim
tekni¤i ortaya konmad›¤›ndan Orman Bakanl›¤›’nca
da and›z ormanlar› göz ard› edilmifl görünüyor. Gü-
nümüzde çok genifl alanlara yay›lmalar›na karfl›n
and›z ormanlar›n›n envanteri dahi bulunmuyor. 

And›z ormanlar›, hayvanlarla yay›lan di¤er tür-
lerde oldu¤u gibi birbirinden çok farkl› genetik çe-
flitlilik gösteriyor. Bu çeflitlilik, onlar›n çok amaçl›
kullan›mlar›n› da sa¤l›yor. Bunlardan en önemlisi;
farkl› form ve görünümdeki and›z a¤açlar›n›n kül-
türe al›narak park ve bahçelerimizi süslemesi, bu
de¤iflik formalardan oluflan kent ormanlar›n›n, ye-
flil kuflak ve yol a¤açland›rmalar›n›n yap›lmas›.
Farkl› görünümlere sahip olmalar› ve uzun yafla-

malar› nedeniyle and›z ormanlar›, an›tsal nitelikler
de tafl›yorlar. Bu nitelikleri nedeniyle, biyolojik tu-
rizm hareketlerinde önemli yere sahipler. And›z
ayn› zamanda ekstrem toprak koflullar›na dayan›k-
l›l›¤› ve yayg›n kök sistemleriyle erozyon kontrolü
çal›flmalar›nda, çok de¤erli odunlar› dolay›s›yla da
odun kökenli sanayide, rüzgar, kar ve ses perdesi
tesisinde kullan›labilecek çok yönlü bir a¤aç türü.

And›z a¤ac›, yok olma tehlikesi alt›nda ve or-
manlar›n›n daralma süreci devam etmekte. Daral-
ma sürecinin befl nedeni var: 1) Ülkemizde, and›-
z›n vejetatif ve generatif fidan üretim tekni¤i, fi-
danl›k tekni¤i, a¤açland›rma ve do¤al gençlefltir-
me tekniklerinin ortaya konamamas›. Bunun so-
nunda, kullan›m amaçlar›na yönelik kitlesel fidan
üretimi gerçekleflememifl yeni plantasyonlar olufl-
turulamam›fl bulunuyor. 2) And›z ormanlar›n›n
üzerinde, yo¤un otlatma bask›s› olufluyor. Otlak
alanlar›n›n tar›msal amaçl› kullan›m›, keçilerin
ana beslenme alanlar› olan mefle çal›l›klar›n›n ve
seyrek a¤açl›k alanlar›n a¤açland›r›lmas› nedeniy-
le, keçi ve koyun otlatmas› and›z ormanlar›na yö-
nelmifl durumda. 3) And›z ormanlar›, yaban haya-

t›na çok iyi bar›nma ve beslenme ortam›
sa¤l›yorlar. Bu nedenle, yo¤un avlak alanlar› ola-
rak kullan›l›yorlar. Kontrolsüz avlanma bask›s› so-
nucu, ard›ç tohumlar›n›n yay›l›fl›n› sa¤layan yaba-
n›l hayvan varl›¤› h›zla düflmekte, hatta, ay›larda
oldu¤u gibi tamamen yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya bulunmakta. 4) Çok yüksek fiyatlarla sat›-
lan and›z katran›n›n elde edilmesi amac›yla, or-
manlar›n tahribi söz konusu. Günümüzde 1 kg an-
d›z katran›n›n ederi  4000 dolar ve bunun temini
yasal yollardan mümkün de¤il. Geçmiflte sadece
yöresel olarak tüketilen and›z katran›n›n, günü-
müzde alternatif t›p uygulamalar›nda yayg›n ola-
rak kullan›lmas›, tahribat› daha da art›r›yor. 5) Es-
kiden sadece yöre insan›nca tüketilen and›z pek-
mezi, turizm hareketlerinin art›fl›yla birlikte ticari
materyal haline dönüflmüfl durumda. And›z pek-
mezi imal edebilmek amac›yla köylüler kozalakla-
r› toplayarak kaynat›yorlar. Kozalaklarla birlikte
tohumlar da ormanlar d›fl›na ç›kar›lmakta do¤al
ortamdaki tohum miktar› önemli oranda azalmak-
ta. Bu durumdan, özellikle yerleflim olanlar›na ya-
k›n and›z ormanlar› olumsuz yönde etkileniyor,
kendilerini yenileyemiyorlar. 

And›z›n do¤al ortamda yaflam öyküsü de ken-
dine özgü. And›zlarda çiçeklenme ve tozlaflma,
yükseklik basamaklar›na ba¤l› olarak Nisan-May›s
aylar›nda gerçeklefliyor. Döllenmifl difli çiçekler
May›s ay›ndan itibaren h›zl› bir büyüme sürecine
giriyorlar ve kozalaklar birinci y›lda olgunlaflma
boyutuna ulafl›yorlar. Tohumlar›n olgunlaflmas›,
tozlaflma ve döllenmeyi izleyen ikinci y›lda gerçek-
lefliyor ve 18 ayl›k bir süreci kaps›yor. Olgun ko-
zalaklar› büyüklüklerine bakarak olgunlaflmam›fl
kozalaklardan ay›rt etmek mümkün de¤il. Olgun-
laflmam›fl kozalaklar, yeflil renkteyken, olgun ko-
zalaklar›n üzeri gümüfli mum tabakas›yla kapl› ve
renkleri dek›rm›z›-kahverengi.

And›z tohumlar›n› do¤al ortamda daha çok,
ay›lar, keçiler, sincaplar, ve kemirgenler yay›yor.
And›z, ana yay›c›s› memeliler olan tek ibre yaprak-
l› a¤aç cinsimiz. And›z tohumlar›n›n yayan hayvan-
lar, kozalaklar›n›n etli k›s›mlar›n› yiyerek, kozalak
etinden kaynaklanan çimlenme engelini gider-
iyorlar. Hatta keçiler kozalaklar› bütün olarak yut-
uyor, daha sonra gevifl getirme esnas›nda, etli k›-
s›mlar› tamamen temizleyerek tohumlar› a¤›zlar›n-
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dan d›fl ortama b›rak›yorlar. Sincap ve fare gibi
kemirgenlerse kozalaklar›n etli k›s›mlar›n› yeme-
nin yan›nda, embriyoyu da yemek amac›yla to-
humlar› mekanik olarak k›r›yorlar. Bu k›rma
s›ras›nda, genelde 3 olan embriyodan bir ya da
ikisini yerken di¤erini bulam›yor ve çimlenme sü-
recini k›salt›yorlar.

And›z›n kozalak eti, tohumlar›n›n do¤al çim-
lenme sürecini tek bafl›na bir ya da iki y›l geciktir-
iyor ve çimlenmenin dördüncü, beflinci y›la sark-
mas›na neden olur. Kozalak etinden tamamen te-
mizlenmifl (hayvanlar taraf›ndan) tohumlar; su-gaz
al›flveriflini engelleyen, embriyonun geliflimine me-
kanik direnç gösteren tohum kabu¤undan kaynak-
lanan çimlenme engeli nedeniyle, genelde üçüncü
bazen de dördüncü y›lda çimlenirler. Ayn› y›l ya
da ikinci y›ldaki çimlenme, kemirgenler taraf›ndan
mekanik zedelemeye tabi tutulan tohumlarda gö-
zükür. Üçüncü, dördüncü y›llardaki çimlenme dö-
neminde, tohumlar›n üzerini kapatan sertleflmifl
kozalak pullar› iyice gevfler, embriyonun fliflme-
siyle birlikte kendili¤inden düfler ve embriyo ser-
best kalarak çimlenir.

And›z tohumlar› iri ve kanats›z oldu¤undan an-
cak a¤ac›n dibine düflüyor ve  tohum ancak yerin-
den al›narak götürüldü¤ü taktirde yay›l›fl›n› ger-
çeklefltirebiliyor. Bu durumda tohumlar a¤ac›n di-
bine düfltükleri y›l çimlenecek olsalard› yay›l›fllar›
için çok az zaman kalacak, bu dar zaman aral›¤›n-
da da çok az say›daki tohum uzaklara tafl›nabile-
cekti. Oysa and›z tohumlar› kozalak etinden temiz-
lenmedi¤i taktirde, 4-5 y›l çimlenmeden kal›yor ve
yay›c› hayvanlar›n›n kendisini uygun ortamlara ta-
fl›mas›n› bekliyor. Yine and›z 2-3 y›lda bir bol to-
hum tuttu¤undan tohumlar ayn› y›l  çimlenmeye-
rek uygun iklim koflullar›n›n olufltu¤u dönemlerde
toprakta çimlenmeye haz›r tohum bulunduruyor.
Böylece hem yay›l›fl›n› garanti alt›na al›yor hem de
çimlenme için uygun iklim koflullar›n› bekleyerek
ortamda tutunmalar›n› sa¤l›yor. 

And›z tohumlar›nda, genelde üç embriyonun
bulunmas› vönemli avantajlar sa¤lar. Bunlardan
birincisi, hayvanlar›n her seferinde üç adet embri-
yoyu bir seferde tafl›mas›; ikincisi, kemirgenlerin
tohumlar› yerken genelde bir embriyoyu bula-
mamalar› nedeniyle tohumun kendini garantiye
alabilmesi, üçüncüsüyse; tohumlar ormandan
uzak bir yere tafl›nd›¤›nda ikili ya da üçlü çimlen-
melerle, erkek ve difli bireylerin ayn› alanda, hat-
ta iç içe bulunmalar›. Da¤›n›k yay›l›fllar›na karfl›n,
and›zlarda tozlaflma sorununun görülmemesinin
ana nedenlerinden biri de bu.

Tohumdan fidan üretim tekni¤i (generatif üre-
tim), daha çok kitlesel a¤açland›rma çal›flmalar›na
yönelik olarak gerçeklefltirilir. E¤irdir Orman Fi-
danl›¤›’nca kitlesel fidan üretiminde kullan›lan

kombinasyon flöyle: “Tohumlar› 1 ay oda s›cakl›-
¤›nda suda bekletme x Tohum kabu¤unu embriyo-
dan ayr›lmayacak flekilde k›rma x yaz ekimi’’ uy-
gulamas›nda %100-150 oran›nda; “Tohumlar› 1
ay oda s›cakl›¤›nda suda bekletme x Tohum kabu-
¤unu embriyodan ayr›lmayacak flekilde k›rma x 2
ay 15-20°C de ›l›k-›slak katlamadan x 1 ay 10-
15°C de ›l›k-›slak katlama x k›fl ekimi’’ uygulama-
s›nda %90-100 oran›nda çimlenme elde edilir. An-
d›z da, ard›çlar kadar olmasa da so¤uk-›l›k süreç-
te çimlenir ve s›cakl›klar›n artmas›yla birlikte ikin-
cil dinlenme sürecine girer. And›z›n ideal çimlen-
me s›cakl›¤› 8-12°C’dir.  

K›rma ifllemi, iyice su alarak esneklik kazan-
m›fl tohumlarda uygulan›r. Aksi taktirde tohum ta-
mamen da¤›l›rken embriyo da zarar görebilir. K›r-
ma ifllemi kozalak pullar›n›n birleflme noktas›ndan
yap›l›r. Kozalaklar genelde 3 embriyo tafl›r ve ko-
zalak pullar›n›n iç kesimlerinin odunlaflmas› sonu-
cu oluflan sert maddeyle korunurlar. Bu pullar
sanki tohumlar›n üzerine sonradan yap›flt›r›lm›fl
görünümdedir ve ayr›lma noktalar› gözle rahatl›k-
la görülebilir. K›rma s›ras›nda bu pullar›n da¤›l-
madan çatlamas› sa¤lan›r. Bu ifllem embriyonun
su ve gaz al›flveriflini sa¤larken embriyonun gelifli-
mine karfl› direnci de azalt›r.

Çelikle ve afl›yla üretme tekni¤i (vejetatif üre-
tim), kültür formlar›na gereksinim duyuldu¤unda
kullan›lan bir yöntem. 2-10 yafl aras› and›z a¤aç-
lar›ndan al›nan güz (yar› odunsu çelik) ve k›fl çe-
likleri (sert çelik) kullan›larak baflar›l› sonuç elde
edilir. %8 IBA toz hormon kullan›m›nda, güz çe-

likleri %52, k›fl çelikleri %39 oran›yla köklenme
yüzdesi gösterirler. And›zlarda, yafll› bireylerden
al›nan çeliklerde köklenme oran› düflük ve %3-5
aras›nda. And›zlar›n kültür formlar›n›n üretiminde
en kolay  ve h›zl› yöntem, tohumdan gelmifl 2-3
yafll› altl›klar›n üzerine yanaflt›rma afl›lama tekni-
¤i. Bu teknikte %80-90 oran›nda baflar›l› sonuç el-
de ediliyor.

Tohumdan üreyen 1 yafll› and›z fidanlar›, a¤aç-
land›rma çal›flmalar›nda kullan›labilir özelliklere
ulafl›yorlar. And›z, güç koflullar›n a¤ac› oldu¤undan
fidanlar›n›n tamamen saçak kök sistemine sahip ol-
malar› tercih edilmiyor. Do¤al ortamda yap›lacak
a¤açland›rma çal›flmalar›nda kaz›k kök-saçak kök
oran›n dengeli olmas›, dikim baflar›s›n› art›racakt›r.
Bu nedenle, Eylül ay›nda 30cm derinlikten yap›la-
cak tek kök kesimi yeterli sonucu verecektir.

Park ve bahçe düzenlemelerinde, amaca uy-
gun yaflta afl›dan ya da çelikten üretilmifl tüplü fi-
dan tercih ediliyor. Park bahçe plantasyonlar›nda
sahan›n drenaj›n›n iyi olmas›, en önemli unsur.

And›z a¤ac›n›n ormanlar›m›za geri dönüflünü
ve mimari ö¤elerimiz içinde hak etti¤i yeri almas›-
n› sa¤lamak, ancak bu konuda toplumsal duyarl›-
l›¤›n artmas›na, buna ba¤l› olarak koruma önlem-
lerinin al›nmas›na, ard›ndan da fidan üretim tek-
niklerinin ortaya konmas›na ba¤l›. E¤irdir Orman
Fidanl›¤›’nca yürütülen and›z fidan üretim araflt›r-
malar› sonucu, kitlesel fidan üretim teknikleri or-
taya konmufl, geriye, yeni ormanlar›n kurulmas›
ve korunmas› kalm›fl durumda. Bu konuda duyar-
l› insanlar›m›z› and›z ormanlar›n› görmeye, gör-
dükleri görsel güzellikleri çevrelerine anlatmaya
ve birer adet and›z fidan› üretmeye ça¤›r›yoruz.
Yap›lacak tek fley, bir adet tohumu k›r›p saks›ya
ekmek ve elde edilen fidan› da en yak›n bahçeye,
parka ya da ormana götürüp dikmek. Belki de,
Türk toplumu kendili¤inden bir ilki gerçeklefltirir
ve kendi do¤al de¤erlerine sahip ç›k›p onu yok ol-
maktan kurtar›r. 

Hazin Cemal Gültekin* 

Ümmühan Gülflah Gültekin** Alime Divik*** 
*Orman Yüksek Mühendisi, 

**Peyzaj Mimar›, ***Orman Mühendisi  
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Hayvanlar›n say› sayma becerisine

sahip olup olmad›¤› konusunu insanlar

epeydir kurcal›yor. Ancak 20. yüzy›l›n

bafl›ndaki ilk deneyimler, daha çok “sa-

y› sayan at” olarak tan›nan Ak›ll› Hans

örne¤inde oldu¤u gibi alt›ndan hile ç›-

kan örneklerden olufluyor. Son 20 - 30

y›l içinde bilim dünyas› bu konuyla da-

ha çok ilgilenmeye bafllad›. Hayvanlar

say›lar› anl›yor mu? Basit aritmetik ifl-

lemler yapabiliyorlar m›? Peki, insan

bebeklerinde ya da çocuklarda durum

nas›l? Dille say›lar aras›nda bir iliflki

var m›? Türler aras› karfl›laflt›rmalar ya-

p›yorlar ve iflin evrimsel ve geliflimsel

yönlerini masaya yat›r›yorlar. Sonuç

olarak birbirinden ilginç deneyler yapa-

rak birbirinden ilginç sonuçlar elde

ediyorlar. 

Alex ve Di¤erleri...

Bilim dünyas›n›n yak›ndan tan›d›¤›

Alex, 27 yafl›nda bir Afrika gri papa¤a-

n›: Say› sayabiliyor, azla ço¤u ay›rabi-

liyor. Mavi ve k›rm›z› bloklara bak›p

kaç tane mavi blok oldu¤unu söyleye-

biliyor. Arizona Üniversitesi’nde eko-

loji ve evrimsel biyoloji alan›nda çal›-

flan bir araflt›rmac› olan Irene Maxine

Pepperberg, Alex’le yapt›¤› deneysel

çal›flmalar›na 20 y›l önce bafllam›fl. Ça-

l›flman›n hareket noktas›, güvercinler-

le yap›lm›fl baz› araflt›rmalar›n sonuç-

lar›n›n baflka kufllar için de geçerli

olup olmad›¤›n› anlamak. Pepper-

berg’in araflt›rmalar›n›n en çarp›c› yö-

nü Alex’in, insan bebeklerine yak›n

baz› becerilere sahip oldu¤unun ve

baz› becerileri bak›m›ndan da baflka

primatlardan önde oldu¤unun ortaya

ç›kmas›. Pepperberg’e göre Alex, “3”

iflaretinin, “üç olma” halini belirtti¤i-

nin fark›nda. Üstelik de “4” iflaretinin

daha büyük bir miktar› gösterdi¤ini

de biliyor. Hayvanlar dünyas›n›n di¤er

üyelerine gelince, flempanzeler de

Alex’inkine benzer becerilere sahip.

Güvercinlerse say›lar› daha az anl›yor

gibi görünseler de, farkl› say›lardaki

nesneleri birbirinden ay›rabiliyorlar.

S›çanlar, say›larla ilgili soyut kavram-

lar› pek anl›yor gibi görünmüyorlar;

ancak bir manivelaya belirli bir say›da

basmay› ö¤renebiliyorlar. 

Biliflsel nöropsikoloji alan›nda
çal›flan bilimadamlar› son y›llarda
do¤al say›lar›n insan ve hayvan
zihninde alg›lan›fl›yla ilgileniyor. Bu
alanda yap›lan yüzlerce araflt›rman›n
baz›lar›ndan elde edilen sonuçlar son
derecede etkileyici. Daha kat edecek
yol uzun olsa da, sonuçlar do¤ufltan
bir say› anlama becerisine sahip
oldu¤umuzun iflaretlerini veriyor.
Elde edilecek sonuçlar›n insan ve
hayvan beyninin iflleyifli aç›s›ndan
çok veri sa¤layaca¤› da aç›k. 
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Say› Oyunlar›
Büyük ve küçük say›larla u¤raflma biçimimiz birbirinden farkl›.

Beflten küçük
say›larda, say›n›n

kaç oldu¤unu
bulmak için

sayman›za gerek
yok.

Beflten büyük
say›larda, ifl

zorlafl›r ve
sayman›z gerekir.

Çok büyük
say›lardaysa,

say›n›n kaç
oldu¤unu

kolayl›kla tahmin
edebilirsiniz.

‹sterseniz,
deneyin. 

Hayvanlar 
S a y › 

Sayar m›?

Hayvanlar 
S a y › 

Sayar m›?
Yabani

sutavuklar›,
yuvalar›nda kaç

yumurta oldu¤unu
biliyorlar. Yabanc›

yumurtalar› da
yuvalar›ndan

at›yorlar.



‹nsan Bebekleri ve 

Say›lar

Essex Üniversitesi’nde biliflsellik ko-

nusunda çal›flan Claudia Uller, hayvan-

lara hangi matematik becerileri ö¤reti-

lirse ö¤retilsin, onlar›n say›lar› çocuk-

lardan daha farkl› bir flekilde ö¤rendik-

lerini söylüyor. Uller’a göre, bir flem-

panzeye simgesel bir say› sistemini ö¤-

retebilmek için, öncelikle “bir olma ha-

li”, “iki olma” ya da “üç olma” halinin

ö¤retilmesi gerekir. Oysa insan çocuk-

lar› için durum biraz farkl›. ‹nsan ço-

cuklar›, her say›dan daima bir büyü¤ü-

nün oldu¤unu üç yafl civar›nda sanki

“bir anda” kendili¤inden kavrarlar.

Araflt›rmalar›n bir k›sm› da, hayvanla-

r›n e¤itim görmeden kendiliklerinden

yapabildiklerini ortaya ç›karmak ama-

c›yla yürütülüyor. Bu tür araflt›rmalar,

do¤ufltan sahip oldu¤umuz say› anla-

ma becerisinin boyutlar›n› belirlemek

aç›s›ndan çok yararl› olabilir. 

Yale Üniversitesi’nde geliflim psiko-

lo¤u olan Karen Wynn, say›lar› anlama

becerisine do¤ufltan sahip olup olmad›-

¤›m›z› bulmak amac›yla bebekler üze-

rinde bir araflt›rma yapm›fl. Araflt›rma-

n›n temeli, bebeklerin flafl›rt›c› ya da ye-

ni bir fleyler gördüklerinde bariz bir fle-

kilde daha uzun süre bakt›klar› gözle-

mine dayan›yor. Bebeklere tekrarlanan

bir flekilde ve belirli bir say›da, örne¤in

iki nesne gösterildi¤inde s›k›l›yorlar ve

sonuç olarak bakma süreleri k›sal›yor.

Ancak bu nesnelerin say›s› farkl› örne-

¤in üç oldu¤unda, bebekler yeniden

durumla ilgilenmeye bafll›yorlar.

Wynn’›n deneyinde 5 ayl›k bebeklerin

bir perdenin arkas›na giren ç›kan

oyuncaklar› izlemeleri sa¤lan›yor. De-

neyin ilk aflamas›nda, bebekler bir

perdenin arkas›na birbiri ard›na iki

oyunca¤›n konuldu¤unu görüyor. Bu

durumda bebeklerin beklentisi, perde

kalk›nca iki oyuncak görmek oldu¤un-

dan, daha sonra perde kald›r›ld›¤›nda,

bir ya da üç oyuncak gören bebekler

daha uzun süre bak›yorlar. Bu bulgula-

r›n, say› sayma becerisinin en ilkel biçi-

minin bir göstergesi olabilece¤ini düflü-

nen Wynn, say›lar› anlamland›rma yete-

ne¤inin insan zihninin do¤as›nda zaten

var olan bir durum oldu¤unu düflünü-

yor. Bebeklerin, yaflamlar›n›n ilk birkaç

ay›nda say›lar› anlamland›rabildiklerini

ileri sürüyor. Bir görüfle göre bu bece-

riler, yaln›zca say›lara özgü olmayan

genel biliflsel yeteneklerle ilgili.

Wynn’a göreyse, baflka bir durum ge-

çerli. O da, insanlar›n say›lar›n zihinde

ifllenifliyle ilgili özelleflmifl bir mekaniz-

maya sahip oldu¤u. Üstelik bu meka-

nizmay›, baflka türlerle de paylafl›yo-

ruz. Örne¤in, rhesus maymunlar› ve ta-

marinler, küçük say›l› nesneleri topla-

y›p ç›karabiliyorlar. Ayr›ca baflka de-

neylerde rhesus maymunlar›, içinde iki

de¤il, üç elma olan kutuyu seçiyorlar.

Baflka bir deyiflle azdan ço¤u ay›rdedi-

yorlar. Ayn› durum insan bebekleri için

de geçerli. Harvard Üniversitesi’nden

Susan Carey ve arkadafllar›, 10 - 12 ay-

l›k bebeklerin içinde bir de¤il, iki kura-

biye olan kutulara uzand›klar›n› sapta-

m›fllar. Daha da ilginci, semenderler de

t›pk› insan bebekleri ve rhesus may-

munlar› gibi azdan ço¤u ay›rdediyor-

lar. Claudia Uller’›n yapt›¤› bir deneyde

k›rm›z› s›rtl› semenderler, içlerinde

farkl› say›larda sirkesine¤i bulunan

tüpler aras›nda seçim yapm›fllar. Onlar

da bu deneyde içinde daha çok sirkesi-

ne¤i bulunan tüpleri seçmifller.

Matematik Beynin 

Neresinde?
Fransa’da t›p alan›nda araflt›rmala-

r›n yap›ld›¤› INSERM adl› kuruluflta

görevli olan Stanislas Dehaene, gerçek-

te bir matematikçi. Ancak Dehaene,

matematik e¤itiminin ard›ndan çal›fl-

malar›n› biliflsel nöropsikoloji alan›nda

sürdürmüfl. Dehaene, insanlar›n bey-

ninde özel bir sinir hücresi a¤› kümesi-

nin bulundu¤unu, bu a¤›n da say›lar ve

aralar›ndaki iliflkilerle ilgili oldu¤unu

belirtiyor. Ona göre, çevremizdeki say›-

lar› alg›layabilmemiz, yarasalar›n yans›-

yan ses dalgalar›yla cisimlerin yerlerini

belirleyebilmeleri ya da kufllar›n ötüflü

kadar temel bir olay. Ayr›ca, matemati-

¤in temelini oluflturan say›lar, kümeler,

uzay, uzakl›k gibi basit kavramlar›n

beynimizin “mimarisinden” kaynaklan-

d›¤›n› düflünüyor. Bu ba¤lamda say›la-

r›n renkler gibi alg›land›¤›n› söylüyor.

Dehaene, bu düflüncesinin temelini

özetle flöyle aç›kl›yor: “Say›lar, renkler

gibidir. Fiziksel dünyada renkler yok-

tur. Ifl›k, çeflitli dalga boylar›nda gelir;

ancak bu dalga boylar› renk de¤ildir.

Renk, beynimizin V4 bölgesinde olufl-

turulan bir simgedir. Beynin bu bölge-

si, gözümüzün a¤tabakas›ndan gelen

çeflitli dalga boylar›ndaki ›fl›¤›n göreli

miktarlar›n› saptar ve bu bilgiyi nesne-

lerin gelen ›fl›¤› nas›l yans›tt›klar›n› de-

¤erlendirmede kullan›r. Renk dedi¤i-
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Hangi a¤ac›n üzerinde daha çok meyve var? Çevrede bulunan “dostlar›n” say›s›, “düflmanlar›n” say›s›ndan az
m›, çok mu? Bu sorular›n yan›tlar›n› bilmek, belki de pek çok hayvan›n yaflamda kalabilmesinin nedeni.

Rutgers Üniversitesi’nden davran›flsal sinirbilimci Randy Gallistel’a göre, grupta 6 birey oldu¤unu
biliyorsan›z, ancak geride 4 birey kalm›flsa iki bireyin nereye gittiklerini düflünmenin yaflamda kalmak

aç›s›ndan önemi çok büyük olabilir.

Araflt›rmalar›n sonuçlar›, basit aritmetik ifllemlerin
farkl› memeli türlerinde beynin benzer bölümlerini

harekete geçiriyor.

Basit bir aritmetik
ifllem yap›ld›¤›nda
insan beyninde etkin
hale geçen alanlar. 

‹ki ayr› çal›flmadan
elde edilen sonuçlara
göre maymun beyninde
say›lar›n çözümlendi¤i
bölgeler, ön al›n
korteksi ve yan
korteksin arka bölümü.

1970’lerde kediler
üzerinde yap›lan bir
çal›flman›n sonuçlar›na
göre, say›lara tepki veren
beyin bölümü.



miz fley budur ve beyin taraf›ndan yap›-

land›r›lan, tümüyle öznel bir niteliktir.

Bununla birlikte d›fl dünyada nesneleri

tan›yabilmek aç›s›ndan çok yararl›d›r.

Say›lar› fark edebilmemiz de benzer bir

durum sergiler. Birkaç örnek vermek

gerekirse, bu özelli¤imiz, avc› hayvan-

lar› fark edebilmemizi ya da yiyecek bu-

lunabilecek en uygun ortamlar› bulabil-

memizi sa¤lar. Bizim ve birçok hayvan

türünün basit say›sal iflleyiflleri kavra-

yabilecek durumda olmam›z, bize ev-

rimsel olarak da kolayl›klar sa¤lar.

Hayvanlarda bu mekanizmalar bizimki

gibi kesin de¤il, yaklafl›kt›r; büyük say›-

lar söz konusu oldu¤unda onlar›n bu

özelliklerinin aç›¤a ç›kmas› zordur; yal-

n›zca toplama ve ç›karma gibi en basit

aritmetik ifllemleri yapabilirler. Dil ve

say›larla ilgili simgesel sistemlere ilifl-

kin beceriler gelifltirebilme özelli¤imiz,

büyük say›larla u¤raflabilmemizi kolay-

laflt›r›r. Matematik ya da en az›ndan

aritmetik ve say› kuram›, say›lar› simge-

sel sistemler haline dönüfltürebilmemi-

zi ve say›sal büyüklükleri anlayarak

gösterebilmemizi sa¤layan sözel olma-

yan becerilerimize dayan›r. Bu becerile-

rimiz sayesinde daha soyut zihinsel ya-

p›lanmalar t›pk› bir piramitte oldu¤u

gibi birbiri üstüne temellenir.” Deha-

ene, çocuklar›n matematik ö¤renirken

yaflad›klar› zorluklar›n “primat beyni-

mizin” yap›s›ndan kaynakland›¤›n› dü-

flünüyor. Çünkü ona göre, insan beyni

matematikle u¤raflmak üzere geliflme-

mifl. 

Uller ve Hauser gibi baz› araflt›rma-

c›lar, beyinde say›larla u¤raflan iki ayr›

sistem oldu¤unu düflünüyorlar. Bun-

lardan biri büyük say›larla, di¤eri de

küçük say›larla u¤rafl›yor. Uller ve Ha-

user’›n bu düflüncelerinin karfl›tlar› da

var. Onlara göre de, pek çok aritmetik

ifllem, hem büyük hem de küçük say›-

larla ayn› anda u¤raflmay› gerektiriyor.

Büyük bir say›y› elde etmek için iki kü-

çük say›y› toplamak  ya da küçük bir

say›y› elde etmek için büyük bir say›-

dan küçü¤ünü ç›karmak gibi. Lond-

ra’daki University College’den nöropsi-

kolog Brian Butterworth ve Stanislas

Dehaene, “bir olma hali”, “iki olma ha-

li” benzeri durumlar için beynin farkl›

bölgelerinin görev yapt›¤›n› düflünü-

yorlar. Bir baflka görüfle göre de, beyin

farkl› say›lar için bir çeflit harita olufltu-

ruyor. Ancak bu haritan›n nas›l bir

özelli¤e sahip olaca¤› konusunda da iki

ayr› olas›l›k söz konusu. Birinci olas›l›-

¤a göre, her say› eflit öneme sahip bir

flekilde ve düz bir say› do¤rusunda ol-

du¤u gibi konum al›rlar. ‹kinci olas›l›k-

sa, bu say› do¤rusunun logaritmik ölçe-

¤e göre olufltu¤u fleklindedir. ‹kinci

olas›l›¤a göre düflünüldü¤ünde, küçük

say›larla daha do¤rulukla u¤rafl›labilir.

Büyük say›larsa daha “s›k›flt›r›lm›fl” fle-

kilde dururlar. Büyük say›larla ilgili

zorluklar›n nedeni, bu “s›k›flt›r›lm›fll›k”

olabilir.

Dörde Kadar...

Harvard Üniversitesi’nde psikoloji

profesörü olan Marc Hauser, ve arka-

dafllar›, yapt›klar› araflt›rmalarda may-

munlar›n dörde kadar sayd›klar›n› orta-

ya koymufllar. ‹nsan›n büyük say›lar›

sayabilme becerisinin, dilin geliflmesi

ve 25 ya da 1000 gibi büyüklükleri an-

latan sözcüklerin türetilmesiyle gerçek-

leflti¤i düflünülüyor. Baz› insan toplu-

luklar›, hâlâ büyük say›lar› kullanm›-

yorlar. Tanzanya’da avc›-toplay›c› bir

yaflam sürdüren Hadzalar›n yaln›zca

“bir”, “iki” ve “üç”e karfl›l›k gelen söz-

cükleri var. Bunun d›fl›ndakiler, onlar

için “çok” anlam›na geliyor. Bir görün-

tüde bulunan 30 noktan›n, bir baflka

görüntüdeki 20 noktadan daha fazla

oldu¤unu fark›ndalar, ancak bu nokta-

lar›n say›lar›n› tam olarak tan›mlayabi-

lecekleri sözcükleri yok. ‹nsan bebekle-

rine gelince, onlar›n ikiyle üç aras›nda

bir seçim yapmalar›n› beklerseniz üçü

seçiyorlar. Ancak üçle dört aras›nda se-

çim yapmalar› gerekti¤inde, rastgele

davran›yorlar. Dörtle alt› aras›nda da

öyle. Semenderler ve rhesus maymun-

lar› da ayn› özelliklere sahip. Hatta ye-

tiflkin insanlar bile bir bilgisayar ekra-

n›nda yaln›zca dört hareketli nesneyi

izleyebiliyorlar, daha fazlas›n› de¤il.

Dil ve Say›lar...

Araflt›rmalar›n bir k›sm› da say›larla

dil aras›nda bir iliflki olup olmad›¤›n›

inceliyor. Matematik bilgisinin baz›

yönleri, say›lar› ifade eden sözcüklerle

iliflkili görünüyor. Örne¤in, Dehaene’›n

1997’de yay›mlanm›fl bir çal›flmas›nda,

çarp›m tablosu ve zihinden çarp›m gibi

ezberlenen matematiksel bilgilerin gös-

teriminin, ö¤renildi¤i dille iliflkili oldu-

¤u ortaya konuyor. Buna ek olarak

farkl› dillerin karfl›laflt›rmas›na daya-

nan çal›flmalar, say›lar› ifade eden söz-

cüklerin yap›s›n›n çocuklar›n matema-

tik performans› üzerinde etkisi oldu¤u

da saptanm›fl. Say›lar› ifade eden söz-

cüklerin yap›lanmas›n›n daha aç›k ve

düzenli oldu¤u dillerde çocuklar›n,
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Matematik Becerileri
Birçok hayvan, say›lar› anlama becerisine sahip.

Kanarya

Semender

Güvercin

S›çan

‹nsan bebe¤i

Karga

Papa¤an

fiempanze

‹nsan çocuklar›

Yetiflkin insan

Büyük say›
de¤erleri
aras›nda “çok
olan›”
seçebilir.

Daha büyük
say›lar›, ödül
karfl›l›¤›nda, bir
manivelaya
yaklafl›k 40 kez
basarak tahmin
edebilir.

Nesnelerin
azald›¤›n› ya da
artt›¤›n› fark
edebilir.

Ayn› say›daki
farkl›
nesneleri
tan›yabilir.

Say›lar›n soyut
simgelerinin
anlamlar›n›
ö¤renebilir.

Basit toplama
ve ç›karma
yapabilir.

Dille birlikte
sayma becerisi
geliflir.

Soyut
matematiksel
kavramlarla
u¤raflabilir.

Üçe kadar
olan say›
aral›¤›nda
“çok olan›”
seçebilir.

Belirli bir
miktar›,
biçimine,
büyüklü¤üne,
say›s›na
bakmadan
seçebilir.



çarpma ve toplama iliflkilerini kavrama-

lar› ve bunlar› rakamlarla iliflkilendir-

meleri daha kolay oluyor. Bu konuda

yap›lan bir çal›flmada say›lar› ifade

eden sözcüklerin yap›s›n›n Çince ve ‹n-

gilizce aras›ndaki farklar› incelenmifl.

Çince’de say›lar Türkçe karfl›l›klar›yla

ifade edecek olursak on, onbir, oniki...

iki-on (yirmi)... diye devam ediyorken,

‹ngilizce’de onbirden itibaren her say›

için farkl› ve özel bir sözcük vard›r. Bu

dil yap›s› farkl›l›¤›yla beraber Çinli ço-

cuklar›n onluk tabana göre olan say›

sistemini daha iyi kavrad›klar› ve arit-

metik ifllemlerde yafl›tlar› olan Ameri-

kal› çocuklara k›yasla daha iyi perfor-

mans gösterdikleri belirlenmifl. Ancak

henüz dil ö¤renmemifl bebekler ve ba-

z› hayvanlarla yap›lan, ayr›ca yukar›da

da sözü edilen çal›flmalar, onlar›n kü-

çük say›larla bir flekilde u¤raflabildikle-

rini göstermifl. Tüm bunlar, matematik-

le ilgili baz› becerilerin do¤ufltan gel-

mesinden baflka, daha ileri düzeydeki

becerilerin de dille ilgili etkenlerden et-

kilendi¤i görüflünü güçlendiriyor. 

Beyin Görüntüleme

Araflt›rmalar›
Araflt›rmalar, giderek beyin görün-

tüleme çal›flmalar›na yöneliyor ve nere-

deyse beyindeki sinir

hücreleri tek tek ince-

leniyor. Beyin görüntü-

leme araflt›rmalar›, in-

sanlar say›lar› düflün-

düklerinde beynin ön

al›n (prefrontal) kor-

teksi ad› verilen bölü-

münün etkin hale geç-

ti¤ini gösteriyor. Bu

bölgenin zarar gördü-

¤ü insanlar, say› anla-

ma becerisini kaybedi-

yorlar. Massachusetts

Teknoloji Enstitü-

sü’nde (MIT) biliflsellik

konusunda çal›flan

Earl Miller ve Tübin-

gen Üniversitesi’nden

Andreas Nieder, rhesus

maymunlar›n› bir bilgi-

sayar ekran›nda art ar-

da görünen noktalar›n

ayn› say›da noktay›

gösterip göstermedi¤i-

ni kavrayabilecek flekil-

de e¤itmifller. Ard›fl›k her görüntü, 1 ve

5 aras›ndaki noktalar› gösteriyormufl.

Maymunlar›n karar verirken gerçekten

say›lar› kulland›klar›ndan emin olmak

için, noktalar farkl› büyüklük ve ko-

numlarda verilmifl. Maymunlar, bilgisa-

yar ekran›ndaki ifllemleri gerçeklefltir-

di¤i s›rada ön al›n korteksinde bulunan

30 sinir hücresinin çevresindeki etkin-

likler, elektrotlar arac›l›¤›yla kaydedil-

mifl. Araflt›rmac›lar, bu sinir hücreleri-

nin yaklafl›k üçte birinin “say› yakalay›-

c›” gibi davrand›klar›n› gözlemlemifller.

Buradaki farkl› sinir hücresi gruplar›

farkl› say›lara güçlü bir flekilde tepki

veriyorlarm›fl. Her bir sinir hücresi de

belli bir say›ya daha çok tepki veriyor-

mufl. Örne¤in, bir sinir hücresi, ekran-

da dört nokta gösterildi¤inde en fazla,

üç ya da befl nokta gösterildi¤inde da-

ha az, bir ya da iki nokta gösterildi¤in-

deyse neredeyse hiç tepki vermiyor-

mufl. Ayr›ca sinir hücreleri, kendilerin-

den bir önceki ve bir sonraki say›lar›

“bildiklerini” gösterecek flekilde ve be-

yinde “bir say› do¤rusu” olufltururmufl-

cas›na davran›yorlarm›fl. Sonuç olarak

farkl› sinir hücresi gruplar›n›n tepkile-

rinin örtüfltü¤ünü gözlemlemifller ve

bu örtüflmenin logaritmik bir dizilifl

sergiledi¤ini saptam›fllar. Miller ve Ni-

eder, çal›flmalar›n› sürdürmeye kararl›-

lar. Nieder, sonuçlar› henüz yay›mlan-

mam›fl bir araflt›rmas›nda, bir maymu-

nun say›lar› gördü¤ünde, beyninin yan

(parietal) korteksin arka bölümünün

harekete geçti¤ini gözlemlemifl. Bun-

dan sonraysa maymunlar›n say›larla

farkl› flekillerde karfl›laflt›klar›nda, ör-

ne¤in farkl› say›larda at›m sesleri duy-

duklar›nda, ayn› hücrele-

rin yine tepki verip verme-

yece¤ini bulmak istiyor.

Say›lar ve beyin aras›n-

daki iliflkilerin çözümlen-

mesi için daha epeyce yol

var. Ancak bugüne de¤in

yap›lan araflt›rmalar›n so-

nuçlar›, gelecekte matema-

tik e¤itiminin gelifltirilmesi

ya da flizofreni, otizm, dik-

kat eksikli¤i gibi, s›n›flan-

d›rma ve kavramsallaflt›r-

ma becerilerinin aksad›¤›

beyin bozukluklar›n›n an-

lafl›lmas›n› sa¤layacak gibi

görünüyor. 

Z u h a l  Ö z e r
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Hayvanlar›n say›lar› anlama becerisi üzerinde yap›lan çal›flmalar, gelecekte t›p ve e¤itim alan›nda
kullan›labilecek çok say›da veri sa¤layacak gibi görünüyor.

Karen Wynn’›n insan bebekleri üzerinde yapt›¤› deneyin modeli

1+1 = 1 ya da 2

1. Oyuncak konulur. 2. Perde kalkar. 3. ‹kinci oyuncak konulur.
4. Oyunca¤› koyan el bofl
olarak geri çekilir.

Beklenen sonuç Beklenmeyen sonuç

Beklenmeyen sonuç

2 – 1 = 1 ya da 2

5. Perde indirilir.

1. Oyuncaklar önceden
konulmufltur.

Beklenen sonuç

6. Ortada iki oyuncak kal›r.

2. Perde kalkar.

5. Perde indirilir. 5. Perde indirilir. 6. ‹ki oyuncak kal›r.6. Ortada bir oyuncak kal›r.

3. Bofl el içeri girer.
4. Bir oyuncak d›flar›
ç›kar›l›r.

5. Perde indirilir. 6. Bir oyuncak kal›r.



Baflar›l› spor foto¤raflar› çekmek ol-

dukça zor. Ço¤u insan sportif olaylar›

belirli mesafeden izlemek ve foto¤rafla-

mak zorunda. Bir olaydan uzaksan›z,

olay› bir hoflluk içinde yakalamak daha

da zor olur. Spor, onu izleyen kalabal›-

¤›n ya da oyuncular›n güvenli¤inin de-

netlenmesinin çok önemli oldu¤u bir

olgu. Yaln›zca oyuncu ya da izleyenle-

rin de¤il, yap›lan sporu görüntülemek

isteyen foto¤rafç›lar›n da güvenli¤i

önemli. Foto¤rafç›n›n, bir futbol maç›n-

da saha çizgisinin yan›nda bir futbol-

cuyla çarp›flmas›, h›zla gelen bir topun

oldukça pahal› olan makinesini k›rmas›

ya da bir araba yar›fl›nda araban›n pist-

ten f›rlayarak onu da yaralamas› tehli-

keli say›labilecek durumlar. Tehlikeden

uzak durarak baflar›l› olmak isteyen bir

foto¤rafç›n›n spor olay›n› izlerken bu-

lunaca¤› yeri belirlemesi, spor foto¤raf-

ç›l›¤›n›n en önemli unsuru. Genel an-

lamda bir foto¤rafç› yaln›zca görebildi-

¤ini foto¤raflar. Foto¤rafç›n›n amac›

bir olay› izleyip görüntülemekse, o ola-

y›n yak›n›nda olmak önem kazan›r. Ya-

k›nlaflan foto¤rafç› daha iyi görebildi¤i

için, daha iyi foto¤raf çeker. Spor fo-

to¤raf›nda da durum bundan farkl› de-

¤il. ‹yi bir spor foto¤raf› için, izin veri-

len ölçüde, olaya en yak›n olunabilecek

bir yer seçmek, amatör ya da profesyo-

nel, bir foto¤rafç›n›n önemli ifllerinden

biri.

Spor foto¤raf› çekecek foto¤rafç›-

n›n, görüntülemeye çal›flaca¤› sporun

nas›l yap›ld›¤›n› da çok iyi bilmesi bafla-

r›n›n öteki s›rr›. ‹stedi¤i nitelikte bir fo-

to¤raf› yakalamak isteyen bir foto¤raf-

ç›n›n, yap›lan sporun hangi an›nda en

çok heyecan verece¤ini ya da sporcu-

nun o andaki davran›fl›n› öngörebilme-

si, elde edece¤i görüntünün baflar›s›n›

çok etkiler. Baflka bir deyiflle spor fo-

to¤rafç›s›, izledi¤i spor olay›n›n anlar›-

n› adeta yaflamal› ve çekim için deklan-

flöre basaca¤› an› kolayca tahmin ede-

bilecek yetene¤i edinmelidir. Bunun

yolu da, görüntüleyece¤i spor olay›n›n

hem teknik özelliklerini, hem estetik

de¤erlerini hem de o sporu yapan

SPOR FOTO⁄RAFI
Spor olaylar›n›n heyecan verici hareketlili¤i, cazibesi, çarp›c›l›¤› ve gördü¤ü afl›r› ra¤bet,
foto¤raf›n do¤al bir konusu olmas›ndaki en belirgin özellikleri. Ama foto¤rafç› aç›s›ndan
bak›ld›¤›nda, güçlü bir teknik istiyor. Bu özellik, amatörlerle profesyonel foto¤rafç›lar›n

birbirleriyle yar›flmas›n› güçlefltirse de amatörlerin de baflar›l› sonuçlar elde etmeleri olanakl›.
Profesyonellerin baflar›lar›n›n ard›nda, genellikle bir spor dal›nda uzmanlaflmalar› yat›yor; hatta

eskiden yapt›¤› bir sporun foto¤rafç›s› olanlar bile var. Böyle foto¤rafç›lar yap›lan ifl,
uygulanan teknik ve kullan›lan donan›m aras›nda gerçek ba¤lar kurabiliyor. Ancak

amatörlerinde spor foto¤raf› çekebilecek bilgi ve beceriye sahip olmalar› çok zor de¤il. 
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DO⁄RU YER, DO⁄RU ZAMAN, DENEY‹M VE BECER‹



oyuncular›n yeteneklerini bilecek ka-

dar, o sporla içli d›fll› olmaktan geçer.

Foto¤rafç›n›n, en iyi görüntünün olufla-

bilece¤i zaman› tahmin edebilecek ve

kendi durumunu ona göre ayarlayacak

bir becerisinin olmas›, baflar›y› getiren

ya da sürekli k›lan bir ön koflul. Ama-

tör bir foto¤rafç›n›n da çekim yapma-

dan önce, ilgili spor dal›nda bilgi ka-

zanmas› önemli.

Her spor dal›ndaki önemli an› yaka-

lamakta kullan›lan teknikler de birbi-

rinden farkl›. Her spor dal›, foto¤rafç›-

n›n görüntüleyemedi¤inde çok üzülme-

sine neden olan eflfliz say›lacak anlara,

s›n›rl› say›da sahip. Bu yüzden foto¤-

rafç›n›n foto¤raflamak istedi¤i spor da-

l›n›, tak›m ya da oyuncular›n koçlar›n›

ve oyun biçimlerini, oyuncular› ve al›fl-

kanl›klar›n›, hatta duygusal olup olma-

d›klar›n›, oyunda gerilimin ne zaman

artaca¤›n› ya da temponun hangi du-

rumlarda çok düflüp yükselece¤ini çok

iyi bilmesi, baflar›s›n›n bir ölçüsü. 

Böyle anlar› bilmek foto¤rafç›ya

hem do¤ru odaklama yapma hem de

zaman›nda deklanflöre basma olana¤›

sa¤lar. Bir foto¤rafç›, o özel anda hare-

keti bakaçtan görüyorsa, hareketi fo-

to¤raflamay› kaç›rm›fl demektir. Bunun

temel anlam›, topa kafa atan bir futbol-

cuyu foto¤raflamak isteyen bir foto¤-

rafç›n›n, futbolcunun kafas›yla topa

vurdu¤u an› görmemesi gerekti¤idir.

Çünkü foto¤rafç› tam o anda deklanflo-

re basm›fl olmak zorundad›r. Aksi tak-

dirde, futbolcunun topa vurdu¤unu gö-

ren bir foto¤rafç›n›n çekti¤i görüntüde,

top olmayacakt›r, çünkü top çoktan

baflka bir yere gitmifltir. Gördü¤ümüz

bir görüntünün görme sinirlerimize

çarpmas›yla deklanflöre basma aras›n-

da bir gecikme zaman› bulunur. Do¤ru

zamanda deklanflöre basmak, zamanla

kazan›lan bir deneyim. 

Donan›m, Ifl›k ve Filmler

Baflka formatlardaki makinelerle çe-

kilmifl etkileyici foto¤raflar da vard›r

ama ço¤u spor olay›nda tafl›nabilirli¤in-

deki kolayl›k yüzünden 35 mm makine-

ler kullan›l›r. “Foto¤raf› yapan foto¤raf

makinesi de¤il, foto¤rafç›n›n kendisi-

dir” söylemi genellikle do¤ru olsa da, ifl

spor foto¤raf› çekmeye geldi¤inde bu

söylem anlam›ndan biraz kaybeder. Uy-

gun olmayan bir donan›mla iyi, etkili

ve güçlü bir spor ya da hareket foto¤-

raf› çekmek neredeyse olanaks›zd›r. Ek

olarak her spor dal›n›n gereksinim duy-

du¤u malzemeler de birbirinden farkl›-

d›r. Farkl› sporlar farkl› uzunluklarda-

ki objektiflere gereksinim duyarlar.

Hatta futbol gibi daha genifl bir alana

yay›larak yap›lan sporlarda o maç için

bile farkl› uzunluklarda objektif kullan-

mak gerekebilir. 

Genellikle, 35 mm makineler için

kullan›lan objektiflerin odaklama

uzunlu¤undaki her 100 mm, foto¤rafç›-

ya yaklafl›k 9m’lik bir izleme alan› ka-

zand›r›r. Bunun anlam› dikey düflünül-

müfl bir foto¤raf için, normal bir insa-

n›n bu alana rahatça yerlefltirilebilece-

¤idir. 300 mm bir lens kullan›yorsan›z,

27 metrelik bir alan› rahatça izleyebilir-

siniz. Ancak 300 mm’lik bir objektif bir

futbol maç› için uygun olabilirken, bir

voleybol maç› için çok gereksizleflebi-

lir. Oyuncular gereksiz yaklaflt›r›ld›kla-

r›ndan, yapt›klar›ndaki ayr›nt›lar gö-

rünmez olabilir. Hatta ayn› durum bir

futbol maç›nda futbolcularla foto¤rafç›-

n›n mesafesine ba¤l› olarak da de¤ifle-

bilir. Foto¤rafç›n›n, maç› izledi¤i kale-

nin arkas›ndan uzakta, örne¤in orta sa-

han›n ilerisindeki bir olay› görüntüle-

mesinde 300 mm çok uygun olurken,

bulundu¤u kalenin önündeki bir olay

için 300 mm oldukça uzun gelebilir.

Bu yüzden yap›lan sporun niteli¤ine

göre, birden çok kamera ve farkl› uzun-

luktaki objektifleri de kullan›ma haz›r

halde yan›n›zda tafl›man›z gerekebilir.
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Hareketi görüntüleyebilmenin yolu örtücüyü
yeterince anlamak ve uygun örtücü h›zlar›n› se-
çebilmekle bafllar. Örtücü, ›fl›¤a duyarl› yüzeyin
(film ya da CCD) ne kadar süreyle ›fl›klanaca¤›-
n› belirleyen, ayarlanabilir bir tür mekanizma.
Deklanflöre bas›ld›¤›nda aç›larak ›fl›¤›n filme
ulaflmas›n› sa¤layan örtücü, foto¤rafç›n›n önce-
den belirledi¤i süre sonunda kapan›r, bu saye-
de, filmin ne kadar süreyle ›fl›klanaca¤›n›n de-
netimini yapar. Hareket foto¤raf›yla ilgili ayr›n-
t›l› bilgiyi Bilim ve Teknik Dergisinin May›s
2002’de yay›nlayan 414. say›s›nda bulabilirsi-
niz.

Hareketli bir nesneyi örne¤in topa vuran bir
futbolcuyu ya da atlama beygirinden atlayan bir
atletin havadaki tek an›n› donduran bir görüntü
elde etmeyi amaçlayan bir spor foto¤rafç›s›, iz-

lemekte oldu¤u hareketin h›z›ndan daha h›zl› bir
örtücü h›z› seçer. Hareketin ak›fl›n› izleyen bir
görüntü hedefliyorsa, seçece¤i örtücü h›z› izledi-
¤i hareketin h›z›n›n alt›nda olur. Örtücü aç›k
kald›¤› sürece, hareketli nesnenin her konumu-
nun yaratt›¤› ›fl›k yans›malar› filmi etkileyerek,
hareketin ak›fl izlerini sunan, blur da denen bu-
lan›k görüntüler elde edilmesini sa¤lar. 

Hareketli bir nesnenin bir an›n› bulan›kl›k
etkisiyle süsleyerek vermenin en iyi yolu, çevrin-
me ya da yayg›n bilenen ad›yla pan yapmakt›r.
Foto¤rafç› makinesini hareketli bir nesnenin ha-
reket yönünde çevirerek yapaca¤› izlemenin uy-
gun bir an›nda deklanflöre basarsa, hareketli
nesne net, çevresi bulan›k bir görüntü elde
eder. Ancak pan yapmak için genellikle daha ge-
nifl aç›l› objektifler kullan›l›r.

Hareketi Yakalamak
.



F say›lar› diye de bilinen objektif h›-

z›, objektifin diyafram aç›kl›¤›yla olan

iliflkisini belirten de¤erleri ifade eder.

Spor foto¤rafç›l›¤›nda, objektif h›z› da

belirleyici bir unsurdur. Tele objektifler

ya da zoom (zum) objektifler, en uzun

konumundayken genellikle 5,6 diyaf-

ram aç›kl›¤›, di¤er konumlar›ndaysa,

bir maksimuma kadar artan diyafram

aç›kl›¤› de¤erleri verirler. F 5,6 ço¤u

durumda oldukça uygun bir diyafram

aç›kl›¤› de¤eri olmakla birlikte, gece ya

da kapal› mekanlarda yap›lan spor

olaylar› için hiç de uygun de¤ildir. Ço-

¤u spor foto¤rafç›s› f 2,8 ya da daha

h›zl› objektifleri kullan›rlar. Bu objkek-

tifler oldukça pahal›d›r, örne¤in f 2,8

olan 400 mm bir objektifin bedeli 12

milyar TL’yi aflar, üstelik daha a¤›r ve

hantald›r. Bu yüzden de monopod de-

nen tek bir ayak üstüne monte edilerek

kullan›lmalar›, kullanan›n iflini oldukça

kolaylaflt›r›r.

Spor foto¤raf›nda, uzun objektifle-

rin yan›s›ra, bu objektiflerin etkin çal›fl-

mas›n› sa¤layacak bir makine de önem-

lidir. Günümüzde ço¤u makine hem

motorlu hem de kendili¤inden odakla-

ma (auto focus) yapmaya uygun üretil-

mekte. Ancak, bütün spor dallar›nda

kendili¤inden odaklama uygun olmaya-

bilir. Özellikle bir hareketin izlenmesi

s›ras›nda elle odaklama, ifli oldukça

zorlaflt›r›r; ama futbol, basketbol gibi

deneyimli bir foto¤rafç› taraf›ndan tah-

min edilebilirli¤i yüksek spor dallar› el-

le odaklama için de uygun olabilir.

Flafl kullanan foto¤rafç›lar da vard›r

ama, özellikle jimnastik gibi sporcunun

dikkatini da¤›tabilecek spor dallar›nda

kullan›lamaz. Foto¤rafç›lar›n ço¤u, flafl

kullanmak için önceden resmi izin al-

mak zorunda. Yine de yeni flafl sistem-

leriyle çok güzel sonuçlar elde edilebil-

mekte.

Spor foto¤raf›n›n baflar›s›n› art›ra-

cak daha pek çok yan malzemeden söz

edilebilir. En çok kullan›lanlar aras›nda

özellikle deklanflörü uzaktan tetikle-

yen araç say›labilir. Bu, makineyi bir

yere sabitleyip oyun süresince uzaktan

çekim yapma olana¤› verir. Basketbol

ve at yar›fllar› bu tarz makine kullan›-

m›n›n en yayg›n oldu¤u spor dallar›.

Asl›nda baz› baflar›l› spor foto¤raflar›,

foto¤rafç›n›n deneyimi sayesinde, fo-

to¤rafç›n›n bakaçtan bakmadan yapt›¤›

çekimlerin sonunda ortaya ç›km›fl.

Spor foto¤raf› çekenlerin en büyük

sorunu, genellikle kötü ›fl›k koflullar›.

Gün boyunca güneflin alt›nda olmak,

sert gölgelerle ve afl›r› kontrastla müca-

dele etmek oldukça yorucudur. Sabah

ve akflamüstü saatlerinde ›fl›¤› arkas›na

alabilmifl bir foto¤rafç› flansl› say›l›r.

Aksi halde, tüm detaylar neredeyse

kaybolur. Kapal› alanlar›n ya da akflam

saatlerinde özel ›fl›klarla ayd›nlat›lm›fl

alanlar›n da kendilerine özgü s›k›nt›la-

r› var. Ancak günümüzde, yeni yap›lan

›fl›kland›rma sistemlerinde renk denge-

leri daha iyi. 

Bir baflka kritik seçim filmdir. Film

h›z›, diyafram ve örtücü h›z› aras›nda

birbirlerini etkileyen bir iliflki bulunur.

Ortamdaki ›fl›k miktar› azald›kça, örtü-

cünün kapanma h›z› yavafllar, diyafram

aç›l›r ve film h›z› artar. Ço¤u kapal›

alanda yap›lan sporlar›n görüntülen-

mesinde 800, 1600 ISO h›zl› filmler ve

f 2.8 olan h›zl› objektifler kullan›l›r.

S e r p i l  Y › l d › z
Kaynaklar
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Freeman, M.; The Encyclopedia of Practical Photograpy, Tiger Bo-

oks International,1992
John Hedgecoe; The Photographers Handbook, Ebury Press, Lon-

don, 1992
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Basketbol foto¤raflanmas› kolay sporlardan
biri. Bir basketbol sahas›n›n büyüklü¤ü yaklafl›k
30x15m2 civar›ndad›r, yani izlenecek alan görece-
li olarak küçük say›l›r. Ama smaçla at›lan bir bas-
ket, mükemmel yap›lan bir savunma, çok ilginç
olan bir pota alt› mücadele, topu çok gerilerden
potaya gönderip basket yapma gibi s›n›rl› say›da
önemli an vard›r. Basketbol ya da di¤er jimnastik
sporlar› genellikle foto¤rafç› için en kötü ›fl›klan-
d›rma koflullar›na sahiptir. Bu yüzden foto¤rafç›y›
çok yavafl örtücü h›zlar›na zorlarlar. 50 - 135 mm
aras› objektifler tercih edilir. En uygun olan›ysa
85 - 105mm zoom objektiftir. Bu aral›k foto¤raf-
ç›ya, basketbol sahas›n›n ortas›na kadar oldukça
iyi say›labilecek bir izleme alan› yarat›r. Ancak,
basketbol maç› için en mükemmel objektif f 1,4

h›z›nda 85 mm bir objektifdir. 
Futbol da kolay görüntülenen bir spor olmak-

la birlikte, daha çok donan›m gerektiren, di¤er
sporlara göre foto¤rafç› aç›s›ndan tehlikeler yara-
tabilecek bir spor. Uzun objektifler futbolda
önemli, özellikle de foto¤rafç› maç› sabit bir yer-
den izlemek zorundaysa. Foto¤rafç›n›n hareket
edebilme serbestisi varsa f 2,8 olan 300 mm bir
objektif idealdir. Aksi halde bir dönüfltürücüyle
objektifi 600 mm haline dönüfltürmek de ifle ya-
rar. 

Jimnastiteki en önemli unsur kesinlikle flafl
kullan›lmamas› gerekti¤i. Basketbol, futbol ya da
benzeri sporlarda flafla anlay›fl gösterilse bile, jim-
nastikte bu kesinlikle kabul edilemez. Atletizm ve
cirit atma saha sporlar› ve jimnastik bireysel per-
formanslar›n öne ç›kt›¤› spor dallar›d›r ve genel-
likle çok s›n›rl› say›da önemli anlar› bulunur. Fo-
to¤rafç› ne tür malzeme seçece¤ine, bu sporlar›n
yap›laca¤› alandaki düzenlemeleri ve ›fl›k koflulla-
r›n› gözeterek karar verir.

Baz› Sporlar
.



Do¤du¤u 1875 y›l›nda elektrik am-

pulü ve gramofon henüz icadedilme-

miflti. Do¤umundan befl y›l önce III.

Napoleon Frans›z taht›ndan indirilmifl,

bir yafl›ndayken Alexander Graham

Bell, telefon için patent alm›fl, 14 ya-

fl›ndayken de Eiffel Kulesi tamamlan-

m›flt›. Sanatta izlenimcili¤in do¤ufluna

ve geliflimine tan›kl›k etmifl, hatta yafla-

d›¤› Arles’dan (Güney Fransa) ‘hem-

flehrisi’ VanGogh’u da, akrabalar›n›n

dükkan›na resim malzemesi almak için

geldi¤inde oldukça kötü giyimli, pis ve

kaba bulmufltu. Bu kifli, 1997’de 122

yafl›nda ölen Frans›z Jeanne Calment.

100 yafl›ndayken hâlâ bisiklete binen,

sigaray›, yaln›zca art›k iyi görüp de ya-

kamad›¤› için ölümünden birkaç y›l

önce b›rakm›fl, oldukça sa¤l›kl› geçirdi-

¤i yaflam›n› zeytinya¤› ve porto flarab›-

na borçlu oldu¤unu söyleyen, akl›n-

dan ve keskin espri anlay›fl›ndan son

ana kadar hiç bir fley kaybetmemifl,

Frans›zlar›n bu “süperbabaannesi”nin

en çok hat›rlanan sözleri “Tanr› beni

unutmufl olmal›!” 

Araflt›rmac›lar, böyle k›y›da köflede

‘unutulan’ kiflilerin say›s›n›n, az olmak-

la birlikte artt›¤›n›, sanayileflmifl ülke-

lerde insan ömrünün ulaflt›¤› süreye

19. yüzy›l ortalar›ndan bu yana, her on

y›lda iki y›l eklendi¤ini söylüyorlar.

Uzun yaflama ve yafllanmayla ilgili çal›fl-

malar yapan ço¤u uzmansa düzenli eg-

zersiz, antioksidan (baz› vitaminler gi-

bi) al›m›, ya¤ oran› düflük bir diyet ve

düzenli prostat, meme vb muayeneleri-

nin, gelifltirilen yeni tekniklerle güç bir-

li¤i yaparak insan ömrünü uzat›p kali-

tesini art›rabilece¤i konusunda hemfi-

kir. Ancak, bu iyimser öngörü bile, ya-

n›tlamas› oldukça güç bir soruyu kaç›-

n›lmaz k›l›yor: T›bb›n yafll›l›¤a ba¤l›

hastal›k ve bozukluklar› tümüyle yen-

mesi durumunda, insan vücudu en faz-

la kaç y›l canl› kalabilir? Türümüzün

her bir üyesi için vücudun kendisi tara-

f›ndan belirlenmifl ve hiç kimsenin s›n›-

r› aflamayaca¤› bir ‘son kullanma tarihi’

var m›? Varsa bunu belirleyen ne? Bu-

nu yan›tlamak için ihtiyac›m›z olan fley,

yafll›l›¤›n bizi neden ve nas›l ölüme sü-

rükledi¤iyle ilgili, dahas› ‘do¤al neden-

lerle’ ölmenin tam olarak ne demek ol-

du¤unu aç›klayan bir model. Henüz eli-

mizde böyle bir model, bir ayr›nt›l› tab-

lo yok. Biyomedikal araflt›rmalar yafll›-

l›k hastal›klar›yla ilgili oldukça kapsam-

l› bilgi birikimi sa¤lam›fl durumdaysa

da, bilimadamlar› vücudun 30’lu yafllar-

dan sonra neden ‘bozulma’ sürecine

girdi¤ini hâlâ anlayabilmifl de¤iller. Bu

inan›lmaz karmafl›kl›ktaki tart›flma plat-

formunda yer alan görüfllerse “hiç bir

canl› salt yafll›l›ktan ölmez”den, “yafll›-

l›k, tek ölüm nedenidir”e kadar de¤ifli-

yor. Sonuçta hiç kimse, yafll›l›¤›n neden

ölüme götürdü¤ü konusunda kesin ol-

du¤unu iddia edebilece¤i bilgilere sa-
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Çok Yafla 
‹yi Yafla...

Efsanevi sinema oyuncusu James Dean’le
özdeflleflmifl ve onun da üzerinde karar k›ld›¤›
bir yaflam ve ölüm biçiminin simgesi haline
gelmifl “h›zl› yafla genç öl!” slogan›n›n, insan
ömrünü uzatmaya adanm›fl bilimadamlar› için de
özel bir önemi var. H›zl› hücresel metabolizma,
gerçekten de ‘h›zl›’ akan bir yaflam, görece
erken bir ölüm mü demek? Ne yaparsak
yapal›m, ölümümüz hücresel düzeyde
programlanm›fl durumda m›? 
Bu programda de¤ifliklikler yapmak mümkün
mü? Yafllanma asl›nda ne demek? Yafllanma
süreci tersine döndürülebilir mi? Bir
sirkesine¤inin ‘do¤al’ ömrü uzat›labiliyorsa s›ra
bize de gelecek mi? 
Bu sorulara yan›t bulmak için kollar s›vanm›fl
durumda. Haydi biraz çabuk!...



hip de¤il. Ço¤unlu¤un yine de hemfikir

oldu¤u bir konu, neyse ki var: Genel

olarak insan ömrünün uzamas› yönün-

de gelecek olan yard›m›n, hastal›klar›n

tedavisinden çok, yafll›l›¤›n yavafllat›l-

mas› çal›flmalar›ndan bekleniyor olma-

s›. Bu konuda katedilen yolsa küçümse-

necek gibi de¤il; laboratuvar çal›flmala-

r›ndan elde edilen birçok bulgu, yafll›l›-

¤›n gerçekten de yavafllat›labilece¤ini

gösteriyor. Baflta maya hücreleri, sirke-

sinekleri, nematodlar (toprak kurtçuk-

lar›) ve deney fareleriyle yap›lan çal›fl-

malar, d›flar›dan etkilerle gerçeklefltiri-

len baz› düzenlemelerin yaflam süresini

önemli ölçüde uzatabilece¤ine iliflkin

birçok kan›t sunmufl durumda. Bu ko-

nuda mayayla ya da sirkesine¤iyle kar-

fl›laflt›r›lmak ne içaç›c›, ne de ak›lc› gö-

rünüyor belki; ama ikisinin de çok h›z-

l› ço¤alabilen canl›lar olmalar›, yaflam

döngülerinin de görece kolay incelen-

mesi demek. Sonuçta memeli yafllanma-

s›yla da ilgili önemli ipuçlar› vermifl du-

rumdalar. 

Ürüyorum, 

Öyleyse Var›m!
Bir sirkesine¤i üç hafta, fare üç y›l,

bir istiridye türü 200 y›l, bir çam türüy-

se 4000 y›l yaflayabiliyor, bu türlerin

her birinde benzer hücresel süreçler

iflliyorsa, yaflam süresi türler aras›nda

nas›l bu kadar farkl›l›k gösterebiliyor? 

Bu soruya yan›t bulma çabalar›yla

ortaya at›lan birtak›m kuramlar var.

‹lk olarak yüz y›l kadar ortaya ç›kan

bir tanesi, bir hayvan›n metabolizma

h›z›n›n, onun yaflam süresini belirledi-

¤ini ileri sürüyor. Buna göre kaplum-

ba¤a gibi so¤ukkanl› hayvanlar, tavflan

gibi s›cakkanl› hayvanlardan daha

uzun yafl›yor, ‘h›zl› yaflayanlar’ da

genç ölüyorlar. Vücut büyüklü¤ünün

de bu iflle bir ilgisi var diyor kuram:

Görece büyük hayvanlar›n metaboliz-

malar› da daha yavafl; dolay›s›yla kü-

çük hayvanlara göre daha uzun yafl›-

yorlar. Kuram, metabolik enerji tüketi-

miyle “serbest radikaller” ad› verilen

reaktif moleküllerin olufltu¤u, bunla-

r›n da zaman içinde birikerek DNA, en-

zimler, hücre zarlar› gibi hücresel yap›-

lara büyük zarar verip kansere kap› aç-

t›klar› ya da birçok ifllevi yürütülemez

hale getirdiklerine iliflkin bulgu ve ka-

n›tlardan da destek almakla birlikte, is-

tisnalar›n a¤›rl›¤› alt›nda

prestijini de kaybetmifl

durumda. Metabolizmas› memelilerin-

kinin en az iki kat› h›zda olan birçok

kuflun, onlardan çok daha uzun yafla-

yabilmesi (sözgelimi baz› papa¤anlar›n

fillerden uzun yaflayabilmeleri), ar›ku-

flunun ömrünün 14 y›l› bulabilmesi

(enerji tüketimi aç›s›ndan bak›ld›¤›n-

da, bir insan›n 500 y›l yaflamas›na

denk), farenin yar›s› büyüklü¤ündeki

bir Kuzey Amerika yarasa türünün do-

¤al ortam›nda 30 y›l yaflayabilmesi gibi

örnekler, kuramda epeyce delik açm›fl

bulunuyor. 

‹ngiliz ba¤›fl›kl›k bilimcisi Sir Peter

Medawar, konuya farkl› bir bak›fl aç›s›

getirenlerden. Evrim kuram›ndan yola

ç›kan Medawar, ölüm ve hastal›¤›n,

tüm canl›lar› üreyene kadar yaflamaya

iten do¤al seçilim taraf›ndan belli bir

süre engelleniyor olabilece¤ine iflaret

etmiflti. Çünkü do¤al seçilim, organiz-

maya üreme dönemine gelene kadar

destek olacak özellikleri seçip al›yor-

du; DNA onar›m mekanizmalar›, sa¤-

lam ba¤›fl›kl›k sistemi, iyi görüfl, kuv-

vetli kemikler, h›zl› düflünme gibi. Üre-

me dönemini geçirip genlerinizi de bir

sonraki nesile aktard›ktan sonra geç-

mifl olsun! Alzheimer hastal›¤›n›z,  ka-

tarakt›n›z, felciniz, kalp kriziniz, so-

nuçta nas›l yaflad›¤›n›z, hatta yaflay›p

yaflamad›¤›n›z da evrimin umurunda

olmayacakt›...

Araflt›rmac›lar, yaflam süresiyle üre-

me iliflkisinin birçok kufl ve memeli tü-

rü için geçerli oldu¤unu söylüyorlar.

Genel olarak bir canl›, cinsel olgunlu-

¤a ne kadar erken ulafl›rsa, ölümü de

o kadar erken oluyor. Evrimin baz› du-

rumlarda nicelik (çok say›da ‘üretim

yapan’ k›sa ömürlü canl›lar), bazen de

niteli¤i (az say›da yavrulay›p, onlara

özen ve dikkatle bakan, yani yaflamala-

r›n› üç afla¤› befl yukar› garanti eden

canl›lar) ye¤ledi¤i gözönüne al›nd›¤›n-

da, ortaya ç›kan soru da flu oluyor: Ka-

d›nlar›n çocuk sahibi olma-

y› giderek daha ileri yaflla-

ra b›rak›yor olmalar› (nü-

fus istatistikleri, sanayi-

leflmifl ve geliflmifl top-

lumlar için durumun

böyle oldu¤unu söylü-

yor) uzun süre içinde

de olsa insan ömrünü

genel olarak uzatan

bir etmen haline gele-

cek mi? Bunu ancak za-

man gösterecek. Ama 1980’li y›llarda

gerçeklefltirilen ve nesiller boyunca

üremeleri geciktirilerek yaflam süreleri

iki kat›na ç›kar›lm›fl sirkesinekleriyle

ilgili deneylere göre, belki de evet. 

Düflük Kalori, 

Uzun Yaflam m›?
Yafllanma sürecini anlamak ve in-

san ömrünü uzatmak yolunda yap›lan

araflt›rmalar›n yo¤unlaflt›¤› ve iflleyifl

mekanizmalar› tam olarak bilinmese

de sürece etkileri oldu¤u art›k hemen

hemen aç›k baz› odak noktalar› var.

Çal›flmalar›n bu anlamda özellikle ka-

lori azalt›m›, ölümcül atom ya da atom

gruplar› “serbest radikaller” ve kromo-

zom uçlar›n›n ‘kapaklar›’ olan telomer-

ler konusunda a¤›rl›k kazand›¤› görü-

lüyor.

Maya, daha önce de dedi¤imiz gibi

insan yafllanma süreci ve yaflam dön-

güsünü anlamak için pek de uygun bir

model aday› gibi görünmüyor. Ama,

bir ana maya hücresinin kaç kez bölü-

nebildi¤i üzerinden, olas›l›k düzeyinde

de olsa bu konuda epeyce bilgi sa¤lan-

m›fl. Mayalarda yaflam›n›n erken evre-

lerindeki bir ana hücre, asimetrik bi-

çimde bölünerek bir yavru hücre olufl-

turuyor. Bölünme birçok kez tekrar-

land›ktan sonra bu ana hücre geniflle-

yerek yavru üretme kapasitesini de gi-

derek yitiriyor. Araflt›rmac›lar, orta

yafll› insanlar›n da ‘geniflleyip’, yavaflla-

y›p çocuk yapmakta isteksizlefltikleri-
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Jeanne Calment, ölümünden
bir y›l önce (121 yafl›nda)
ç›kan ve an›lar›n› anlatt›¤›
rap CD’siyle görülüyor.



ne dikkat çekerek (maya-insan paralel-

li¤inden zaten hofllanmam›fl olanlar

buna ne diyecek?!) bu durumun yafl-

lanmaya iliflkin birtak›m biyolojik ifla-

retlerin (dolay›s›yla da belki altta yatan

mekanizmalar›n) evrim süreci boyunca

korunmufl olabilece¤ine iflaret etti¤ini

söylüyorlar. Tabii çok genel ve kaba

hatlar›yla. Öyleyse bir maya ana hücre-

sinin kaç kez bölünebilece¤ine karar

veren mekanizma ya da yap› ne? Görü-

nen o ki, birçok çevresel ve genetik be-

lirleyici var. Bunlardan çok önemli ol-

du¤u ortaya ç›kan bir tanesi, hücrele-

rin büyüme ortam›ndaki fleker (glu-

koz) düzeyi. Ortamdaki glukoz düzeyi-

nin %2’den %0,5’e düflürülmesi, yani

“kalori s›n›rland›r›lmas›”yla, maya hüc-

relerinin bölünme süresinin önemli de-

recede artt›¤› görülmüfl. Kalori al›m›

bak›m›ndan bir slogan konumuna gel-

mifl olan bu “daha azla daha uzun”

kavram›, ömür uzunlu¤uyla ilgili çal›fl-

malarda mayadan farelere kadar s›k

s›k tekrarlanan bir tema.

Kalori s›n›rland›r›lmas›n›n etkisi, ilk

olarak 1935’te diyetleri ciddi biçimde

azalt›lan laboratuvar farelerinin nor-

malin iki kat› uzunlukta yaflad›klar›n›n

keflfiyle sözkonusu olmufl. Bu konuyla

ilgili olarak o zamandan bu yana sür-

dürülen çal›flmalar sonucunda ortaya

ç›kan en popüler varsay›mlardan biri

de flu: “Kalori al›m›n›n %30-40 oran›n-

da azalt›lmas› (gerekli bütün besinle-

rin yine de yeterli oranlarda al›nmas›

kofluluyla), metabolizmay› yavafllata-

rak, oksitleyici maddelerin (bunlar,

hücrelerdeki enerji üretiminin yan

ürünleri) baflta DNA ve yan›s›ra baflka

moleküllere verdi¤i zarar› da azalt›r.”

Farelerde kalori azalt›m›n›n, gen ifllev-

lerinde yafllanmaya ba¤l› de¤ifliklikleri

durdurdu¤u gösterilmifl durumda.

Maya hücrelerinde glukoz al›m›n›n

düflmesiyle yaflam süresinin uzamas›,

SIR2 ad› verilen bir genin devreye gir-

mesiyle gerçeklefliyor. SIR2’nin bu ifl-

leyifli nas›l baflard›¤› henüz tümüyle

belli de¤il; ama genin kodlad›¤› prote-

inin maya hücrelerince büyük miktar-

larda üretiminin de ayn› etkiyi ortaya

ç›kard›¤› saptanm›fl. SIR2 fazlal›¤›,

toprak kurtçu¤u C. elegans üzerinde

de ayn› etkiyi gösteriyor. 

1999 A¤ustosunda Richard Weind-

ruch ve Tomas Prolla liderli¤indeki

Wisconsin Üniversitesi araflt›rmac›lar›,

farelerde kalori k›s›tlamas›yla bacak

kas hücrelerinde 6000’den fazla genin

devreye girdi¤ini aç›klad›lar. Hayvanla-

r›n ald›klar› kalorinin 1/4 oran›nda k›-

s›tlanmas›yla, yafllanmayla ilgili 33 gen

de devred›fl› kalm›fl, genler bir bütün

olarak, daha genç farelerde iflledikleri

biçimde ifllemiflti. Bilimadamlar›, bir y›l

sonra sonuçlar›n› yay›mlad›klar› bir

baflka araflt›rmada, kalori azalt›m›n›n

iskelet kas›ndaki oksidasyona ba¤l› ha-

sarlar› azaltt›¤›n›, hücresel yap›lar ve

kas yap›s›yla ilgili genlerin etkinleflir-

ken enerji metabolizmas›yla iliflkili

olanlar›n›n yavafllad›¤›n› aç›kl›yorlard›.

2000 y›l›nda gerçekleflen bir baflka

geliflme, Connecticut Üniversitesi Sa¤-

l›k Merkezi araflt›rmac›lar›n›n, kalori

azalt›m›n› genetik düzeyde ‘taklit et-

mifl’ olabilecekleriyle ilgili olarak yap-

t›klar› aç›klamayd›. Tek bir genin et-

kinli¤ini ortadan kald›rarak, sirkesi-

neklerinin yaflamlar›n› neredeyse iki

kat›na ç›karm›fllard›. INDY (“I’m Not

Dead Yet” = Ben Henüz Ölmedim) ad›

verilen bu gen, besin maddelerinin ta-

fl›nmas› ve olas›l›kla metabolik yan

ürünlerin yeniden kullan›m›yla iliflkili.

Araflt›rmac›lar›n ç›kar›m›ysa, gen et-

kinli¤ini zay›flatman›n metabolizmay›

daha verimli k›larak daha az yan ürün

ortaya ç›kard›¤› yolunda. As›l iyi ha-

ber, insanlarda da buna benzer genle-

rin sindirim organlar›, plasenta, karaci-

¤er, böbrek ve beyinde yer al›yor olma-

s›.

Hücrede Anarfli: 

Serbest Radikaller
Hücrenin enerji fabrikalar› olan mi-

tokondriler, hücre yak›t›n› (karbon-

hidrat, ya¤, protein vb.) her iflledikle-

rinde -yani metabolize ettiklerinde- ok-

sidasyon ad› verilen bir kimyasal tep-

kime gerçekleflir. Bu tepkime s›ras›n-

da da, baz› elektronlar sözcü¤ün tam

anlam›yla ‘yoldan ç›karak’ hücreler

aras›nda z›play›p duran, di¤er mole-

küllere ayr›m yapmadan ba¤lanan ve

sonuçta çeflitli hücre yap›lar›n›, özel-

likle de DNA’y› hasara u¤ratabilen,

yüksek düzeyde reaktif moleküllerin

ortaya ç›kmas›na neden olur. Bunlara

“serbest radikaller” deniyor. “Ser-

best”ler; çünkü hücre içinde oraya bu-

raya sataflt›klar› gibi, hücreler toplu-

munda herhangi bir ifllevsel yerleri de

yok. “Radikal” sözcü¤ü de elektron

çiftlerinin üyelerinden birini kaybet-

mifl atom ya moleküller için kullan›l›-

yor. 1950’lerin ortalar›ndan bu yana

birçok araflt›rmac›, bu serbest radikal-

lerin (oksidanlar›n) zaman içinde vü-

cutta birikerek hücresel ifllevleri ya-

vafllatt›klar› ve yafllanmaya ba¤l› ola-

rak gördü¤ümüz di¤er de¤ifliklikleri

ortaya ç›kard›klar›na; bir anlamda yafl-

la birlikte içten d›fla do¤ru ‘pasland›¤›-

m›za’ inan›yor. Serbest radikallerin

çeflitli iltihabi durumlar, kalp krizi,

özellikle de kanserde önemli pay al-

d›klar›, art›k bilinen bir gerçek. (Çün-

kü, DNA’da oluflan hasar tamir edile-

bilse de, hatalar -mutasyonlar- ortaya
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Yafllanma süreciyle ba¤lantılı serbest radikal
kuramının günümüz versiyonu. Hücre zarının

algılayıcılarıyla (insülin almacı gibi) tespit edilen
besinler ve oksijen, mitokondrideki metabolik
tepkimelerin yakıtını oluflturuyor. Tepkimeler
sonucunda ortaya çıkan serbest radikal (SR)
düzeyinin –proteinler ve DNA’da gelifligüzel

hasarlar oluflturarak ve bazı proteinlerin
indirgenme-oksidasyon durumlarına dayanan belirli

süreçleri etkinlefltirerek– yafllanma hızını de
belirleyebilece¤i düflünülüyor. Tahminlere göre DNA
hasarı, yaflam süresini etkiledi¤i düflünülen ve SIR2
geninin kodladı¤ı proteinlere benzer proteinlerce

azaltılabilir. SR düzeyi ve oksijen tüketimi, birbiriyle
ilgili oldu¤u halde, iliflkileri oldukça karmaflık.

Sözgelimi RAS geninin kodladı¤ı proteinler, oksijen
molekülü baflına üretilen SR düzeylerini de¤ifltiriyor
olabilir. Hücrenin, substratları da¤ıtırken, daha az

verimli ve daha az SR üretimli mitokondri-dıflı
süreçlerle, çok daha verimli, ancak çok daha fazla
SR üreten mitokondriyel süreçler arasında nasıl

‘karar verdi¤i’ ise belli de¤il.

Besin alg›lay›c›s›

Mitokondri

Enerji alg›lay›c›s› (?)

Mitokondri d›fl› ATP üretimi

Anti-
oksidanlar

Yafllanma

Gelifligüzel
DNA/protein hasar›

Belirli indirgenme-
oksidasyon süreçleri

SIR2 (?)

O2

SR

RAS
proteinleri (?)



ç›kabiliyor. Baz› genetik mutasyonlar

da kifliyi belirli tür kanserlere karfl› da-

ha yatk›n hale getiriyor). 

Bu flekilde oluflan y›pranman›n yafl-

lanmayla iliflkisini ortaya ç›karmak ve

gidifle dur demenin mümkün olup ol-

mad›¤›n› anlamak amac›yla araflt›rma-

c›lar çeflitli frenleme mekanizmalar›

bulmaya yöneldiler. Bu do¤rultudaki

temel çal›flmalardan bir tanesi, model

olarak seçtikleri baz› organizmalara,

oksidasyona karfl› koruyucu molekül-

ler oluflturacak ve zarar görmüfl

DNA’y› onaracak fazladan genler ekle-

mek oldu. Sirkesineklerine, anti-oksi-

dan kodlamas› yapan genlerin fazla-

dan kopyalar› verilerek, di¤erlerinin

yaklafl›k üçte biri daha uzun yaflad›kla-

r› görüldü. (Ancak deney, olas› di¤er

genetik özellikleri d›fllayacak biçimde

düzenlenmemiflti.) Günümüzde, hücre-

lerde serbest radikal üretiminin içten

ayarland›¤›na ve bunlar›n hücreye et-

kilerinin hem yap›lara gelifligüzel bi-

çimde hasar vermek, hem de baz› iflle-

yifl mekanizma ve yollar›nda düzenle-

meler yapmak oldu¤una inananlar›n

say›s› çok. Ve öyle görünüyor ki, iflle-

yifl oldukça karmafl›k. Üzerinde duru-

lan ve genetik verilerle desteklenen ye-

ni bir olas›l›k da flu: Mitokondinin iflle-

yiflini s›n›rlayarak (ki C. elegans genle-

rinin birço¤unun bu ifli yapar görünü-

yorlar) organizman›n enerji üretimi

için baflka mekanizmalara yönelmesi

sa¤lanabilir. Bunlar daha az verimli

olacak, ancak daha az serbest radikal

üretimiyle sonuçlanacakt›r. Serbest ra-

dikaller varsay›m›, birçok deneysel ve-

riyi aç›klama konusunda iyi bir aday.

Ancak yafllanma sürecine do¤rudan et-

kisi, henüz tüm yönleriyle bilinmiyor.

Genetik Gerisay›m ve

Telomerler
Yafllanma sürecini araflt›rma yön-

temlerinden biri, memeli hücrelerinin

kültür ortam›nda incelenmesi. T›pk›

maya hücreleri gibi, memeli hücreleri

de belli bir bölünme say›s›ndan sonra

ço¤alma yeteneklerini kaybediyorlar.

Bu s›n›r› ne belirliyor? ‹nsan hücrele-

rini de kapsayan bir aç›klama, kromo-

zomlar›n “telomer” ad› verilen ve tek-

rarlayan DNA segmentlerinden olu-

flan koruyucu uç bölümlerinin her

hücre bölünmesinde k›salmas›yla ilgi-

li. Telomer uzunlu¤unun kritik bir

noktaya düflmesiyle hücre bölünme

yetene¤ini, ve yan›s›ra yap› ve ifllevle-

rini kaybediyor. Çocuklar›n inan›lmaz

bir h›zla yafllanarak, genelde 10-20

yafl aras›nda da yafll›l›¤a özgü belirti-

ler ve hastal›klarla ölmeleriyle sonuç-

lanan “progeria” hastal›¤›, bu konuda

önemli veriler sa¤lam›fl durumda. Bu

kiflilerde telomerler normale k›yasla

çok büyük oranda k›salm›fl oluyor.

Araflt›rmac›lar, bu h›zl› k›salman›n

hastal›k belirtilerine katk›da bulunu-

yor olabilece¤ini ve telomer k›sal›¤›-

n›n hücresel yafllanmay› da önemli öl-

çüde aç›klad›¤› yolundaki varsay›m›

destekledi¤ini düflünüyorlar. Asl›nda

normal vücut hücreleri, telomeraz ad›

verilen ve telomerlerdeki hasarl› DNA

segmentlerini onarma yetene¤indeki

enzimin eklenmesiyle, bir anlamda

‘ölümsüzlük’ kazan›p, neredeyse s›-

n›rs›z say›da ço¤alabiliyorlar. Bu ger-

çekten hareketle, telomeraz yap›m›na

‘zorlanan’ vücudun, yafllanmayla orta-

ya ç›kan hasar› altedebilece¤i düflün-

cesi akla oldukça yatk›n geliyor. Ama

bilimadamlar› önemli bir uyar›da bu-

lunuyorlar: Bu türden bir strateji,

kanser riskini de vakalar›n› da ciddi

biçimde art›rabilir. Vurgulad›klar› bir

baflka nokta da, bulgular›n, k›sa telo-

merleri hastal›k art›fl› ve ölümden so-

rumlu tutmaya yeterli olmad›¤›, bu

nedenle de telomer uzunlu¤unu art›-

r›c› giriflimlerin, yafllanmayla savaflta

ne derece etkin olaca¤›n›n flimdiden

bilinemeyece¤i. Belki de, diyorlar, k›-

sa telomerler yaln›zca altta yatan di-

¤er sorunlar›n iflaretleri. 

Boston Üniversitesi T›p Okulu’ndan

Tom Perls, yafl› en az 100 olan kifliler-

le yapt›¤› ve 750 kat›l›mc›s› olan çok

büyük bir çal›flmay› yönetiyor. ‹nanc›,

iyi ve do¤ru bir bak›m kofluluyla insa-

n›n flimdiki genetik donan›m›n›n, onu

80’li yafllar›n sonuna kadar sa¤l›kl› bir

biçimde yaflatmaya yeterli oldu¤u yö-

nünde. Buna karfl›l›k “as›rl›klar”,

Perl’e göre genetik ayr›cal›klara sahip

gibiler. Araflt›rmac› bu kiflilerin, onlar›

yafll›l›k hastal›klar›na yatk›n hale geti-

ren genleri tafl›mad›klar›n›, buna karfl›-

l›k zaman›n y›prat›c› etkisine karfl› ko-

ruyan -henüz keflfedilmemifl- genlere

sahip olabilecekleri düflüncesinde: “Bu

kiflilerin içinde öyle birkaç tanesi var

ki, ölmek için ellerinden geleni yap›-

yorlar. Bir tek kendi üzerlerine birer

atom bombas› atmad›klar› kald›. Kimi

beslenme kurallar›n› hiçe say›yor, kimi

en az 50 y›ld›r günde üç paket sigara

içiyor, kimi egzersiz ve hareketi fliddet-

li biçimde reddediyor, kimi düzenli iç-

ki içiyor. Yine de en az 100 yafl›na

ulaflm›fl durumdalar. Bu kifliler, büyük

olas›l›kla paçay› bu flekilde kurtarmala-

r›na izin veren genlere sahipler. Vücut-

lar›nda neler olup bitti¤ini gerçekten

de çok merak ediyoruz.”

Araflt›rmac›, yaflam süresinin belir-

lenmesinde flans›n pay›n›n da atlanma-

mas› gerekti¤ini söylüyor: “Gelmekte

olan bir otobüsün önüne do¤ru at›lan

bir ad›m› belirleyen, flans. Gelifligüzel

mutasyonlar›n ortaya ç›kt›¤› genleri

belirleyen de. Bu ifl yaln›zca ‘çevre mi

genler mi’ meselesi de¤il. Do¤rusu,

hem çevre, hem genler, hem de flans.”

Tabii bir de “yaflam kalitesi mi, yaflam

süresi mi” sorusu var. Bunlar iflin öz-

nel  boyutlar›. Bu konuda son sözü

söyleyecek kifli de yine, her ikisini de

yakalam›fl görünen ve uzun yaflam re-

korunu hâlâ elinde tutan Jeanne Cal-

ment’›n olmal›: “Yaflamdan elimden

geldi¤ince zevk ald›m. Aç›k ve dürüst

davrand›m, yapt›klar›mdan piflmanl›k

duymad›m. Ve tabii çok flansl›yd›m...”
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Simetri, fizik için güçlü ve önemli

bir kavram olsa da, bazen bunu gere-

¤inden fazla duydu¤unuzu düflündü-

¤ünüz olur. Parçac›k fizi¤inin Standart

Modeli tam, yani kusursuz biçimde si-

metrik olsayd›, modeldeki parçac›kla-

r›n hiçbirinin kütlesi olmazd›. Baflka

deyiflle, temel parçac›klar›n ço¤unun

kütlesinin s›f›rdan farkl› olmas›, model-

deki simetriyi k›smen bozar. Öyleyse,

parçac›klar›n kütlesini oluflturan ve si-

metriyi bozan “birfley” olmas› gerekir.

Bu “fley”e Higgs alan› deniyor; ama he-

nüz deneylerle saptanabilmifl de¤il.

Edinburgh Üniversitesi’nden Peter

Higgs’in ad›yla an›lan Higgs alan›, tüm

evrene yay›lm›fl durumda. Standart

Model’deki parçac›klar›n -maddeyi

oluflturan kuarklar, leptonlar ve kuv-

vetleri tafl›yan vektör bozonlar›- hepsi-

nin alanlarla ba¤lant›l› olmas› gibi,

Higgs bozonu ad› verilen parçac›k da,

Higgs alan›yla ba¤lant›l›. Higgs bozo-

nunun saptanmas›ysa parçac›k fizi¤i

için çok önemli bir aflama olacak. 

Ne var ki, ismini tafl›yan bozonun ge-

tirdi¤i ün, Higgs’i hayli mahçup eder gö-

rünüyor. Konuflurken “Higgs alan› de-

nen” ya da “Higgs modeli denen” gibi de-

yimleri kullanmaktan çekinmedi¤i gibi,

Standart Model içindeki kütlenin oluflum

anlay›fl›na katk› yapan baflka birçok fizik-

çiyi de sözleriyle s›k s›k onurland›r›yor.

Higgs Bozonu Nedir?

1993’te dönemin ‹ngiltere Bilim Baka-

n› William Waldegrave, fizikçilerden

Higgs bozonunun ne oldu¤unu ve onu

bulmay› neden istediklerini basit bir fle-

kilde aç›klamalar›n› istedi. En iyi aç›kla-

ma için bir flifle y›llanm›fl flampanya ödü-

lü, fizikçileri harekete geçirmeye yetti.

Aç›klama için kullan›lan benzeflimler,

kokteyl partilerinden dokusu ahflap gibi

damarl› olan uzaya (uzay gerçek de¤il sa-

nald›) varan ölçüde çeflitliydi. Ahflap par-

ças› örne¤inde, damarlar boyunca hare-

ket eden parçac›klar›n kütlesi yoktu; fo-

ton gibi. W ve Z bozonlar› gibi damarlara

ters yönde hareket eden parçac›klar›n

kütleleriyse büyüktü.

Higgs alan›nda damardaki do¤rultu,

“kendili¤inden simetri k›r›lmas›” denen

bir süreçle saptan›r. Evrenin bafllang›c›n-

da Higgs alan› bütün do¤rultularda ay-

n›yd›. Ancak Büyük Patlama’dan k›sa sü-

re sonra bu simetri kendili¤inden bozul-

du. Bu, t›pk› bir kurflunkalemin kendi

ucu üzerinde durdu¤u zamanki kusur-

suz simetrinin, kalemin devrilmesi ve

uzayda bir do¤rultu belirlemesiyle, kendi-

li¤inden bozulmas›na benzer.

Higgs için kendi ad›n› tafl›yan parçac›-

¤›n öyküsü 1961’de, Edinburgh Üniversi-

tesi’nde bir ö¤retim kadrosu elde etme-

sinden k›sa süre sonra bafllar. Londra’da-

ki King’s College’de molekül titreflimleri-

nin tayf› üzerinde doktora yapt›ktan son-

ra parçac›k fizi¤ine yönelir; alt› y›l boyun-

ca Edinburgh Üniversitesi, Londra’daki

University College ve Imperial Colle-

ge’deki Abdus Salam grubu aras›nda me-

kik dokuduktan sonra, kal›c› bir konum

elde eder.

“1960 Ekiminde Edinburgh’a dön-

dükten sonra, ne yapaca¤›m› henüz bil-

miyordum” diye anlat›yor. Ertesi y›l Yoic-

hiro Nambu’nun, BCS süperiletkenlik

kuram›yla benzeflime dayanan bir temel

parçac›klar kuram›na iliflkin makalesini

okumufl ve bu, herfleyi de¤ifltirmiflti.

“Kendili¤inden simetri bozulmas›n›n,

parçac›k kütlesinin oluflmas›na yol açabi-

lece¤i o zaman akl›ma geldi” diyor ve ek-

liyor: “Bu konuda ortal›kta dolaflan be-

nim ad›m olsa da, fermion kütlelerinin,

süperiletkenlerdeki enerji boflluklar›n›n

oluflmas›na benzer bir yolla oluflabilece-

¤ini gösteren Nambu idi.”  

Ne var ki, Nambu yaklafl›m›nda bir so-

run vard›: Kendili¤inden simetri bozul-

mas›, kütleleri olan parçac›klar oluflturu-

yordu; ama Jeffrey Goldstone, Salam ve

Steven Weinberg bu bozulman›n ayn› za-

manda, kütlesi olmayan Goldstone bozo-

nu denilen parçac›¤› da oluflturdu¤unu

göstermifllerdi. Böyle bir parçac›¤›n var

oldu¤u bilinmedi¤i için, bu kötü bir ha-

berdi.

Çare yine kat›-hal fizikçilerinden geldi.

1963’te Phil Anderson, süperiletkendeki

bir Goldstone bozonuna denk olan bir

parçac›¤›n, elektromanyetik etkileflimler-

le büyük bir kütle edinebilece¤ine dikkat

çekti. Ancak Anderson’un argüman› rela-

tivistik (›fl›¤›nkine yak›n h›zlarda hareke-

tin sözkonusu oldu¤u) bir durumda ge-

çerli olabilir miydi? Edinburgh’a Tem-

muz ortas›nda ulaflan bir Physical Revi-

ew Letters say›s›n›n makalelerinden bi-

rinde, Walter Gilbert bu soruya “hay›r”

yan›t›n› vermiflti. Haftasonunu bunu dü-

flünmekle geçiren Higgs’in yan›t›ysa

“evet” oldu.

Bozon’un Ard›ndaki Adam

Peter HIggs
Halen ABD’deki en güçlü parçac›k h›zland›r›c›s›, har›l har›l “tüm parçac›klar›n anas›n›” ar›yor. Avrupal› fizikçilerse

yar›flta yeniden öne geçmek için umutlar›n› CERN’in 2006 y›l›nda hizmete girecek daha güçlü h›zland›r›c›s›na
ba¤lam›fl bulunuyorlar. Yar›fl›n k›yas›ya geçmesinin nedeni aç›k. Parçac›¤› bulan, Nobel Ödülü’nü götürecek. 

Bu parçac›¤›n öyküsünü, varl›¤›n› ortaya at›p ona ad›n› veren fizikçinin a¤z›ndan dinleyelim. 
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Üç Makalenin Öyküsü

Higgs, Goldstone ve iki meslektafl›n›n

ispat›nda bir hata bulmufltu. 27 Tem-

muz’da CERN’deki Physics Letter editörü-

ne Higgs’in 79 sat›r ve 5 denklemden olu-

flan “Bozulmufl simetriler, kütlesiz parça-

c›klar ve ayar alanlar›” bafll›kl› k›sa maka-

lesi ulaflm›flt›. Higgs “ayar de¤iflmezli¤i”

olarak bilinen daha incelikli bir simetri bi-

çimini kullanarak Goldstone, Salam ve We-

inberg’in ispat›ndaki baz› varsay›mlar›n ge-

çersiz oldu¤unu gösteriyordu.

Sonra da bu makalenin “bu türden bir

kuram›n önünde bir engel olmad›¤›n› söy-

ledi¤ine” iflaret ederek, hemen bir devam

makalesine bafllad›. Yap›lmas› gereken

aç›kt›; kuram›n›, ayar kuramlar›n›n en ba-

siti olan elektrodinamik kuramla s›namak;

onun simetrisini bozarak ne oldu¤una

bakmak.” Higgs sonuçta, büyük bir spin-1

parçac›k (kuvvet tafl›yabilen türden bir par-

çac›k) ile, spin’i olmayan kütleli bir parça-

c›k içeren bir kuramla karfl›laflt›. Böylece

yeni bir parçac›k; Higgs bozonunun ilkel

bir türü sahneye ç›km›fl oluyordu. En az›n-

dan kuramsal olarak.

Ayn› ölçüde k›sa olan bu makale de

Physiscs Letters’a gönderildi, ama kabul

edilmedi. Higgs’in daha sonra baflka bir

kaynaktan ö¤rendi¤ine göre, editörler ma-

kalenin fizikle do¤rudan bir ilgisi olmad›¤›-

n› düflünmüfllerdi. Higgs, makaleye güçlü

etkileflim için olas› uygulamalar› içeren bir

paragraf eklemeye karar verdi. Dedi¤ine

göre: “Bu uygulama gerçekçi olmayabilir-

di, ama bu yolla baz› simetrileri bozarak,

kütlesi olan vektör mezonlar› oluflturulabi-

lece¤ini gösteriyordu. Benim sözde-Higgs

bozonlar›yla onurland›r›lma nedenim, sa-

n›r›m bu paragraft›r.” 

Higgs’in makalesinin bu gözden geçiril-

mifl yeni versiyonu Physical Letters’a 31

A¤ustos’ta ulaflt›. Free University of Brus-

sels’dan François Englert ve Robert Bro-

ut’un, Feynman’›n flemalar›n› kullanarak

ayn› sonuçlar› elde ettikleri makalenin ya-

y›mland›¤› gün.

Maddeden Sonra

1964’ten sonra neler oldu? “Neler oldu-

¤u çevresinde, gerçekte olanlardan farkl›

bir efsane geliflti. Hiçbirimiz –ne ben ne de

Brout ve Englert– do¤ru uygulamay› ger-

çeklefltirmedik; biz güçlü etkileflimlere sap-

lan›p kalm›flt›k” diyor Higgs. Do¤ru uygu-

laman›nsa Salam, Weinberg ve Sheldon

Glashow’a 1979 Nobel Ödülü’nü kazand›-

ran, elektromanyetik ve zay›f etkileflimle-

rin tek bir elektrozay›f kuvvet olarak bir-

lefltirilmesi oldu¤u anlafl›ld›.

Higgs, bazen güçlü kuvvet üzerine yo-

¤unlaflt›¤› için elektrozay›f kuvveti kaç›rd›-

¤›n› düflünse de, Phil Anderson 1963 ma-

kalesinde elementer parçac›klar konusun-

da daha fazla yazm›fl olsayd›, bu sefer de

kendi ad›yla an›lan bozonu kaç›rm›fl olabi-

lece¤inin fark›nda: “Anderson’un yapmas›

gereken ama benim yapt›¤›m temel iki fley

vard›. Goldstone’un teoremindeki hatay›

göstermeli, sonra da kuram›n do¤rulu¤u-

nu gösteren basit bir relativistik model

üretmeliydi. Yine de, ne zaman “Higgs me-

kanizmas› denen konuda bir ders versem,

sözlerime konuyu gerçekten anlam›fl olan,

ama kimsenin kendisini anlamam›fl oldu¤u

Anderson’la bafllar›m”. 

Higgs, parçac›k fizi¤indeki büyük ödü-

le ad›n›n eklenmesi konusunda ne hissedi-

yor? “Benim ad›mla an›lan ço¤u fleyde as-

l›nda ad›m›n pek yeri yok” diyor ve sürdü-

rüyor: “Ama parçac›¤a Higgs bozonu de-

nilmesi, yerinde bir karar olabilir; çünkü

makalelerimde san›r›m ona en çok ben

dikkat çekmifltim. Yine de vektör bozonu

kütleleri oluflturma mekanizmas› konu-

sunda, ço¤u kez Anderson’dan bafllayan

bir dizi isim sayar›m: Englert ve Brout, Ge-

rald Guralnik, Dick Hagen ve Tom Kibble,

bir de Gerard’t Hooft.”

Higgs, parçac›k kuram› konusundaki

çal›flmalar›n› 1970’lere kadar sürdürdü.

Ne var ki Martinus Veltman ve ’t Hooft,

elektrozay›f kuramdaki sonsuzlar› yok et-

mek için yak›nlaflt›rma (renormalization)

kullan›labilece¤ini göstererek bu alanda

büyük bir hamle yapt›klar›nda Higgs, ken-

di deyimiyle “biraz geride” kalm›flt›. Bu ba-

flar›, ad› geçen fizikçilere 1999 Nobel Ödü-

lü’nü getirdi. Higgs ise, “bir kuramc› ol-

mak için fazla yafll›” oldu¤una karar vere-

rek dikkatini e¤itime ve kuantum mekani-

¤indeki baflka türden simetriler gibi

“önemsiz birkaç fleye” yo¤unlaflt›rd›.

Eylül 2002’de Scotsman gazetesinde

yay›mlanan “Atom Parçalayan Akademis-

yenlerin Çat›flmas›” bafll›kl› makale,

Higgs’i yeniden manfletlere tafl›d›. Yaz›, bir

yemek s›ras›nda Higgs’in bir gazeteciye

Stephen Hawking hakk›nda söyledikleriy-

le ilgiliydi. Bunlar aras›nda Hawking’in ün-

lü olmas›n›n, ona haketmedi¤i bir güveni-

lirlik sa¤lad›¤› ve baflka alandaki kuramc›-

larla aras›nda iletiflim güçlü¤ü bulundu¤u

sözleri de vard›. Do¤al olarak baflka gaze-

telerin de gündemine giren bu öyküye bir

de Hawking’in, CERN’deki Büyük Elekt-

ron Pozitron Çarp›flt›r›c›s›nda Higgs bozo-

nunun bulunmayaca¤› konusunda bir ba-

his kazand›¤› eklenmiflti.

Higgs hemen Hawking’e yazarak, söz-

lerini hangi ba¤lamda kulland›¤›n› aç›kla-

d›. Hawking de yan›t›nda kendisine gücen-

medi¤ini söylemekle birlikte, deneycilerin

Higgs bozonunu bulamayacaklar› konu-

sunda ›srarl› oldu¤unu eklemekten de ge-

ri durmad›. Ne var ki Higgs, bozonunun

bulunaca¤›ndan “bir hayli emin” olmay›

sürdürüyor. Aç›klamas› da flu: “Standart

Model ile elimizdeki veriler aras›nda bu ka-

dar iyi bir uyum sa¤layan, baflka ne olabi-

lir? E¤er Higgs bozonu yoksa kuram›n hiç

bir anlam› kalmaz.”

Rodgers, P. “Peter Higgs: The man behind the boson” 
Physics World, Temmuz 2004
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Parçac›klar ve etkileflimlerini içeren bu s›n›fland›rma (solda), Standart Model’in önemli bir bilefleni. S›n›fland›rman›n farkl›
bir gösterim biçimi, parçac›klar› ölçülmüfl ya da hesaplanm›fl kütlelerine göre yerlefltiriyor (sa¤da). Bu gösterim, kütlenin

kendisinin Higgs bozonunun katk›s›yla belirlendi¤ine iliflkin giderek güçlenen inanc› da vurgulamakta.
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A
NADOLU’da yap›lan paleontolojik çal›fl-
malar ülkemizin jeolojik devirlerdeki bi-
yolojik çeflitlili¤i ve yaban hayat› bak›-
m›ndan ilginç veriler sunuyor. Kahra-
manmarafl’ta yap›lan bir çal›flmada bulu-

nan ve flu anda MTA Tabiat Tarihi Müzesinde ser-
gilenen fil fosili, bir zamanlar Anadolu’da filin de
yaflad›¤›n› gösteriyor. Bilimsel ad› Elaphas indicus
olan ve Marafl fili ad› verilen bu fil türünün günü-
müzden yaklafl›k 3.000 y›l kadar önce yaflad›¤› sa-

n›l›yor. 
Bunun yan›s›ra, Anadolu’nun pek çok bölgesin-

de Zürafa, Mamut, Su ayg›r› ve Gergedan fosilleri-
ne rastlan›yor.

Yine bugün belgesellerde ya da hayvanat bah-
çelerinde gördü¤ümüz ve sadece Afrika’ya veya As-
ya’n›n bize çok uzak k›s›mlar›na özgü oldu¤unu
sand›¤›m›z yaban hayat›na ait türlerin pek ço¤u-
nun, bir zamanlar Anadolu’da da yaflad›klar› bilini-
yor.

Vahfli Kediler
Bu hayvanlar›n bafl›nda vahfli kedi türleri geli-

yor. Vahfli kediler deyince de do¤al olarak ilk akla
gelen, kedigillerin ve di¤er tüm hayvanlar›n en güç-
lüsü Aslan (Panthera leo). Günümüzde pek çok yer-
de ortadan kalkan ve sadece Afrika’da bulunan as-
lanlar›n Panthera leo persica (‹ran Aslan›) alttürü
eskiden ‹ç Anadolu’nun bir k›sm›, Güney ve Do¤u
Anadolu bölgelerini içine alacak flekilde Anado-
lu’da da genifl yay›l›fl alan›na sahipken, daha son-

ralar› ülkemizde soylar› tükenmifl. Aslanlar›n konu
edildi¤i pek çok süslemelere geçmifl dönemlere ait
ya da günümüz sanat eserlerinde ve Anadolu’da
dokunan kilim motiflerinde rastlamak mümkün. 

T›pk› Aslanlar gibi ülkemizde daha önceleri ya-
flam›fl olan di¤er vahfli kedi türleri de Kaplanlar
(Panthera tigris) ve Çitalar (Acinonyx jubatus). En
y›rt›c› kedi türlerinden biri olan kaplanlar›n ülke-
mizde yaflam›fl olan alttürü P. tigris virgata. Bunlar-
da son olarak 1970’li y›llarda, yani yaklafl›k 30 y›l
önce yurdumuzda, Güneydo¤u Anadolu bölgesinde
Hakkari, fi›rnak-Uludere, Çukurca çevresinden ya-
kalanm›fllar. Yak›n bir zamana kadar bunun ülke-
mizdeki son kay›t oldu¤u san›l›yordu. Ancak, 2002
y›l›nda Silopi’de, 2003 y›l›nda da fi›rnak’ta kaplan
görüldü¤ü bas›nda yer ald›. E¤er do¤rulan›rsa, ana-
vatan› anadolu Dicle havzas› olan bu büyük kedile-
rin yeniden ülkemizde görülmesi çok sevindirici
olacak. 

120 km’ye ulaflabilen h›zlar› ile en h›zl› karasal
hayvanlar olan Çitalar da önceleri Afrika, Türkiye,

Türkmenistan ve Hindis-

“SOYU TÜKENEN
MEMEL‹LER”

KAYBOLAN B‹YOLOJ‹K ZENG‹NL‹KLER‹M‹Z:

Panthera leo persica (‹ran Aslan›)

Panthera tigris

Panthera pardus

Lynx lynx Karakulak (Caracal caracal)

Felis chaus

Acinonyx jubatus

Do¤a bilimleri ile ilgili yerli ve yabanc› pek çok bilimadam›n›n üzerinde fikir birli¤ine vard›¤› flekilde Anadolu
dünyan›n en ilginç ve en güzel kara parçalar›ndan birisi. Jeolojik devirler boyunca geçirdi¤i de¤iflimler sonucu
co¤rafik olarak çok ilginç bir flekilde konumlanan Anadolu, faunas› (hayvan toplulu¤u) bak›m›ndan dünyan›n
di¤er bölgelerinden farkl› ve zengin. Bununla birlikte eskiden çok daha zengin bir hayvan toplulu¤una sahip

oldu¤umuz kesin. Bunu da geçmiflte ve günümüzde yap›lan faunistik ve palaentolojik çal›flmalardan anl›yoruz. 



tan’da yaflam›fllar, fakat daha sonra pekçok bölge-
de soylar› tükenmifl. Asya Çitas› olarak bilinen Aci-
nonyx jubatus venaticus alttürüne ait örnekler ülke-
mizde 19. yüzy›l›n sonlar›nda güneydo¤u Anado-
lu’da görülmüfller. Ayr›ca, padiflahlar›n av sahnele-
rini gösteren Osmanl› dönemine ait pekçok minya-
türde bu hayvanlara rastlanmas› Anadolu’da yafla-
d›klar›n›n bir göstergesi.

Leoparlar (Panthera pardus) Anadolu’da yafla-
m›fl, hatta hâlâ yaflad›¤›na iliflkin önemli kan›tlar
bulunan y›rt›c› memelilerden bir baflkas›. 1,5 m ka-
dar olan boylar›yla leoparlar ülkemizde yaflad›¤›
bildirilen en iri vahfli kedilerden birisi.

Panter ya da Pars da denilen leoparlar daha
önceleri Afrika, Çin, Türkmenistan, Transkafkas-
ya’ya kadar pek çok alanda yafl›yorlarm›fl. Ancak,
bugün pek çok yerde soylar› tükenmifl. Yurdumuz-
da yaflayan ve bilimsel çevrelerde Anadolu Leopar›
ya da Anadolu Pars› olarak bilinen Panthera par-
dus tulliana alttürü, eskiden Anadolu’da pekçok
bölgede görülmüfl. Ancak günümüzde say›lar› çok
az. Bugün Güney Ege ile Bat› Karadeniz ve Hakka-
ri ili civar›nda hâlâ zaman zaman görülüyorlar. Ay-
r›ca bu bölgelerde d›flk›lar›na ve izlerine rastlanma-
s›, yine yafl›yor olduklar›n›n bir iflareti. Ancak, say›-
lar›n›n ülkemizde birkaç tane kadar oldu¤u san›l›-
yor. 

Say›lar› çok azald›¤› için bu hayvanlar›n ülke-
mizde de soylar›n›n tamamen tükendi¤i san›lm›fl.
Ancak, yap›lan çal›flmalar ve gözlemler, leoparlar›n
ülkemizde hâlâ yafl›yor olabilece¤ini gösteriyor. Bu
türün ülkemizde yaflad›¤›na dikkat çeken iki Alman
biyolog Riffel ve Ulrich 1985-1992 y›llar› aras›nda
güneybat› Anadolu’ya yapt›klar› gezilerden birinde
1992 bahar›nda Termessos Milli Park›’nda büyük
bir olas›l›kla bu hayvanlara ait oldu¤unu sand›klar›
d›flk›ya rastlam›fllar. Ancak, yapt›klar› tüm incele-
melere ra¤men, 1 ya da 2 hafta önce yap›ld›¤›n›
tahmin ettikleri bu d›flk›n›n çevresinde herhangi bir
beslenme izine rastlayamam›fllar. Yine bu ziyaretle-
rinde çevrelerinde yapt›klar› gözlem ve görüflmele-
ri de rapor eden bilimadamlar›, özellikle Alanya
çevresinde ve Kafl’ta bu türe ait bireylerin görüldü-
¤üne dair bilgileri de kaydetmifller. 

Ayn› bilimadamlar›na göre çok küçük bir popu-
lasyon Finike-Antalya ve Alanya civar›nda hâlâ bu-
lunmakta. Bunun yan›nda, vurularak öldürülen Le-
oparlara ait yak›n kay›tlar var. Bolu Da¤›’nda 1967
y›l›nda bir bireyin vuruldu¤u biliniyor. 1974 y›l›nda
Beypazar›’nda vurulan bir Leopar da doldurulmufl
olarak flu anda MTA Genel Müdürlü¤ü Tabiat Tari-
hi Müzesi’nde sergileniyor. 1989 y›l›nda Kafl yak›n-
lar›nda da bir Leopar vuruldu¤u, yine Riffel ve Ul-
rich taraf›ndan rapor edilmifl. 

Yurdumuzda yaflayan orta boy kedilerden Va-
flaklar (Lynx lynx) dünya üzerinde genifl yay›l›fla sa-
hip kedi türlerinden birisi. Avrupa, Asya ve Kuzey
Amerika’da yayg›n olarak görülüyorlar. Ülkemizde
yaflayan vaflaklar›n alttür olarak Kuzey Kafkas va-
fla¤› olarak bilinen Lynx lynx dinniki oldu¤u san›l›-
yor. Kuzey-Güney Anadolu ve Ege baflta olmak üze-
re, yurdumuzun hemen her bölgesindeki da¤l›k ke-
simlerde bu hayvanlara rastlan›yor. Ancak say›lar›
geçmifle oranla çok azalm›fl ve azalmaya da devam
etmekte. Bunun yan›nda özellikle Karadeniz bölge-
sinde görülen Benekli vaflak (Lynx pardina) için de
ayn› durum geçerli.

Vafla¤a benzeyen ama renkleri, kuyruk ve ayak
yap›lar› ile onlardan farkl› olan Karakulaklar (Cara-
cal caracal)’ da ciddi tehdit alt›nda. Bilimsel isimle-
ri, Türkçe isimlerinden yani “Karakulak” kelimesin-
den köken alan bu hayvanlar›n kulaklar› siyah oldu-
¤u için bu ad› al›yorlar. Karakulaklar nadir rastla-
nan bir kedi türü. 

Dünya üzerinde Bat› Asya’dan Hindistan’a, Ku-
zey ve Do¤u Afrika’ya kadar yay›l›fl gösteriyorlar.
Ülkemizde ise Caracal caracal schmitzi alttürü Ege,
Akdeniz, Güneydo¤u Anadolu illerimizde bulunu-
yor. T›pk› çok yak›n akrabalar› vaflaklar gibi bunlar-
da “endangered” yani soyu tehlike alt›nda bulunan
türler aras›nda ve say›lar›n›n ülkemizde, belki de
onlarla ifade edilebilecek kadar azald›klar› san›l›-
yor.

Ülkemizde yaflayan di¤er bir vahfli kedi türü,
Saz Kedisi ya da Batakl›k Vafla¤› olarak bilinen Fe-
lis chaus. Bunlar orta irilikte bir köpek büyüklü-
¤ündeler. Vaflaklara benzedikleri ve suya yak›n böl-
gelerde yaflad›klar› için bunlara batakl›k vafla¤› de-
niyor. 

Dünyada Do¤u Avrupa’dan bafllayarak Hindis-
tan, Türkmenistan ve M›s›r’a kadar olan bölgelerde
yay›l›fl gösteriyorlar. Türkiye’de ise Ege, Akdeniz,
Karadeniz, ‹ç, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu bölge-
lerimizden kay›t var. Ülkemizde yaflayan alttür, Do-

¤u Akdeniz alttürü olarak bilinen Felis chaus furax.
Afrika’ile birlikte Suriye ve Arabistan’da yaflad›-

¤› için Arap vafla¤› ad›n› alan Felis ocreata’da yasa-
larla korunan bir tür. Bu hayvanlar da yaflam yeri
olarak saz kedileri gibi batakl›k, göl ve nehir kenar-
lar›n› ve seyrek çal›larla örtülü alanlar› tercih edi-
yorlar. Yurdumuzda Güneydo¤u ve Do¤u Anadolu
bölgesinin güney k›s›mlar›nda yafl›yorlar.

Ülkemizde ormanl›k ve çal›l›k alanlarda görebi-
lece¤imiz bir di¤er kedi de, evcil kedilerin atas›
olan Felis silvestris yani yaban kedileri. Bunlar ev
kedilerinden biraz daha iriler. Vücutlar› ev kedileri-
ne göre daha tombul, k›llar› daha s›k ve kal›n.

Evcil kediler, eski M›s›rl›lar taraf›ndan Afri-
ka’da yaflayan Felis silvestris libyca alttüründen ev-
cillefltirilmifl. ‹skandinav ülkelerinden Çin ve Afri-
ka’ya kadar yay›l›fl gösteren yaban kedilerinin Felis
silvestris silvestris ve Kafkas yabankedisi olarak bi-
linen Felis silvestris caucasica alttürlerine ait birey-
ler ülkemizde tüm ormanl›k alanlarda görülmekte.
Ancak, saz kedileri ve yabankedilerinin say›lar›n›n
geçmifle göre çok azald›¤› biliniyor.

Geyikler
Çifttoynakl› memelilerden geyikgiller ailesinin

3 türü ülkemizde de bulunuyor. Bunlar, Ulugeyik
(Cervus elaphus), Alageyik (Dama dama) ve Kara-
ca (Capreolus capreolus). 

“K›z›lgeyik” ad› da verilen Ulugeyikler dünya
üzerinde Avrupa’da, K›r›m, Ukrayna, Kafkasya,
‹ran’›n kuzeyi, Afganistan, Afrika’da Tunus ve Ce-
zayir’de yay›l›fl gösteriyorlar. Türkiye’deki do¤al ya-
y›l›fl alanlar› Trakya, Karadeniz ormanlar›, ‹ç Ana-
dolu’nun kuzey k›sm›, Eskiflehir, Kütahya ve Afyon
çevresindeki ormanlar, Artvin civar› ve Do¤u Ana-
dolu ormanlar›. Ancak, yurdumuzda önceleri çok
genifl yay›l›fla sahip olan bu türün say›lar› çok azal-
m›fl. Günümüzde sadece Eskiflehir ve çevresindeki
ormanlarda, Ilgazlar’da ve Antalya çevresinde gö-
rülüyorlar. fiu anda avlanmalar› yasak türler içinde
yer al›yorlar. Eskiflehir’in Mihal›cç›k ilçesinde bulu-
nan Çatac›k ormanlar›nda koruma alt›na al›nm›fl-
lar. Soylar›n›n devam› için bu flekilde Anadolu’nun
uygun olan di¤er bölgelerinde de üretilmeleri ge-
rekti¤i düflünülüyor.

Di¤er bir ad› “Ya¤murca” olan Alageyikler,
dünya üzerinde Avrupa ve Asya’da yay›lm›fllar. Ül-
kemizdeyse Akdeniz k›y›lar›ndaki ormanlarda, ‹z-
mir ve Gönen’de, Trakya’da Keflan civar›nda bulu-
nuyorlar. Adana çevresinde de görülüyorlar. Yurdu-
muzda soylar› tükenme tehlikesiyle karfl› karfl›ya.
Antalya Düzlerçam› bölgesinde koruma alt›na al›-
nan birkaç Alageyik’in üretimi sonucunda günü-
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Ulugeyik 
(Cervus elaphus)

Alageyik 
(Dama dama)

Karaca 
(Capreolus capreolus)



müzde yüzlerce say›ya ulaflm›fllar. Ayn› flekilde Ma-
navgat-Gökova’daki koruma istasyonunda da güven
alt›ndalar.

Karacalar, Avrupa’n›n ve ülkemizin en küçük
geyik türü. Dünya üzerinde Avrupa ve Asya’da,
‹ran ve Kuzey Irak’ta bulunuyorlar. Ülkemizde da-
ha çok tüm Karadeniz ormanlar›nda, Trakya ve
Ege’de, Do¤u’da Kars ve Erzurum çevresindeki or-
manlarda ve Suriye s›n›r›nda yafl›yorlar. Bunun ya-
n›nda di¤er bölgelerden de kay›tlar var. Ancak, av-
lanma nedeniyle bunlar›n say›s› da çok azalm›fl du-
rumda. 

Koruma Çal›flmalar›
Soyu tükenme tehlikesi bulunan türler, yaklafl›k

30 y›ldan beri baz› de¤iflimlerle birlikte eski ad›
Uluslararas› Do¤ay› ve Do¤al Kaynaklar› Koruma
Birli¤i, flimdiki ad› Dünya Do¤ay› Koruma Birli¤i
olan IUCN (International Union for the Conservati-
on of Nature and Natural Resources) taraf›ndan ha-

dirme yap›lmam›fl, henüz de¤erlendirilmemifl.
Bunun yan›s›ra, tehlike alt›nda olan türler

WCMC (World Conservation Monitoring Centre-
Dünyan›n Korunmas›n› ‹zleme Merkezi) taraf›ndan
izlenmekte. UNEP (United Nations Environment
Programme-Birleflmifl Milletler Çevre Program›) ku-
ruluflu olan bu merkez UNEP, IUCN ve Dünya Do-
¤ay› Koruma Vakf› olan WWF (World Wildlife Fund)
ile ortak çal›flmalar yürütüyor. 

Nesli tehlike alt›nda olan türleri korumaya yö-
nelik bir sözleflme de, BERN sözleflmesi. Avru-
pa’n›n Yaban Hayat› ve Yaflam Ortamlar›n› Koruma
Sözleflmesi (Convention on the Conservation of Eu-
ropean Wildlife and Natural Habitats) olan bu söz-
leflmede tehlike alt›nda olan türler SPFS (Strictly
Protected Fauna Species-Kesinlikle korunmas› ge-
reken Hayvan türleri) ve PFS (Protected Fauna
Species-Korunmas› gereken hayvan türleri) fleklin-
de gruplara ayr›larak iki ek alt›nda toplanm›fl.

Tüm hayvanlarla ilgili en büyük uluslararas› ko-
ruma sözleflmesiyse, 1 temmuz 1975’te yürürlü¤e

Yabani Koyun ve Keçi
Yine çifttoynakl› memeliler içinde incelenen Ya-

ban keçileri (Capra aegagrus), Da¤ keçileri (Rupi-
capra rupicapra), Yaban Koyunlar› (Ovis gmelini
anatolica) ülkemizin do¤al türleri aras›nda. Özellik-
le Do¤u Karadeniz ve Do¤u Anadolu’da görülen
da¤keçileri, bugüne kadar tüm bölgelerimizde kay-

dedilen yabanikeçiler ile evcil koyunun atas› olan
ve flu anda sadece Konya Bozda¤’da bulunan ve bu
bölgede koruma alt›na al›nan yabankoyunlar› da
tehlike s›n›rlar› içinde olan türler. Bu yüzden bu
türlerin yasayla korunmalar›na ve üretilmelerine
devam edilmesi, yok olmalar›n› önlemek için izle-
necek en iyi yol. Tabii bu arada do¤al yaflam alan-
lar›ndaki günümüz yay›l›fllar›n›n iyi belirlenmesi ve

bu bölgedeki populasyonlar›n kontrol alt›nda tutul-
mas› gerekmekte.

Da¤keçileri, yabanikeçiler ve yabankoyunlar›yla
ayn› familyada yer alan ceylanlar (Gazella subgutturo-
sa) ülkemizde daha önce genifl bir yay›l›fla sahipken
flu anda sadece Urfa’n›n güneyinde Ceylanp›nar Dev-
let Üretme çiftli¤inde yafl›yorlar. Suriye s›n›r›nda kü-
çük bir populasyon halinde bulunduklar› da biliniyor.

YYaabbaann  kkeeççiilleerrii
((CCaapprraa  aaeeggaaggrruuss))

Da¤ keçileri
(Rupicapra rupicapra)

Yaban Koyunu(Ovis gmelini anatolica) Ceylan (Gazella subgutturosa)

z›rlanan Red Data Book’da (K›rm›z› Liste) yay›nla-
n›yor. Bu listedeki kategoriler;

EXTINCT (EX): Soyu tükenmifl.
EXTINCT IN THE WILD (EW): Vahfli do¤ada so-

yu tükenmifl, sadece kültür ortam›nda ya da özel
ortamlarda yafl›yor.

CRITICALLY ENDANGERED (CR): Çok yüksek
risk alt›nda.

ENDANGERED (EN): Yüksek risk alt›nda.
VULNERABLE (VU): K›sa bir süre sonra risk al-

t›na girebilir, zarar görebilir.
LOWER RISK (LR): Düflük risk alt›nda. 3 alt

bafll›¤a ayr›l›yor.
1.Conservation Dependent (cd): Korunma

program›na ba¤l›, korunmas› gerekli.
2.Near Threatened (nt): Tehlikede de¤il ama

önlem al›nmazsa tehlike alt›na girebilir.
3.Least Concern (lc): En az risk tafl›yan.
DATA DEFICIENT (DD): Yetersiz veri. Durumu

bilinmiyor.
NOT EVALUATED (NE): Herhangi bir de¤erlen-

Y›rt›c›lar:
Bunlar›n yan›s›ra vahfli kediler d›fl›nda ülkemiz

yaban hayat›na ait y›rt›c› memeli türlerinden Tilki-
ler (Vulpes vulpes), S›rtlanlar (Hyaena hyaena), Bo-
zay›lar (Ursus arctos), Kurtlar (Canis lupus) da sa-
y›lar› azalan türler aras›ndalar. 

Tilkiler Palearktik ve Nearktik bölgede yay›l›fl
gösteriyorlar. Kuzey Amerika, Avrupa ve ‹ngiltere,
Tüm Asya ve Japonya’da yafl›yorlar. Kuzey Afri-
ka’da ise birkaç populasyon halinde bulunuyorlar.
19. Yüzy›lda Avustralya’ya da girmifller. 

Ülkemizde tüm bölgelerde bulunan Tilkilerin en
büyük düflmanlar› insanlar. Kürkleri çok de¤erli ol-
du¤u için çok say›da tilki avlan›yor. 

S›rtlanlar ise dünyada Asya’n›n güneybat›s› ve
ile kuzey Afrika’da yay›l›fl gösteriyorlar. Yurdumuz-
da Marmara’n›n güneyi, Ege, Akdeniz ve Güneydo-
¤u bölgelerimizde küçük populasyonlar halinde bu-
lunduklar› san›l›yor. Yaklafl›k 30 y›ldan bu yana
Anadolu’da hiç görülmeyen bu türe ait bir birey en
son 2004 y›l›n›n hemen bafl›nda Hatay’›n Alt›nözü
ilçesi yak›nlar›nda köylüler taraf›ndan yakaland› ve
daha sonra tekrar do¤aya sal›nd›. Anadolu’da say›-
lar›n›n çok azald›¤› bilinen bir gerçek. Bu yüzden
tilkilerle birlikte bunlar›n da yasalarla ciddi flekilde
korunmalar› önerilmekte.

Bozay›lar Avrupa’dan Kuzey ve Orta Asya’ya ve
‹srail’e kadar yay›lm›fllar. fiu anda Avrasya’da
70.000’i eski Sovyetler Birli¤i topraklar›nda olmak
üzere 100.000 Bozay›n›n bulundu¤u san›l›yor. Ay-

r›ca Kuzey Amerika’da da bulunan Bozay›lar›n
1900’lü y›llarda ABD topraklar›nda 100.000 kadar
olan say›lar›n›n bugün 1.000’in alt›na düfltü¤ü sa-
n›l›yor. Kuzey Afrika’da ise soylar› tükenmifl. Ülke-
mizde de Anadolu’nun hemen her bölgedeki or-
manl›k alanlarda bulunuyorlar. Yo¤unluklar› Do¤u
Anadolu ve Do¤u Karadeniz’de daha yüksek.

Dünya üzerinde Avrupa, Asya’n›n özelikle kuzey k›-
s›mlar›, Japonya ve Kuzey Amerika’da yay›l›fl gösteren,
ülkemizde ise hemen tüm bölgelerde görülen kurtlar›n-

da say›lar› azal›yor. Anadolu insan›n›n “canavar” ad›n›
verecek kadar zararl› bildi¤i bu hayvanlar› korumaya
yönelik ciddi bir önlem bugüne kadar al›nmam›fl. Ama
gelecekte baz› Avrupa ülkelerinde oldu¤u gibi ülkemiz-
de de bu türün yasalarla korunmas› gerekebilir. 

Sansargillerden Kokarca (Mustela putorius),
Alacasansar (Vormela peregusna), A¤açsansar›
(Martes martes), Susamuru (Lutra lutra) gibi türle-
rin de gerek çevre kirlili¤i gerekse avlanma nede-
niyle say›lar›n›n giderek azald›¤› bilinmekte. 

Tilki 
(Vulpes vulpes)

Bozay› (Ursus arctos) Kurtlar (Canis lupus) 

S›rtlan (Hyaena hyaena)



giren ve ek listelerinde yer alan 30.000’den fazla
bitki ve hayvan türünün uluslararas› ticaretini dü-
zenleyen CITES (Convention on International Trade
in Endangered Species of Wild Fauna and Flora). 

CITES, et, deri, post ya da baflka nedenlerle ti-
careti yap›lan hayvanlar›n soyunu korumaya yöne-
lik bir sözleflme ve “Soyu Tehlikede Olan Yabani
Bitki ve Hayvan Türlerinin Uluslararas› Ticaretine
‹liflkin Sözleflme” anlam›na geliyor. Bu sözleflmede
soyu tükenme tehlikesi bulunan türler, üç ayr› ka-
tegoriye ayr›lm›fl eklerde (Appendix I, II, III) yer al›-
yor. Bunlardan; 

EK-I: Soylar› tükenme tehdidi ile karfl› karfl›ya
bulunan türlerin bulundu¤u ek. Bu yüzden bu gru-
ba giren türlerin uluslararas› ticareti s›k› kontrole
tabi. Bu ticarete sadece ayr›cal› durumlarda izin ve-
rilmesi sözkonusu. Büyük maymunlar, mavi balina,

kaflalot, aslan, kaplan, çita, leopar, karakulak, bo-
zay›, alageyik CITES’in I. ekine dahil edilerek koru-
ma alt›na al›nan türlerden baz›lar›.

EK-II: Ek I’deki gibi nesilleri mutlak olarak tü-
kenme tehdidiyle karfl› karfl›ya olmamakla birlikte,
nesillerinin devam›yla ba¤daflmayan kullan›mlar›
önlemek amac›yla ticaretleri belirli esaslara ba¤la-
nan türleri içeren ek. Örne¤in kutup ay›lar› ve As-
ya kobralar› bu grup içinde.

EK-III: Global düzeyde tehdit alt›nda bulunma-
yan türleri içine alan ek. Sözleflmeye taraf olan her-
hangi bir ülkenin, kendi yetki alan› içinde düzenle-
meye tabi tuttu¤u ve afl›r› kullan›m›n› önlemek ve-
ya k›s›tlamak amac›yla ticaretlerinin denetime al›n-
mas›nda di¤er ülkelerle iflbirli¤ine ihtiyaç duydu¤u-
nu belirtti¤i bütün türleri kaps›yor. Örne¤in, Ben-
gal tilkisi ve maunlar bu ekte yer al›yor.

CITES kapsam›nda yer alan bir türün ticareti-
nin yap›labilmesi için düzenlenmesi gereken izin
ve belgeler, ancak sözleflmede belirtilen flartlar›n
yerine getirilmesi halinde verilebiliyor. Yap›lacak
olan ticaretin söz konusu türün soyunun devam›-
na zarar vermemesi, ticareti yap›lacak canl›n›n,
yasalara uygun olarak elde edilmifl olmas›, canl›
örnekler söz konusu oldu¤unda bunlar›n tafl›n-
mas›n›n uygun bir flekilde yap›lmas› ve Ek I liste-
sinde yer alan bir türün canl› örne¤inin bak›m› ve
bar›nd›r›lmas› için al›c›n›n uygun donan›ma sahip
olup olmamas› sözleflme hükümlerince aranan
baz› flartlar. Ayr›ca, Ek I listesindeki türlerin itha-
lat› e¤er ticari amaçlarla kullan›lmak içinse bu it-
halata izin verilmiyor.

Sözleflme flu anda 156 ülkeyi kaps›yor. Türkiye
134. taraf ülke ve sözleflme ülkemizde 22 Aral›k
1996 tarihinde yürürlü¤e girmifl. 

Ülkemizde sözleflmenin yürütülmesinde Çevre
ve Orman Bakanl›¤›, Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›
Yönetim Mercileri olarak, TÜB‹TAK ise bilimsel
merci olarak belirlenmifl. 
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Denizel Memeliler
Yine denizel memeli türlerinden baz› balina

ve yunus türleri alarm veren hayvanlar›n bafl›nda
geliyor. Özellikle ekonomik önemleri nedeniyle
geçmiflte çok fazla avlanm›fl balina ve yunus tür-
leri ile foklar h›zla yok oluyor. Ülkemizin tüm de-
nizlerinde en s›k ve bol bulunan memeli türleri
yunus (Delphinus delphis), mutur (Phocoena
phocoena) ve afalina (Tursiops truncatus). Geç-
miflte bu türler dünyada ve ülkemizde çok fazla
avlanm›fllar. 1971 y›l›nda Türkiye’de 88.000 ka-
dar yunus avland›¤› literatürlerde kay›tl›. fiu an-
da yo¤unluklar› çok düflük olmasa bile, h›zla
azald›klar› ve yak›n bir gelecekte tehlike s›n›r›na
yaklaflabilecekleri de biliniyor.

Bunlar›n yan›s›ra Akdeniz’de görülen kaflalot
(Physeter catodon), beyazburunlu yunus (Lage-
norhynchus albirostris), yuvarlakbafll› yunus’lar›n
(Grampus griseus) say›lar›n›n h›zla düfltü¤üne
dair pek çok kan›t var. 

Çok seyrek de olsa Akdeniz’e giren ve zaman
zaman ülkemiz sular›nda da görülebilen mavi bali-
na (Balaenoptera musculus), fin balinas› (Bala-
enoptera physalus), gagal› balina (Ziphius cavirost-
ris) ve kürebafl yunus (Globicephala melaena)’lar›n
say›lar› da tüm dünyada h›zla azalmakta. 

Dünya üzerinde art›k birkaç yüz tane kalan
Akdeniz foklar›, dünyada Kuzeybat› Afrika’da,
Kanarya ve Madeira Adalar›’nda yay›l›fl gösteri-
yorlar. Türkiye’de daha çok Akdeniz k›y›lar›nda
ve Karadeniz’in güney sahillerinde görülüyorlar.

Bal›kç›lar›n a¤lar›n› parçalad›klar› için bal›kç›lar
taraf›ndan öldürülüyorlar. Ayr›ca turizmin yay-
g›nlaflmas› ve buna ba¤l› olarak yaflam alanlar›-
n›n bozulmas› da say›lar›n›n azalmas›n›n bir bafl-
ka nedeni. 

Yunus (Delphinus delphis)

Mutur (Phocoena phocoena)

Afalina (Tursiops truncatus)

Kaflalot (Physeter catodon)

Beyazburunlu yunus (Lagenorhynchus albirostris)

Yuvarlakbafll› yunus (Grampus griseus)

Böcekciller, Kemiriciler

ve Uçan Memeliler
Böcekcil memelilerden kirpiler (Erinaceus conco-

lor) ve oklukirpiler (Hystrix indica) tehlike alt›nda

olan türler aras›ndalar.
Tüm bölgelerimizde

yayg›n olan kirpi ile Mar-
mara, Ege ve Akdeniz
bölgelerinde yay›l›fl gös-
teren oklukirpilerinde
populasyon yo¤unluklar›
çok düfltü¤ü için yok ol-
ma sürecine girmifller.

Yurdumuzda yaflayan iki kemirici türünden Trak-
ya bölgesinde ve Artvin civar›nda bulunan Anadolu
sincab› (Sciurus vulgaris) ve hemen tüm bölgelerimiz-
de görülen sincap da (Sciurus anomalus) flu an yasay-
la korunan türlerden ikisi. 

Uçan memeliler olarak bilinen yarasalardan nal-
burunlu yarasa, cüce yarasa, b›y›kl› yarasa gibi pek
çok türün de soylar› tehlikede.Kirpi (Erinaceus concolor)

Oklukirpi 
(Hystrix indica)

Anadolu Sincab› 
(Sciurus vulgaris)

Sciurus anomalus



Wallace Stevens’›n bir foto¤raf›n› gör-
seniz bu adam ya üst derecede bir bürok-
rat ya da bir flirket müdürü dersiniz. Ya-
n›lmazs›n›z da, çünkü Stevens gerçekten
büyük bir sigorta flirketinde müdürdü.
Ama bu itinayla taranm›fl saçlar›, bir uzay
geometri uzman›n›n be¤enisini alacak ka-
litede ba¤lanm›fl kravat› ve tak›m elbise-
siyle foto¤rafç›ya poz veren adam, her ne
kadar halk aras›nda pek bilinmezse de,
edebiyat uzmanlar›n›n en çok be¤endi¤i
flairlerden biridir. 

Asl›nda, bir süre de olsa ekme¤ini bir
meslekten kazan›rken di¤er bir meslekte
ün yapmak, o kadar nadir bir olay de¤il-
dir. Örne¤in, büyük flairimiz Mehmet
Akif’in as›l mesle¤i baytarl›kt›; hem de
okulu birincilikle bitirmifl. Ziya Gökalp’›n
derecesini bilmiyoruz; ama o da baytar-
m›fl. Asker kökenli flairlerimizin de listesi
oldukça kabar›kt›r; örne¤in, Naz›m Hik-
met, Necip Faz›l, Faz›l Hüsnü Da¤larca.
‹ranl› flair Ömer Hayyam’›n da as›l mesle-
¤inin hakimlik oldu¤unu bilmem biliyor-
muydunuz? Bu listeye roman ve oyun ya-
zarlar›n› da dahil ederseniz alayl› olanla-
r›n say›s› okumufllardan çok daha fazla ol-
du¤unu görürsünüz: Anton Chekov (t›p
doktoru), Herman Melville (gümrük me-
muru), Joseph Conrad (kaptan), John Ste-
inbeck (yang›n gözetleyicisi), Henry Miller
(devlet memuru), ve daha bir sürü isim
sayabiliriz.

Klasik müzik dünyas›nda durum pek
farkl› de¤il: Ünlü Rus Bestekâr› Borodin
(d.1834) kimya profesörü; yak›n arkada-
fl› Rimski-Korsakov (d.1844) donanma
subay›ym›fl. Popüler müzi¤e gelince: Ho-
meros’tan Tarkan’a kadar, hemen hemen
hepsi alayl›. 

Gördü¤ünüz gibi edebiyat ve müzikte
d›flar›dan gazel okumaya müsaade edili-
yor; o zaman akla gelen soru yetenekli
bir amatörün bilimde benzer baflar›y› gös-
terip gösteremeyece¤i? 

Bundan bir kaç yüzy›l öncesine kadar
ünlü bir bilim adam› olmak için kapsaml›
bir e¤itim gerekmiyordu. Amatör kimyac›
Joseph Priestley (d.1733) bunun en çar-
p›c› örne¤i. Oksijen gaz›n›n varl›¤›n› ilk
kan›tlayan Priestley, biz yazarlar›n bilgi-
sayar klavyesinde “delete” tuflu ç›kmadan
önce en çok kulland›¤› aleti, yani ka-
uçuk silgiyi de keflfetmifl! 

Fizikte benzer baflar›lara
imza atan en ünlü isim Micha-
el Faraday (d. 1791). Özel-
likle elektrik alan›nda yapt›-
¤› deneylerle ün kazanan
Faraday (elektrik jenera-
törünü ona borçluyuz) sa-
dece ilkokulu bitirmifl, ama

o kadar yete-
nekliymifl ki,

Kraliyet Akademisi’nin
bafl›na bile getirilmifl. 
Modern bilimin devlerinden Charles

Darwin (d.1809) bir ara ilahiyat okumufl;
ama mezun olmadan b›rakm›fl, ailesi var-
l›kl› oldu¤u için çal›flmalar›n› evinde sür-
dürmüfl. Gregory Mendel (d.1822) bofl
vakitlerini papazl›k yapt›¤› manast›r›n
bahçesinde deney yaparak geçirmifl. Bu
çal›flmalar› sayesinde Mendel genetik bili-
minin babas› say›l›r.

Hindistanl› Srinivasa Ramanujan
(d.1887) ortaokulu bitirmeden b›rakm›fl
ve bir devlet dairesinde çal›fl›rken ünlü
matematikçilerin y›llar y›l› ter döküp çö-
zemedikleri bir çok problemi çözmeyi ba-
flarm›fl. 

Uça¤› keflfeden Wright kardefllerin de
bisiklet tamircisi olduklar›n› unutmaya-
l›m. 

Amatör bilimcilerin belki de en baflar›-
l› olan› Edison’dur. “Bu çocuk okuyamaz”

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Michael Faraday 

Joseph Priestley 

D›flar›dan Okunan Gazel...



diye ilkokuldan kovulan bu da-
hinin, yüzlerce keflfinin yan›
s›ra bilime yapt›¤› en önem-
li katk›, Science dergisini ç›-
karmas›d›r. 1996 y›l›nda bu
dergide yay›nlanan bir baflma-
kaleden ald›¤›m›z flu al›nt› amatör-
profesyonel iliflkisinin ne kadar de¤iflti¤i-
nin en belirgin örne¤i: “Art›k mercek, ba-
k›r tel, kavanozla modern bilimsel araflt›r-
ma yapman›n sonu gelmifltir” Ne gariptir
de¤il mi? Bir amatörün bafllatt›¤› bu der-
gi, bugün profesyonel bilimin bayraktarl›-
¤›n› yap›yor. Edison’un kemikleri s›zl›yor-
dur; ama bugün bilimsel piyasada hakim
olan görüfl de budur. Zaman›m›zda bir
amatörün Science dergisinde makale ya-
y›nlamas›, amatör bir cerrah›n Hacettepe
T›p Fakültesi’nde ameliyat yapmas› kadar
zordur. 

Kap›lar amatörlere kapal›; ama ümit-
sizli¤e kap›lmaya da gerek yok. Tabii,
e¤er kendi bafl›n›za d›flar›dan gazel oku-
maktan vazgeçip, koroda söylemeyi kabul
ederseniz. Aç›klayal›m:

Amatörlerin bilimsel araflt›rmalara kat-
k› sa¤layabilece¤i disiplinlerin bafl›nda
astronomi gelir. Plüton gezegenini keflfe-
den Clyde Tombau bir amatördü. Ayn› fle-
kilde, Satürn gezegenindeki f›rt›nalar› ilk
kez bilim dünyas›na bildiren Donald Par-
ker t›p doktoruydu. Bugünlerde dünyan›n
her köflesinde gözlem yapan amatör ast-
ronomlar, bilim insanlar›yla birlikte çal›fl›-
yor, veri topluyor. Astronomi’nin amatör-
lere bu kadar aç›k olmas›n›n nedenlerin-
den en önemlisi, gökyüzünde herkese ye-
tecek kadar y›ld›z olmas›. Üstelik tutucu
profesyonellerin bu y›ld›zlar› kapal› kap›-
lar arkas›nda saklama olas›l›¤› da oldukca

düflük. Ama nükle-
er mühendisli¤e
merakl› bir ama-
törün kendine bir
reaktör alabilmesi
olas› de¤il. 

Gökyüzünde milyarlarca y›l-
d›z varsa yeryüzünde de kefl-

fedilmeyi bekleyen mil-
yonlarca canl› var; üste-
lik bunlar›n ço¤u da bö-

cek oldu¤u için e¤er yanl›fl-
l›kla birisini öbür dünyaya gön-
derirseniz hemen bir tane daha

bulursunuz. Yeni tür keflfet-
mek biraz bilgi ister; ama
balina veya kufl saymak
için ilkokula bile gitmek

gerekmez. Bilim insanlar›n›n
önderli¤inde yap›lan bu say›m-
lar›n ço¤unu amatörler saye-
sinde yap›l›yor. Pasifik Ok-
yanusu’nda befl afla¤› befl

yukar› kaç mavi balina var? Mo-
narch (kral) kelebe¤i Kana-

da’dan Meksika’ya göç ederken nas›l bir
rota izliyor? gibi sorular› ancak binlerce
gönüllü amatörün yard›m›yla yan›tlayabili-
yoruz. 

Eski M›s›r piramitlerini infla eden köle-
ler bir gün uyand›klar›nda önlerinde deva-
sa bir vinç görseler ne kadar sevinirlerdi
de¤il mi? Amatör bilimciler için bu ha-
yal ‹nternetin ortaya ç›kmas›yla
gerçek oluverdi. D›flar›dan gazel
okumak yine yok; ama evinizde
istedi¤iniz kadar ba¤›rabiliyorsu-
nuz. Arzunuz mikroskop veya
bir teleskop yapmaksa hemen
http://www.funsci.com/ si-
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tesine ba¤lan›n. Hücre
biyolojisi üzerine deney

yapmak istiyorsan›z
http://www.gac.edu/cgi-

bin/user/~cellab/phpl?in-
dex-1.html sitesini tavsiye ede-

riz. Fizik deneylerine merakl›
olanlar için Cambridge Üniversitesi-

nin http://www.cpo.com/ sitesi biçilmez
kaftan. Kimya deneyleri için http://che-
mistry.calstatela.edu/Chem&BioC-
hem/LACTE/K12.html, enerji için
http://www.energy.ca.gov/educati-
on/projects/projects-html/projects.html
siteleri emirlerinizi bekliyor. Bu sayd›kla-
r›m›z› içeren ve daha bir çok sitelere ba¤-
lanabilece¤iniz sihirli adresi hemen vere-
lim: http://www.funsci.com/texts/in-
dex_en.htm . E¤er, yok kardeflim ben yal-
n›z bafl›ma evde deney yapmaktan hofllan-
mam, ben yukar›da bahsetti¤iniz böcek
saymak veya y›ld›z gözetlemek istiyorum
derseniz, yukar›daki sitelerde o bilgilere
de ulaflabilirsiniz. 

Bütün bunlar akla önemli bir soru ge-
tiriyor: Yerli amatörlerimiz neden kendi
ülkemizde bu tür çal›flmalara kat›lam›yor?
Lütfen “kardeflim, bizde profesyonel bili-
minsanlar› yeteri kadar bilim yapm›yor ki
amatörlere s›ra gelsin” veya “Bat›’daki
imkan bizde de olsa biz de yapar›z ” gibi
beylik mazaretlerin arkas›na s›¤›nmaya-

l›m. Say›lar› az olabilir; ama
bizde de bal gibi iyi bilim

yapan insanlar›m›z var,
imkan mazereti de ge-
çerli de¤il. Örne¤in, ke-
lebek saymak için süper

bilgisayar gerekmez. Sa-
n›r›m bizim problemimiz

daha derinlerde yat›yor. Biz
hiyerarfliye çok önem veren, ken-

dimizden afla¤›dakileri horlayan bir top-
lumuz. “Senin yafl›n ne, bafl›n ne?” “Biz
bu saçlar› de¤irmende a¤artmad›k” “Ada-
m›n kap› gibi diplomas› var” gibi laflar›
duymayan var m›d›r acaba? Bu tür bir
mentalitenin yayg›n oldu¤u bir toplumda
amatörleri d›fllamaktan daha normal ne
olabilir? Kahvelerde çürüyen emekli va-
tandafllar›m›z› bir düflünün. Neden bu ser-
veti bir çevre projesinde veya arkeoloji
kaz›s›nda kullanm›yoruz? Masraflar› karfl›-
lans›n, ço¤u seve seve çal›fl›r. Bugünlerde
Meclisimiz halk›m›z› ferahlatan bir çok ya-
saya imza at›yor; s›ra bilim insanlar›nda.
Bizlerin yasa ç›karmas›na gerek bile yok;
halk›m›zla biraz kaynaflal›m, yeter. Ama-
tör bilim ordusu bizleri bekliyor.

Gregory Mendel 

Thomas Edison



Soldan Sa¤a:

1- Ünlü bir Türk arkeolog / ünlü bir Türk sine-
ma oyuncusu / hay›r anlam›nda ünlem. 2- Bir
fleyin kenar›n› e¤ik olarak kesmek / ifl yapma-
ya yarayan ayg›t / özel günlerde caddelere ku-
rulan süslü kemer / Arsenik. 3- Geçirgen mad-
de / (tersi) harabe / bir s›cakl›k ölçüm birimi.
4- Savunma ve Ekonomik ‹flbirli¤i Antlaflmas› /
›fl›n / Türk sanat müzi¤inde kullan›lan telli bir
çalg› / iridyum / ilave / ünlü ‹sveçli müzik gru-
bu. 5-  Askere özgü / stronsiyum / yüzün kafl-
larla saçlar aras›ndaki bölümü / çocu¤u olan
kad›n. 6- ‹ki borunun birleflti¤i yer / sahip /
Mezopotamya uygarl›klar›nda bereket tanr›ças›
/ yavrular›n› kar›n bölgesindeki kesede tafl›yan
hayvan tak›m› / (tersi) … Anderson, ‹ngiliz
müzisyen. 7- Bir renk / güç, iktidar / içi bom-
bofl olan / mikroskop cam› / çevik. 8- Parafin-
ler serisinden birçok izomerli doymufl hidro-
karbür / (tersi) dingil / kolay olmayan / cofl-
kun, ilham dolu / içinde yaflanan konut / (ter-
si) gazetelerin verdi¤i ücretsiz ilave. 9- Kokulu
kozmetik s›v› / su düzeyindeki s›ra kayalar /
eski Türklerde bir tanr›ça / (tersi) tekrar. 10-
Ordunun k›saltmas› / (tersi) teflhis / çizer Sa-
lih Memecan’›n bir kitab› / tantal / billurlafl-
m›fl sodyum karbonat. 11- Asger …, Danimar-
kal› ressam / (tersi) yapay zeka / Karadeniz
Teknik Üniversitesi / dokuzdan sonra gelen sa-
y› / emir / osmiyum. 12- Difli ve erkek gamet-
lerin özdefl oldu¤u efleyli üreme / bir kümes
hayvan› / vilayet / y›ld›zlarla ilgili olan. 13- Es-
ki M›s›r inan›fl›na göre insan ruhu / ivedi /
derme çatma deniz tafl›t› / tren istasyonu / ak-
tinyum / güçlü sevgi ve ba¤l›l›k duygusu. 14-
Kat›ks›z / dervifl selam› / s›cakl›k ya da kata-
lizör etkisiyle doymufl hidrokarbonlar› daha ha-
fif hidrokarbonlara dönüfltürme / Türk müzi-
¤inde bir makam. 15- Ayk›r›l›k / maden sülfür-
lerinin genel ad› / bir Asya ülkesi / (tersi) atom say›s›
on olan element. 16- Bilgisayarda bir dosya s›k›flt›rma
format› / Eski M›s›r’da bir tanr› / yaz›klar olsun anla-
m›nda ünlem / bir çiçek / iki elimizdeki parmak say›-
s› / (tersi) bir ilimiz. 17- Kalay / bir nota / isyankar /
(tersi) Eski M›s›r’da flehir devletleri / Orta Asya’da bir
nehir. 18- Oksijen soluyan / bir Mezopotamya tanr›s› /
X ›fl›nlar›yla foto¤raf çekme. 19- Yeni / atom numara-
s› 19 olan element / kemiklerin yuvarlak ucu / bükül-
müfl liflerden yap›lan ba¤. 20- Ced / kan yolu / bir flüt
türü / Azerbaycan’a ait / köpek. 21- Deri
döküntüleriyle beslenen küçük canl›lar / yabanc›
/ Malaysia ve Endonezya’da yaflayan halka verilen
isim / genifl yer, saha / eski dilde su / telefonda
seslenme sözü. 22- Frans›z tarih ekolü / hay›flan-
ma sözü / bir ‹lhanl› hükümdar› / Hitit. 23- (ter-
si) Halbuki /  hay›r›n karfl›t› / s›k s›k küçük kaza-
lar yapan kifli / belli, aç›k / fasulyeye benzeyen
bir bitki. 24- ‹nce dantel / ilaç / zanl› / efli olma-
yan / ‹ngilizce’de bir / tanr›. 25- (tersi) Tok olma-
yan / yap›t / satrançta bir hamle / eski bir ayd›n-
latma arac› / bir a¤›rl›k birimi / boru sesi.

Yukar›dan Afla¤›ya:

1- Bilgi kuram› / düzensiz, derbeder / Atatürk
Orman Çiftli¤i. 2- Etraf› surlarla çevrili yüksek ya-
p› / m›s›r / gelenek / bir tür a¤aç. 3- Satürn’ün
bir uydusu / bir bilgisayar oyunu türü / bir tür
peynir / karabu¤daygillerden bir tür a¤açç›k. 4-
El y›kan›rken su dökmek için kullan›lan tas / ka-
çak tütün / ‹sviçre’de bir kent. 5- (tersi) flaman /
atom numaras› 54 olan element / ›rgat / einste-
inyum.  6- ‹flçi / bir Osmanl› tarihçisi / bir nota /

inceleme, tetkik etme. 7- Damarlar›m›zda akar / dans
/ bir uzakdo¤u sporu / beyaz / yal›m. 8- ‹ngiltere’nin
plaka iflareti / kovuk, ma¤ara / kripton / evropiyum
/ müzikte duraklama / ö¤leden sonraki saatleri belirt-
mek için kullan›lan harfler / kula¤›n duyabildi¤i titre-
flim. 9- Bir de¤er yaratan emek / pederflahi / (tersi)
Yeni Zelanda yerlisi / bir tür telli çalg›. 10- Galyum /
mahir, becerikli / ayn› düzeyde olan / at›c›l›kta hedef-
leri havaya f›rlatan düzenek / nobelyum. 11- Ferit …,
Türk besteci / (tersi) bir sanat ak›m› / bir tür dans /

seyrek olmayan. 12- Bruce …, Çin as›ll› Amerikal› dö-
vüfl sanatlar› ustas› ve oyuncu / soya fasulyesinden ya-
p›lan bir yiyecek / Ankara Su ve Kanalizasyon ‹daresi
/ Amerika Devletleri Örgütü / hücum / 13- K›sa man-
to / Wolfgang Amadeus …, ünlü besteci / (tersi) taraf
/ tafl›nan eflya. 14- Korkak / kromozomda bulunan ka-
l›t›msal ö¤e / (tersi) k›rm›z› / büyüteç / yanl›fll›k. 15-
Astatin / termik / askeri malzemenin depoland›¤› böl-
ge / (tersi) havadan havaya roket / bir geyik türü. 16-
Ar›t›m evi / elma, kay›s› gibi bitkilerin de içinde yer al-

d›¤› aile / anlam›n ortas› / askerlikte k›dem belir-
ten k›saltma. 17- (tersi) Alkollü bir içecek  / is-
kambilde papaz / temel, as›l / (tersi) derme çat-
ma yap›lm›fl deniz tafl›t› / yünden dövülerek yap›l-
m›fl kaba kumafl. 18- Hal›dan daha ince, desenli,
havs›z yün dokuma / yük / (tersi) Almanya’n›n ‹n-
ternet eriflim kodu / küçük yollar›n aç›ld›¤› büyük
yol. 19- ‹sviçre’de bir ›rmak / Imre …, Macar bi-
lim felsefecisi / sonbahar / damarlarda akan s›v›.
20- (tersi) Kamu Emekçileri Sendikalar› Konfede-
rasyonu / ilaç / eski Türkçe bir isim / Sivil Top-
lum Örgütleri / birine geçici olarak b›rak›lan eflya.
21- Bir arazi ölçüsü birimi / savafl na¤aras› / Es-
ki Yunan kentlerinde halk›n topland›¤› meydan.
22- Gizli / Zerdüflt dininin kutsal kitab› / yemek-
lerin üzerine dökülen terbiye / Microsoft’un kul-
land›¤› bir midi dosya format› / ilham. 23- Marma-
ra bölgesi göllerinden biri / nitrik oksit / kolu çev-
rilerek çal›nan büyük müzik kutusu / mercan ada-
s›. 24- ‹terbiyum / bir uzakdo¤u dövüfl sporu /
sodyum / yap›lan ifller. 25- Yeniçeri taburu / Gü-
nefl’in yak›n›ndan geçen, Japon astronomlarca
bulunmufl kuyrukluy›ld›z / gizli belge / cömert, eli
aç›k.

Bulmaca
G ö k h a n  T o k
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Önümde duran formdaki kutuyu iflaretleyip
iflaretlememe konusunda duraksad›¤›m› an›ms›-
yorum. Ehliyet s›nav›n› yeni vermifltim. Ehliyetimi
edinmek üzere heyecanla doldurdu¤um son
formda hiç beklemedi¤im bir anda bir seçim yap-
maya zorlan›yordum: Organlar›m› ba¤›fllay›p ba-
¤›fllamayaca¤›ma dair bir karar vermem bekleni-
yordu benden. Organlar›m›n tümünü mü ba¤›fll›-
yordum, yoksa yaln›zca böbreklerimi mi, ya da
kalbimi mi? O zamana dek hiç düflünmüfllü¤üm
yoktu bu konuda. Haz›rl›ks›z yakalanm›flt›m. El-
bette organlar›m›n benden sonra birilerine ya-
flam vermesini istiyordum. Mant›¤›m bunun pe-
flimden b›rakabilece¤im en güzel hediye oldu¤u-
nu söylüyorken, tan›mlayamad›¤›m bir dürtü du-
raksamama yol açm›flt›. Beni o günlere götüren
fley, geçti¤imiz ay ‹ngiliz parlamentosunun oyla-
maya sundu¤u bir yasa tasar›s›yd›.

Tasar›n›n en tart›flmal› k›sm›, 'varsay›lm›fl ba-
¤›fl' olarak biliniyor. Buna göre 16 yafl›n üzerin-
de herkesin organlar›n›n tamam›n› ba¤›fllad›¤›
varsay›lacak. E¤er organlar›n›z› ba¤›fllamak iste-
miyorsan›z ya da baz›lar›n› ba¤›fllamak istiyorsa-
n›z bunu bildirir kartlar tafl›yacaks›n›z yan›n›zda.
Yani, bugünkü sistemin tam aksi bir uygulama
gerçekleflecek. Organ ba¤›fl kart›n›z› organlar›n›-
z› ba¤›fllamak istedi¤inizi belirtmek yerine, or-
ganlar›n›z› ba¤›fllamayaca¤›n›z› belirtmek için
kullanacaks›n›z. Parlamentodaki oylama, yasa ta-
sar›s›n›n reddiyle sonuçland›. 307 milletvekili ta-
sar›ya hay›r derken, yaln›zca 60'› tasar›y› deslek-
ledi. Sa¤l›k Bakan› Rosie Winterton tasariya kar-
fl› ç›kanlardan biriydi: "‹nsanlar ölümlerinden
sonra vücutlar›n›n tamam›n› ya da bir k›sm›n› an-
cak gönüllü olarak ba¤›fllamal›lar. Ne devletin,
ne de hekimlerin insanlar›n vücutlar›na sahiplen-
me hakk›na sahip oldu¤una inan›yoruz. ‹nsanlar
organlar›n› ba¤›fll›yorlarsa, bu insanlar›n topluma
birer hediyesidir." Hükümet ayr›ca, böyle bir de-
¤iflikli¤in organ nakli bekleyenlerin say›lar›na
pek de bir etkisinin olmayaca¤›n› söyledi. 

Toplumunsa tasar›ya tepkisi çok çeflitli oldu.
Kalp nakli geçirmifl yüzlerce kifli, Parlamento’da-
ki oylamadan önce tasar› lehinde gösteriler yap-
t›. Organ nakli için bekleyenler, böylesi bir yasa
tasar›s›n›n onlara yeni bir umut getirece¤ini ifa-
de ettiler. Hekimler Birli¤i de yine tasar›y› des-

çocu¤un korneas›n›n ailesinin onay›na baflvurul-
madan al›nmas› üzerine, buna tepki olarak, pek
çok kifli organlar›n› ba¤›fllamad›klar›n› bildirir
kartlar› tafl›maya bafllam›fl. Tasar› ne yaz›k ki,
Fransa’da organ ba¤›fllayanlar›n say›s›n›n azal-
mas›yla sonuçlanm›fl. Peki, e¤er bu tasar› parla-
mentoda onaylansayd›, bu ‹ngiltere'de organ k›t-
l›¤›n›n sonu mu olacakt›? Yan›t kesinlikle 'hay›r'.
Bunun nedeni organ k›tl›¤›na yol açan birden faz-
la nedenin bulunmas›. 

Notthingham Üniversitesi'nden Prof Robert
Dingwall, organ k›tl›¤›n›n çözümsüz bir sorun ol-
du¤unu, yaln›zca verici say›s›n›n azl›¤›na ba¤l› ol-
mad›¤›n› söylüyor. As›l sorun uygun ölümün ger-
çekleflmemesi. Yayg›n görüflün aksine, pek az
ölüm organ ba¤›fl›n› olas› k›l›yor. Bunda trafik
kazalar›n›n yol açt›¤› beyin hasar›na ba¤l› ölüm-
lerin say›s›n›n önemli ölçüde azalmas›n›n pay› bü-
yük. Kiflinin nerede, nas›l ve ne zaman öldü¤ü or-
ganlar›n›n kullan›l›p kullan›lmayaca¤›n› belirli-
yor. Teknoloji organ naklini kolaylaflt›rm›flsa da,
oksijensiz kalan organlar›n nakli olas› de¤il. Bu
da ölümle birlikte solunumun ve kalp at›fl›n›n ya-
pay olarak sürdürülmesini gerektiriyor. ‹flte bu
noktada hemen herkesi rahats›z eden bir fleyin
do¤rulanmas› gerekiyor: hastan›n yaflam›n› yitir-
di¤i, yani beyin ölümünün gerçekleflti¤i. 

Beyin ölümü organ naklinde anahtar sözcük.
‹ngiltere’de iki y›ll›k hastane kay›tlar›n incelendi-
¤i bir araflt›rmada, 24.023 ölümden 3266’s›n›n
(%13.6) organ nakline uygun oldu¤u bulunmufl.
Bunlardan yaln›zca 1232’sinde nakil gerçekleflti-
rilmifl. Peki neden? Geri kalan 2034 ölümün or-
gan verici olamamas›n›n nedenlerinden en önem-
lisi, bu kiflilerde beyin ölümü testlerinin yap›lma-
m›fl olmas›. Kimisinde cihazlar beyin ölümü do¤-
rulanmadan önce kapat›lm›fl, kimisinde naklin
gerçeklefltirilmesini önleyici t›bbi bir neden var-
m›fl. Di¤erlerindeyse ölünün yak›nlar›n›n izni
al›nmad›¤›ndan nakil gerçekleflememifl. Bu ra-
kamlar organ nakli için bekleyenlerin say›lar›n›n
azalmas› için konuyu çok yönlü ele almak gerek-
ti¤inin iflaretçisi. ‹ngiliz Parlamentosu’nun red et-
ti¤i yasa tasar›s› sorunu tek yönlü ele ald›¤›ndan,
büyük olas›l›kla, s›ralar›n› bekleyenlerin say›s›n-
da önemli bir de¤iflikli¤e yol açmayacakt›, ama
bu kiflilere bir umut vaad ediyordu. Tasar›n›n yol
açt›¤›, bir o kadar önemli bir fley daha oldu.  ‹n-
sanlar› bu konuda düflünmeye, düflüncelerini ya-
k›nlar›yla paylaflmaya yöneltti.

Elbette ben de bundan pay›m› ald›m. Önce
eflimi organlar›n› ba¤›fllama fikrine nas›l bakt›¤›-
na dair sorgulad›m, sonra da önemli evraklar›
saklad›¤›m çekmecenin derinliklerinden ehliyeti-
mi ç›kar›p, ehliyetimin organ nakline dair yüzünü
inceledim. Görülen o ki yeni ba¤›fl kart› için bafl-
vuranlar aras›nda benim de ad›m olacak.

tekleyen bildiriler yay›mlad›. Kimileriyse böyle
bir tasar›n›n Parlemento’dan geçmesi durumun-
da, bugünkü sistemde ba¤›fllad›klar› organlar›n›
ba¤›fl listesinden geri çekeceklerini söylediler. Bu
gruba göre, böylesi bir de¤ifliklik, beklenenin ak-
sine insanlar› organlar› ba¤›fllamaktan
vazgeçirecektir.  

Sorun çok aç›k. Organ bekleyen insanlar›n
say›s›, halihaz›rda var olan organlar›n çok üstün-
de. Aralar›ndaki fark da gittikçe aç›l›yor. Böbrek
naklini ele alal›m. ‹ngiltere'de geçti¤imiz y›l
5000 böbrek hastas› nakil için s›ra bekliyordu.
Ayn› y›l içinde gerçeklefltirilen toplam böbrek
nakli say›s›ysa 1330. Organ bekleyenlerin listesi
her y›l %34 gibi bir art›fl gösterirken, 2003 y›l›n-
da bir önceki y›la göre verici say›s› %7.3 kadar
azald›. Yaln›zca 2002 y›l›nda bekleyenler listesin-
de yer alan 402 kifli yaflam›n› yitirdi; oysa liste-
lere giremeden yaflam›n› yitirenlerin say›s›n›n bu-
nun çok daha üstünde oldu¤u düflünülüyor. Bu
rakamlar dünyan›n neresine giderseniz gidin ay-
n› e¤ilimi gösteriyor. Dünya çap›nda ciddi boyut-
larda bir organ k›tl›¤› var. 

‹ngiltere'de Hekimler Birli¤i'nin yapt›¤› bir
araflt›rmaya göre insanlar›n %70'i öldükten son-
ra organlar›n› ba¤›fllamaya olumlu bak›yor; ama
May›s 2004 itibariyle bunlar›n ancak yar›s› veri-
ciler listesine kay›tl› ya da organ ba¤›fl kart› tafl›-
yor. Hekimler Birli¤i, bu nedenle herkesin oto-
matik olarak organlar›n› ba¤›fllad›¤›n› varsayma-
n›n daha demokratik bir yaklafl›m oldu¤unu ileri
sürüyor. Ne de olsa bu yaklafl›m, toplumun
%70'lik bir ço¤unlu¤unun seçimini yans›t›yor.
Bunun aile içinde organ ba¤›fl› konusunda tart›fl-
ma yarataca¤›n› ileri sürüyorlar. Böylece hekim-
ler, yak›n›n› kaybetmenin ac›s›yla ve flokuyla ba-
fletme durumunda kalan insanlardan izin almak
zorunda kalmayacaklar. Bunun yerine, ölünün
yaflam› s›ras›nda organlar›n›n nakline herhangi
bir itiraz›n›n kay›tlarda yer almad›¤›n›, yak›n› ola-
rak bunun aksini düflünmelerini gerektiren bir
durum olup olmad›¤›n› soracaklar. 

Fransa, ‹spanya ve Avusturya'da ‘varsay›lm›fl
ba¤›fl’ yasa olarak kabul edilmifl durumda. ‹span-
ya ve Avusturya'da buna ba¤l› olarak organ nakil
say›s›n›n artt›¤› gözlenmiflse de, ayn› tasar› Fran-
sa'da geri tepmifl. Burada yaflam›n› yitirmifl bir

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Otomatik Organ Ba¤›fl›

Kimi Avrupa Ülkelerinde 
Organ Ba¤›fl›na Dair Sistemler Gözden Geçiriliyor



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Matematik Dünyası
Türk Matematik
Derne€i’nin ç›kartt›€›
Matematik Dünyas›
dergisinin 2004 bahar
say›s› ç›kt›.

Macromedia 
Director MX ile 
Multimedya’nın 
Temelleri
Murat Sat›r
Pusula Yay›nlar›

Aynadaki Herodotos
‹smail Gezgin
Güncel Yay›nc›l›k

Düşünürlerden
Düşündüren
Özdeyişler
Derleyen: Veysel Dinler
Betik Yay›nlar›

Ölüler de Konuşur
Bir Adli T›p 
Antropologunun ‹lginç ve
Büyüleyici Hikayeleri
William R. Maples, 
Michael Browning
Çeviri: Gülenbilge Zanardi
Saga Yay›nlar›

Hint Sanatı ve 
Uygarlığında Mitler ve
Simgeler
Heinrich Zimmer
Çeviri: Gül Ça€al› Güven
Kabalc› Yay›nlar›

Mekanik Türk
Tom Standage
Çeviri: Gülenbilge Zanardi

Otomasyon sözcü-
¤ü, kendi kendine
hareket eden ya da
içindeki mekaniz-
mas› hareket ede-
rek çal›flan maki-
neler için kullan›-
lan bir sözcük. Bu
tan›ma göre, saat-
ler ve benzeri ma-
kinelerin hepsi bi-

rer otomat. Ne var ki terim genellikle be-
lirli bir süre canl› yaflam›n›n hareketlerini
taklit edebilen mekanizmalar için kullan›l›-
yor. Tom Standage’in kitab›nda sözünü et-
ti¤i “Mekanik Türk” de böyle bir otomat. 

1769’da Avusturya-Macaristan ‹mpa-
ratoriçesi Maria Theresa, fizik, hidrolik ve
mekanik konular›nda oldukça bilgili olan
hizmetkarlar›ndan biri Wolfgang von
Kempelen’i, bir hokkabaz›n hilelerini bi-
limsel konulardaki bilgisiyle aç›¤a ç›kar-
mas› için saraya ça¤›rm›flt›. Bu olay Kem-
pelen’in akl›na bir otomat yapma fikrini
getirdi. Satranç oynayabilen bir insan flek-
lindeki makine, do¤ululara özgü k›yafetle-
riyle hemen ün kazand› ve “Türk” olarak
adland›r›ld›. Birçok kifliyle satranç oyna-
y›p, onlar› yenebilen bir makine herkesi
flafl›rt›yor, bu iflin içinde bir hile olup ol-
mad›¤› kuflkular› do¤uruyordu. Kimilerine
göre “Türk”ün içinde bir cüce ya da ba-
caklar› olmayan bir insan gizleniyor ve
otomat›n davran›fllar›n› kontrol ediyordu.
Ortaya çeflitli aç›klamalar at›ld›ysa da ger-
çek tam olarak anlafl›lamad›.

Her Yere Uzak Topraklar
Ömer Bozkurt
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Bugüne dek yap›-
lan keflif ve ince-
leme gezilerini
hep yabanc›lar›n
kaleminden oku-
duk. Uzaklar› hep
baflkalar›n›n an-
latt›klar› biçimde
tan›d›k. Yabanc›
kaynaklardan ya-

p›lan çevirilerle tan›maya al›flt›¤›m›z dün-
yan›n bize uzak bölgelerini bu kez bir
Türk gezginin gözüyle görüyoruz. Ömer
Bozkurt’un çekti¤i etkileyici foto¤raflar,
kitaba konu olan bölgelere ait bilimsel ve-
rilerin ayr›nt›lar› ve kullan›lan ak›c› üslup,
kitab› bir gezi anlat›s› olmaktan çok daha
ötelere götürüyor. TÜB‹TAK Popüler Bi-
lim Kitaplar›’ndan roman tad›nda bir bel-
gesel okuyuculara sunuluyor.

Ömer Bozkurt, kitab›n› yazmaya nas›l
bafllad›¤›n› flöyle anlat›yor: “Burada anla-
t›lan yolculuk, bir kitapç›da bafllam›flt›r.
Bir kitab›n rastlant› sonucu görülmesi,
sayfalar›n›n kar›flt›r›lmas›, gittikçe artan
bir keyifle okunmas› ve ard›ndan çok zevk
al›narak Türkçe’ye çevrilmesiyle sürmüfl-
tür. En sonunda da o kitapta okunan yol-
culu¤un benzeri, do¤ada, bu kez eylemli
olarak yinelenmifltir.”

Bozkurt’un sözünü etti¤i kitap Jean-
Paul Kauffmann’›n yazd›¤› “Kerguelen
Adalar›’ndaki Kemer”di ve onu çok uzak-
lara tafl›d›. Siz de uzaklardan gelen bu
ça¤r›y› içinizde hissetmek istiyorsan›z bu
kitab› be¤enerek okuyacaks›n›z.

Isaac Newton
Gale E. Christianson
Çeviri: Zekeriya Ayd›n
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Herkes Newton’u
bir gün kafas›na el-
ma düfltü¤ü için
yerçekimi yasalar›-
n› bulan insan ola-
rak tan›r. Oysa gel-
mifl geçmifl fizikçi-
ler aras›nda en
önemli isimlerden
biri olan Isaac
Newton’un yaflam›,

birçok alanda baflar›larla doludur. 
Cambridge Üniversitesi, 1665 y›l›nda

yaflanan korkunç veba salg›n› nedeniyle
kapand›¤›nda, 23 yafl›nda genç bir arafl-
t›rmac› olan Newton, evine dönmüfl, mes-
lektafllar›ndan uzakta, bilim tarihindeki
en büyük düflünsel serüvenlerden birine
giriflmiflti. Bu dönemdeki çal›flmalar›, öm-
rü boyunca bilimsel bir ›fl›kla ayd›nlatt›¤›
yaflam›n›n en verimli dönemiydi. Newton,
evrensel kütleçekimi yasas›n› formüle etti
diferansiyel ve integral hesab› gelifltirdi
ve ›fl›¤›n do¤as› hakk›nda devrim niteli-
¤inde bulufllar yapt›. 

Kraliyet Cemiyeti üyesi olan ve Kraliçe
Anne taraf›ndan “flövalye” unvan› verilen
Newton, gelece¤e yön veren bir bilimada-
m›yd›. TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›
aras›ndan ç›kan “Isaac Newton” adl› bu
kitapla, bilimde bir devrim gerçeklefltir-
mifl bu fizikçinin yaflam›na daha yak›ndan
bakabilme f›rsat› buluyoruz. “Yaflamöykü-
sü Dizisi” bize bilimadamlar›n›n yaflamla-
r›n› daha yak›ndan tan›tmay› sürdürüyor.
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Günefl ve denizin tad›n› ç›kart›rken baz› konularda
dikkatli olunmazsa tatil tam anlam›yla bir kabusa dö-
nüflebiliyor. Havalar›n ›s›nmas›yla birlikte su ve besin-
lerle bulaflan hastal›klar›n say›s›nda önemli artma gö-
rülüyor. Gerekli önlemler al›nmad›¤› taktirde ise baz›
hastal›klar bir anda salg›n boyutlar›na ulaflabiliyor.
Kirli sular, pastörize edilmemifl süt ürünleri, çi¤ tüke-
tilen beyaz ve k›rm›z› etler ve çi¤ tüketilen deniz ürün-
leri yaklafl›k 250 çeflit hastal›¤a neden oluyor. Yaz ay-
lar›nda üremeleri daha kolaylaflan bakteri, parazit ve-
ya mantarlar s›kl›kla sindirim sistemi, idrar yollar›, ku-
lak ve göz gibi organlar›n hastal›¤›na yol aç›yor. Kana-
lizasyon sular›n›n döküldü¤ü denizler veya temizli¤i
tam olarak yap›lmayan havuzlar bu tür hastal›klar için
gerekli ortam› sa¤l›yor. A¤›z yoluyla al›nan mikroplar
sindirim sistemini etkileyerek kar›n a¤r›s›, ishal ve
kusmaya yol açabiliyor. “Akut gastroenterit” veya yaz
ishali denilen bu durum mikroplu deniz sular› veya bo-
zuk g›dalara ba¤l› olufluyor. Genellikle belirli bir seyri
izledikten sonra kendili¤inden geçen gastroenterit s›-
ras›nda vücudun ihtiyac› olan s›v› ve elektrolitlerin
al›nmas› çok önemli. E¤er a¤›zdan su dahi almak
mümkün de¤ilse, kifliyi damar yoluyla beslemek gere-
kiyor. Baz› durumlarda ise anti-mikrobik tedavi baflla-
n›yor. Yüzerken su yutmamak, yiyeceklerin üzerine
deniz veya havuz suyunun s›çramas›n› önlemek, ishal-
li çocuklar›n havuza sokulmamas›, yaz ishaline yaka-
lanmamak için al›nacak önlemler aras›nda.

Mantar hastal›klar› yaz aylar›nda tatilcilerin en
büyük dertlerinden bir di¤eri. Mantarlar insanlar›n
yaflad›¤› her ortamda bulunuyor. S›cak ve nem ise
mantarlar için en ideal ço¤alma flartlar›. Mantarlar

klorlu ortamlarda ölmeyen ve denizde yok olmayan
organizmalar. F›rsat›n› bulduklar› zaman vücudun
çeflitli bölgelerine yerleflebiliyorlar. Boyun, gö¤üs ve
s›rt bölgesini etkileyebilen mantar hastal›¤› deride
aç›k ya da koyu renk de¤iflikli¤i fleklinde beliriyor.
Pullanma, kafl›nt›, k›zar›kl›k ve a¤r› di¤er belirtiler
aras›nda. Mantar hastal›klar› ayak parmaklar›, t›r-
naklar, d›fl kulak gibi nemli ve temizlenmesi zor olan
bölgeleri s›kl›kla etkiliyor. Mantar mikrobu ile yak›n
temas, ortak kullan›lan giysiler ve çarflaflar, bu mik-
robun bulaflmas›na neden olan sebeplerden baz›lar›.
Mantardan korunmak için al›nacak en önemli önlem-
ler aras›nda kiflisel eflyalar›n paylafl›lmamas›, deniz
veya havuzdan ç›kt›ktan sonra hemen dufl almak ve
kurulanmaya özen göstermek say›l›yor. Önemsen-
medi¤i zaman ilerleyebilen mantar hastal›klar›n›n te-
davisi bazen çok uzun sürüyor. Bu nedenle gerekli
önlemlerin al›nmas›, ve belirtilerin daima ciddiye al›-
n›p en k›sa sürede tedavi edilmesi çok önemli.

Kad›nlarda “vajinal mantar” hastal›klar› da yaz
aylar›nda daha s›k görülüyor. Cinsel bölgede kafl›n-
t›, yanma, a¤r› ve ak›nt›ya sebep olan vajinal mantar
hastal›klar›n›n eskiden kirli denizden veya havuzdan
bulaflt›¤› düflünülüyordu. Ancak, son y›llardaki çal›fl-
malar bu tür enfeksiyonlara havuz suyu içindeki klo-
run yol açt›¤› gösterildi. Klor, vajinada normalde bu-
lunan ve asidik olmas›n› sa¤layan yararl› bakterilerin
kayb›na yol aç›yor. Bunun sonucunda vajinada bulu-
nan mantarlar aktif hale gelerek enfeksiyona neden
olabiliyorlar. Yaz aylar›nda s›kça görülen mantar en-
feksiyonlar›ndan korunmak için al›nmas› gereken
baz› önlemler var. Genital bölgenin nemli kalmas›
mantar için uygun zemin haz›rl›yor, bu nedenle ›slak
mayo ile uzun süre oturmamak gerekiyor. Dar pan-
tolon giyilmesi de genital bölgedeki nem oran›n›n

artmas›na neden oldu¤u için yaz aylar›nda daha ra-
hat giysiler tercih edilmeli. Sentetik iç çamafl›rlar ha-
va ak›m›n› engelleyip, nemi emmedikleri için vajinal
enfeksiyonlara zemin haz›rlayabiliyor. Bu nedenle
pamuklu iç çamafl›r tercih etmek gerekiyor. Genital
bölgeyi tahrifl eden maddelerden de uzak durmak
gerekiyor. Renkli tuvalet ka¤›tlar›, parfümler, ve sa-
bun genital bölgenin düflmanlar›. Bu tür ürünlerin
mümkün oldu¤unca kullan›lmamas› gerekiyor. Bu
önlemlere ra¤men vajinal mantar hastal›¤›na yakala-
nan kiflilerin en k›sa sürede bir jinekoloji uzman›na
dan›flmalar› gerekiyor.

Yaz aylar›nda dikkat edilmesi gereken di¤er bir
konu ise “göz enfeksiyonlar›”. Göz enfeksiyonlar›na
genellikle bakteriler sebep oluyor. Özellikle psödo-
monas ad› verilen ve klorlu sularda dahi yaflayabilen
mikrop göz enfeksiyonlar›na yol açabiliyor. Gözde
kafl›nma, sulanma, batma ve a¤r› fleklinde ortaya ç›-
kan bu hastal›k tedavi edilmedi¤i zaman göz tabaka-
lar›n› delip k›sa sürede görme kayb›na sebep olabi-
liyor. Mikroplu deniz veya havuzlara girilmesi, kirli
ellerle göze temas edilmesi ve lens kullan›m›nda hij-
yene dikkat edilmemesi en s›k enfeksiyon sebepleri.
Gerekli önlemler al›nmas›na ra¤men göz enfeksiyo-
nu görülürse en k›sa sürede göz uzman›na gitmek
gerekiyor. Bakterilerin, özellikle psödomonas adl›
bakterinin yol açt›¤› hastal›klar bununla da kalm›-
yor. Kirli sularda rahatl›kla ço¤alabilen bu bakteri
çeflitli kulak enfeksiyonlar›na da yol aç›yor. Kulak t›-
kan›kl›¤›, kafl›nt› ve a¤r›ya yol açan kulak enfeksi-
yonlar› tedavi edilmezse ilerleyip hayat› tehdit edici
boyuta ulaflabiliyor.
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Beyin ölümü nedir?
Beyin ölümü “geri dönüflü olmayan koma hali” olarak

tan›mlan›yor. Beyin ölümü olan kiflilerde, hayati organlar›
yöneten beynin alt merkezleri ile bunlar› kontrol eden üst
merkezler aras›ndaki ba¤lant› geri dönüflü olmayan bir fle-
kilde kopuyor. Bunun sonucunda hayati organlar›n kontro-
lü k›sa bir süre içerisinde kaybolarak kalp ölümü meydana
geliyor. Beyin ölümü olup olmad›¤› çeflitli muayeneler ve
ileri tetkiklerle anlafl›labiliyor.

Soludu¤umuz havadaki azot ve di¤er az miktarda bulu-

nan gazlar neden akci¤er alveollerinden kana geçmiyor sa-
dece oksijen geçiyor?

Havada bulunan gazlar›n ço¤u alveollerden geçerek kana
kar›fl›r. Havadaki nitrojen gaz›n›n belirli bir oranda olmas› ya-
flam için oldukça önemlidir. Soludu¤umuz havan›n oksijen ve
nitrojen gibi gerekli gazlar› uygun oranlarda içermesi ve zarar-
l› gazlar› içermemesi hayat›n devaml›l›¤› için gerekli flartt›r.

Ben erkek ve kad›n metabolizmas›n›n, ›s› de¤iflikli¤i
karfl›s›ndaki, duyarl›l›k fark›n›n nereden kaynakland›¤›n›
merak ediyorum..Yani kad›n, erke¤e göre neden daha faz-

la üflüme gösterir..Bunun bilimsel bir aç›klamas› var m›d›r?
Kad›n ve erkek metabolizmalar›n›n ›s› de¤iflikli¤i karfl›-

s›ndaki duyarl›l›k farkl›l›klar›n› kandaki baz› hormonlar›n
düzeyleri, hemoglobin de¤erleri, kas ve ya¤ oranlar› etki-
ler. Kad›nlar her zaman erkeklere göre daha fazla üflümez-
ler. Cilt alt› ya¤ tabakas›n›n kal›nl›¤›na göre baz› kad›nlar
erkelere göre daha az üflür. Menopoz sonras› dönemlerde
kad›nlar erkeklere oranla çok daha az üflürler. Bu nedenle
kad›n, erke¤e göre daha fazla üflür gibi bir bilimsel genel-
leme yapmak do¤ru olmaz.

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Yaz Hastal›klar›Yaz Hastal›klar›

Günefl ›fl›nlar›n›n say›s›z faydalar› var. Bir çok bi-
yolojik olay›n bafllamas›nda, vitamin D sentezinde,
baz› mikroplar›n öldürülmesinde ve insan psikoloji-
si üzerinde günefl ›fl›nlar›n›n olumlu etkileri bilini-
yor. Tüm olumlu etkilerinin yan›s›ra günefl ›fl›nlar›-
n›n zararl› etkileri de var. Özellikle aç›k tenli kifliler-
de günefl ›fl›nlar› deri kanseri oluflumuna, çeflitli
alerjik reaksiyonlara ve erken deri yafllanmas›na yol
aç›yor. Günefl ›fl›nlar› genifl bir yelpazedeki dalga
boylar›n› içeriyor. Bu ›fl›nlar›n önemli bir k›sm› at-
mosferin de¤iflik tabakalar›nda emiliyor. Zararl› ult-
raviyole ›fl›nlar›n›n ço¤u ozon tabakas›n› aflam›yor.
Yeryüzüne ulaflan ›fl›nlar›n deriye direk temas› hüc-
relerde zararl› etkilere yol aç›p yan›klar oluflturuyor.

Günefl ›fl›nlar›na maruz kalma süresine ba¤l› olarak,
çeflitli derecelerde yan›klar olufluyor. Yan›klar, ciltte
hafif k›zar›kl›k,›s› art›fl› ve kafl›nt› ile bafll›yor. Birin-
ci derece olarak tan›mlanan bu yan›klar güneflten
uzak kal›nca yara oluflturmadan kendili¤inden geçi-
yor. Günefl ›fl›nlar›na daha fazla maruz kal›nd›¤›n-
daysa ciltteki k›zar›kl›klar daha da koyulafl›yor, ka-
fl›nt› ve ac›n›n fliddeti art›yor, küçük sivilceler oluflu-
yor veya genifl alan› kaplayan su toplamalar görülü-
yor. ‹çi s›v› dolu bu kabarc›klar›n y›rt›lmas›yla deri-
de soyulmalar, hatta derin doku hasarlar› ve cilt en-
feksiyonlar› ortaya ç›kabiliyor. Cilt sa¤l›¤› için tehdit
oluflturan bu tür yan›klara “ikinci derece yan›k” de-
niliyor. 

Günefl ›fl›nlar› sadece yan›klar oluflturup ac› ver-
mekle kalm›yor. Ultraviyole ›fl›nlar›n›n, deride leke
oluflumu, çillenme, kal›nlaflma, erken yafllanma ve

deri kanserleri gibi as›l zararl› etkileri sonradan or-
taya ç›k›yor. Aç›k tenli ve sürekli günefl ›fl›nlar›na
maruz kalan kiflilerde deri kanseri riski di¤erlerine
göre oldukça yüksek. Baz› benlerin, “melanom” ad›
verilen ölümcül deri kanserine dönüflmesinde de
günefl ›fl›nlar›n›n önemli etkileri var. Güneflin bunca
zararl› etkisinden korunmak için baz› önlemler al-
mak gerekiyor. Uzun süre günefle maruz kal›nacak-
sa, özellikle aç›k tenli kiflilerin, vücudun ço¤unu ka-
patan giysileri, genifl flapkalar› ve uygun günefl göz-
lü¤ünü tercih etmesi gerekiyor. Yaz aylar›nda koru-
ma faktörü en az 15 olan ürünlerin kullan›lmas› ge-
rekiyor. Aç›k tenli kiflilerin, koruma faktörü 30 ve-
ya daha üzeri olan ürünleri kullanmas› öneriliyor.
Ancak en önemli temel önlem ise günefl ›fl›nlar›n›n
yeryüzüne dik aç›yla geldi¤i saatler olan 11 ve 15
aras› günefle ç›k›lmamas›. ‹yi tatiller.

Günefl Yan›¤›

‹nsan ve Sa¤l›k
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H a c e r  E r a r

Bu ay dijital elektroni¤in temel yap› tafllar›ndan olan flip-flop devrelerine bir girifl yapaca¤›z. Daha önceki say›larda ele al›nan (pdf formlar›n›
wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh adresinde bulabilirsiniz) basit kap›larda (AND, OR gate vb.) girifl ve ç›k›fl dikkate al›n›yordu. Uygun
kombinasyonlarda basit kap›lar›n ç›k›fllar›n›n girifllere verilmesiyle (feedback) haf›za devreleri tasarlanabilir. Bu say›da e¤lenceli bir senaryo içinde D tipi
flip-floplar tan›t›lacak.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Bu flip-floplarda tek girifl D (Data) ve ek olarak da bir Saat (Clock)

vard›r. Saat 0’dan 1’e (high-going edge, rising edge) de¤iflti¤inde

giriflteki bilgi (0 veya 1) ç›k›fla

aktar›l›r. Saat tekrar 0’dan 1’e

de¤iflene kadar bu bilgi saklan›r (bu arada giriflteki bilgi de¤iflse bile,

ç›k›fla aktar›lmaz). Saatin 1’den 0’a de¤iflti¤i (low-going edge, falling

edge) durumlarda çal›flan flip-floplar da vard›r.  

D (Girifl) Saat Q(Ç›k›fl) Q (Ç›k›fl›n De¤ili)

0 0’dan 1’e geçiflte 0 1

1 0’dan 1’e geçiflte 1 0

D Tipi Flip-Flopun do¤ruluk tablosu. 1 (+5 Volt, HIGH), 0 (0 Volt,

LOW)

Mart 2004 say›m›zda bafllat›lan bu uygulaman›n ilginizi oldukça

fazla çekti¤ini gördük. ‹flte size çözüm önerileri gelifltirmenizi

istedi¤imiz yeni bir durum daha. Temizlik al›flkanl›¤› kazand›rmak

istedi¤iniz bir kardefliniz var. Ona fark ettirmeden tuvaletten

sonra sifonu çekti¤ini ve ellerini y›kad›¤›n› kontrol etmenizi

istiyoruz. Çözüm önerilerini içeren projeler hacererar@yahoo.com

adresine gönderilecek. Ayr›ca siz de, çözüm gelifltirilmesini

istedi¤iniz senaryolar› bize gönderebilirsiniz.  

SSoorruunn  BBiizzddeenn  ÇÇöözzüümm  SSiizzddeenn

DD  TT‹‹PP‹‹  FFLL‹‹PP--FFLLOOPP

A

BBuu  BBiillggiiyyii  BBeenniimm  ‹‹ççiinn  SSAAKKLLAA

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr
- D tipi flip-flop entegresi ve soketi1

- DC güç kayna¤› 

- LED veya ses uyaran› (buzzer)

- Yeteri kadar kablo

- Alüminyum folyo

- Açma-kapama anahtar›

Odan›za sizden izinsiz kimse girmesin istiyorsan›z D tipi flip-flop ile

bir alarm devresi tasarlayabilirsiniz. D tipi flip-flopun Saat girifline

ba¤lad›¤›n›z kabloyu, oda kap›s›n›n kasas›na kadar uzat›n (mentefle

olan taraf). Bir parça alüminyum folyo al›n, kablonun ucunu aç›n ve

alüminyum folyo üstte kalacak flekilde kap›ya tutturun. Kap›n›n

kenar›na da benzer ifllemi uygulay›n (kasadaki düzene¤in tam

karfl›s›na gelsin). Kap›daki kablo güç kayna¤›n›n pozitif ucuna

ba¤lanacakt›r. D tipi flip-flopun D giriflini de güç kayna¤›n›n pozitif

ucuna ba¤lay›n. Q ç›k›fl›na LED veya ses uyaran› ba¤lanabilir. Oda

kap›s› aç›ld›¤›nda Saat 0’dan 1’e de¤iflecek, Q ç›k›fl› D giriflindeki

de¤eri alacak (1, HIGH ) LED yanacak veya ses uyaran› ötmeye

bafllayacakt›r. ‹zinsiz kap›y› açan kifli panik halinde kap›y› geri

kapatsa bile alarm çal›flmaya devam edecektir. Sistemin çal›flmas›n›

açma-kapama anahtar›yla kontrol edin (güç kayna¤›n›n negatif

girifline giden kablo üzerine monte edilebilir). Bu alarm›, kap› ve

mentefledeki sistemi çantan›za, çekmecenize, odan›z›n giriflindeki

paspasa uyarlayarak de¤iflik yerlerde kullan›labilirsiniz.

Not: Bu devreyi önce deney tablas› üzerinde deneyin. Daha sonra
delikli pertinaks üzerine kurabilirsiniz. Entegre devrelerin
bacaklar›na do¤rudan lehim yapmaktan kaç›n›n, soketlerini
kullan›n. Böylece entegre devrede bir ar›za oldu¤unda  kolayl›kla
de¤ifltirilebilir. ‹steyenler bu tasar›m› geçen ay anlat›lan bask›l›
devre olarak da yapabilirler. 

1D Tipi Flip-Flop olarak SN54/74LS273 kodlu entegreyi

kullanabilirsiniz (ayr›nt›l› bilgiyi internet arama motorlar›n›

kullanarak edinebilirsiniz). Bu entegre içinde 8 tane D tipi flip-flop

var, Saat giriflleri ortak, besleme voltaj› ise + 5 Volt. Bu entegre

devreyi kullanarak yapt›¤›n›z uygulamalar› bizimle paylaflman›z›

bekliyoruz.  



maddenin kütlesi bu enerjinin
eflde¤eri kadar artar. Bu
ölçülemeyecek kadar
küçük bir kütle art›-
fl› ama var oldu¤u
da bir gerçek.
Fakat ne yaz›k
ki, bu flekilde
s o ¤ u r u l a n
enerji bir sü-
re sonra tek-
rar geri ya-
y › n l a n › r
(e¤er enerji
fotosentez gi-
bi kal›c› de¤i-
flikli¤e neden
olan ifllemlere gir-
memiflse). Dolay›s›y-
la, belirtti¤in gibi, Dün-
ya’n›n kütlesini art›racak
pek fazla bir fley yok. Do¤al olarak
meydana gelen çekirdek bozunmalar› sonucu
maddenin enerjiye dönüfltü¤ü ve bunun uzaya
kaçt›¤› da do¤ru. Bu nedenle Dünya sürekli küt-
le kaybediyor olmal›. 

Ama bunlar, as›l kütle kayb› ve kazançlar› ya-
n›nda pek önemli olmamal›. Birincisi, Dünya’n›n
atmosferinin üst tabakalar›ndan uzaya sürekli bir
gaz kaç›fl› var (bunlar hafif gazlar, ço¤unlukla
hidrojen). Bunun saniyede toplam 1 ile 3 kilog-
ram aras›nda oldu¤u tahmin ediliyor. Bunun d›-
fl›nda, uzaydan Dünya’ya düflen meteorlar ve çok
daha küçük tozlarla, Günefl’ten gelen gazlar da
Dünya’n›n kütlesini art›r›yor. Bunlar da saniyede
1 kg ile 30 kg aras›nda bir katk› yap›yorlar (ka-
zan›lan kütle miktar›n›n de¤eri, zamanla büyük
oranda de¤ifliyor.) Sonuçta hangisinin galip gel-
di¤i, Dünya’n›n büyüyor mu yoksa küçülüyor mu
oldu¤u tam olarak belli de¤il. Bunun için bu tip
olaylar›n çok daha iyi gözlemlenip, say›sal nice-
liklerin daha kesin de¤erlerinin belirlenmesi ge-

rekir ama ilk bak›flta Dünya’n›n
kütlesi art›yor gibi görünüyor.

Dünya’n›n kütlesindeki
de¤iflim ile yörüngesi

aras›nda kesinlikle
bir iliflki yok. Dün-
ya’n›n yerinde bir
toz parçac›¤› da
olsayd› (ve ayn›
h›zda olsayd›)
bu toz parçac›¤›
yine ayn› yörün-
geyi izlerdi (yani
365 gün 6 saatte

bir tam dönüfl ya-
pard›). Bunun ne-

deni, kütlenin iki fi-
ziksel olaya benzer fle-

kilde katk› yapmas›. Gü-
nefl’in, Dünya’ya veya toz

parçac›¤›na uygulad›¤› kuvvet
bunlar›n kütleleriyle do¤ru orant›l›.

Buna karfl›n, bir kuvvetin yol açt›¤› hareketteki
sapma miktar› (ivme) ise kütleye ters orant›l›. Bu
nedenle, toz parçac›¤›na daha küçük bir kuvvet
uygulanmas›na karfl›n, kütlesi ayn› oranda küçük
oldu¤u için ayn› sapmaya u¤ruyor ve ayn› yörün-
geyi izliyor.

Dünya’n›n kütlesindeki de¤iflim yörüngesini
etkilemese de, bu yörüngeyi de¤ifltirecek baflka
faktörler de var. Örne¤in, Günefl’ten gelen gazla-
r›n Dünya’ya çarpt›klar›nda küçük bir itme uygu-
lamas› gibi. Dünya’n›n yörüngesini etkileyen en
önemli faktörlerse di¤er gezegenlerin uygulad›k-
lar› kütleçekim kuvvetleriyle Günefl’ten kaynakla-
nan gel-git kuvvetleri. Bunlar Dünya’n›n yörünge-
sinde zamanla tekrarlayan periyodik de¤iflimler
meydana getiriyor. (Dünya’daki buz ça¤lar›yla
iliflkili oldu¤u düflünülen bu de¤iflimler hakk›nda
daha fazla bilgiyi http://www.homepage.mon-
tana.edu/~geol445/hyperglac/time1/milan-
kov.htm adresinde bulabilirsiniz.)

???
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Çay içerken baz› cam bardaklarda fleker tam olarak
çözünmeyip dipte çöküyor. Sebebi nedir? Normal

bardakta çay› kar›flt›rmadan çözmemiz mümkün mü?
Veysel Çiftçi

Bu daha çok flekerin çözünme h›z›yla ilgili bir olay, çünkü fle-
kerin çözünürlü¤ü çok yüksektir. S›cakl›¤a ba¤l› olarak suyun iki
ile dört kat› a¤›rl›kta flekeri suda tamamen çözmek mümkün. Çö-
zünme h›z›n› iki faktör önemli ölçüde belirliyor. Bunlardan birisi
s›cakl›k. Çözünme s›ras›nda, su molekülleri ile kat› haldeki bir fle-
ker molekülü (yani kat›daki di¤er fleker moleküllerine zay›f kim-
yasal ba¤larla ba¤lanm›fl bir molekül) aras›nda yeni ba¤lar kuru-
luyor. Hidrojen ba¤› olarak adland›r›lan bu ba¤lar, fleker molekül-
leri aras›ndaki ba¤lardan daha güçlü oldu¤u için, fleker molekü-
lü kat›dan ayr›larak suya geçiyor. Her ne kadar bu süreç içinde
moleküllerin yap›s› de¤iflmese de, olay› kimyasal bir tepkime ola-
rak düflünmek mümkün. S›cakl›k art›nca tepkime h›z› artar. Bu-
nun nedeni moleküllerin daha yüksek enerjiye sahip olup, var
olan ba¤lar› k›rma olas›l›¤›n›n daha yüksek oluflu. Bu nedenle fle-
keri so¤uk çayda çözmek daha zordur.

Çözünme h›z›n› etkileyen ikinci önemli faktörse, kat› haldeki

flekerin toplam yüzey alan›. Çözünme yüzeyde gerçekleflti¤i için,
yüzey ne kadar büyükse çözünme de o kadar h›zl› olur. Çay› ka-
r›flt›rmak yüzey alan›n› art›r›yor çünkü bu durum-
da her bir fleker kristali suyla çevrilmifl
oluyor. Buna karfl›n fleker dipteyse,
sadece en üstteki kristallerde
çözünme gerçekleflir.

Çözünme olay›, su ta-
mamen doymufl bir
çözelti haline
gelene kadar de-
vam eder. Dolay›-
s›yla, kar›flt›r›lma-
yan çay›n dibinde-
ki fleker taneleri
de eninde sonunda
çözünecektir. Ama
çözünme h›z› yavafl ol-
du¤u için, bunun ger-
çekleflti¤ini görmek için ol-
dukça uzun bir süre beklemek
gerekebilir.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

?Dünyam›z bir kütleye sahip. Bu kütle
gerek fiziksel, gerekse kimyasal olarak
sürekli biçim de¤ifltiriyor. “Hiç bir fley

yoktan var olmuyor, var olan bir fley de
yok olmuyor.” Dünyan›n kütlesi birçok
reaksiyonda enerjiye dönüflüyor. Ancak

bu güne kadar (lise 2’deyim) hiç
enerjinin maddeye dönüfltü¤ünü

duymad›m. Peki dünyan›n kütlesi uzaya
kaçan enerjiyle beraber yok mu oluyor?

Kütle çekim yasas›na göre gezegenimizin
kütle azalmas›na ba¤l› olarak

yörüngesinden sapmas› mümkün mü?
Özden Baltekin

‹lkesel olarak enerjinin maddeye dönüflmesi
mümkün ama pek olas› de¤il. Bunun nedeni,
maddenin içerdi¤i en küçük kütlenin bile (elekt-
ronun kütlesi) enerji eflde¤erinin çok fazla olma-
s›. Bu nedenle bir elektronun ortaya ç›kabilmesi
için çok yüksek enerji tafl›yan fotonlara (›fl›¤›
oluflturan parçac›klar) ihtiyaç var. Bu tip tepki-
meler parçac›k fizikçilerinin laboratuvarlar›nda
gerçekleflti¤i gibi do¤al olarak da olufluyor. Çok
yüksek enerjili bir foton (bir gama fotonu) bir çe-
kirde¤e çarpt›¤›nda, e¤er yeterli enerjisi varsa
bir elektron-pozitron çifti meydana getirir. Bu
olayda enerjinin maddeye dönüflmesi söz konu-
su. Ama ne yaz›k ki, pozitron elektronun bir kar-
fl›t parçac›¤› oldu¤u için, bu parçac›k bir baflka
elektrona rastlad›¤›nda ikisi birleflerek birbirleri-
ni yok eder. Yani, toplamda bir madde art›fl› sa¤-
lamak mümkün de¤il. (Ama, pozitron uzaya ka-
çarsa, geride bir elektron kald›¤› için bu durum-
da net bir kütle art›fl› söz konusu ama bu da pek
olas› de¤il).

Bunun d›fl›nda, Günefl’ten gelen normal ›fl›k
fotonlar›n›n so¤urulmas› bir kütle art›fl›na neden
olur. Fotonlar bir enerji tafl›d›¤› için ve bu enerji
de so¤urulma esnas›nda maddeye geçti¤i için,



Fiber Optik Nedir? 
Nas›l Çal›fl›r?

Çok saf optik camdan yap›lm›fl insan saç› ka-
dar ince ve ›fl›k sinyallerini, dijital bilgiyi uzak me-
safelere tafl›yabilen optik kablo demetleri halinde
bir araya getirilmifl hatlara fiber optik hatlar de-
niyor. Genellikle telefon, kablolu televizyon ya da
internetten söz edildi¤inde gündeme gelen fiber
optik t›bbi görüntüleme ve mekanik mühendislik
alanlar›nda da kullan›l›yor. 

Tek bir fiber optik telin parçalar›na yak›ndan
bak›ld›¤›nda afla¤›dakiler görülebilir: 

GGööbbeekk  -  Bu, ›fl›¤›n geçti¤i telin ince cam mer-
kez k›sm›

KKaappllaammaa  – Göbe¤i çevreleyen ve ›fl›¤› göbe¤e
geri yans›tan d›fl optik malzeme 

TTaammppoonn  ttaabbaakkaa  – Teli d›fl zararlardan ve rutu-
betten koruyan plastik kaplama malzemesi

Bu optik tellerden yüzlercesi, binlercesi optik
kablolar içinde demetlenmifl olarak bulunur. Bu
demetler, ceket denen kablo d›fl kaplamas› tara-
f›ndan korunur.

Optik kablolar›n, tekli ve çoklu olmak üzere
iki tipi bulunur. Çaplar› 9 mikrona kadar inen
tekli kablolar k›z›l ötesi lazer ›fl›n›n› (dalga boyu
= 1300 - 1550 nanometre) aktarabilir. Çap› 62,5
mikrona kadar ç›kan çoklu kablolar ise ›fl›k yayan
diyotlardan (LED) k›z›l ötesi ›fl›n› (dalga bo-
yu=850 - 1300 nanometre) aktarabilirler. Baz› fi-
ber optik kablolar plastikten yap›l›r ve bunlar›n
göbek çaplar› 1 mm’ye kadar ç›kabilir ve dalga
boyu 650 nm olan görünür k›z›l ›fl›¤› ledlerden
aktarabilirler.
FFiibbeerr  OOppttiikk  NNaass››ll  ÇÇaall››flfl››rr??

Farz edelim ki, elimizdeki bir fenerle bir kori-
dorun ucunu ayd›nlatmaya çal›fl›yoruz. Koridor
düz oldu¤u sürece ›fl›k sonuna kadar sorunsuz ak-
tar›labilir. Fakat ya koridorda k›vr›mlar varsa? O
zaman da k›vr›ma bir ayna yerlefltirerek ›fl›¤›n
yans›yarak köfleyi dönmesini sa¤layabiliriz. Ya ko-
ridorda birden fazla k›vr›m varsa? O zaman da ko-
ridorun tüm duvarlar›n› aynalarla kaplay›p aç›lar›-
n› ayarlayarak, ›fl›¤›n bir duvardan di¤erine yans›-
yarak ilerlemesini sa¤layabiliriz. Fiber optikte
olan da aynen budur zaten.

Fiber optik kablonun göbe¤inden aktar›lan
›fl›k, toplam iç yans›ma ad› verilen ilkeye göre iç
duvarlara kaplanm›fl aynalardan sürekli yans›ya-
rak ilerler. Bu iç kaplama ›fl›¤› emmedi¤i için de
›fl›k uzun mesafeler kat edebilir. Ancak, ›fl›k sin-
yalinin bir k›sm›, cam›n saf ve tam temiz olmama-
s› nedeniyle bozulabilir. Ifl›k sinyalinin bozulma
oran›, cam›n temizli¤ine ve aktar›lan ›fl›¤›n dalga
boyuna ba¤l› (örne¤in, 850nm’lik dalga boyunda
km bafl›na yüzde 60 ila 75; 1,300nm’lik dalga
boyunda km bafl›na yüzde 50 ila 60; 1,550nm’lik
dalga boyunda km bafl›na yüzde 50’den daha bü-
yük). Baz› çok hassas ve iyi kalite fiber optik kab-
lolarda bu bozulma oran› 1,550 nm’lik dalga bo-
yunda km bafl›na yüzde 10’a kadar düflebiliyor.

TTooppllaamm  ‹‹çç  KK››rr››llmmaann››nn  FFiizzii¤¤ii
Ifl›k bir ortamdan bir k›r›lma endeksiyle (m1)

daha düflük k›r›lma endeksli (m2) bir baflka orta-
ma geçerken, k›vr›l›r ya da yüzeye (normal çizgi-
sine dik hayali bir çizgi) dik çizgiden uzaklaflarak
k›r›l›r. m1’den geçen aç›, normal çizgisine oranla
büyüdükçe, m2’den geçen k›r›lm›fl ›fl›k çizgiden
daha da uza¤a do¤ru k›vr›l›r.

Tek bir aç›da (kritik aç›), k›r›lan ›fl›k m2’ye
gitmeyecek, aksine iki ortam aras›ndaki yüzey bo-
yunca  ilerleyecek (sin[kritik aç›]=n2/n1  --  bu-
rada n1 ve n2 k›r›lma endeksleri [n1<n2]). E¤er
m1’den  geçen ›fl›n kritik aç›dan daha büyükse,
o zaman k›r›lan ›fl›n, m2 saydam olsa
bile tümüyle m1’e geri yans›yacak
(toplam içsel yans›ma)!

Fizikte kritik aç› normal
çizgisine göre tan›mlan›r-
ken, fiber optikte kritik
aç› telin ortas›ndaki pa-
ralel eksene göre ta-
n›mlan›r. Dolay›s›yla
fiber optik kritik aç›s›
= (90 derece – fizik
kritik aç›s›).

Fiber optikte, ›fl›k iç
kaplamalardan sürekli
yans›yarak telin göbe¤in-
den ilerler, çünkü ›fl›¤›n aç›s›
kritik aç›dan her zaman daha bü-
yüktür. Tel nas›l k›vr›l›rsa k›vr›ls›n,
hatta daire dahi olsa, yine de iç kaplamadan
yans›r. Göbekteki kaplama ›fl›¤› hiç emmedi¤i için
de ›fl›k çok uzun mesafeler kat edebilir.

FFiibbeerr  OOppttiikk  ‹‹lleettiimm  SSiisstteemmii  nneelleerrddeenn  oolluuflfluuyyoorr??
Nakledici Cihaz – Ifl›k sinyalleri üretir ve flif-

reler.
Optik Fiber – Ifl›k sinyallerini bir mesafe bo-

yunca yönlendirir.
Optik ›slah edici – uzun mesafelerde gerekir-

se iletilecek ›fl›k sinyalini destekler
Optik al›c› – Ifl›k sinyallerini al›r ve deflifre

eder.  

NNaakklleeddiiccii  CCiihhaazz  
Nakledici fiziksel olarak fiber opti¤e yak›n bir

yerdedir ve hatta ›fl›¤› optik tele odaklamak için
bir mercek dahi kullanabilir. Lazerlerin LED’lere
oranla daha güçlü, buna karfl›n ›s›ya göre daha

çok de¤ifliklik gösterdikleri ve de daha pahal› ol-
duklar› biliniyor. Ifl›k sinyallerinde en çok kullan›-
lan dalga boylar› 850nm, 1300nm, ve 1550nm
(k›z›l ötesi, tayf›n görünmez bölümleri). 
OOppttiikk  ››ssllaahh  eeddiiccii    

Özellikle deniz alt›ndan giden kablolarda ya-
r›m mil ya da 1 km gibi uzun mesafelere iletildi-
¤inde ›fl›kta belli bir sinyal kayb› olur. Bozulan
sinyalleri desteklemek için kablo boyunca optik
›slah ediciler kullan›l›r. Optik ›slah edici, özel ola-
rak kaplanm›fl doping etkisi yapacak optik teller-
den oluflur. Dopingli bölüm lazerle pompalan›r.
Bozulan sinyal dopingli tabakaya geldi¤inde, la-
zerdeki enerji dopingli moleküllerin lazer gibi
davranmas›na neden olur. Dolay›s›yla dopingli
moleküller zay›f ›fl›k sinyaliyle ayn› özellikleri ta-
fl›yan daha kuvvetli yeni bir sinyal yayarlar. Islah
edici, esas olarak, gelen sinyaller için bir lazer
büyütücüsü görevini görür.

OOppttiikk  AAll››cc››
Optik al›c›, gelen dijital ›fl›k sinyallerini al›r,

deflifre eder ve elektrik sinyali olarak kullan›c›n›n
televizyonuna, bilgisayar›na ya da telefonuna yol-
lar. Al›c›, ›fl›¤›  saptamak için fotosel ya da foto-
diyot kullan›r.

FFiibbeerr  OOppttii¤¤iinn  yyaarraarrllaarr››
Telekomünikasyon teknolojilerinde dev-

rim yaratan fiber optik kablolar, ge-
leneksek metal kablolara göre

neden daha üstün?
- Her fleyden önce da-

ha ucuz. Optik kablolar
metal kablolara göre
daha ucuza mal edi-
lebiliyor.

- Çok daha ince
yap›labiliyor.

- Daha yüksek
tafl›ma kapasitesine

sahip. 
- Sinyalde bozulma

daha az oluyor.
- Bak›r kablolardaki

elektrik sinyalleri gibi d›flar›-
daki di¤er sinyallerden etkilenmi-

yor. Optik kablolar içindeki tellerin tafl›d›-
¤› ›fl›k sinyalleri birbirlerini bozmadan örne¤in da-
ha temiz telefon görüflmeleri ve daha net televiz-
yon görüntüsü sa¤l›yor.

- Yüksek voltajl› elektrikli vericiler yerine da-
ha düflük güçlerde çal›flan vericiler kullan›l›yor.
Bu da maliyeti düflürüyor.

- Dijital sinyal tafl›ma için ideal ortam olmala-
r›, fiber optiklerin bilgisayar a¤lar›nda kullan›lma-
lar›n› olanakl› k›l›yor.

- ‹çinden elektrik geçmedi¤i için, yanma olas›-
l›¤› yok.

- Bak›r kablolara oranla son derece hafif olan
fiber optikler ayn› zamanda daha da az yer kapl›-
yor.

- Son derece esnek olduklar›ndan, dijital ka-
meralarda, t›bbi görüntüleme, mekanik görüntü-
leme ayg›tlar›nda su sistemlerinde borular›n içini
görmek amac›yla kullan›labiliyorlar.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Göbek

Kaplama

Tampon Tabaka

Bir fiber optik kablonun toplam iç yans›ma diyagram›

Ifl›k Sinyali 1

Ifl›k Sinyali 2



Bazen bilgisayar›n›z çal›fl›rken içindeki bi-
leflenlerden baz› sesler geldi¤ini duyabilirsi-
niz. Gelen bu sesler bariz bir flekilde bilgisa-
yar içindeki so¤utucu pervanelerin bir fleyle-
re sürtmesinden kaynaklanm›yorsa, ço¤u za-
man seslerin kayna¤› bilgisayar›n›zdaki sabit
disklerdir. Sabit diskler, bilgisayar›n›z içinde
mekanik aksama sahip en çok çal›flan cihaz-
lar›n bafl›nda geliyor. Üstelik ço¤u bilgisayar-
da bütün verilerinizi saklayan yegane araç ol-
du¤unu düflünüldü¤ünde, hepimiz için ne ka-
dar önemli olduklar› da tart›fl›lmaz. Bu neden-
le bilgisayar›n›zdan bir ses geliyorsa ve bunun
sabit diskinizden kaynakland›¤›n› düflünüyorsa-
n›z, http://www.hitachigst.com/hddt/knowt-
ree.nsf adresinde yer alan Hitachi Hard Disk
Knowledge Base sayfas›n›n “Drive Errors”
bafll›¤› alt›ndaki “Noises that indicate a de-
fective drive” adresini mutlaka ziyaret edin.
Burada sabit disk üretimi konusunda tecrübe-

li firmalardan olan Hitac-
hi’nin, sabit disklerde
bir ar›za gerçeklefl-
mesi durumunda
genellikle karfl›la-
fl›lan seslere ait
ses kay›tlar› yer
al›yor. Bu kay›tlar›
dinleyerek bilgisa-
yar›n›zdan gelen ses-
lerle karfl›laflt›rabilir, böylece
sabit diskinizin ar›za belirtileri gösterip
göstermedi¤i konusunda bir ön fikir sahibi olabilir-
siniz. Bu denemenin sonucunda seslerin sabit diski-
nizden gelen seslere benzedi¤ine hükmederseniz,
vakit kaybetmeden tüm önemli verilerinizi sa¤lam
bir konuma yedeklemenin yoluna bak›n. Bilgisayar
ar›zalar› aras›nda en çok can yakan ve en fazla u¤-
raflt›ran ar›zan›n sabit disk ar›zas› oldu¤u tecrübey-

le sabittir.

Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n
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Klasik Webcam
teknolojileriyle gö-
rüntülü iletiflimin
nas›l oldu¤unu ço-
¤unuz biliyorsunuz.
Bilgisayar›n›za bir
Web kameras› ba¤-
lars›n›z, uygun yaz›-
l›mlar› iki tarafa
kurup ‹nternet ba¤-
lant›n›z yard›m›yla
birbirinizi görerek
iletiflim kurars›n›z.

Microsoft’un Camb-
ridge’deki araflt›rma
birimi, flu aralar bu

basit ama son derece faydal› deneyimi bir ad›m daha ileri
götürmeyi hedefliyor. Bulduklar› çözümün temeli görüflme
için bir yerine iki adet Web kameras› kullanmaktan, di¤er
bir anlamda gerçek gözü taklit etmekten geçiyor. Yeni gelifl-
tirilen bu teknolojinin faydalar› aras›nda konuflmac› hareket-
lerinin otomatik olarak takip edilebilmesi, görüfl aç›s›n›n sa-
dece o anda aktif olan objelere odaklanmas›, hatta iki ka-
meran›n görüntüsünden stereoskopik olarak karfl› tarafa üç
boyutlu gözlüklerle veya ekranlarla seyredilebilecek görün-
tüler gönderilebilmesi gibi ilginç noktalar bulunuyor. i2i ola-
rak isimlendirilen bu teknolojinin detaylar›na http://rese-
arch.microsoft.com/vision/cambridge/i2i/ adresinden ula-
flabilirsiniz.

Bilgisayar›n›z Sizi

‹zleyecek
.

Bilgisayarlar›n›z› kullan›rken yapt›klar›n›zla ilgili arkan›zda ne kadar çok iz b›rakt›¤›-
n›z›n fark›nda bile olmazs›n›z. En son girdi¤iniz Web sitelerinin adresleri, son girifl yapt›-
¤›n›z servisteki kullan›c› ad›n›z, indirdi¤iniz veya görüntüledi¤iniz dosyalar, arama veya
bilgi kutucuklar›na yazd›¤›n›z kelimeler arkan›zda b›rakt›klar›n›za sadece birkaç örnek.
Bu durum flahsi olarak kulland›¤›n›z bilgisayarlar için sorun olmayabilir. Ancak bilgisaya-
r›n›z› baflkalar›yla paylaflmak zorunda kald›¤›n›z ortamlarda, size özgü olan tüm bu bilgi-
lerin di¤er kullan›c›lar taraf›ndan görüntülenmesini engellemek isteyebilirsiniz. ‹flte tüm
bu ifllerin ayar›n› ve takibini sizin için yapacak pratik ve ücretsiz bir yaz›l›m ilginizi çeker-
se, http://www.iamnotageek.com/articles.php?aid=116&page=1&topic=Security adre-
sindeki IANAG Security Tweaking program›n› deneyin. Basit bir arabirime sahip küçük bir
yaz›l›m olan IANAG Security Tweaking, Windows alt›nda tutulan tüm kay›tlar›n bafll›klar›
hakk›nda bilgi vererek size bunlar› aç›p kapatabilme imkan› sunuyor. Aç›l›p kapat›labilen
fonksiyonlar aras›nda otomatik tamamlama metinlerinin ve flifrelerin depolanmamas›, en
son aç›lan dosyalar›n listesi-
nin tutulmamas›, Windows ka-
pat›l›rken takas dosyas› içeri-
¤inin boflalt›lmas› gibi birçok
güvenlik önlemi bulunuyor.
Her bir ayar›n yan›nda yer
alan soru iflaretlerine t›klaya-
rak ‹nternet üzerinden bu
bafll›kla ilgili genifl bilgi edine-
biliyorsunuz. Bu küçük ve fay-
dal› yaz›l›m sayesinde, art›k
paylafl›lan bilgisayarlarda bir
kullan›c›n›n kendinden önce-
kilere ait bilgileri görmesini
kolayca engelleyebilmeniz
mümkün. Program› direkt
olarak http://www.iamnota-
geek.com/uploads/parano-
id.exe adresinden indirebilirsiniz.

Arkan›zda ‹z B›rakmamak ‹çin
.

Bilgisayar›n›z›n ç›kard›¤› garip sesler, sabit diskinizin ar›zalanaca¤›na
dair ciddi sinyaller anlam›na geliyor olabilir.

Özellikle çok kifli taraf›ndan dönüflümlü olarak kullan›lan bilgisayarlarda, 
bu basit yaz›l›m sayesinde kullan›c›lar›n›z›n güvenli¤ini sa¤layabilirsiniz.

i2i teknolojisi, bir yerine iki adet kamera
kullanarak görüntülü iletiflim deneyimini daha iyi
bir noktaya çekmeyi hedefliyor.

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

Bilgisayar›n›zdan Garip Sesler Geliyorsa
.



Elektronik teknolojisinin h›zla geliflmesiy-
le birlikte pek çok yeni ürüne tan›k olmakta-
y›z. Bunlardan biri de pilsiz el feneri. Elekt-
romanyetik teorinin en ilginç uygulamalar›n-
dan biri olan bu fener yurtd›fl›nda oldu¤u ka-
dar ülkemizde de yo¤un ilgi görmekte.  

Pilsiz el fenerini normal el fenerinden ay›-
ran en önemli özelli¤i herhangi bir harici
enerji kayna¤›na ihtiyaç duymamas›. Özel ta-
sar›m› sayesinde hareket enerjisini elektrik
enerjisine dönüfltüren bu fener, depolad›¤›
enerji ile belirli bir süre boyunca ›fl›k yay-
makta. 

Pilsiz el fenerinin çal›flmas› ile ilgili teori,
ünlü bilim adam› Michael Faraday (1791-
1867) taraf›ndan 1830’lu y›llarda ortaya
at›ld›. Faraday indüksiyon yasas› olarak da
bilinen bu yasaya göre, de¤iflken manyetik
alan içinde bulunan hareketsiz iletkende bir
gerilim indükleniyor. ‹ndüklenen bu gerili-
min de¤eri manyetik alan›n birim zamandaki
de¤iflim h›z›na ve iletkenin sar›m say›s›na
ba¤l›. Faraday yasas› yüzy›llard›r bilindi¤i
halde tafl›nabilir boyutta bir pilsiz el feneri
yapabilmek günümüz teknolojisi sayesinde
mümkün olabildi.

Alttaki resimde piyasada sat›lan bir pilsiz
el fenerinin flekli görülüyor. ‹lk bak›flta fene-
rin iç k›sm›nda ince telden sar›lm›fl bir bobin
ve silindir fleklinde bir m›knat›s göze çarp-
makta. ‹flte bu iki eleman sayesinde, Faraday
yasas›nda belirtildi¤i gibi gerilim indüklemek
mümkün oluyor. Bobin ve m›knat›s yard›m›y-
la hareket enerjisi elektrik enerjisine dönüfl-
türüldükten sonra, bu enerji fener içindeki
büyük kapasiteli bir kondansatörde depolan›-
yor. Fenerin ön taraf›nda bulunan bir “›fl›k
yayan diyot” (LED) yard›m›yla enerji, ›fl›¤a
dönüfltürülüyor.

Pilsiz el fenerini çal›flt›rmak için feneri
30 saniye boyunca sallamak gerekli. Bu sa-
yede kondansatör flarj olmakta ve depolanan
enerji ile LED’in 5 dakika boyunca (baz› mo-

dellerde ise 15-20 dakika boyunca) parlak
bir ›fl›k yaymas› sa¤lanmakta. 

K›saca tan›t›m› yap›lan ve çal›flma flekli
anlat›lan pilsiz el fenerini kendi imkanlar›n›z-
la yapman›z çok da zor de¤il. Gerekli ele-
manlar› edinip afla¤›da anlat›lan ifllemleri
yapt›¤›n›z takdirde kendi pilsiz el fenerinize
sahip olabilirsiniz. Ancak feneri kendiniz
yapmaya çal›fl›rsan›z, fenerin maliyetinin ha-
z›r sat›landan daha yüksek olaca¤›n› belirt-
mekte yarar var.   

EElleemmaannllaarr››  ttaann››yyaall››mm  
Pilsiz el fenerinin yap›m›n› mümkün k›lan

en önemli eleman, kondansatör. Elektronik
sektöründe çok kullan›lan bir eleman olan
kondansatörün kapasite de¤eri (C) ne kadar
büyükse depolad›¤› enerji de (E=C.V2/2) o
kadar fazla olur. Pilsiz el fenerinde kullan›-
lan kondansatörün kapasitesi 1 farad’d›r. As-
l›nda farad çok büyük bir birim. Bu nedenle
elektronik devrelerde daha çok piko farad
(10-12F), nano farad (10-9F) veya mikro farad
(10-6F) kapasiteli kondansatörlere rastlan›l›r.
1F kapasiteli bir kondansatörün fiziksel bo-
yutu ve depolad›¤› enerji miktar› hakk›nda fi-
kir vermesi aç›s›ndan flu örnek verilebilir.
1F’l›k kapasite elde etmek için 100 mF’l›k
kondansatörlerden 10.000 tanesini paralel
ba¤lamak gerekir. Bu da çok fazla yer kap-
layacakt›r. Ancak, birim hacme çok genifl yü-
zey alan› s›¤d›rabilen yeni teknoloji ile çok
küçük boyutlu 1 F’l›k kondansatör üretmek
mümkün hale gelmifl bulunuyor. fiekilde 1
F’l›k kondansatörün boyutu görülmekte. Pil-
siz el fenerinde kullan›lan 1F kapasiteli kon-
dansatör, ‹stanbul’da Karaköy elektronikçi-
ler pasaj›ndaki elektronikçilerden temin edi-
lebilir.

Fenerde kullan›lan önemli elemanlardan
biri de neodyum m›knat›slar. Bu m›knat›sla-
r›n manyetik alan› o derece güçlüdür ki m›k-

nat›slar› birbirinden elle ay›rmak son derece
zordur. Fenerin içinde çap› 2 cm ve kal›nl›¤›
1 cm olan 3 adet m›knat›s bulunmakta. Re-
simde görülen neodyum m›knat›slar›n man-
yetik alan› 1.8 Tesla (18000 gauss) de¤erin-
de. Bu m›knat›slar› temin etmek isteyenler
www.miknatis.net internet adresinden gerek-
li bilgiyi alabilirler.

Fenerin di¤er önemli eleman› da kondan-
satörde depolanan enerjiyi ›fl›¤a dönüfltüren
LED. Kullan›lan LED’in rengi iste¤e göre se-
çilebilir. Fenerin yayaca¤› ›fl›¤›n parlak olma-
s› için, ›fl›k fliddeti yüksek bir LED seçmek
gerekiyor. Yap›m› anlat›lan fenerde parlak
beyaz LED kullan›ld›.

KKeennddiimmiizz  YYaappaall››mm
Fenerde kullan›lan elemanlar› tan›tt›ktan

sonra fenerin nas›l yap›ld›¤›ndan bahsede-
lim.  Fenerin d›fl gövdesi için mutlaka plastik
bir malzeme kullanmak gerekiyor. Aksi tak-
tirde m›knat›s›n hareketini frenleyici bir kuv-
vet oluflmakta. Plastik bir boru, fenerin göv-
desi için uygun bir seçim olacakt›r. Tesisat
malzemesi satan bir yerden d›fl çap› 32 mm,
iç çap› 20 mm olan plastik borudan 16 cm
uzunlu¤unda bir parça kestirmekle ifle baflla-
n›r. 2 cm çap›ndaki neodyum m›knat›slar, bu
ölçüdeki plastik boru içinde rahatça hareket
edebilirler. 

Borunun üzerine bak›r telden bobin sara-
bilmek için borunun ortas›ndaki 3 cm genifl-
li¤indeki k›sm›n tornada inceltilerek d›fl çap›-
n›n 23 mm’ye kadar düflürülmesi gerekiyor.

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m
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Pilsiz El Feneri
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Bu ifllem yap›ld›¤›nda, borunun görünüflü fle-
kildeki gibi oluyor. Borunun bu flekilde haz›r-
lanmas›n›n nedeni, boru içinde hareket ede-
cek m›knat›s›n bobine yak›n olmas›n› sa¤la-
mak. 

Plastik boru haz›rland›ktan sonra boru
üzerine 0.25 mm çapl› bak›r telden 1800 sa-
r›m sarmak gerekiyor. Bobini sarmak için
yaklafl›k 160 metre bak›r tel gerekli. Bak›r
tel, bobinaj ifli yapanlardan temin edilebilir. 

Sar›m ifllemi tamamland›ktan afla¤›da
ba¤lant› flemas› verilen elektronik devre uy-
gun büyüklükteki bir bak›r plaket üzerine
monte edilmeli. 

Elektronik devrenin nas›l çal›flt›¤›ndan bi-
raz bahsedelim. M›knat›s›n bobin içerisinde
yukar› afla¤› hareket etmesiyle, bobinde al-
ternatif bir gerilim indüklenmekte. Bu geri-
lim, bir köprü do¤rultucu ile do¤rultulduktan
sonra 1F’l›k kondansatöre uygulan›r. Böylece
plastik boru salland›¤› sürece bobinde indük-
lenen gerilim kondansatörü flarj eder. Kon-
dansatör geriliminin belirli bir de¤eri aflmas›-
n› önlemek için, kondansatöre paralel bir ze-
ner diyot kullan›l›yor.  Devre flemas›ndan da
görüldü¤ü gibi, devrede sw1 ve sw2 adl› iki
anahtar bulunmakta. sw1 anahtar› feneri
aç›p kapatmak için, sw2 anahtar›ysa, ›fl›k flid-

detini ayarlamak için kullan›l›r. Örne¤in sw2
anahtar› “az” kademesine al›nd›¤›nda
LED’den 5mA’lik sabit bir ak›m geçmekte,
bu sayede kondansatör gerilimi zamanla düfl-
se de LED’in parlakl›¤› dakikalarca ayn› sevi-
yede kalmakta. sw2 anahtar› “çok” kademe-
sine al›nd›¤›ndaysa, LED’den bafllang›çta
20mA’lik ak›m geçmekte ve daha k›sa süre
boyunca daha parlak ›fl›k yay›lmakta.      

Elektronik devre bak›r plaket üzerine
monte edildikten sonra devrenin girifl uçlar›-
na bobinin boflta kalan 2 ucu lehimlenir. Ar-
d›ndan m›knat›s boru içine yerlefltirilerek bo-
runun alt ve üst k›sm› uygun bir flekilde ka-
pat›l›r. Böylece, fenerin yap›m› tamamlanm›fl
olur. Afla¤›da pilsiz el fenerinin son hali gö-
rülüyor.    

fiimdi pilsiz el fenerinin nas›l çal›flt›¤›n›
deneyebiliriz. Kondansatörün yeteri kadar
flarj olmas› için feneri en az 30 saniye boyun-
ca sallamak gerekiyor. Sallama ifllemi ta-
mamland›¤›nda sw1 anahtar› A konumuna
al›narak fener çal›flt›r›l›r. Resimden de görül-
dü¤ü gibi, fener parlak bir ›fl›k yaymakta.  

Fener aç›k kald›¤› sürece LED’in yayd›¤›
›fl›¤›n fliddeti zamanla azalacakt›r. Ancak,

afla¤›daki test sonuçlar›ndan da görüldü¤ü
gibi fenerin çal›flt›r›lmas›ndan 10 dakika son-
ra bile ortam› ayd›nlatacak kadar ›fl›k yayma-
ya devam ediyor.  

Fenerin ayd›nlatma süresi fenerin tasar›-
m› aflamas›nda belirlendi¤inden, 30 saniye
sallama ile daha uzun süre ›fl›k yay›lmas›n›
sa¤lamak mümkün de¤il. Ancak, ›fl›k fliddeti
zamanla azald›¤›nda feneri birkaç kez daha
sallayarak kondansatörü yeniden flarj edip
kesintisiz bir ›fl›k kayna¤›na sahip olmak
mümkün. Bu nedenle, pilsiz el fenerinin kul-
lan›m alan› oldukça genifl. Kampta, çad›rda,
da¤ yürüyüflünde, k›saca karanl›k olan her
ortamda rahatl›kla kullan›labilir. Hatta dep-
rem çantas›n›n içine bu fenerden bir tane ko-
nursa deprem sonras›nda ihtiyaç oldu¤unda
hemen kullan›labilir.  

Son bir hat›rlatma da manyetik alan›n
olumsuz etkisiyle ilgili. Fenerde kullan›lan
neodyum m›knat›slar›n oluflturdu¤u güçlü
manyetik alan nedeniyle pilsiz el fenerinin
her türlü elektronik cihazdan (bilgisayar ek-
ran›, televizyon, kredi kart›, disket, kaset
v.s.) en az 1 metre uzakta tutulmas› gereki-
yor. Ayr›ca göz ve bafl bölgesine feneri çok
yaklaflt›rmamakta fayda var. 

‹lk anda

5 dakika sonra

10 dakika sonra



‹LK DÜNYA SATRANÇ fiAMP‹YONU
Satranc›n bilinen 1500 y›l› aflk›n tarihi boyunca geliflmesi ve yay›lmas›nda önemli

rol oynayan Türkler, son birkaç y›la kadar nitelik ve nicelik olarak bu gelene¤e biraz
uzak kalm›fl görünüyorlard›. Oysa “Dünya fiampiyonas›” ya da “Büyükusta” gibi
kavramlar ne Ruslar›n ne de bat›l›lar›n bulufludur. H.J.R. Murray'in 1913 bask›l›
"Satranç Tarihi" adl› eserinde Arapça ve Farsça elyazmalar›ndan yararlan›larak baz›lar›
12. yüzy›la kadar dayanan 500'ün üzerinde konum verilmektedir. IX. yüzy›lda, en güçlü
büyükustalar›n Türkler, Araplar ve ‹ranl›lar aras›ndan ç›kt›¤› zamanlarda dünyan›n en
güçlü dört satrançç›s› aras›nda bir Dünya fiampiyonas› düzenlenmifl ve Türk tarihçi Sâlî,
tüm rakiplerini yenerek ilk Dünya Satranç fiampiyonu olmufltu. Satranç yay›nlar›n›n
yetersizli¤i, mevcut yay›nlar›n düzenli ve uzun ömürlü olamamas›, kolaya kaç›larak
ço¤unlukla yabanc› kaynaklardan al›nt› yap›lmas› ve satranc› özendirici giriflimlerde
bulunulmamas›, satranç kültürünün canland›r›lmas› yolunda önümüzdeki önemli ama
afl›lmas› zor olmayan engeller. "Söz uçar, yaz› kal›r."

AVUSTURYA’DA HAMARAT ‹Ç‹N HATIRA PULU

Dünya Yaz›flmal› Satranç fiampiyonu Tunç Hamarat için Avusturya’da hat›ra pulu
bas›ld›. Bas›n›m›z geç de olsa ilgi gösterdi, okurumuz Emre Aköz’e teflekkürler.

www.sabah.com.tr/2004/07/02/gny/gny101-20040702-200.html
www.ntvmsnbc.com/news/277677.asp
www.zaman.com.tr/?hn=67067&bl=haberler&trh=20040707
www.nethaber.com/haber/haberler/0,1082,123720_7,00.html
www.nevarneyok.com/sanat/index.asp?HID=1067

YEN‹ DÜNYA fiAMP‹YONU RÜSTEM KASIMCANOV
25 yafl›ndaki Özbek büyükusta Rüstem Kas›mcanov, FIDE’nin Libya’da düzenlenen

organizasyonunda birinci olarak yeni Dünya Satranç fiampiyonu oldu. Kas›mcanov efli
ve o¤lu ile birlikte Almanya’da yafl›yor.

http://wcclibya2004.com
www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=1789

L‹GDE ECZACIBAfiI Y‹NE fiAMP‹YON
Türkiye Süper Satranç Ligi, Eczac›bafl› Spor Tesisleri’nde yap›lan karfl›laflmalarla

sona erdi: 1. Eczac›bafl›, 2. TED Ankara, 3. Marmaris Belediyesi, 4. ‹TÜ... Foto¤rafta
flampiyon tak›m ve yöneticileri görülüyor: Dr. Reflat Alatal› (sol baflta), Serkan Yeke,
WGM Zeynep Memedyarova, GM fiahriyar Memedyarov, WIM Türkan Memedyarova, IM
Mert Erdo¤du, Hatice Topel, IM K›vanç Haznedaro¤lu, Eren Akça, Emre Can, FM Selim
Gürcan.

www.eczacibasi.com.tr/articles/detail/detail3.asp?id=404
www.eczacibasi.com.tr/channels/1.asp?id=435

SÜPERMODEL FEDERASYON BAfiKANI
Ülkesinin en zengin kad›n› süpermodel Carmen Kass, Estonya Satranç Federasyonu

Baflkan› seçildi. Seçimlerde kimse kendisine rakip olmad›. Estonya yan›lm›yorsam
paras›na satrançç› (GM Paul Keres) resmi basan tek ülke. Yak›nda bir süpermodelin
resmini de paralarda görürsek hiç flafl›rmayal›m. New York’ta yaflayan ve “Neyim varsa
Estonya sayesinde, art›k Estonya için bir fleyler yapmak istiyorum” diyen 25 yafl›ndaki
mavi gözlü sar›fl›n dolar mülti milyoneri, 2008 Dünya Satranç Olimpiyat›’n›n
Estonya’da yap›lmas› için giriflimlere bafllad›. Bakal›m baflar›l› olacak m›?

www.milliyet.com.tr/2004/06/22/yazar/asik.html

AZRA AKIN VE GM JAN T‹MMAN

Foto¤rafta Büyükusta Jan Timman ve 2002 Dünya Güzeli Azra Ak›n, çocuklara
yard›m için düzenlenen bir etkinlikte (Child Aid Chess Stars) görülmekte.

HAZ‹RAN AYI PROBLEMLER‹N‹N ÇÖZÜMLER‹
#3 SSaamm  LLooyydd  11..bbaa88AA  fifigg22  22..AAbb66  FFhh22  33..aa88VV;;  #3 EE..  GGiieessee  11..fifigg77  FFcc22  [1...Ad8

2.ed8V (2.ed8K Fc2 3.Kh8) 2...Fc2 3.Vh8; 1...Kgh3 2.e8A Fc2 3.Af6] 22..ee88VV  [2.e8K
Ad8 3.Kh8] 2...Ad8 [2...Fd1 3.Vg6 (3.Vh8) ] 33..VVhh88;;  #3 AA..  AAnnddeerrsssseenn  11..fifibb11  FFhh55
22..KKgg66  AAee66 [2...Fg4 3.Af7; 2...Fg6 3.Ag6] 33..KKgg88;;  #5 NNNN  11..dd88FF  KKdd88  22..ccdd88FF  KKdd88
33..bb88FF  KKbb88 [3...Kd6 4.Fd6 Ff7 5.Fe5; 3...Kd5 4.ed5 e4 (4...ed5 5.Fe5) 5.Fe5; 3...Kd3
4.ed3 (4.fid3 Ff7 5.Fe5) 4...Ff7 5.Fe5] 44..aabb88FF  FFff77  55..FFee55;; #3 HH..  TTuurrttoonn  11..FFhh88  fifiaa22
[1...b4 2.Vg7 fia2 (2...c3 3.Va7) 3.Vb2; 1...c3 2.Vc3 AA))  2...Kh8 3.Va5; BB))  2...fia2
3.Vb2] 22..VVcc33  fifiaa11  [2...b1V 3.Va5; 2...b1F 3.Vb2] 33..VVbb22;;  #3 UU..  SScchhiirrddeewwaann  11..bb88KK  fificc77
22..aa88FF  fifibb88  33..fifidd77;;  #4 FF..  GGiieeggoolldd  11..VVgg22  ffgg22  22..KKgg33  AAdd77 [2...f1V 3.Ag8 Ad7 4.Ae7]
3.Kc3 Ac5 4.Kc5; #3 AAllii  AAkk››flfl  11..FFff88  fificc44  [1...fie4 2.Fg7 fid4 3.Kf4] 22..KKdd66  fifibb44  33..KKdd44

YILLARIN ÇÖZÜMSÜZLÜKLER‹
Y›llar sonra tam teflekküllü bir hastaneden sa¤l›k raporu almam icap etti. Son

derece sa¤l›kl› olarak ad›m att›¤›m Numune Hastanesi’nde günlerce havas›z
koridorlarda ayakta s›ra beklemekten ayaklar›m fliflti ve belimde a¤r›lar bafllad›. 40
güne kadar ç›kmazsam sebebi girdi¤im 40 de¤iflik kuyruktur. Hastanede bir muhatap
bulamad›k, bana da di¤erleri gibi “fiikayetinizi Sa¤l›k Bakanl›¤›’na yap›n!” dendi.
Kurduklar› sa¤l›k vak›flar›nda kendilerine ve yak›nlar›na bol s›f›rl› maafllar ba¤latan
sa¤l›k bakanlar›na selamlar olsun. 7-8 doktora ortalama 20-30 saniye görünmek için
düflünülen sistem bundan daha kötü olamazd›. En az›ndan ayn› bankolarda 5-6 kez
de¤iflik sefer kuyru¤a girmek engellenebilir. Bilgisayar kullan›m› iflleri h›zland›r›r ve
evrak say›s›n› azalt›r diye düflünmeyin hiç, tam tersi. Bir muhatap bulunursa ek bütçe
gerektirmeksizin sistemi düzeltmesine yard›m edece¤im. Allah hastaneye düflürmesin!

Nükleer santral tart›flmalar› alevlendi son zamanlarda. Hidroelektrik santrallerimiz
yüzde 15 kapasiteyle çal›fl›rken do¤algaz ve termik santrallere h›z verdik. Zaten
ony›llard›r nerede verimli bir ovam›z varsa oraya bir termik santral diktirdik ve tar›m›
öldürdük, santrallerin kömürünü de d›flar›dan getirttik. Mevcut hidroelektrik
santrallerin iflletme ve bak›m› yap›lsa elektrik birim maliyeti ben diyeyim 0,01 cent siz
deyin 0,03 cent. Elektrik al›m garantisi verdi¤imiz do¤algaz ve termik santrallerde ise
birim fiyat 10-20 cent. ‹nanmak zor ama gerçek: bin mislini aflan bir zarar söz konusu,
üstelik termik santral ise çevreyi de kirleterek. Türkiye gibi su kaynaklar› ola¤anüstü
zengin bir ülkede nükleer santral yapmaya kalk›flman›n ise hiçbir bahanesi olamaz.
Elektrik Piyasas› Üst Kurulu’nda kaç tane Elektrik Mühendisi var acaba? Ülkemize
say›s›z do¤algaz ve termik santraller ve dolay›s›yla milyarlarca dolar borç kazand›ran
enerji bakanlar›na da selamlar olsun. Üslup flafl›rtm›fl olabilir ama bir elektrik
mühendisi olarak bu notlar› vatan görevi olarak addediyorum. E¤er sansüre u¤rarsa
sansürcüye de selamlar olsun. Satranç köflesinde ne ifli var diyenlere: “Satranç as›l
hayat›n küçük bir modelidir.” -Anatoly Karpov-

(Sürecek -Umar›m-)

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç

106B‹L‹M veTEKN‹K A¤ustos 2004

TÜRK DÜNYA fiAMP‹YONLARI



107A¤ustos 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Z E K A O Y U N L A R I

Dörtgen Bloklar

Yukar›daki flekilde, içinde hem mavi
hem de sar› rengin bulundu¤u kaç farkl›
dörtgen sayabiliyorsunuz?(Tabii ki, dört-
genler de¤iflik boyutlarda olabilir.)

Üç Zar
A ve B adlar›ndaki iki arkadafl, üç zar-

la flöyle bir oyun oynamaktad›rlar: Önce
zarlar› A at›yor, zarlar›n toplam› 9’a eflit-
se oyunu kazan›yor, de¤ilse atma s›ras›
B’ye geçiyor. B’nin kazanmas› için ise at-
t›¤› zarlar›n toplam›n›n 10’a eflit olmas›
gerekiyor. Taraflardan biri oyunu kaza-
n›ncaya kadar A ve B s›rayla zarlar› atma-
ya devam ediyorlar. Her ikisinin de kazan-
ma olas›l›klar›n› hesaplay›n›z.

‹ki Küre
‹çiçe duran iki kü-

reden büyük olan›n›n
içinde bir miktar su
vard›r. Bu suyun kal-
d›rd›¤› küçük küre,
flekilde görüldü¤ü gi-
bi üstten de büyük

küreye de¤mektedir. Büyük kürenin yar›-
çap› 4, küçük küçük yar›çap› ise 3 birim ol-
du¤una göre suyun hacmini hesaplay›n›z.

fiah
a)S tanda r t

bir satranç tah-
tas›na, birbirle-
rini tehdit etme-
mek kofluluyla
en fazla kaç

adet flah yerlefltirilebilir?
b)Ayn› soruyu nxn’lik bir satranç tah-

tas› için çözün ( n cinsinden).
(fiah, bulundu¤u karenin dikey, yatay

veya çapraz›ndaki ilk kareye gidebilir. fia-
h›n gidebilece¤i karede bir tafl varsa, onu
tehdit ediyor demektir.)

Sonsuz Seri

Afla¤›daki sonsuz serinin toplam›n› bu-
lunuz.

Pentagon

Her kenar› 1 km. uzunlu¤unda  olan,
düzgün beflgen biçimindeki askeri bir böl-
ge s›k› koruma alt›ndad›r. Bölge çevresin-
de devriye görevi yapan bir muhaf›z, bir
noktadan göreve bafllamakta ve tam bir
tur yapt›ktan sonra görevini di¤er nöbet-
çiye devretmektedir.  Muhaf›zlar›n bütün
tur boyunca bölgeye tam olarak 1 m.
uzakl›kta (ne daha yak›n, ne de daha
uzak) olmalar› gerekti¤ine göre bu turun
toplam uzunlu¤u ne kadard›r?

Üç Renkli Küp

Elinizde 3 farkl› renkte boya var. Her
rengi tam olarak iki kez kullanarak, bir
kübü kaç farkl› biçimde boyayabilirisiniz.
(Boyanm›fl bir küp çeflitili biçimlerde dön-
dürülerek di¤er bir küp elde ediliyorsa,
bu iki boyama ayn› kabul edilmelidir.)

Göz Aldanmas›

Üç çizgiyi bir bütün
olarak alg›lay›nca
hangi harf ortaya
ç›k›yor?
(Zorlan›rsan›z,
gözünüzü k›sarak
bak›n.)

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Bukalemunlar
26 karfl›laflma yeterlidir. Önce 3 k›rm›z› ve 3 ye-
flil karfl›lafl›r ve 6 mavi bukalemun oluflur. (Mavi-
lerin say›s› 23’e ç›kar, yeflillerin say›s› ise 23’e
düfler).  Sonra bu  23 mavi ve 23 yeflil bukalme-
un karfl›lafl›r ve tümü k›rm›z›ya dönüflmüfl olur.  

Filler (2)
En az 8 fil ile çözüme ulafl›labilir. Olas› çözüm-
lerden biri:

Befle Bölünmesin
2,12,22,32

Sonsuz Seri
1,5.
(5, 13, 35, 97,...) = (2, 4, 8, 16, ...) + (3, 9,
27, 81, ...) oldu¤u için serimiz;

(2n + 3n) / 6n serisidir. Dolay›s›yla serinin toplam
da (1/3)n ve (1/2)n serilerinin toplam›d›r (n =
1,2,...).
0,5 + 1 = 1,5

Dik Üçgen ve Daire
Benzer üçgenleri
kullanarak;
(3 – r) / r = r /
(6 – r) denklemi
oluflturulur.
Buradan  r = 2
bulunur.

Kareler-Daireler

Hava S›cakl›klar›
181 farkl› da¤›l›m. 
1 + 4 (1+2+...+9) = 181

Geçen Ay›n Çözümleri
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Say›lar›n Komflulu¤u
fiekildeki gibi 3x3’lük bir kare olsun ve ke-

nar komflulu¤u bulunan iki say›ya (dikey ya da
yatay komfluluk) ayn› tamsay›y› eklememize
izin verilsin. Sadece bu ifllemi yaparak a) tüm
hane ler inde
s›f›r bulunan
b) bir hanesin-

de 1 di¤er hane-
lerinde 0 bulu-
nan c) bir hane-
sinde 2 di¤er ha-
nelerinde 0 bulu-
nan bir kare elde
edebilir miyiz?

Diophantos’un ‹lginç Sorusu
Diophantos’un yazd›¤› “Aritmetica” adl› ki-

tapta bulunan ve yaln›z tamsay› veya kesirlerle
çözülen problemler, modern say›lar teorisinin en
önemli kayna¤› olmufltur. ‹flte Diophantos’un bu-
günlere kadar ulaflan sorular›ndan biri : öyle üç
say› bulunuz ki herhangi ikisinin çarp›m› üçüncü-
ye eklendi¤inde bir kare say› ortaya ç›ks›n. (a
tamsay› olmak üzere a2 fleklinde yaz›labilen sa-
y›lara kare say›lar denir)
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Uzun ‹nce Bir Say›
987876...432321 fleklinde dizilen, 21 basa-

makl› uzun ince bir say›m›z var. Bu say›n›n 37 ile
bölümünden kalan› acaba bulabilir misiniz? 

Berat Selamlar,   Akhisar/MAN‹SA
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen

okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n
“Matematik Sanat› (Jerry P. King)” adl› kitab›
postalanm›flt›r.)  

Sabit Kirifl

fiekildeki k›rm›z› ve mavi daireler A ve B nok-
talar›nda kesifliyorlar. ‹lginçtir ki T noktas› büyük
AB yay› üzerinde nas›l hareket ederse etsin PQ
kiriflinin uzunlu¤u hep sabit kal›yor. Bunun nas›l
gerçekleflti¤ini ispatlayabilir misiniz?

KÖN‹GSBERG KÖPRÜSÜ
1700’lü y›l-

lar›n bafl›nda
Rusya’n›n Kö-
nigsberg flehrin-
de (bugünkü ad›
K a l i n i n g r a d )
halk aras›nda il-

ginç bir tart›flma dilden dile dolan›yordu. fiehir,
Pregel nehriyle dört toprak parças›na ayr›lm›flt›
ve bu toprak parçalar›n› resimdeki gibi yedi köp-
rü birlefltiriyordu. Königsberg halk›n›n ikiye bö-
lünmesine neden olan soru ise fluydu: “acaba
tüm köprülerden bir kere ve sadece bir kere ge-
çerek bafllan›lan noktaya  geri dönmek mümkün
mü?”. Halk›n bir kesimi önseziyle bunun imkan-
s›zl›¤›na inan›rken di¤erleri bir çözümün oldu¤u-
nu ancak daha bulunamad›¤›n› düflünüyordu. Or-
tada ne bir çözüm vard› ne de imkans›zl›¤›n ispa-
t›. 

1736 y›l›nda ünlü matematikçi Leonhard Eu-
ler sadece bu soruyu çözmekle kalmad›, buldu¤u
çözüm yöntemi sayesinde “Graf Teori” ad›nda
yepyeni bir matematik dal›n› yaratm›fl oldu. Türk-
çe’de “çizge” ad›yla da kullan›lan bu yöntemde
herhangi bir olay noktalar ve çizgilerle temsil edi-
lir. Örne¤in Königsberg köprüsü sorusunda
A,B,C ve D olarak gösterilen toprak parçalar›n›
nokta ile, köprüleri de çizgi ile temsil edelim.
fiimdi sorumuz biraz daha basitleflti: tüm çizgiler-
den sadece 1 kere geçme kofluluyla 1 tur yap›la-
bilir mi?  Nokta ve çizgi say›s› az oldu¤unda de-
neme yan›lma ile baz› yarg›lara var›labilir. Ancak
noktalar 100’lere 1000’lere ulafl›nca belli bir
yönteme ihtiyaç duyulur. Euler’in buldu¤u yön-
tem ise çok basittir.  Bu yönteme göre öncelikle
problem bir çizgeye dönüfltürülür ve tek say›da
yolu olan noktalar›n say›s› bulunur. E¤er bu say›
s›f›r ise istedi¤imiz turu atabiliriz demektir. E¤er
s›f›r de¤il ise bir noktadan bafllayarak tüm yollar-
dan geçip ayn› noktaya dönmek imkans›z olur.
Mesela fleklimizde dört noktan›n da tek say›da
yolu vard›r. Yani Königsberg’te tüm köprülerden

1 kere geçerek bir flehir turu
atmak mümkün de¤ildir. Ayn›
noktaya dönme flart› olmadan
tüm yollardan geçmemiz iste-
nirse tek say›da yolu olan nok-
talar›n toplam say›s› iki olma-
l›d›r. 

Euler kural›n›n sebebi çok
aç›kt›r. E¤er ayn› noktaya dönmek istiyorsak her
noktadan biri girifl biri ç›k›fl olmak üzere çift sa-
y›da yolu kullanarak geçmemiz gerekir. Bafllan-
g›ç ve bitifl noktalar› farkl› olabiliyor ise sadace
bu noktalardaki yol say›s› tek say› olabilir. Bunu
siz de grafikler çizip evde deneyerek daha iyi an-
layabilirsiniz. 

Bu sayede telekomünikasyondan bilgisayara
birçok alanda kullan›lan Graf Teorisine girifl yap-
m›fl olduk. Önümüzdeki say›larda teorinin ilginç
sorular›na tekrar de¤inece¤iz. Görüflmek
üzere....

Geçen Ay›n Çözümleri

Alanlar›n Eflitli¤i

Öncelikle 1 numaral› alan ile 2 numaral› ala-
n›n eflit oldu¤unu gösterelim. Büyük çemberin ya-
r›çap› r olsun. Bu durumda büyük çemberin alan›
πr2 iken küçük çemberlerin her birinin alan› πr2/4
olur. Görüldü¤ü gibi 4 küçük çemberin alan› bir
büyük çember yap›yor. fiekile bakt›¤›m›zda küçük
çemberlerinin alan›n› toplarken 2 numaral› bölge-
yi ikifler defa toplad›¤›m›z› buna karfl›l›k 1 numa-
ral› bölgeyi hiç toplamad›¤›m›z› görürüz. O halde
1 ve 2 nolu bölgelerin alanlar› eflit olmak zorun-
da. Sorudaki flekilde dikkat edilirse 2 numaral›
alan asl›nda 2’fler mor yumurta ve yamuk kenarl›
üçgen ile yap›labiliyor. Bu flekilde 4 tane 2 numa-
ral› alan oluflturabildi¤imize göre k›rm›z› alanlar
ile mor alanlar birbirine eflit olur.

Kumbaralarla Oyun
1) Kumbaralar›n ikisinde hiç para kalmamas›-

n› sa¤lamak mümkün. Çözüm olarak örne¤in flu

yolu izleyelim : (1997, 997, 97) → (1990, 900,
0) → (950, 900, 900) → (50, 0, 50) → (25,
25, 50 → (0, 0, 25)

2) Üç kumbaray› da boflaltmam›z imkans›z.
Dikkat ederseniz her ad›mda kumbaralardaki top-
lam paran›n 3’e bölümü sabit kal›yor. 1997+
997+ 97 say›s› 3’e tam bölünmedi¤i için sonlu
hamlede (0, 0, 0) üçlüsünü elde edemeyiz.

Kareden Üçgen

fiekildeki gibi kareyi 2 do¤ru ile 3 parçaya ay›-
ral›m. Bu üç parça ile yeni bir genifl aç›l› üçgen ya-
ratman›n s›rr›, küçük üçgenlerin kenar do¤rultula-
r›n› de¤ifltirmeyecek de¤erde olan iç aç›larda yat›-
yor. 

Ufuk Çizgisi
Sorunun cevab› asl›nda Pisagor teoreminin bir

uygulamas›. Gözünüzden yerin merkezine olan
uzakl›k hipotenüs uzunlu¤udur. Dik kenarlardan
biri dünyan›n yar›çap›d›r. Di¤er dik kenar ise gö-
zünüz ile bak›fl aç›n›z›n dünyay› te¤et kesti¤i nok-
ta aras›ndaki uzakl›kt›r. O halde (6600x1000 +
2)2 = (6600x1000)2 + a2 olur ve ufuk çizgisinin
uzakl›¤› a = 5138 metre bulunur.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



A¤ustos’ta Gezegenler

Jüpiter, art›k bat› ufku üzerinde iyice alçalm›fl
durumda. Ay›n bafllar›nda, alacakaranl›¤›n ard›n-
dan batan gezegeni hâlâ gözleme olana¤› var. An-
cak ay›n sonuna geldi¤imizde, Günefl’ten k›sa bir
süre sonra bat›yor olaca¤›ndan, gözlenmesi zor.

Merkür, ay›n ilk günlerinde bat› ufku üzerin-

Geçti¤imiz birkaç y›l içinde gözledi¤imiz etkile-
yici Leonid göktafl› ya¤murlar›n› bir yana b›rak›r-
sak, göktafl› ya¤murlar› aras›nda ilk s›rada Perse-
idler gelir. Çünkü Perseidler, göktafl› ya¤murlar›
aras›nda en vefal› olan›d›r. Herhangi bir Perseid
göktafl› ya¤murunda, bir saatte onlarca göktafl›
gözleyebilirsiniz. Perseid göktafllar›n›n sorumlusu,
Swift-Tutle adl› bir kuyrukluy›ld›z. Günefl çevresin-
de dolan›rken yörüngesine tafl ve toz parçalar› ser-
pifltiren bu kuyrukluy›ld›z›n yörüngesi, gezegeni-
mizinkiyle kesiflir. Dünya, her y›l A¤ustos ay›nda
bu kuyrukluy›ld›z›n b›rakt›¤› tafl ve tozun içinden
geçer. Atmosfere giren bu küçük göktafllar› yana-
rak atmosferde iz b›rak›r. 

Ola¤an bir Perseid göktafl› ya¤muru s›ras›nda
saatte yaklafl›k 50 göktafl› gözlenebilir. Bu y›l göz-
leyece¤imiz Perseidlerse biraz ola¤and›fl› olacak.
Bunun birkaç nedeni var. Öncelikle, bu y›l gezege-
nimiz kuyrukluy›ld›z›n sondan bir önceki geçiflinde
b›rakt›¤› kufla¤›n içinden geçecek. Bu da, daha yo-
¤un bir “y›ld›z kaymas›” etkinliyle karfl›laflaca¤›-
m›z anlam›na geliyor. Uzmanlar gözlenebilecek
göktafl› say›s›n›n 200 civar›nda olabilece¤ini söylü-
yorlar. ‹kincisi, 12 A¤ustos’ta Ay, yeniay evresine
iyice yaklaflm›fl olacak. Sabaha karfl› do¤aca¤› için
gökyüzünü ayd›nlatarak gözlemi olumsuz etkile-
meyecek. Geçen y›l ayn› tarihte Ay, dolunay
evresindeydi. Bu nedenle saatte gözlene-
bilen göktafl› say›s› birkaç taneyi geç-
medi. Üçüncüsü, biraz da bizim flan-
s›m›z, göktafl› ya¤muru yeryüzün-
de en iyi bizim bulundu¤umuz
bölgeden izlenebilecek. 

E¤er hesaplamalar do¤ruy-
sa, gezegenimiz 11 A¤us-
tos’u 12 A¤ustos’a ba¤layan
geceyar›s› (Türkiye saatine
göre) bu görece yani kufla-
¤›n içine girecek. Bir gökta-
fl› ya¤murunu izlemek için
en iyi zaman gece yar›s›ndan
sonras› oldu¤u için bu, güzel
bir gösteri izleyece¤imiz anla-
m›na geliyor. Ayr›ca, Swift-Tutt-
le’›n yörüngesindeki e¤iklik ne-
deniyle, atmosfere giren göktaflla-
r› yeryüzünün kuzey yar›küresinde
yo¤unlaflacak. 

Perseid göktafl› ya¤muru, A¤ustos
boyunca izlenebilir. Ancak, 11/12 A¤ustos
gecesi öncesi ve sonras›na do¤ru gittikçe, göz-
lenebilecek göktafllar›n›n say›s› önemli ölçüde aza-
lacak. Gözlem için en uygun zamansa, 11/12
A¤ustos gecesi, geceyar›s›yla sabah›n ilk ›fl›klar›
aras›ndaki zaman dilimi. 

de, Jüpiter’den daha alçak konumda bulunuyor.
Gezegen, alacakaranl›kta batt›¤›ndan, ç›plak gözle
gözlenmesi zor. Günefl batt›ktan k›sa süre sonra
gezegen, bir dürbün yard›m›yla, tam bat› ufku üze-
rinde bulunabilir. Ay›n ilk haftas›ndan sonra, geze-
gen iyice alçald›¤› için gözlenemeyecek. Merkür,
ay›n son günlerinde sabah gökyüzünde belirecek.
Ancak, ufuktan fazla yükselmeyecek. 

Venüs, sabah gökyüzünde iyice yükselmifl du-
rumda. Gezegen, 17 A¤ustos’ta en büyük uzan›m-

da olacak ve bu s›rada Günefl’ten yaklafl›k 3,5
saat önce do¤acak. Günefl ›fl›nlar› Venüs’e,

bize göre yandan geldi¤i için, gezegenin
bize bakan yüzeyi yar›m ayd›nlanm›fl

olacak. Ancak, Venüs’ün evrelerini
görmek için bir teleskop gereki-
yor. Venüs, en büyük uzan›ma
ulaflt›ktan sonra, art›k alçalma-
ya bafllayacak. Ancak, bu al-
çalma yavafl olacak ve geze-
gen y›l›n geri kalan aylar›
boyunca sabah gökyüzünde
parlamay› sürdürecek. 
Geçen ay sabah gökyüzüne
geçen Satürn, ay›n ilk gün-
lerinde alacakaranl›k baflla-
madan önce do¤uyor. Geze-

gen, bu s›rada Venüs’e göre
epeyce alçakta, onun sol alt›n-

da bulunuyor. Satürn, ay bo-
yunca her gün biraz daha yükse-

lerek, ay sonunda Venüs’e yetiflmifl
olacak. Ay›n son günü, iki gezegen

birbirlerine çok yak›n görünür konum-
da olacaklar. Bu yak›nlaflmay› gözlemek

için, sabah 02:30’dan sonra do¤u ufku üzeri-
ne bakmak gerekiyor. 

Ay, 7 A¤ustos’ta sondördün, 16 A¤ustos’ta ye-
niay, 23 A¤ustos’ta ilkdördün, 30 A¤ustos’ta do-
lunay evrelerinden geçecek.1 A¤ustos saat 23:00; 15 A¤ustos saat 22:00; 

31 A¤ustos 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Perseid Göktafl› Ya¤muru

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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18 A¤ustos akflam› bat› ufku13 A¤ustos sabah› do¤u ufku

Venüs

Jüpiter

Ay

Satürn

Ay 

D B

Kraliçe

Perseus

Üçgen

O¤lak

Bal›klar

Kova

Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›¤›

Kral

Büyük Ay›

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Y›lan

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus Herkül

Y›lanc›

Ku¤u Lir

Akrep

Terazi

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

B
A
TI

D
O
⁄

U

Ejderha

Zürafa

Baflak

Karga

Kutupy›ld›z›

Arkturus

Antares

Deneb

Altair

Vega



110 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Düfllerimdeki Türkiye
Bilim ve Teknik dergisi-

ni okuma f›rsat› buldu¤um
için kendimi çok flansl› sa-
y›yor ve bu derginin bas›-
m›nda eme¤i geçen herke-
se önce teflekkür ediyo-
rum. Üniversiteye haz›rlan-
d›¤›m zamanlarda kendimi
kitap okumaktan, bilimle

ilgili yay›nlar› izlemekten uzak tutmufltum. Ne yaz›k
ki bu gün üniversiteye haz›rlanan gençlere bakt›-
¤›mda kendimi görüyorum. Bu duruma çok üzülü-
yorum. Önlerinde bir y›¤›n test yapraklar› ve bir do-
lu soru bankas›, sürekli ders çal›fl›yorlar. 

Y›llard›r kap›s› aç›lmad›¤›ndan duvarlar› örüm-
cek a¤lar›yla dolu fen bilgisi laboratuvarlar›... Böy-
le bir flikayet geldi¤inde de savunma hemen haz›r:
“Önümüzde kaz›n›lmas› gereken zorlu bir s›nav var
ve müfredat çok yo¤un. Zaman›m›z da çok k›sa.” 

Bu noktada düflünmemiz gerekiyor. Bir Japon-
ya ya da Amerika bilim ve teknolojide neden bu ka-
dar ileri? Çünkü onlar bizim yapt›klar›m›z› yapm›-
yorlar. Yaflamlar› boyunca kitap okuyorlar; e¤itim-
lerinde deneye ve gözleme yer veriyorlar. Yani la-
boratuvar› kullan›yorlar. Bütçelerinde e¤itime ayr›-
lan pay da fazla. Biz de bu tip sorunlar› aflarsak, bi-
lim ve teknolojiyi k›sa zamanda yakalar›z. Tek ya-
paca¤›m›z, kitaplarda, laboratuvarda ve içinde ya-
flad›¤›m›z do¤ada zaman geçirmek. Bilim insanla-
r›yla dopdolu bir Türkiye’de yaflamak dile¤iyle.

Murat Kurt/Mersin

Çal›flkan, Genç Bilim 

‹nsanlar› Aran›yor
‹leride bir gün, bir

gazetenin insan kay-
naklar› sayfas›na bakt›-
¤›m›zda, “‹leri görüfllü,
çal›flkan, genç, dina-
mik, iyi gözlem yapabi-
len bilim insan› aran›-
yor.” ilan›n› görmeyi o
kadar arzuluyorum ki,
flimdi bile bu sat›rlar›
yazarken içimde bir
bayram havas› var. Düflünsenize, ülkemiz bilim ala-
n›nda öylesi ileri gitmifl ki, bu konuda çal›flacak in-
san›, bilim insanlar› aras›ndan seçebilmek için, ilan-
la ar›yor. 

Eminim ileride bir gün bu hayalim gerçek ola-
cak. Ama flunu da biliyorum ki, bu hayali ben kur-
dum diye ayaklan›p bana do¤ru koflmayacak. Bizler
k›p›rdanmazsak, asl›nda hayallerimizin hiç biri ger-
çe¤e dönüflmez. Çal›flmam›z, tembelli¤e dur deme-
miz gerekiyor.

Tembellik illetine nas›l son verece¤iz? Herkes
görevini bilinçli, e¤itimli bir biçimde yerine getirdi-
¤inde tembelli¤in hükmü geçmez olur. Anne baba-

lar ellerindeki olanaklar› çocuklar›n›n e¤itmi için
kullanmal›. Sonra herkesin kendi kendine sormas›
gereken baz› sorular olmal›. Örne¤in, “Ben ne ya-
pabilirim? Hangi konuyu ne olanaklarla araflt›rabili-
rim? Çal›flma ortam› bulamasam dahi kendime or-
tam yaratabilir miyim? Bilimsel çal›flmalara kat›la-
bilmemin yolu ne? Ülkeme nas›l yararl› olabilirim?”
Bu gibi sorular›n yan›tlar›yla birlikte yapaca¤›m›z
planlar ve uygulamalar› ço¤ald›kça, ülkemiz de bi-
limde geri kalm›fll›k zincirini k›racakt›r. Ülkemiz ne
yapt›¤›n› bilen gençlerle dolar. Engelleri aflabilmeyi
bilen gençler toplulu¤u, ülkesini de ileriye tafl›r. 

Gökhan Atmaca/Ankara

‹çti¤imiz Bakteri mi?
Ülkemizde bulunan baz› kaynak sular›n›n hasta-

l›klara deva oldu¤u bilinir.
Bazen de bu kaynak sula-
r›n› içti¤imizde, rahats›z
oluruz; halsiz düfleriz. 

Ya¤›flla toprak alt›nda
biriken sular yeryüzüne ç›-
karken, toprakta bulunan
mineral ve tuzlar› da çö-
zer. E¤er bu sular bikar-
bonatl›ysa, ba¤›rsak ve
safrakesesi; sülfatl› olursa, idrar yollar›, karaci¤er
ve safrakesesi üzerinde olumlu etkiler gösterir.
Ama kaynak sular›n›n bulundu¤u bölgelere, altyap›
sorunu olan yerleflim, kamp ve piknik alanlar› ku-
rulmuflsa. Çatlak bir borudan s›zan pis su toprakta
kilometrelerce yol al›p kaynak suyuna ulaflabilece¤i
gibi, pasl› bir çeflmeden akan su bile kaynak suyu-
na etki eder. 

De¤iflik yollarla kaynak sular›nda yo¤unlaflan
Salmonella, Shigella, E. Coli gibi bakteriler insan
sa¤l›¤›n›, daha da do¤rusu pek çok canl› yaflam›n
sa¤l›¤›n› olumsuz etkiler. Zehirlenmeler, mide ve
ba¤›rsak hastal›klar›na yol açabilir. 

Bu durumda al›nacak önlemler neler olabilir?
Bence en s›k› önlem, sular idaresinden bu sular›n
düzenli aral›klarla kontrölünü yapacak uzman ekip-
lerin olmas›d›r. Sonuçlar› hoflumuza gitmese bile,
bizlere de bu ekiplerin verdi¤i kararlara uymak dü-
flüyor. Ancak bu yolla bakteri içmekten kurtulabili-
riz diye düflünüyorum.

Ayça Elmas

Umudunuz Umudumdur
Sizi bizimle ilgilenmeye davet etmeye hakk›m

oldu¤unu zannetmiyorum, ama anlay›fll› olaca¤›n›-
z› düflünerek yard›m›n›z› bekliyorum. Ben Diyarba-
k›r 500 Evler Lisesi Müdürü olarak görev yapmak-
tay›m. Okulumuz 2002-2003 e¤itim ö¤retim y›l›n-
da aç›ld›. Devlet olanaklar›yla yapt›r›lm›fl, 21 ders-
likli, fiziki flartlar› iyi olan bir okul. Ö¤retmen s›-
k›nt›m›z yok; çünkü valili¤imiz ve Milli E¤itim Mü-
dürlü¤ümüz bu konuda hassaslar. Bizim s›k›nt›m›z
bilgiye ulaflamamak. B›rak›n ‹nternet’i, daha bilgi-
sayar›n nereden aç›l›p kapanaca¤›n› bilmeyen ö¤-

rencilerimiz var. Dikkatinizi çekerek söylüyorum,
bu evlatlar›m lise ö¤rencisi, onlardan teknolojiyi
en iyi flekilde kullanmay› bekliyoruz; ama olanak
sunam›yoruz. Kan a¤l›yorum, içim ac›yor,
olanaks›zl›klar belimi büküyor. Evden getirdi¤im
bilgisayar›mla bütün ö¤renci ö¤retmen ve yaz›flma-
lar›m›z› iyi kötü bir yaz›c›yla idare etmeye çal›fl›yo-
ruz. O da çökecek diye korkuyorum. Bakanl›¤›m›-
z›n tahsis etti¤i bilgisayar›m›z› henüz alamad›k.
Gelse nispeten rahatlayaca¤›z. Ö¤rencilerime bir
bilgisayar labaratuar› kurmak, iyi donan›ml› bir kü-
tüphaneyle onlar›n derslerine yard›mc› olabilecek
bir ortam yaratabilme¤i, bana sesimi duyanlar sa¤-
layacak diye umuyorum. 

Çocuklar›m› tan›man›z› o kadar isterdim ki, p›-
r›l p›r›l okuma sevdal›s›, Atatürk ‹lke ve ‹nk›lapla-
r›'na ba¤l› gençler. fiiiri, çiçe¤i, böce¤i, insan› se-
ven, Anadolu, daha do¤rusu Güneydo¤u Anadolu
gençli¤i; onlara bir f›rsat tan›sak var ya anlata-
mam. Ço¤u çevre köylerden geliyor benim çocuk-
lar›m. Ama nas›l gelip gittiklerini bir ben bir de Al-
lah bilir. Malumunuz liseler “Tafl›mal› E¤itim” kap-
sam›nda de¤il. O yüzden kendi olanaklaryla gelip
gidiyorlar. En yak›n köy 15 km. Anayola ç›kmak
için 2-3 km. yürüyeni bile var. Hele k›fl›n çekti¤i-
mizi anlatamam. Birgün hiç unutmuyorum yo¤un
tipi vard›. Dersimiz bitti, evlatlar›m› u¤urlad›k.
Günlük ifllerimizi yap›p, biz de mesaimizi bitirdik.
Son kontrollerden sonra biz de ç›kt›k. Arabamla
anayoldan evime do¤ru dönecekken çocuklar›m›
gördüm. O so¤u¤a ald›rmadan yanlar›na koflarak
gittim, birbuçuk saattir beklediklerini, hiçbir ara-
c›n durmad›¤›n›, araba çok zor bulacaklar›n› söyle-
diler. So¤uktan moraran elleriyle birbirlerine sar›l-
m›fl, gözleri neredeyse ferini yitirmifl bir halde ba-
na beklemememi söylediler. Ne mümkün götür-
mek istedim onlar›, ama nas›l s›¤acaklard› küçü-
cük arabaya. 14 kifliler. Bagaja bile bindirmeyi dü-
flündüm. Ben bunlar› düflünürken bir minibüs ya-
naflt›, çocuklar›m› bu araca bindirdim. Onlar uzak-
lafl›rken yanaklar›mda ayazda donan yafllara ald›r-
madan yavafl ad›mlarla arabama do¤ru yürüdüm.
Ard›ndan bakamad›¤›m çocuklar›m› düflünmenin
verdi¤i kasvet her yerimi kaplam›flt›. 

‹nan›n bu sat›rlar› kalben ve ruhen yaflayarak
sizinle paylafl›yorum. Maddi durumlar› gerçekten
zay›f çocuklar›m›n. Bir kazakla koca k›fl› geçirme-
nin ne demek oldu¤unu yaln›zca onlar bilir. So¤uk-
tan moraran ellerini kalem tutabilmek için kalori-
fer pete¤ini neredeyse içine alacak kadar yak›n
oturuyor bu gençler. Hiç bir zaman flikayetçi olma-
d› aslanlar›m, onlara en iyi e¤itimi verebilmenin te-
lafl›nda oldu¤umu biliyorlard› çünkü. 

Sizden rica ediyorum bu mesaj›m› yak›nlar›n›z-
la paylafl›n. Onlara aynen gönderseniz, onlar da ya-
k›nlar›na derken öncelikle çocuklar›ma ve ö¤ren-
me azimlisi di¤er evlatlar›ma bir umut ›fl›¤› do¤a-
cakt›r. Sizleri görmesem de seviyor hasretle kucak-
l›yorum. Yaln›z olmad›¤›m› bana hissettirmeniz di-
le¤iyle.

Tolga Bileyzik 
Tel: (412) 255 08 49 



Bilime Susamak
Bilim ve Teknik dergisinin yay›mlanmas›nda katk›da

bulunan tüm bilim insanlar›na ve TÜB‹TAK çal›flanlar›na
öncelikle teflekkür etmek istiyorum. 21 yüzy›l›n bilim-
teknik ça¤› olmas› dolay›s›yla her toplumun TÜB‹TAK gi-
bi kurumlara ekmek kadar, su kadar gereksinimi var di-
ye düflünüyorum. 

Bu mektubu Tekirda¤ 2 No’lu F tipi Cezaevi’nden
yaz›yorum. Buraya gelmeden önce Bilim ve Teknik der-
gisini olanaklar›m ölçüsünde izliyor, büyük zevk alarak
okuyordum. Ancak buraya geliflimle birlikte, hem mad-
di s›k›nt›lar, hem de d›flar›yla iliflkimin tamamen kesik
olmas› yay›nlar›n›z› izlememi engelledi. 

Bilime olan susam›fll›¤›ma, tekni¤e olan merak›ma
ancak derginiz yan›t olabilir. Bir yandan Bilim ve Teknik
dergisine bu derece ulaflma iste¤i, di¤er yandan ulaflma
olanaklar›n›n k›s›tl›¤› beni oldukça rahats›z ediyor. Bu
nedenle size yazma gere¤i duydum. Size yazarsam, Bi-
lim ve Teknik’e ulaflabilirim diye düflündüm. fiu an elim-
de bulunan son say›n›z, Temmuz 2003 tarihini tafl›yor.
Önceki say›lar›n›zdan da birkaç tane var. Sizden rica edi-
yorum, bana kuantum fizi¤i, insan evrimi, evren bilim
konular›n› içeren say›lar›n›zdan birkaç tane olsa da gön-
derin. Tutar› ne ise ödemeye de haz›r›m. Bayiden sat›n
alma flans›m yok. Ayr›ca TÜB‹TAK yay›nlar›ndan, Ekolo-
ji, Fizik Yasalar› Üzerine, Modern Ça¤ Öncesi Fizik ki-
taplar›n› da okumak istiyorum. Bu kitaplar›n ücretini de
ödemeye haz›r›m. 

Mahmut Gezer/Tekirda¤

H›z›n›za Yetiflemeyelim 
Milletler ürettikleri ve bulufllar›yla tan›n›rlar. Neden

bizim de Nobel alan bilim adamlar›m›z yok? TÜB‹TAK
çok önemli bir görevi üstlenmifl: Türk halk›n› bilim ve
teknolojiye yönlendirmek istiyor. Ve Bilim ve Teknik

dergisini yay›ml›yor. Bravo. Ama benim yine de TÜB‹-
TAK’tan baz› beklentilerim var. Bir televizyon kanal› aç-
man›z› istiyorum. Bu kanalda 24 saat bilim ve teknolo-
ji haberleri, yerli ve yabanc› bilimsel programlar yay›m-
lans›n. Bu kanalda bilim merakl›lar›, hayvanlar alemin-
den, uzay teknolojisine kadar her konuya eriflebilsinler.
Ayr›ca Türk bilim adamlar›m›z›n yaflam öykülerini ve ba-
flar›lar›n› seyretmek de oldukça zevkli olacak. Son bir
ricam daha var. Daha s›k olarak kitaplar›n›z› yay›mlama-
n›z› istiyorum. H›z›n›za yetiflemeyelim. Ansiklopediler de
yay›mlay›n.

Hakan Yan›k

e-Dergi Yay›nda: T›klay›n 
Bilim ve Teknik’in elektronik dergisi konusunda

yazmak istedim. Böyle bir çal›flmay› bafllatt›¤›n›z için te-
flekkür etmek istiyorum.  Umar›m bu sayede Bilim ve
Teknik dergisini okuyamayan pek çok insan dergimize
eriflme olana¤› bulacak.

Gökhan Atmaca/Ankara

Evrende Yaln›z m›y›z?
Trakya Üniversitesi Makine Mühendisli¤i ö¤rencisi-

yim. Yunanistan’da yafl›yorum; fakat Edirne’de oldu¤um
sürece Bilim ve Teknik dergisini be¤enerek izliyorum. 

Teknolojinin durmaks›z›n geliflti¤i ve bilimin h›zla
yükseldi¤i günümüzde, derginize toplum olarak ihtiyac›-
m›z var. Özellikle inan›lmaz denen olaylar, bilim ve tek-
noloji sayesinde ortaya ç›k›yor. 

Benim bir ö¤renci ve az›nl›k olarak Yunanistan’da
yaflayan bir Türk olarak sizden baz› beklentilerim var.
Üç y›ldan beri ilgi duydu¤um ve üzerinde araflt›rmalar
yapt›¤›m bir konu var: UFO’lar. Bu konu aç›ld›¤›nda, bir-
çok arkadafl›m, benim araflt›rmalar›m sonucu elde etti-
¤im bilgilere dayanan anlat›mlara karfl›l›k direnç göste-
riyorlar. Bu konuya so¤uk bak›yorlar. Kabullenmek iste-

miyorlar. Sizden, dergide dünya d›fl› yaflam konusuna
yer ay›rman›z› istiyorum. “Biz evrende yaln›z m›y›z?” ya-
n›t›n› sizden almak istiyorum.

Özcan Mustafa/Edirne 

Tutkunlar›n›n Tutkusu
Derginizi uzun bir süredir, zaman zaman istikrarl›

süreçlerle, zaman zaman kesik kesik izleyen bir okuyu-
cunuzum. Edebiyat okumama karfl›n teknoloji ve bilimin
yaflam›m›zdaki önemini biliyorum. Kendi alan›m d›fl›nda
farkl› alanlarda bilgilenme u¤rafl›mda beni en çok heye-
canland›ran yay›n Bilim ve Teknik dergisi oldu. Ülkemiz-
de bilimi özendirmek ve en önemli u¤rafl haline getir-
mek için çabalayan, bunun için her türlü kültürel ö¤eye
aç›k oldu¤unu gördü¤üm derginiz, temel düflüncesi bil-
gi edinmek olan gençler için devletin sundu¤u en önem-
li olanaklardan biri. Umar›m Bilim ve Teknik çizgisini
hiç bozmadan devam ettirirsiniz. Elbette gelen elefltirile-
re kat›larak. Ben sayfa say›n›z› art›rman›z› istiyorum.
Dergide sosyal bilimlere de yer verin. Ayr›ca baz› a¤›r
konular için temel olabilecek, girifl niteli¤i tafl›yan çal›fl-
malar yay›mlay›n. Ayr›ca dergide konu çeflitlili¤ini de
dikkate almal›s›n›z.

Bat›gün Sar›kaya/‹zmir

Türkçe Teknik Terimler 
Toplumumuzun teknolojik ayd›nlanmas›nda görevi-

nizi lay›k›yla yapt›¤›n›zdan hiç kimsenin flüphesi yoktur.
Teflekkürler. Sizlere bir önerim olacak, elbette kabul
ederseniz. Teknolojik geliflmelere eflgüdümlü olarak di-
limizi gelifltirmemiz gerekti¤ini düflünüyorum. Sizlerin
de bunun için çaba sarf etti¤inizi görüyorum. Bunun da-
ha etkili olabilmesi için derginizin bir sayfas›n› Türkçe
teknik terimlere ay›rman›z› öneriyorum. 

Ahmet Eren 
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Öncelikle Mahmut Gezer kardeflimize geçmifl olsun
diyor, bir an önce özgürlü¤üne kavuflmas› dileklerimizi
iletiyoruz. TÜB‹TAK ve dergimiz konusundaki düflünce-
lerine de teflekkürler. Kendisine buradan bir müjde ve-
rebilmenin mutlulu¤unu yafl›yoruz. Bilime, dergimize,
öteki yay›nlar›m›za olan susuzlu¤u fazla uzun sürmeye-
cek. Çünkü Adalet Bakanl›¤› ile TÜB‹TAK aras›nda yap-
t›¤›m›z bir protokolle, ülkemizdeki her cezaevine Bilim
ve Teknik Dergisi ile belirli say›da popüler bilim kitab›
gönderdik. Bu gönderiler düzenli olarak sürecek. ‹lk
gönderimimizde her cezaevine  son 12 ay›n dergilerin-
den 5 tak›m olmak üzere toplam 60 adet dergi ile 20
Popüler Bilim Kitab› gönderdik. Umar›m istedikleri bun-
lar aras›nda vard›r. Yoksa bize yazs›n bunlar› da gönder-
meye çal›fl›r›z. 

Görüyoruz ki Hakan Yan›k bizim düfllerimiz paylafl›-
yor. Nobel alan Türk biliminsanlar›... Asl›nda bizimki bir
düfl de¤il, inanç. Hiç kuflkumuz yok siz gençler o mutlu
günü canl› televiztyon yay›nlar›nda izleyeceksiniz ve yine
hiç kuflkumuz yok ki ilk “Türk Nobel’cisi”, dergimiz
okurlar› aras›ndan ç›kacak. Televizyon kanal›na gelince,
bu da s›k tekrarlanan bir istek; ama daha önce de söy-
ledim: Bu, kurmak için oldukça büyük bir yat›r›m iste-
yen, sürdürmek için de çok büyük bütçeler, çok say›da,
iyi yetiflmifl profesyonel kadrolar gerektiren bir giriflim.
‹leride umal›m bunlar›n hepsi olur; ama flimdilik, elimiz-
deki olanaklar› en verimli biçimde kullanmaya çal›fl›yo-
ruz. Baz› bilimsel televizyon programlar›n›n dan›flmanl›-
¤›n›, metin yazarl›¤›n› yap›yoruz. Zaten bu tür program
yapmak isteyenler önce bize baflvuruyorlar. Dolay›s›yla

dolayl› yoldan da olsa Hakan kardeflimizin iste¤ini bir
nebze yerine getirmifl oluyoruz. Ama bas›l› dergilerimi-
zin yan›s›ra, ‹nternet ortam›n›n bize sa¤lad›¤› olanaklar›
sonuna kadar kullanmaya çal›fl›yoruz ve izleyici say›s›
hergün artan Web sayfam›z› sürekli güncellefltiriyor, ye-
ni eklentilerle zenginlefltiriyoruz. Kitaplar›m›z›n da¤›t›m›
Kamu ‹hale Kanunu’nun oldukça ayr›nt›l› gereklerinin
yerine getirilmesi zorunlulu¤u nedeniyle bir süre aksa-
m›flt›, ancak art›k süreç tamamlanm›fl durumda ve bilim
tutkunlar› kitaplar›m›z› yeniden istenen say›da ve zen-
ginlikte kitapç›larda görebilecekler. Gördü¤ünüz gibi biz
tempoyu sürekli art›r›yoruz ama asl›nda bizim yapt›¤›-
m›z, atletizm  tabiriyle “tavflanl›k”! Görevimiz tempoyu
yükseltmek. Biz, tam tersine, h›z›m›za yetiflin, hatta biz-
leri geride b›rak›n istiyoruz. Ve biliyoruz ki yetiflen genç
bilim flampiyonlar›m›z Nobel’leri art›r›p teknolojik ülke-
lerin parkurlar›nda, onlara ter döktürecekler. 

Elektronik dergimiz, bizim de önem verdi¤imiz ve he-
yecanla haz›rlad›¤›m›z bir giriflim. ‹stedik ki, hem ça¤›n
gereklerine ayak uydural›m, hem de bilime daha çabuk,
daha güvenli ve daha ucuz bir eriflim sa¤layal›m. Tabii
en büyük hedeflerimizden biri de dergilerimizi yurtd›fl›n-
da yaflayan büyük yurttafl kitlesiyle, Türk Cumhuriyetle-
ri’ndeki soydafllar›m›za iletebilmek. E-dergi’yi hizmete
sokabilmek için TÜB‹TAK’›n biliflim kadrosu canla baflla
çal›flt›. Program alt yap›lar›n›n de¤iflmesi, bankalarla or-
taklafla yürütülen kredi kart› denetim ve abone kay›t sü-
reçlerinin yeni bafltan programlanmas› gerekti. Söz ver-
di¤imiz tarihe yetifltirbilmek için sistemin tüm parçalar›-
n› ayn› anda de¤il, tamamland›kça devreye ekliyoruz. Bu

bak›mdan e-abonelerimizin eski say›lara eriflebilmeleri
daha birkaç gün alabilir. Hoflgörünüze s›¤›n›yoruz. 

Bu arada Özcan Mustafa kardeflimiz de e-dergi saye-
sinde yay›nlar›m›z› daha h›zl› ve kesintisiz izleyebilecek.
Uzayda yaln›z m›y›z? Kendisi gibi milyonlarca kiflinin ak-
l›ndan ç›kmayan bu soruya ne yaz›k ki flimdilik net bir
yan›t veremiyoruz. Büyük bir olas›l›kla, de¤iliz. Çünkü
evrendeki y›ld›zlar›n say›s›n›n dünyan›n tüm plajlar›nda-
ki kum taneciklerinden daha fazla oldu¤u biliniyor. Bun-
lar›n pekço¤unun etraf›nda da gezegenlerin dolaflmas›
büyük bir olas›l›k. Ancak, evrende yaln›z olmasak da ya-
flam kulübünün fazla kalabal›k olmayaca¤› da aç›k. Çün-
kü son bir iki y›lda Günefl Sistemimiz d›fl›nda keflfedilen
125 kadar gezegenin hiçbiri bildi¤imiz anlamda yaflam›
desteklemeye uygun de¤il. Dolay›s›yla yak›n çevremiz v›-
z›r v›z›r gidip gelen UFO’larla dolu olmasa gerek. Dola-
y›s›yla biz de arkadafllar›n›z›n UFO konusundaki kuflku-
lar›n› paylafl›yoruz. Çünkü bu tür haberlerin ço¤u sansa-
yon tacirleri taraf›ndan pazarlan›yor. Bunlara prim ver-
mek de bilimsel objektiflikle ba¤daflm›yor, sa¤lam bir bi-
lim kültürüne giden uzun yolda, neon ›fl›klarla, gürültü-
lü reklamlarla çekici k›l›nmaya çal›fl›lan ç›kmaz sokakla-
ra sapma tehlikesi yarat›yor. 

Bat›gün kardeflimizin övgülerine de teflekkürler. ‹s-
teklerinin hepsini not ettik, elimizden geldi¤ince uygula-
maya çal›flaca¤›z. Ahmet eren kardeflimiz de ilginç bir
öneri getirmifl. Dergimizde, belki de Web sayfam›zda
böyle bir sözcü¤ü oluflturman›n yollar›n› arayaca¤›z. 

Sayg› ve sevgilerimizle...
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Çingeneler

Yaban›llar

Evcilleflti¤inde...

Salyangozculuk

Topraks›z Tar›m

Haz›rlan›yor...

Tar›msal etkinliklerde en

küçük alandan en yüksek

verimi sa¤laman›n yolu

“örtüalt› yetifltiricili-

¤i”nden geçiyor. Örtüalt›

tar›m›, sera ve alçak

plastik tüneller alt›nda

yap›lan üretim demek. Bu

üretim biçiminde toprak

kaynakl› sorunlar›n kesin

çözümüyse, topraks›z

tar›mla olas›.

Dünyas›n› di¤er canl›larla

paylaflan insan›n, onlar›

evcillefltirme güdüsü alt›nda

yatan gerçek neden ne

olabilir? Evcillefltirmenin

tarih sayfalar› ilk ne zaman

dolmaya bafllad›? Evcilleflen

hayvanlar, yaban›l

akrabalar›ndan nas›l

farkl›laflt›lar? 

K›ta ölçekli göçlerine

karfl›n, asimilasyona

direnen, renkli

geleneklerini,

neflelerini ve yaflama

içgüdülerini

yitirmeyen bu

insanlar hakk›nda,

önyarg› ve kliflelerin

ötesinde bilmek

istedikleriniz

Yenebilecek su ürünleri içinde yer alan

salyangoz, ülkemizde fazla

tüketilmemesine karfl›n, pekçok

ülkede fazlas›yla tüketiliyor. Bu

nedenle, denizlerimizde

salyangozun ihracata yönelik,

avc›l›¤› yap›l›yor. Öyle ki, birçok

insan salyangozculuk yaparak

geçimini sa¤l›yor. Afl›r› avc›l›k,

k›y›lar›m›zdaki salyangoz

stoklar›n› epeyce azaltt›. 
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Evrendeki en bol madde. Daha somut bir anlat›m gerekirse, her biri milyarlarca y›ld›zdan oluflan
yüzmilyarlarca gökaday›, bunlar›n aralar›nda bulunan, her biri binlerce gökaday› içine alabilecek
genifllikte gaz bulutlar›n› oluflturan madde: Hidrojen. Evrendeki enerjiyi ona borçluyuz. Kendisi
Büyük Patlama’n›n ak›l almaz s›cakl›klar›nda oluflmufl. Buna karfl›n uzay›n, b›rak›n insanlar›,
canl›lar›, molekülleri atomlar› bile neredeyse hareketsiz b›rakan so¤u¤unda halinden memnun.
Bir araya topland›klar›nda an›lar› canlan›yor olsa gerek, cehennemi s›cakl›kta atefller oluflturup
y›ld›zlar›n kimini milyonlarca, kimini trilyonlarca y›l ayakta tutabiliyorlar. Ömrünü hesaplamaya
bildi¤imiz say›lar yetmiyor. Bir hidrojen çekirde¤i demek olan protonun ortalama ömrünün en az
100.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 y›l oldu¤u düflünülüyor. Ve böyle bir kaynak , yani
bir anlamda enerjinin kendisi, giderek çok, daha çok enerjiye gereksinim duyan bizlere yabanc›.
Günlük yaflam›m›zda kayda de¤er bir yeri yok. Onun yerine, ürünleri yaflam›m›z› yok etmeye
kurgulu yak›tlar› kullan›yoruz. Yüzy›llard›r yakt›¤›m›z kömürle, yüz y›ld›r yakt›¤›m›z petrolle
göklerimizi karart›yoruz, gezegenimizin havas›n› solunmaz hale getiriyoruz. ‹klimini de¤ifltirerek
evrende flimdilik bildi¤imiz tek yaflam adas›n› tehdit ediyoruz. Toplu bir intihara do¤ru
durduramad›¤›m›z bir h›zla kofluyoruz. Gerçi son y›llarda fark›na var›lmad› de¤il. Gezegenimizin
enerjisini en fazla tüketen, bunu yaparken de onun yaflam destekleme yetene¤ini i en çok tahrip
eden ülkeler bile yeni enerji kaynaklar› gelifltirme zorunlulu¤unu kavram›fl görünüyorlar. Ancak
frenler tutmuyor gibi. Fosil kaynaklar üzerine infla edilmifl böylesine büyük yap›y› kald›r›p  baflka
bir temele oturtmakta zorlan›yoruz.  Gerçi kimse bunun bir ç›rp›da gerçekleflmesini beklemiyor.
Ama en az›ndan bu yönde ciddi ad›mlar at›ld›¤›n› görmek istiyoruz. Fosil yak›tlar› ya da bunlar›
üretime haz›rlayanlar› bir tarafa b›rakal›m. Bunlar elbette Dünyam›z›n iyili¤i için ellerindeki
karl› bir kaynaktan vazgeçmek istemeyeceklerdir. Bu yak›tlar üzerine kurulu muazzam bir ulafl›m
endüstrisi de öyle. Ama ifl bununla bitmiyor. Bir hidrojen ekonomisine geçifl için afl›lmas› gereken
teknolojik güçlükler de ortada. Kaynak derseniz, az de¤il. Dünyam›z›n yaklafl›k dörtte üçü sularla
kapl› ve bu suyun üçte ikisi de hidrojen. Bu duruma bak›nca ilk tepkimiz rahatlamak oluyor.
Ohoo, bu kadar hidrojen torunuma da yeter, torunumun torununa da… Suyu ayr›flt›r›verirsin,
olur biter!… Tabii bu keflfin verdi¤i rahatlama duygusu küçük bir noktay› unutmam›za neden
oluyor. Su, kendili¤inden ayr›flm›yor. ‹çindeki hidrojen atomlar›n›, oksijenden ay›rmak için enerji
gerekiyor. Bu enerjinin kayna¤› için de en az›ndan flimdilik fosil yak›tlara baflvurmak zorunda
kal›yoruz. En az›ndan flimdilik hidrojen üretmenin en hesapl› yolu, do¤al gaz içindeki hidrojeni,
buhar ve katalizörlerle ayr›flt›rmak. Bunun için de buhar gerek. Yani enerji. Yani fosil yak›t. ‹fl
yak›t› üretmekle de bitmiyor. Hidrojen ekonomisi deyince, herkesin akl›na gelen, araçlar›m›z›n
yak›t depolar›. Bu depolar nas›l dolacak? Bir kentten ötekine giderken u¤rayaca¤›m›z
“hidrojenciler” gerek bize. Özetle, karfl›m›zda bir depolama sorunu duruyor. Benzine göre çok
uçucu olan gaz›, kabul edilebilir ölçülerde depolara doldurabilmek için muazzam bas›nçlar
alt›nda s›k›flt›rmak gerek. Bunun için gerekense yine enerji. Bunun için de nereye
baflvuraca¤›n›z› art›k biliyorsunuz!.. Elbette “hidrojenciye” de yak›t bir yerlerden gelecek. Bunun
için do¤al gaz alanlar›ndan, ya da “deniz suyu rafinerilerinden” tüketim merkezlerine boru
hatlar› döflemek gerekecek. Hat boyunca k›sa aral›klarla (enerji kullanan) pompalama istasyonlar›
kurmak. Gaz› s›v› halde “hidrojenciye” tankerlerle tafl›yacaks›n›z. Tamam, anlad›k! Yar›n öbür
gün yataktan kalk›p ifle giderken u¤rad›¤›m›z depoda pompac› bize “benzin kalmad›, hidrojen
verelim” demeyecek.  Yeni yak›t›m›z da ucuz olmayacak. Peki ne olacak? Tüm bu güçlüklere
bak›p “de¤mezmifl” mi diyece¤iz. Elbette de¤il. Hükümetler, çok uluslu flirketler, yüz milyarlarca
dolarl›k yat›r›mlara giriflip hidrojen ekonomisini infla edecekler. Biz tüketicilerin günlük
yaflam›nda da “hidrojenci” daha büyük bütçeli bir yer alacak. Bu bedeli ödeyece¤iz. Ne zaman
m›? Bedel para yerine, sa¤l›kla, temiz göklerle, k›sacas› yaflamla ölçülmeye bafllad›¤›nda…O
günlerin fazla uzak olmamas› dile¤iyle, Hoflça Kal›n 
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Foto¤raf filminden pek de ay›rt edilemeyen esnek plastikten fleritler, yüksek fliddetli ›fl›¤›n alt›nda tutuluyor. Yaklafl›k 10 cm uzunlu-
¤unda ve 5 cm eninde olan bu fleritler, ›fl›¤› elektri¤e dönüfltürüyor. 

Romanlar kimdir? Nereden geldiler? Farkl› gruplar halinde, de¤iflik lehçelerde de olsa ayn› dili konuflan, dünyan›n her yerine yay›lm›fl
Romanlar›n öyküsü ne? Neden dünyan›n birçok yerinde hor görülüyorlar? Bunun en büyük nedeni belki de çok fazla önyarg›ya sahip

olmam›z. Önyarg›lar›m›zdan kurtulup “insanlar›” tan›maya haz›r m›y›z?

Ba¤›ml›l›k yaratan maddeler; uyuflturan›yla, uyaran›yla... Yani yaln›zca uyuflturarak sorunlar›ndan kurtulmak isteyenleri de¤il, ayn› za-
manda geç saatlere kadar dinç kalarak derslerini yetifltirmeye çal›flan gençleri de a¤›na tak›yor. Nedir insanlar› bu kadar ba¤›ml› ya-

pan bu maddeler? Vücudumuzda bunca etkiye nas›l yol açabiliyorlar? Ve tabii, ne pahas›na?!

38

Evrende en bol madde olan hidrojen, gezegenimizi fosil yak›t kullan›m›n›n açt›¤› dertlerden kurtarmaya aday. Ancak, “hidrojen
ekonomisi”nin, petrolün taht›na ç›kmadan önce aflmas› gereken önemli darbo¤azlar var.
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Reaktör Üzerinde Yaflam 

Dev yeralt› detektörleri sayesinde art›k
uzaydan gelip Dünyam›z›n içinden geçip
giden nötrinolar› (hiç de¤ilse birkaç›n›) ya-
kalayabiliyoruz. Yeni ve daha büyük detek-
törler devreye girdi¤inde, gezegenimizin
içinde olup bitenlerin de daha net bir res-
mini görebilece¤iz. Amerikal› bir jeofizikçi-
nin iddias›na göreyse, bu oldu¤unda yerka-
bu¤unun 6000 km derininde görece¤imiz
resim, uranyum ve plütonyumu parçalaya-
rak gezegenimizi s›cak tutan, 8 km çapl›
muazzam bir do¤al reaktör olacak.
California’da yaflayan bir jeofizikçi olan
Marvin Herndon’a göre, uranyum son dere-
ce a¤›r bir element oldu¤undan, Dünya he-
nüz eriyik durumdayken, içindeki uranyu-
mun çok büyük bir bölümü merkeze çökel-
mifl olmal›. Herndon, bu uranyum miktar›-
n›n, birkaç kilometre çapl› bir top halinde
muazzam bir nükleer fisyon (atom parçala-
ma) reaktörü oluflturmas› gerekti¤i görü-
flünde. 
Do¤al reaktörler Dünyam›z için yabanc› ol-
gular de¤il. Bat› Afrika’da bugün Gabon s›-
n›rlar› içinde kalan bir bölgede 2 milyar y›l
önce yerkabu¤undaki yüksek uranyum de-
riflimi,  kontrollü bir zincirleme tepki yarat-
m›fl ve bölge uzun süreyle bir reaktör kal-
binde oldu¤u gibi a¤›r çekirdekleri parçala-
y›p fisyon ürünleri ve ›s› üretmiflti. 
Herndon’a göre, çoktan so¤umas› gereken
Dünyam›z›n içinin hâlâ çok s›cak olmas›n›n
nedeni de, günümüzde yayg›n kabul gören
modeldeki gibi manto içindeki uranyum ve
toryum gibi radyoaktif elementlerin bozun-
mas›ndan de¤il, merkezdeki kat› demir çe-
kirdek içinde uranyumdan bir kalp. 
Gezegenimizin merkezinde tam olarak ne
bulundu¤u, manyetik alan›n›n oluflmas› ve
dinamiklerinin aç›klanmas› aç›s›ndan da
önemli. Fizikçilerin ço¤u, manyetik alan›n,
kat› demirden iç çekirde¤i çevreleyen, s›v›
demirden bir d›fl çekirdekteki hareketler
nedeniyle olufltu¤u görüflünde. Ancak, s›v›
demirdeki hareketi yaratan konveksiyon

(›s› aktar›m›) ak›mlar›n›n oluflmas› için bir
›s› kayna¤› gerekiyor. D›fl çekirdekteki s›v›
demir ve çeli¤in kristalleflerek kat› iç çekir-
de¤e eklenmesinin ›s› oluflturdu¤u kesin.
Ancak, ço¤u bilimadam›na göre bu ›s›, di-
namoyu döndürmek için yeterli de¤il. Dola-
y›s›yla aralar›ndan baz›lar›, çekirdekte bo-
zundukça ›s› üreten potasyum-40 gibi rad-
yoaktif elementler bulundu¤unu düflünü-
yorlar. Herndon’a göreyse do¤al jeoreak-
tör, kuramsal zorlamalara gerek kalmaks›-
z›n dinamoyu rahatl›kla döndürebilir. 
‹yi, ama kimin hakl› oldu¤unu nas›l bilece-
¤iz? Yerkabu¤uyla, yerkürenin merkezi
aras›nda 6300 kilometre kal›nl›¤›nda kat›
ya da ergimifl kaya ve metaller var. Bu,
Hollywood senaristleri için üstesinden ge-
linmeyecek bir sorun olmasa da, bir tünel
kaz›p gezegenimizin merkezine inip çekir-
dekte ne olup bitti¤ini görebilmemiz ger-
çekte olanaks›z. Ama biz oraya gidemesek
de, oradan bize gelenler var. Bunlar›n ara-
s›nda da karfl›nötrino diye adland›r›lan, ka-
yalar›n, a¤›r metal katmanlar›n içinden ade-
ta bofllukta gider gibi geçen parçac›klar
var. Karfl›nötrinolar, çekirdek bozunmas›
sürecinde ortaya ç›k›yorlar. Dolay›s›yla,
e¤er varsa Herndon’un jeoreaktöründeki
fisyon (parçalanma) at›klar›, güçlü bir kay-
nak olmal›. 
Son y›llarda fizikçiler, karfl›nötrinolar› sap-
tayacak büyük detektörler yapt›lar. Bunlar
basitçe yeralt› mahzenlerinde çeperleri ›fl›k
alg›lay›c›lar›yla donat›lm›fl ve su ya da bafl-
ka bir s›v›yla doldurulmufl dev tanklar. Bir
karfl›nötrino, su içindeki bir protona çarpa-
rak bir pozitron ve bir nötron oluflturabilir.
(Elektronun antimadde karfl›l›¤› olan) po-
zitron s›v› içindeki molekülleri iyonize ede-
rek bir ›fl›maya yol açar. Nötronsa, ancak
çok k›sa bir süre yol ald›ktan sonra baflka
bir atom taraf›ndan so¤urulur ve atomun
bozunmas›na yol açar. Bu bozunma da yi-
ne bir ›fl›maya neden olur. Neredeyse ayn›
anda meydana gelen bu iki ›fl›ma, karfl›nöt-
rinonun imzas› kabul edilir. 
Japonya’n›n Kamioka kentindeki Kam-
LAND detektörü, 2003 y›l›nda enerji dü-
zeyleri, gezegen içinde bir yerden sal›nd›k-
lar› izlenimi veren 9 karfl›nötrino gözledi¤i-
ni bildirdi. Ancak KamLAND bunlar›n nere-
den geldi¤ini belirleyebilecek bir donan›m-

da de¤ildi. 
S›v› içinde karfl›nötrinonun çarpmas› sonu-
cu ortaya ç›kan nötron, k›sa bir süre için
kendine çarpan karfl›nötrinoyla ayn› do¤-
rultuda yol al›r. Dolay›s›yla pozitron ve
nötron flafllar›n› belirleyip onlar› bir çizgi
ile birlefltirirseniz, çizginin uzant›s› sizi kar-
fl›nötrinonun kayna¤›na ulaflt›r›r. Ne yaz›k
ki, günümüz detektörlerinde bunu yapabil-
mek olanaks›z. Çünkü nötronlar, baflka bir
atom taraf›ndan so¤urulmadan önce oriji-
nal rotalar›ndan sap›yorlar ve dolay›s›yla
flafllar› birlefltiren do¤ru, ço¤u kez karfl›
nötrinonun geldi¤i do¤rultuyla örtüflmü-
yor.
Bu soruna Illinois Üniversitesi’nden Brian
Fields’in buldu¤u ve Kanada’daki Sudbury
Nötrino Gözlemevi’nde denemek istedi¤i
çözüm, detektördeki suya gadolinyum trik-
lorid eklemek. Gadolinyum, nötronlar› h›z-
la so¤uran bir element. Dolay›s›yla gadolin-
yum atomunca so¤urulmadan önce nötron,
orijinal rotas›ndan fazla uzaklaflma flans›
bulamayacak ve böylece kayna¤›n yeri be-
lirlenebilecek. E¤er Sudbury’deki deney
olumlu sonuç verirse, daha büyük gadolin-
yum detektörleri kurularak Dünya’n›n çe-
kirde¤inin çok net olmasa da bir resmi ç›-
kart›labilecek. Fields, özellikle uranyum ve
potasyum-40 gibi izotoplardan gelecek kar-
fl›nötrinolar›n varl›¤›n› ve say›lar›n› merak
ediyor. E¤er, bu izotoplar çekirdek içinde
yeterince varsa, o zaman manyetik alan›m›-
z› oluflturan dinamo için gereken ›s› olufl-
turulabiliyor demektir. Ama gadolinyum
detektörünün yaln›zca bu iki izotoptan ç›-
kan karfl›nöterinolar› aramas› gerekmiyor.
Fields, çekirdekten gelen farkl› karfl›nötri-
nolar›n farkl› enerji da¤›l›mlar›n›n incelen-
mesiyle de jeoreaktör iddias›n›n s›nanabile-
ce¤i görüflünde.
Hollanda’daki Groningen Üniversitesi’nden
Rob de Meijer’in egzotik bir çözüm öneri-
siyse, çekirdek bölgesinin daha net bir res-
mini vaadediyor. Araflt›rmac›, yerkabu¤un-
da 30 cm çap›nda ve 6 km uzunlu¤unda
bir delik aç›lmas›n›, deli¤in ucuna da t›pk›
ters dönmüfl bir flemsiyenin telleri gibi,
farkl› yönlerde, daha derine e¤imli bir flaft-
lar dizgesi yerlefltirilmesini öneriyor. Bu
flaftlara yerlefltirilecek ince-uzun, s›v› dolu
detektörler, farkl› yönlerden gelen karfl›-

Yerbilim
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nötrinolar› belirleyerek daha yüksek çözü-
nürlükte bir resim oluflturacaklar. De Me-
ijer, “karfl›nötrino anteni”nin maliyetinin
50-60 milyon euroyu geçmeyece¤i görüflün-
de. Kaz› yerini belirlemifl bile: ‹nsan yap›s›
reaktörlerden görece uzakta bulunan ve
kayaçlar›ndaki do¤al radyasyon düzeyi dü-
flük olan, Karayipler’deki Curacao adas›. 
Jeoreaktörün varl›¤› ya da yoklu¤u konu-
sundaki son karar için bu makinelerden bi-
rinin ya da ötekinin kurulmas› gerekiyor.
Ancak, Herndon elinde iddias›n› destekle-
yecek bir baflka kan›ta sahip oldu¤unu söy-
lüyor: Kayaçlardaki gaz deriflimleri. 
Bu konudaki ilk iflaret Oak Ridge Ulusal
Laboratuvar›’ndan Daniel Hollenbach’›n
yapt›¤› bilgisayar simulasyonlar›nda ortaya
ç›kt›. Hollenbach’›n iddias›, bir jeoreaktö-
rün, t›pk› insan yap›s› h›zl› üretken reak-
törler gibi kendi yak›t›n› üretebilece¤i. 
Bir h›zl› üretken reaktörde  plütonyum,
uranyum-238 ve öteki uranyum izotoplar›
kar›flt›r›larak reaktöre konuyor ve tepkime-
ler sonucu baflta kondu¤undan daha fazla
parçalanabilir plütonyum ortaya ç›k›yor.
E¤er jeoreaktör de gerçekten bir h›zl› üret-
kense, bu durumda 3 terawatt (trilyon
watt) güç ç›kt›s›yla 5 milyar y›l süreyle tep-
kimelerini sürdürebilir. Bu da, kuflkucula-
r›n itirazlar›n›n aksine Herndon’un jeore-
aktörünün Dünya’n›n  ilk olufltu¤u 4,6 mil-
yar y›ldan bu yana faaliyette olabilece¤ini
gösteriyor. Hollenbach’›n simulasyonlar›n-
dan jeoreaktör için ek bir destek de geli-
yor. Bu, helyumun kararl› izotoplar›ndan

helyum-4 ile, görece daha ender olan hel-
yum-3 aras›ndaki oran. Simulasyonlar, je-
oreaktörün bu iki izotopu belli bir oran
içinde üretti¤ini gösteriyor. Yeryüzündeki
taze volkanik kayalardaki oran da, simulas-
yon sonuçlar›yla örtüflme halinde. 
Ancak öteki yerbilimciler bu oranlar›n dün-
yan›n merkezinde dev bir reaktördeki bo-
zunma ürünleri oldu¤u yolundaki yoruma
kat›lm›yorlar. Klasik modelin savunucular›-
na göre yüzeydeki kayalarda bulunan hel-
yum 3, Dünya’n›n oluflum zaman›ndan kal-
ma. Helyum 4 izotopuysa, manto içindeki
uranyum ve toryumun radyoaktif bozun-
mas›n›n ürünü. 
Herndon helyumun tan›kl›¤›ndan kolay
vazgeçece¤e benzemiyor. S›rad›fl› jeofizikçi,
Hawaii ve ‹zlanda’daki yeni volkanik kaya-
lardaki helyum-3 oran›n›n, eski kayadakile-
re göre daha yüksek oldu¤una dikkat çeki-
yor. Simulasyon sonuçlar› da, jeoreaktörün
yaflland›kça daha çok helyum-3 üretti¤ini
gösteriyor. 
Herndon, Dünya’n›n merkezindeki bir je-
oreaktörün baflka baz› sorular› da yan›tla-
d›¤›n› vurguluyor. Örne¤in, kendisine göre
jeoreaktörün üretti¤i güç düzeyindeki oy-
namalar, neden Dünya’n›n manyetik alan›-
n›n her birkaç yüz bin y›lda  bir  ortadan
kalk›p kutuplar›n›n tersinmesine yol açt›¤›-
n› da aç›kl›yor. Gezegenimizin geçmiflinde-
ki felaketli tektonik olaylar›n sorumlusu da
tabii ki jeoreaktör!. 
Herndon ifli Dünya’da da bitirmiyor. Ona
göre merkezlerindeki reaktörler Jüpiter,

Satürn ve Neptün’ün de ›s›lar›n› üretiyor.
Hatta Herndon y›ld›zlara da el at›yor. ‹ddi-
as›, y›ld›zlar›n bebeklik zamanlar›nda mer-
kezde oluflan bir jeoreaktör nükleer tepki-
melerin bafllamas›nda katalizör rol oynuyor
olabilece¤i. 
Do¤al olarak iddialar radikallefltikçe, eleflti-
rilerin dozu da art›yor ve Herndon’un je-
oreaktör tezi kredi yitiriyor. California Tek-
noloji Enstitüsü’nden gezegen yap›lar› uz-
man› David Stevenson, s›rad›fl› düflüncelere
aç›k oldu¤unu söylüyor. Bu söyledi¤inde
de inand›r›c›. Çünkü kendisinin de afla¤›
kal›r önerileri yok de¤il. Örne¤in, erimifl
demirden yararlanarak mantoyu delip Dün-
ya’n›n merkezine gidecek bir sonda düflün-
cesinin fikir babas› kendisi. Stevenson, Je-
oreaktör fikrine neden karfl› oldu¤unu flöy-
le aç›kl›yor: “E¤er büyük bir bilmeceyle
karfl› karfl›yaysan›z, bilim adamlar› ç›lg›nca
çözümleri kabul etmeye daha yatk›n olur-
lar”. “Ama helyum-3 ya da manyetik alanla
herhangi bir sorunumuz yok ki. Bunlar
üzerinde yeniden düflünülecek bir fley yok,
dolay›s›yla s›rad›fl› bir aç›klamaya da gerek
yok.” Yine de kimse Herndon’un iddial› dü-
flüncesinin tümüyle olanaks›z oldu¤unu
söyleyecek kadar ileri gidemiyor. Sonuçta
fizikçiler önümüzdeki  y›llarda Dünya’n›n
iç çekirde¤ini ayr›nt›lar›yla görebilirler. Ve
ola ki, bir de bakarlar orada Herndon’un
jeo reaktörü, ikinci bir Günefl gibi par-
l›yor!… 

New Scientist, 7 A¤ustos 2004

DÜNYA’NIN MERKEZ‹NDEK‹ JEOREAKTÖR

JEOREAKTÖR YOKSA JEOREAKTÖR VARSA
Detektör, manto ve kabukta do¤al olarak bulunan elementlerin radyoaktif
bozunmadan kaynaklanan karfl›nötrinolar›n oldukça e¤ik aç›larla ve farkl›
yönlerden geldiklerini görecektir.

Kabuk
Manto

D›fl çekirdek
(s›v› demir
ve Nikel)

‹ç çekirdek
(kat› demir
ve Nikel)

Detektör

4 km

1230 km

3500 km

6340 km

6380 km

Karfl›nötrino
(jeoreaktörden)

Pozitron
(detektör içinde) Pozitron Nötron

Kabuk (bazalt ve granit)

Manto (radyoaktif elementler de
içeren kayalar)

D›fl çekirdek (s›v› demir
ve Nikel)

‹ç çekirdek (kat› demir
ve Nikel)

Dev reaktör (uranyum,
plütonyum ve radyoaktif
at›k ürünleri)

Detektörde her karfl›nötrino bir protonla etkileflerek, her
biri bir ›fl›k yay›nlayan bir pozitron ve bir nötron
ç›kmas›na yolaçar. ‹ki parlamay› birlefltiren bir hayali
çizginin uzant›s› karfl›nötrinonun geldi¤i yönü gösterir.

Detektör reaktörün at›k ürünlerinin
radyoaktif bozunmas›ndan kaynaklanan
çok say›da karfl›nötrinonun bir
noktadan yay›larak geldi¤ini görür

Gadolinyum kar›flt›r›lm›fl
suyla dolu tank

Yeni kuflak karfl›nötrino detektörleri gezegenimizin
kalbinde dev bir nükleer reaktör bulunup

bulunmad›¤›n› belirleyebilirler.
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Özellikle Amerikal›lar aras›nda olas›
hastal›klar› zaman›nda belirlemek amaçl›
vücut taramalar› (bilgisayarl› tomografi ya
da CT) modas› yayg›nlafl›rken, t›p
uzmanlar› tek bir tüm beden
tomografisinin bile küçük ama ihmal

edilmeyecek bir kanser riski oluflturdu¤u
uyar›s› yap›yorlar. Tek bir taraman›n riski
45 yafl›nda bir kifli için 1200’de birken, 30
y›l üst üste tarama yapt›ran her 50 kifliden
biri kansere yakalanma riski tafl›yor. 

Eurekalert, 31 A¤ustos 2004

Meme Kanserinin 
Yeni Suçlusu

Kanada’n›n McGill ve McMaster
üniversitelerinden bir grup araflt›rmac›,
meme kanserinin ortaya ç›k›fl›nda yeni bir
genin rolünü belirlediler. Araflt›rmay›
yöneten  Prof. William Muller, Beta1-
integrin adl› genin farelerde tümör
oluflumu ve geliflimi süreçlerinde kritik bir
rol oynad›¤›n› bu genin ifllevinin
bask›lanmas›yla tümör yay›lmas›n›n
durduruldu¤unu aç›klad›. Araflt›rmac›lar›n
yeni hedefi bu geni insanlarda
bask›layacak araçlar gelifltirmek. 

Eurekalert, 23 A¤ustos 2004

Kan›m›zdaki
Proteinlerle 
Yumurtal›k Kanseri
Tan›s› 

ABD’deki Johns Hopkins Kimmel Kanser
Merkezi  araflt›rmac›lar›, hastalar›n kan›nda
bulundu¤unu saptad›klar› üç proteinden
yararlanarak kad›nlarda yumurtal›k
kanserini belirleyecek bir tan› testi
gelifltirdiler.

Cancer Research dergisinin 15 A¤ustos
say›s›nda yay›mlanan “Hopkins testi”,
hastal›k iflaretçisi olarak kanda transtiretin
adl› bir molekülün güdük bir biçimini,
ayr›ca ITIH4 ve apolipoprotein A1 adl›
proteinleri ar›yor.  
Bulgular, patoloji doçenti Zhen Zhang
baflkanl›¤›ndaki bir araflt›rma ekibince
gerçeklefltirildi. Hastanedeki Biyoiflaretçi
Keflif Merkezi’nin yöneticisi  Daniel Chan,
tan› kitinin ticari olarak pazarlanabilmesi
için önce deneylerin geniflletilmesi
gerekti¤ini aç›klad›. Chan, ayr›ca tan›
testinin her zaman %100 do¤ru sonuç
vermeyebilece¤i ve baflka tan› yöntemleriyle
birlikte kullanb›labilece¤i  uyar›s›nda
bulundu.

Eurekalert, 14 A¤ustos 2004

T›p

S›k Yap›lan Beden 
Tomografisi Riskli 



Haks›zl›¤›
Cezaland›rman›n 
Sinirsel Temeli 

Hepimizin bafl›ndan geçmifltir. Trafikte
s›k›flm›fl beklerken, uyan›¤›n teki, art›k
kald›r›mdan m›, olur ters yoldan m› olur,
yap›lmayacak bir fley yap›p gazl›yor ve 200
metre yol ald›ktan sonra tekrar trafi¤e
girmek istiyor. Akl›n›z onda. Biri yol
verecek diye ödünüz patl›yor.
Nihayet siz yaklafl›yorsunuz.
Ama o da ne? Araban›n burnunu
yola soktu sokacak. Art›k sizin
araban›z öndekine çarpar m›,
çizilir mi, ezilir mi düflünmeden
siz de gaza bas›p tam zaman›nda
sayg›s›z sürücünün yolunu
kesiyorsunuz. Önünden
geçerken yüzünüze bir
gülümseme yay›l›yor.
‹ntikam›n›z› ald›n›z. Kural›
bozan› cezaland›rd›n›z. 
Evrim kuramc›lar›, bu “göze-
göz” tepkisini mant›kl›
buluyorlar. Çünkü bu davran›fl,
kendinize ya da yak›nlar›n›za
zarar vermek isteyen biri için
cayd›r›c› olabiliyor. 
Peki, kural ihlalinin, ya da
sald›r›n›n ya da suçun hedefi siz
de¤il de bir baflkas›ysa? Pek çok
insan›n baflkas›na yap›lan bir
haks›zl›¤› da cezaland›rmak için
öne at›lmas›, hatta bunu kendi
u¤rayaca¤› zarar pahas›na
yapmas› nas›l aç›klanacak?
‹flte “altruistik (kendini
düflünmeden, özverili) ceza”
denen bu davran›fl› aç›klamak
için Zürih Üniversitesi’nden
‹sviçre’li araflt›rmac›lar, ilginç bir
laboratuvar deneyi tasarlay›p
uygulam›fllar. 

Deney gerçek parayla oynanan bir
ekonomik ç›kar oyunu. Birbirlerini
görmeyen ve tan›mayan deneklere eflit
miktarda on para birimi (PB) da¤›t›l›yor. A,
yat›r›mc›, B ise, diyelim borsa oyuncusu.
Oyuncular birbirlerini hiç görmüyorlar ve
B’nin ne yapt›¤›n› A’ya oyunu yöneten
söylüyor.  B, A’ya ortakl›k teklif ediyor ve
e¤er paras›n› ona teslim ederse karl› bir ifl
yap›p zengin olacaklar›n› söylüyor.  Oyun
için A’n›n B’ye  güvenerek paras›n› ona
teslim etmesi gerekiyor (ki, hemen hemen
tüm deneklerin ortaklar›na güvendi¤i ortaya
ç›k›yor). ‹lk tercih A’n›n. Paras›n› B’ye
verebilir ya da kendine saklayabilir. E¤er
B’ye güvenip paras›n› teslim ederse oyunu
yönetenler, gönderdi¤i 10 PB’ni dörtle
çarp›p B’ye öyle ulaflt›r›yorlar. Böylece,
B’nin elinde 50 PB oluyor; A’n›nkindeyse
hiç yok. fiimdi B’nin iki tercih yapma hakk›
var. Elindeki 50 PB’nin yar›s›n› A’ya
verebilir ya da hepsinin üzerine yatabilir. 
E¤er A aldat›lm›flsa, B’ye ceza verme hakk›
var. Bu hakk›n› 20’ye kadar ceza puan›
vererek kullanabiliyor. Yönetici, B’nin
seçimini A’ya ilettikten sonra kendisine bir
dakika süre tan›yor ve B’yi cezaland›rmay›

isteyip istemedi¤ini, cezaland›racaksa da
kaç ceza puan› verece¤ini soruyor. Bu bir
dakika içinde de A’n›n beyni pozitron
emisyon tomografisi (PET) ile taran›yor ve
hangi bölgelerin aktive oldu¤u belirleniyor. 
A, ayn› oyunu on dakika arayla peflpefle 7
ayr› B ile oynuyor. Asl›nda B’ler dürüst
davransa bunun parasal getirisi öyle yüksek
ki, daha önceki deney sonucu ne olursa
olsun, A her seferinde yeni B’ye güvenmeyi
tercih ediyor. Nitekim deneylere kat›lan 15
Ayr› A’dan biri d›fl›nda tümü, karfl›laflt›klar›
B’lerin 7’sine de güvenmeyi tercih etmifller. 
Deneyde, A’n›n karfl›s›na 3 tane dürüst B
ç›k›yor. B’lerin dördüyse üç ka¤›tç› oluyor.
Araflt›rmac›lar, yaln›zca altruistik cezayla
ilgilendiklerinden ve A’n›n yaln›zca bunlar›
cezaland›rma konusunda bir güdülenmesi
olabilece¤inden, ve A’n›n beynine fazla
radyasyon yüklememek için sadece bu
hilekar B’lere karfl› tepkisinin beyin
görüntüsünü almakla yetiniyorlar. Seanslar
aras›ndaki 10 dakikal›k aralarda A’lardan
bir önceki seanstaki B’nin dürüstlü¤ünü
derecelendiren bir anket doldurmalar›
isteniyor ve denekler 7 basamakl› bir Likert
skalas› üzerinden  de vermek istedi¤i cezay›

tayin ediyorlar. 
Tahmin edece¤iniz gibi, B’ler
asl›nda oyunun bir parças›, yani
dürüst olup olmama
konusundaki tercihleri
kurgulanm›fl. 
Oyuncu A,  B’nin paran›n
üzerine yatt›¤› dört deneyde
dört farkl› koflul yafl›yor. Bu
koflullar,  cezaland›rma
evresinde beynin ödül
merkezinin hareketlenme
derecelerinin karflilaflt›r›lmas›
için gerekli.  
“Kas›tl› ve maliyetli”(KM) denen
birinci durumda B, paran›n
tümünü tutmak ya da yar›s›n›
göndermek konusundaki seçimi
kendisi yap›yor. Dolay›s›yla
A’n›n güvenini isteyerek kötüye
kullanm›fl oluyor. Ayr›ca bu
durumda ceza, hem A, hem de B
için maliyetli.  Çünkü B’ye
verilen her ceza puan› için A, 1
PB harç ödemek zorunda. B’yse
her puan için elindeki paradan 2
PB kaybediyor. 
Kas›tl› ve bedava (KB) denen
ikinci durumdaysa Paray›
paylafl›p paylaflmama seçimini
yine B yap›yor; ama A, u¤rad›¤›
haks›zl›¤› cezaland›rmak için
üstüne bir de ücret ödemek
zorunda de¤il. B’yse yine her
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ceza puan› için 2 PB kaybediyor. 
“Kas›tl› ve sembolik” denen üçüncü
haks›zl›k durumunda paray› paylafl›p
paylaflmama seçimi yine B’de, ama cezan›n
ancak sembolik bir anlam› var. Ceza ne
kadar a¤›r olursa olsun, bunun A’ya ya da
B’ye hiçbir maliyeti olmuyor.
Nihayet, dördüncü bir durum da “Gayrikasti
ve maliyetli” (GM) denen bir durum. Bunda
paran›n paylafl›lmas› konusundaki karar bir
ayg›t taraf›ndan rasgele veriliyor ve böylece
B, haks›zl›¤›n sorumlulu¤undan kurtulmufl
oluyor. Ama yine de ceza söz konusu
olursa, bu hem A hem de B için maliyetli.
A, yine ceza puan› bafl›na 1 PB harç
ödüyor; B de yine puan bafl›na elindekinden
2 PB yitiriyor.  Durumlar›n s›ralan›fl›,
rasgele biçimde yap›l›yor. 
Araflt›rmac›lar, sonuçlar› PET görüntüleriyle
s›namak üzere her durumda A’n›n davran›fl›
konusunda peflin tahminlerde bulunmufllar.
Beklentileri, A haks›zl›¤a u¤rad›ktan sonra
özellikle KB ve KS durumlar›n›n beyindeki
ödül bölgelerini harekete geçirme
derecelerinde aç›k bir fark›n olmas›.
Araflt›rmac›lar, A’n›n hem KB hem de KS
durumlar›nda B’yi cezaland›rmak isteyece¤i
tahmininde bulunmufllar. Nedeni aç›k: B,
A’n›n güvenini bilerek kötüye kullan›yor.
Ancak KS durumunda A’n›n B’nin can›n›
yakmas› olanaks›z. Dolay›s›yla tümüyle
sembolik olan cezan›n yeterli olmas›
beklenemez; çünkü suçluyu cezaland›rma
dürtüsü yeterince tatmin edilememifl olur.
Yine de belli bir tatmin söz konusu olsa
bile, bunun KB durumu kadar doyurucu
olmas› beklenemez. 
Etkili bir cezan›n yaratt›¤› tatmin
duygusunun çeflitli psikolojik temelleri var.
Haks›zl›¤› cezaland›ramayan denekler
kendilerini kötü hissediyorlar; çünkü,
haks›zl›¤› yapanlar ceza almadan gittikleri
gibi, kendilerinin aksine bir de parasal ödül
alm›fl oluyorlar. 
Tersine, etkili bir ceza, deneklerce  hakl›
olarak de¤erlendiriliyor ve kendilerini iyi
hissetmelerini sa¤l›yor. Bu durumda ceza,
olumlu bir moral deste¤iyle ilintilendirilmifl
oluyor. 
KB-KS tezat›,  etkili cezaland›rman›n tatmin
edici etkilerinin incelenmesini de sa¤l›yor.
Çünkü etkili bir ceza verme f›rsat›n›n
de¤erlendirilmesindeki farkl›l›klar d›fl›nda
deneydeki her parametre sabit tutuluyor. 
Araflt›rmac›lara göre KB durumundaki ceza
gerçekten tatmin ediciyse, deneklerin kendi
u¤rayacaklar› zarar pahas›na haks›z›
cezaland›rmak istemeleri beklenecektir.
Gerçekten de deneyde KB durumunda
beyinlerinin ödül bölgeleri en çok
hareketlenmifl olan deneklerin KM

durumunda da kendilerine en çok zarar›
göze alanlar olmalar› gerekir.  Dolay›s›yla
araflt›rmac›lar KM-KS durumlar›n›n beyinde
uyaraca¤› tatmin düzeyleri aras›nda da
büyük fark olaca¤› öngörüsünde
bulunmufllar. 
GM durumuna gelelim: B e¤er paran›n
tümünü kendi al›rsa, bu durumdan kendisi
sorumlu de¤ildir. Çünkü, bu seçimi bir
makine rasgele yapm›flt›r.  Dolay›s›yla
araflt›rmac›lar bu durumda A’n›n B2yi
cezaland›rmak istemeyece¤i, böyle bir
arzusu olsa bile bunun oldukça zay›f
olaca¤› tahmininde bulunmufllar.
Cezaland›rma dürtüsü olmay›nca  da
cezaland›rman›n bir tamin vermesi
beklenemez.  
Bu nedenle araflt›rmac›lar›n öngörüleri,
yaln›zca KB-Ks ve KM-GM tezatlar›
durumlar›nda beyindeki ödül merkezlerinin
hareketlenece¤i yolunda olmufl. Deneklerin

doldurdu¤u anketler ve tomografi sonuçlar›
da, tahminlerle tam› tam›na örtüflmüfl.
Araflt›rmac›lar deneyden flu sonucu
ç›kar›yorlar: Birbirleriyle genetik ba¤›
olmayan  bireylerden oluflan genifl gruplar
için geçerli sosyal normlar oluflturma, ve bu
normlar› kendi ç›karlar›n›n da zedelenmesi
pahas›na (yani altruistik bir yaklafl›mla)
uygulatma becerisi, insan türünü öteki
türlerden ay›ran en önemli özelliklerden.
Bu ba¤lamda, insan topluluklar› aras›ndaki
benzersiz iflbirli¤inin aç›klanmas›nda
altruistik cezaland›rma çok önemli bir role
sahip. Altruistik cezaland›rma,
cezaland›rana  rahatl›k ya da tatmin
sa¤lad›¤›ndan, beynin ödülle ilgili
bölgelerini harekete geçiriyor ve
u¤ran›lacak zarar›n, yolaçt›¤› toplumsal
yarara k›yasla önemsiz görünmesini
sa¤l›yor. 

Science, 27 A¤ustos 2004
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Evren En Az 75 Milyar 
Ifl›ky›l› Geniflli¤inde 
Tüm evreni dolduran mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde duyarl› ölçümler yapan Wilkinson
Mikrodalga Düzensizlik Sondas› (WMAP)
uydusunca gönderilen verilerin yeni bir ince-
lemesi, evrenimizin 24 gigaparsek (75 milyar
›fl›ky›l›)ndan daha küçük bir topolojik ölçe¤e
sahip olamayaca¤›n› ortaya koydu.
Yeni incelemenin nedeni, geçti¤imiz y›l
ortaya at›lan, ve evrenin sonlu olmas›-
na karfl›n sonsuz gibi görünebilece-
¤i yolundaki iddialar. Bu görüfllere
göre evren, fayans gibi ayn› bi-
çimli yap›lardan döflenmifl olabi-
lir ve ›fl›k ›fl›nlar› da kendilerini
sürekli olarak bu yap›lar çevre-
sine sarabilirler. 
Yeni incelemede araflt›rmac›lar,
bu tür dolanman›n iflareti say›la-
bilecek olan, ters yönlerde konufl-
lanm›fl, kozmik mikrodalga fonun-
da benzer s›cakl›k dalgalanmalar›
örüntüsü tafl›yan daireler aram›fllar.

E¤er evren sonluysa ve “son saç›lma yüzeyi”
denen yüzeyden küçükse, mikrodalga fon
›fl›n›m›nda ayn› yap›n›n ço¤ul görüntülerinin
izlenebilmesi gerekir. “Son saç›lma yüzeyi”,
evren henüz 300.000 yafl›ndayken daha ön-
ce serbest halde dolaflan ve fotonlar›n ikide

bir saç›lma-
s›na

yol açt›klar› için ›fl›n›m›n kaçmas›na engel
olan ve dolay›s›yla evreni  opak bir köz du-
rumunda tutan elektronlar›n, evrenin yete-
rince so¤umas›yla birlikte atom çekirdekle-
rince yakaland›¤› ana verilen isim. Bu andan
itibaren fotonlar (yani ›fl›n›m) saç›lmadan
serbestçe uzaya da¤›l›yorlar (Bu nedenle
son saç›lma deniyor) ve evren art›k görünür
hale geliyor. Son saç›lma an›nda bafll›ca ga-
ma ve X-›fl›n› fotonlar›ndan oluflan ›fl›n›m, ev-
renin genifllemesi ve so¤umas› sonucu, gü-

nümüzde 2,7 Kelvin (yaklafl›k – 270°C
s›cakl›¤a karfl› gelen mikrodalga foton-
lar› olarak tüm evreni dolduruyor ve
“kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›”
diye adland›r›l›yor. 
Bu fon ›fl›n›m üzerinde tekrarlayan
yap›lar›n görülmemesi üzerine,
araflt›rmac›lar evrenin geniflli¤i
için alt s›n›r olarak 75 milyar ›fl›k-
y›l› ölçe¤ini belirlediler. Bu, eski

gözlemlerin izin verdi¤i alt s›n›rdan
10 kat daha büyük bir ölçek. 

Physics Today, Temmuz 2004 
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Afrika’da kurulu “de¤iflik” bir teleskopun
gökadam›z Samanyolu’nun merkezinde kar-
fl›madde parçac›klar›n›n birbirini yoketme-
sinden kaynaklanan gama ›fl›nlar› belirledi¤i
yolundaki rivayetler, teleskopu yöneten Al-
man astrofizikçi taraf›ndan do¤ruland›.  An-
cak, Heidelberg’deki Max Planck Nükleer Fi-
zik Enstitüsü’nden Werner Hofmann, ger-
çekten de Samanyolu merkezinden gelen
fliddetli bir gama ›fl›n› ak›s› belirlemelerine
karfl›n kayna¤›n s›radan maddeden oluflan
bir flok dalgas› olabilece¤ini aç›klad›. Hof-
mann, “karfl›madde, gama ›fl›nlar›n›n en il-
ginç kayna¤› olabilir; ama ne var ki, gördü-
¤ümüzün en do¤al aç›klamas› de¤il” dedi. 
Hoffmann ve çeflitli ülkelerden 100 kadar
araflt›rmac›n›n Samanyolu merkezini gözle-
dikleri Yüksek Enerji  Stereoskopik Sistem
teleskopu HESS, asl›nda her biri 100 metre-
kareden fazla alana sahip dört çanak anten-
den oluflan bir dizge. Do¤rudan hedefe kitle-

nen s›radan teleskoplardan fark›, Dünya at-
mosferine çarpan gama ›fl›nlar›yla kozmik
›fl›nlar› gözlemesi. Bu yüksek enerjili foton
ve parçac›klar atmosferdeki moleküllere
çarpt›klar›nda, çok say›da farkl› ikincil par-
çac›ktan oluflan sa¤anaklar yarat›yorlar ve
bunlar›n aras›ndaki yüklü parçac›klar atmos-
ferden geçerken, Cerenkov ›fl›n›m› denen
mavimsi ›fl›k izlerine yol aç›yorlar. HESS’in
çanaklar›n›n görevi, bu ›fl›klar› kaynaklar›na
kadar takip etmek. 
Evrenin oluflumunu aç›klayan kuramlara
göre, öteki gökadalarda oldu¤u gibi Saman-
yolu da büyük bir karanl›k madde halesinin
içinde yüzüyor. Karanl›k maddenin, y›ld›z ve
gezegenlerdeki s›radan maddenin kütlesin-
den 10 kat fazla oldu¤u hesaplan›yor. Bir
baflka popüler kurama göre de karanl›k
madde büyük ölçüde Zay›f Etkileflimli Ka-
ranl›k Madde (WIMP) denen gizemli madde
parçac›klar›ndan olufluyor. Bunlar evreni

doldurmakla birlikte, varl›klar› ancak kütle-
çekimi etkileri nedeniyle hissedilebiliyor. Yi-
ne kurama göre iki WIMP çarp›flt›¤›nda bir
çok baflka parçac›¤›n yan›s›ra gama ›fl›nlar›
saç›yorlar. Bu çarp›flmalar›n da en çok,
WIMP’lerin dev kütleli karadelik çevresinde
yo¤un bir topak oluflturduklar› düflünülen
Samanyolu merkezinde meydana gelmesi
bekleniyor. HESS’in saptad›¤› sürekli gama
›fl›n› sinyali, gerçekten de gökada merkezin-
deki çok küçük bir alandan gelmekle birlik-
te, Hofmann bir karanl›k madde çarp›flmas›
yorumunu zorlayacak sorunlar bulundu¤u-
nu belirtiyor. Bir kere, enerjinin özellikleri,
uzaydaki da¤›n›k maddeye çarpan s›radan
atomlar›n yol açt›¤› flok dalgas›n› ça¤r›flt›r›-
yor. Bu atomlar, merkezdeki dev karadelik
yak›nlar›nda meydana gelmifl bir süpernova-
n›n, karadelik çevresindeki güçlü manyetik
alanlarca h›zland›r›lm›fl at›klar› olabilir. Ay-
r›ca, gözlenen gama ›fl›nlar›n›n enerjileri öy-
lesine yüksek ki, bunlar› meydana getiren
WIMPler olsayd›, enerji cinsinden ifade
edilen kütlelerinin 12 trilyon elektronvolt ol-
mas› gerekirdi. Bu kütleyse Süpersimetri
modellerinde varl›¤› öngörülen a¤›r par-
çalar›n kütlelerinden 10-100 kat fazla. Arafl-
t›rmac›lar, flimdiye kadar 2003 y›l› sonunda
devreye giren ilk iki teleskoptan gelen
verileri inceleyebilmifller. S›ra dört teles-
kopun bir arada derledi¤i verilerin taran-
mas›na gelince, resmin berraklaflaca¤›
düflünülüyor. 

Science, 6 A¤ustos 2004

Karanl›k Madde Gözlemi fiok Yaratt›!

Gökbilim
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Y›ld›z›n› Is›tan Gezegen 

Bizim bildi¤imiz, y›ld›zlar çevrelerindeki
gezegenleri ›s›t›r; ama bir gezegenin de
y›ld›z›n› ›s›tt›¤› belirlendi. Tabii küçük bir
bölümünü. Kanadal› gökbilimciler, daha
önce gaz devi bir gezegeni oldu¤u
belirlenen HD179949 tan›ml› y›ld›z›n üst
atmosferi (kromosfer) üzerinde bir noktan›n,
çevresinden 400°C daha s›cak oldu¤unu
gözlemlediler. Bu s›cak nokta, gezegenin
çevresinde 3,1 günde dönüyor. Oysa y›ld›z›n
kendi çevresinde dönüfl h›z› 8-10 gün. ‹lginç
olan, s›cak noktan›n dönüfl h›z›yla
gezegenin yörünge periyodunun t›pat›p ayn›
oluflu. British Columbia Üniversitesi’nden
Evgenya Shkolnik yönetimindeki ekip
sonunda bilmeceyi çözmüfl. 
Gezegen, en az 1 Jüpiter kütlesinde olan bir
gaz devi ve ve y›ld›z›n›n çevresinde Günefl-
Merkür mesafesinin yaln›zca 10’da biri
uzakl›ktaki bir yörüngede dolan›yor.
Y›ld›z›n rüzgar›  (uzaya püskürtülen elektrik

yüklü parçac›klar) içinde
yol alan gezegenin
manyetosferi, y›ld›zdan
ç›kan manyetik alan
çizgilerini önüne kat›p

s›k›flt›r›yor. Bu y›¤›n, birikmifl enerjisini
zaman zaman günefl parlamalar›na
benzeyen parlamalarla boflalt›yor.
Parlamalar yüklü parçac›klar› h›zland›r›yor
ve bunlar da y›ld›z›n manyetik çizgilerini
izleyerek y›ld›z›n kromosferine çarp›p o
bölgeyi ›s›t›yorlar. 

Sky & Telescope, May›s 2004
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Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu, en
genç Günefl-d›fl› gezegeni keflfetti. CoKu
Tau4  adl› y›ld›z›n çevresindeki toz
diskinde gözlenen bir boflluk, yeni
oluflmufl bir gezegence süpürülmüfl
görünüyor. Y›ld›z bir milyon yafl›nda
oldu¤undan, gezegenin de en fazla bu
yaflta olmas› gerekiyor. 

Küresel y›ld›z kümeleri, 20-30 ›fl›ky›l›
genifllikte bir hacme s›k›flm›fl, yüz
binlerce, hatta milyonlarca y›ld›zdan
oluflmufl yap›lar. Dünya bunlardan
birinin içinde olsayd›, gökyüzü Sirius’tan
daha parlak binlerce y›ld›zla ›fl›l ›fl›l
olurdu. Samanyolu’nda bu kümelerden
bugün yaklafl›k 200 tane kalm›fl. Nedeni,
büyük gökadalar›n çevrelerindeki cüce
gökadalar› yutmalar›. Baz› gökbilimcilere
göre bazen büyük gökadalar cüceleri
bütün yutmak yerine bir “fleftali gibi”
›s›ra ›s›ra yiyip “çekirde¤ini” (küresel
kümeyi) b›rak›yorlar. Samanyolu’nun dev
komflusu Andromeda’n›n küresel
kümelerinden birinde orta kütlede bir
karadelik aday›n›n bulunmas›, kümenin
bir cüce gökada art›¤› oldu¤una kan›t
gösteriliyor. 

50 milyon ›fl›ky›l› uzakta Virgo
Kümesi’nin merkezine do¤ru ilerleyen
sarmal gökada NGC 4402, içindeki gaz
ve tozu h›zla kaybediyor. Dev gökada
kümelerini dolduran milyonlarca derece
s›cakl›ktaki seyreltik s›cak gazdan oluflan
rüzgar, gezgin gökadadan yüklü bir
vergi kesiyor. Soyulan gökada, yeni
y›ld›z oluflturma yetene¤ini de yitiriyor. 

Japonya’daki Subaru teleskopuyla 2,6 mil-
yon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Leo A adl› düzensiz
cüce gökaday› inceleyen uluslararas› bir
gökbilim ekibi, cüce gökadalar›n da san›ld›-
¤›n›n aksine evrenin saf yap›tafllar› olmad›k-
lar›n› ortaya koydu. Leo A’n›n kütlesi, Sa-
manyolu’nun kütlesinin 10.000’de 1’i kadar.
Bir özelli¤i de gaz bak›m›ndan hayli zengin
olmas›. 

Evrendeki maddenin kü-
melenmesiyle ilgili hiyerar-
flik modele göre düzensiz
gökadalar, ilk gençlik y›lla-
r›nda evrendeki madde
içinde kütleçekim denge-
sizliklerinden do¤uyor.
Oluflan ilk y›ld›zlar› bar›n-
d›ran düzensiz gökadalar
zamanla birleflerek büyük
sarmal gökadalar› olufltu-
ruyorlar ve bunlar›n birlefl-
mesiyle gökada kümeleri,
onlar›n birleflmesiyle de
süper kümeler ortaya ç›k›-
yor.  
Ömrünü tamamlamak üze-
re olan küçük y›ld›zlar›n
son evreleri demek olan
parlak k›rm›z› dev y›ld›zla-
r› gözleyen gökbilimciler

ekibi, bunlar›n cüce gökadan›n çok uzaklar›-
na kadar uzand›klar›n› belirledi. Bu da Leo
A’n›n görünenden çok daha büyük oldu¤u-
nu ortaya koydu. Ayr›ca bu gökadada disk
ve hale gibi yap›lar›n belirlenmesi, düzensiz
cücelerin de asl›nda uzun bir evrim sonucu,
daha da küçük parçalar›n birleflmesiyle olufl-
tu¤unu gösteriyor.
NASA bas›n bülteni, 5 A¤ustos 2004  

Düzensiz Cüce Gökadalar
Hiyerarflik Modeli Zorluyor 

En Genç Gezegen

Küresel Kümeler
Yemek Art›klar› m›?

Soyulan Gökada

Gezegenin
manyetik

alan›
Gezegen yörüngesi

Parlama

Gezegen

Etkileflimden kaynaklanan
yüksek enerjili parçac›k

ak›s›

Çarpma bölgesi
(s›cak nokta)

HD 179949

Kümedeki
olas› bir

gezegenin
gökyüzü

manzaras›

Y›ld›z›n Manyetik Alan›



Gökbilimcilerin flimdiye kadar gözlenenlerden
çok daha düflük enerjide bir gama ›fl›n patla-
mas› (GIP) belirlemeleri, san›lan›n aksine bun-
lar›n çok  farkl› enerji düzeylerini kaplayan bir
aral›kta yer alabileceklerini, dolay›s›yla da ev-
renbilimde çok önemli ifllevleri olan standart
›fl›k kaynaklar› aras›nda say›lamayacaklar›n›
ortaya koydu. 
Gama ›fl›n› patlamalar›, evrende meydana ge-
len en fliddetli patlamalar. Evrenin her yan›n-
da ortaya ç›kan GIPlar›n kayna¤› pek iyi bilin-
miyor. Ancak, son y›llarda gökbilimciler, GIP-
larla büyük kütleli y›ld›zlar›n ömrünü noktala-
yan süpernova patlamalar› aras›nda iliflkiyi
gösteren kan›tlar buldular. Büyük y›ld›zlar, de-
vasa kütlelerinin çöküflünü önlemek için mer-
kezde sürdürdükleri termonükleer tepkimeler-
de kulland›klar› yak›t› tüketince, merkezleri
çökerek tipik olarak yaln›zca 10 km çapl› bir
nötron y›ld›z›, arada bir de bir karadelik hali-
ne geliyor. Çökmenin oluflturdu¤u enerji de

(flok dalgas›) y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› muaz-
zam bir patlamayla uzaya püskürtüyor. 
Ancak, son y›llarda baz› gökbilimciler, çökü-
flün oluflturdu¤u enerjinin böylesine muazzam
bir patlamay› tetikleyecek kadar güçlü olmaya-
bilece¤ini, merkezde oluflan karadeli¤in kutup-
lar›ndan f›flk›ran jetlerin de buna katk›da bulu-
nabilece¤ini öne sürdüler.
Durum e¤er böyleyse, GIP’larla ilgili en basit
modele göre bunlara yol açan y›ld›zlar belli
bir kütle limitinin üzerinde oldu¤undan, tüm
GIPlar›n ayn› düzeyde enerji yaymalar› gereki-
yor. Bu enerjinin Dünya’dan belirlenebilen bö-
lümünün miktar›n›nsa, patlaman›n mesafesiyle
birlikte enerjinin yay›nland›¤› jetin geniflli¤i
(yay›lma aç›s›) ve yönüne de ba¤l› olmas› gere-
kiyor. Bize ulaflan enerji, ›fl›n demeti dar ya da
bize dönükse daha büyük, demet genifl ya da
bizden uzaklafl›yorsa daha küçük olmak zo-
runda. Dolay›s›yla, bu parametrelere göre dü-
zeltmeler yap›ld›¤›nda GIPlar›n, uzaktaki gö-

kadalar›n bize olan mesafelerini duyarl› biçim-
de ölçebilmemizi sa¤layacak bir standart ›fl›k
kayna¤› olabilecekleri düflünülmekteydi.
Ancak, GIPlar gibi ola¤anüstü güçte patlama-

larla süpernovalar aras›nda iliflki henüz aç›k
de¤il. Ayr›ca arada gerçekten böyle bir iliflki
varsa, kozmik patlamalar için “s›radan” süper-
nova patlamalar›ndan bafllay›p en enerjik GIP-
lara kadar uzanan bir skalan›n varl›¤› gerekli.
Bu model üzerinde kuflkular yaratan GIP, flim-
diye kadar belirlenenler aras›nda Dünya’ya en
yak›n› (1,3 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta) olmas›na
karfl›l›k, enerjisi, öteki GIP’lardan 1000 kat
düflük. 
Avrupa Uzay Ajans› ve Rusya’n›n gelifltirdi¤i
Integral uzay teleskopu taraf›ndan 3 aral›k
2003 tarihinde belirlenmifl ve bu nedenle GRB
031203 kod ad› verilmifl. Integral’in uyar›s›
üzerine yaln›zca 18 saniye içinde XMM New-
ton X-Ifl›n Teleskopu da GIP’›n solmakta olan
zini belirlemifl ve daha sonra da yeryüzündeki
teleskoplar patlaman›n izini radyo ve optik
(görünür ›fl›k) dalgaboylar›nda izlemifller. 
Verileri inceleyen Rus Bilimler Akademisi’yle
ABD’deki California Teknoloji Enstitüsü’nden
(Caltech) gökbilimciler, bulgular›n› A¤ustos
bafl›nda Nature dergisinde ayr› ayr› yay›mla-
d›klar› makalelerle duyurdular. Var›lan sonuç
ayn›: GRB 031203’ün zay›f enerjisinin, patla-
madan ç›kan demetin Dünya’ya gelifl aç›s›yla
ilgisi yok. Aksine, demetteki enerjinin hemen
tümünün gama ›fl›n› olmas›, demetin Dünya
do¤rultusunda yay›ld›¤›n›n iflareti.  Yani
GIP’lar›n çok farkl› fliddette patlamalar olabile-
ce¤i aç›k. Bu durumda da kozmologlar›n flim-
dilik standart ›fl›k kaynaklar› olarak görece da-
ha standart patlamalar olan Tip Ia süpernova-
lar ile kütleçekim mercekleriyle yetinmeleri
gerekiyor.

NASA Bas›n Bülteni, 2 A¤ustos 2004 
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Y›ld›zlar›n kütlelerini hesaplamak kolay de-
¤il. Günümüzde bu, tayfölçüm teknikleriyle
dolayl› yollardan belirlenebiliyor. Y›ld›z›n ›fl›-
¤›n›n rengi, yüzeyinin s›cakl›¤›n› veriyor.
Bundan da y›ld›z›n Günefl’ten kaç kez a¤›r
ya da hafif oldu¤u kestirilebiliyor. Ya da yi-
ne tayfölçümleriyle bir y›ld›z›n yar›çap› ve
yüzeyindeki kütleçekimi hesaplanabiliyor.
‹kili y›ld›z sistemlerinde yörünge parametre-
leri, sistemi oluflturulan y›ld›zlar›n kütleleri-
nin do¤rudan ölçülebilmesine olanak veri-
yor. Ancak, flimdiye kadar kütlesi do¤rudan
ölçülebilen yegane tek y›ld›z, kendi y›ld›z›-
m›z olan Günefl. Bu da, Günefl’in uzak bir
kaynaktan gelen ›fl›¤› nas›l büktü¤üne baka-
rak hesaplan›yor. 
Andrew Gould yönetimindeki bir gökbilimci-

ler ekibi, ayn› ilkeden hareketle 2000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki bir y›ld›z›n kütlesini ölçtüler.
Söz konusu y›ld›z, 1993 y›l›nda kaydedilen
bir “mikromercekleme” olay›n›n bafl aktörü.
Daha uzaktaki bir y›ld›z›n önünden geçer-
ken onun ›fl›¤›n› bükerek odaklad›¤› gözlen-
mifl. Bu teknikle baz› gökbi1imciler, karan-
l›k madde adaylar› olan ve MACHO diye ad-
land›r›lan gezegen, kahverengi cüce vb. gibi
›fl›ma yapmayan cisimleri bulmaya çal›fl›yor-
lar. MACHO-LMC-5 mikromerceklenme
olay›n›n detayl› incelenmesi henüz yap›lm›fl.
Araflt›rmac›lar uzaktaki y›ld›z›n ›fl›¤›n› odak-
layan “mercek” y›ld›z›n, Günefl’in kütlesinin
onda biri kütleye sahip bir “k›rm›z› cüce” ol-
du¤unu, %17 hata pay›yla belirlemifller. 

Nature, 29 Temmuz 2004

Tek Y›ld›z›n Kütlesi Ölçüldü

fiubat 1993

Ocak 1994
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Geçerli y›ld›z evrimi modellerine göre yakla-
fl›k 7 milyar y›l sonra, ölmekte olan Günefl’in
d›fl katmanlar›n› tülden bir duvak gibi uzaya
salarak bir gezegenimsi bulutsu oluflturmas›
beklenir. Oysa anlafl›lan y›ld›z›m›z›n sonu öy-
le flatafatl› olmayacak. Çünkü ço¤alan bulgu-
lara bak›lacak olursa, tek y›ld›zlar gezegenim-
si bulutsu oluflturmada fazla baflar›l› de¤iller. 
Amerikan Do¤a Tarihi Müzesi’nden Orsola
De Marco ve Hubble Uzay Teleskopu Araflt›r-
ma Enstitüsü’nden Howard Bond yönetimin-
deki bir gökbilim ekibi gezegenimsi bulutsu-
lar›n merkezlerindeki y›ld›zlar›n neredeyse
tümünün ikili sistem üyeleri oldu¤unu belir-
lemifller.
Nitekim gezegenimsi bulutsular genellikle iki-
li küreler, kum saati, ya da herhangi baflka
bir iki kutuplu yap› gösteriyorlar. 
Bu biçimlerin, y›ld›z›n son nefeslerini verir-
ken, ekseni çevresindeki dönüflünün bir or-
tak taraf›ndan h›zland›r›lmas› sonucu ortaya
ç›kt›¤›, uzun zamand›r önerilen bir çözümdü.
De marco ve Bond’un 11 gezegenimsi bulut-

su üzerinde yapt›klar› gözlemler, bunlar›n
10’unun yanal hareketlerinde saniyede birkaç
kilometreyi bulan de¤iflimlerin varl›¤›n› belir-
lemifl. Bu, gerçekten de gezegenimsi bulut-
sular›n, ölüm döfle¤indeki y›ld›z›n bir orta¤›
taraf›ndan h›zland›rild›¤›n›n kan›t›.
Peki tek bir y›ld›z olan Günefl’e ne olacak?

Tek y›ld›zlar gerçekten de  k›rm›z› dev evrele-
rinin ard›ndan  d›fl katmanlar›n›n büyük bö-
lümünü uzaya sal›yorlar; ama De Marco bu-
nun bir gezegenimsi bulutsu oluflturabilece-
¤inden kuflkulu. Bir kere dev bir y›ld›z bile,
e¤er dönüflünü h›zland›ran bir orta¤› yoksa,
d›fl katmanlar›n› uzaya oldukça uzun bir süre
içinde b›rakaca¤›ndan, ortaya ç›kan seyrel-
mifl, görünmez bir bulutsu olabilir. Kald› ki,
Günefl’in görece küçük kütlesi ve uzun evrim
süreci, oluflturaca¤› seyrek bulutsunun da,
beyaz cüce haline gelen s›cak merkez
taraf›ndan iyonize edilip ›fl›maya f›rsat
bulamadan da¤›lm›fl olaca¤› anlam›na geliyor. 

Sky&Telescope, May›s 2004

Morarm›fl bir göz görünümüyle kuflaklar
boyu amatör gözlemcilerin ilgi oda¤› olan
M64 gökadas›n›n s›rr›, Hubble Teleskopu
sayesinde çözüldü. “Kusur” gibi alg›lanan
leke, asl›nda kal›n bir toz diskinin görü-
nen parças›. Diskin öteki bölümleri, yo-
¤un merkezi topaktan yay›lan ›fl›kça per-
deleniyor.  Tozun, yutulan bir baflka göka-
da taraf›ndan getirildi¤i düflünülüyor. Ka-
n›t, en d›fltaki y›ld›zlar›n  gökadan›n dö-
nüfl yönünün tersinde dolanmalar›.

Disk içinde gömülü oldu¤umuzdan kendi
gökadam›z›n biçimini göremiyoruz. Yapa-
ca¤›m›z fley, uzayda benzerlerini incele-
mek. Hubble Teleskopu’nun görüntüledi¤i
bu gökada 50 milyon ›fl›ky›l› uzakta. NGC
3949’un da s›cak, genç y›ld›zlarla dolu
mavi bir diski var.  Merkezdeki topaksa,
yafll›, k›rm›z› y›ld›zlardan olufluyor. 

Chandra X-Ifl›n› Telekopu’yla ABD’deki 4,5
m’lik Palomar Teleskopu’nu kullanan gök-
bilimciler, W49B adl› süpernova kal›nt›s›-
n›n, bir gama ›fl›n› patlamas›n›n (GIP) ürü-
nü oldu¤unu belirlemifller. Kan›t, k›z›löte-
sinde parlak gaz ve toz halkalar›yla, kal›n-
t›n›n ekseni do¤rultusundaki jetlerde de-
mir ve nikel kaynakl› fliddetli X-›fl›nlar›. Ay-
r›ca, kal›nt›n›n merkezinde bir nötron y›ld›-
z› bulunmay›fl› W49B’nin çok büyük kütle-
li bir y›ld›z›n çökerek bir karadelik haline
gelmesiyle tetiklenen bir GIP kal›nt›s› oldu-
¤unu gösteriyor. fiimdiye kadar gözlenebi-
len en yak›n GIP milyonlarca ›fl›k y›l› uzak-
l›kta belirlenmifl. Dolay›s›yla 35.000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki W49B “burnumuzun dibinde”
meydana gelmifl say›l›r. 

Gezegenimsi Bulutsular ‹çin ‹kili Sistem Gerekli

Kozmik Buluflma 
Chandra x-›fl›n› teleskopu, yüzlerce gökada
içeren, milyonlarca derece s›cakl›kta gaz
bulutlar›n›n birleflerek süper kümeleri
oluflturmalar›n› görüntüledi. Abell 2125
adl› yap›, Dünya’dan 3 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›kta. Evren 11 milyar yafl›ndayken
oluflmaya bafllam›fl. D›fltaki bulutlardan 

birinin özelli¤i, neredeyse Büyük
Patlama’dan sonraki saf halinde bulunmas›.
Nedeni, gökadalarda patlayan y›ld›zlar›n
saçt›¤› a¤›r elementlerin gökada içinde ya
da çevresinde kal›p, henüz bulutu
“zenginlefltirmemifl” olmas›. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 A¤ustos 2004

Gökadan›n 
Morarm›fl Gözü

Samanyolu’nun
Kuzeni

Ucuz Atlatm›fl›z



Ay Nas›l Oluflmufl?

Ay, Günefl Sistemi’ndeki en büyük uydulardan.
Böylesine büyük bir gökcisminin Dünya gibi al-
çakgönüllü boyutlarda bir gezegenin çevresinde
dolanmas›, pek çok sorunun da kafalarda dolan-
mas›na yol açmaktayd›. 1975’te ilk kez William
Hartmann ve Al Cameron taraf›ndan önerilen se-
naryo pek çok soruyu yan›tlad›¤›ndan genel ka-
bul gördü. Hartmann ve Cameron  Ay’›n, oluflum
halindeki Dünya’ya 4,5 milyar y›l önce Mars küt-
lesinde baflka bir gezegenin çarpmas› sonucu or-
taya ç›kt›¤› görüflündeydiler. Modelleri, Ay’›n ne-
den Dünya’dakilerden çok daha hafif kayalardan
olufltu¤u, neden demir içeri¤inin Dünya’dakinden
çok az oldu¤u ve neden bulundu¤u yerde oldu¤u
gibi sorular› da yan›tl›yordu. Aradan geçen süre
içinde birçok gezegenbilimci modelin yeni versi-
yonlar›n› ve rafine edilmifl biçimlerini üretti. Bilgi-
sayar simulasyonlar›nda çarpan gezegene farkl›
h›zlar ve farkl› kütleler verildi ve ortaya ç›kan
farkl› Dünya-Ay sistemleri incelendi. Bu simulas-
yonlardan en ayr›nt›l› olan›, Robin Canup taraf›n-
dan 2004 y›l›nda yay›mland›. 
Canup’un modeline göre, Oluflum halindeki Gü-
nefl’in çevresindeki gaz ve toz diski içindeki par-
çac›klar›n çarp›fl›p birleflmesiyle büyümekte olan
Dünya’ya , oluflumunu yüzde 95 oran›nda tamam-
lad›¤› s›rada,  gökbilimcilerin Theia ad›n› koyduk-
lar› ve Dünya’dan on kat hafif bir baflka bir geze-
gen çarpt›. Çarp›flmada Theia’n›n bir bölümü kop-
tu ve uzaya f›rlad›. Uzam›fl ve biçimini büyük öl-
çüde yitirmifl olan kütle, Dünya’n›n çevresini dola-
narak gelip bir kez daha çarpt›. Bu kez Theia’n›n
demirden çekirde¤i, Dünya’n›n merkezine çökelir-
ken, mantosundaki hafif kayalar uzaya saç›ld›. Za-
man içinde bu kaya parçalar› birbirleriyle kayna-
flarak Ay’› oluflturdular. Ay önce Dünya’dan yal-
n›zca 22,000 kilometre uzakl›kta bir yörüngeye
oturdu; ama zaman içinde bu yörünge geniflliye-
rek günümüzdeki ortalama 385.000 km’lik çapa
ulaflt›. Canup’un simulasyonu, Ay’›n %80’inin
Dünya’dan de¤il, Theia’dan kopan parçalardan
olufltu¤unu gösteriyor. Bu da Ay’›n büyük bölü-
münün neden hafif kayalardan olufltu¤unu, Dün-
ya’n›n demir çekirde¤i kütlesinin %30’unu olufltu-
rurken, neden Ay’›n demir çekirde¤inin, kütlesi-
nin yaln›zca %8’ini meydana getirdi¤ini aç›kl›yor. 
Canup’un simulasyonu, gerçekten de  pek çok ta-
fl› yerine oturtmakla birlikte, büyük bir soruyu ya-
n›ts›z b›rak›yor: Her fley iyi, güzel de, peki bu
Theia nereden geldi? 
Bu sorunun yan›t›n› da Princeton Üniversite-
si’nden astrofizikçi  Richard Gott ve matematikçi
Edward Belbruno araflt›rm›fl. ‹ki biliminsan›na gö-
re Theia, ilk bak›flta olanaks›z gibi görünen bir
yerde ortaya ç›kan ve Dünya’ya darbesini indirme-
den önce gezegenimizi yak›ndan izlemifl olan bir
gezegen. Gott ve Belbruno, teorileri konusundaki
ilk esini  1960 ve 1970 y›llar›nda Apollo astronot-
lar›  taraf›ndan Ay yüzeyinden toplan›p getirilen

tafllardan alm›fllar. Gezegenlerin içinde olufltuklar›
dönen gaz ve toz diski içinde elementlerin ve izo-
toplar, yeni ortaya ç›kan Günefl’e olan mesafeye
ba¤l› olarak büyük ölçüde de¤ifliyor.  Örne¤in,
göktafl› çarpmalar› sonucu Mars’tan kopup Dün-
ya’ya kadar ulaflan meteoritlerdeki oksijen izotop-
lar›, Dünya’daki kayalarda bulunan izotoplardan
çok farkl›. Mars ve Jüpiter aras›nda dolanmakta
olan asteroid Vesta’dan kopup gelen parçalardaki
izotoplar da hem Mars’takilerden, hem de Dün-
ya’dakilerden farkl›.  Oysa Apollo astronotlar›n›n
getirdi¤i tafl örneklerindeki oksijen izotoplar›n›n
düzeyi Dünya’dakilerle neredeyse t›pat›p ayn›. Bu
da Theia’n›n Dünya’ya herkesin düflündü¤ünden
daha yak›n bir yerde olufltu¤unun iflareti. Hatta
izotoplar›n uyumu öylesine güçlü ki, gezegenbi-
limciler Theia’n›n Günefl’e Dünya ile ayn› uzakl›k-
ta bir yerde geliflmifl olmas› gerekti¤i sonucuna
var›yorlar.
Bu görüfl Theia’n›n Dünya’ya çarpt›¤›nda görece
yavafl yol ald›¤›n› gösteren bilgisayar simulasyon-
lar›nca da do¤rulan›yor. H›z›n› bilince de geze-
genbilimciler Theia’n›n çarpma öncesindeki yö-
rüngesinin uzakl›¤›n› hesaplayabiliyorlar. Bu ka-
dar yavafl hareket etti¤ine göre gezegen, gaz ve
toz diskinin so¤uk d›fl bölgelerinde de¤il, iç Gü-

nefl Sistemi’nde oluflmufl olmal›. 
Ama Gott’un kafas›n› kurcalayan soru flu: Dün-
ya’n›n yörüngesini paylaflan bir gezegen, nas›l
olur da Mars kadar büyüyebilir? Yerleflik gezegen
oluflumu teorisine göre Dünya, daha büyük çekim
gücü nedeniyle yak›nlar›ndaki tüm kayalar› topla-
yacakt›. Bu durumda Theia’n›n büyümesi de gü-
dük kalaca¤›ndan, Mars kütlesine eriflmesinden
çok önce Dünya taraf›ndan yutulmas› gerekmez
miydi? 
Bu bilmeceyi çözmeyi kafalar›na koyan Gott ve
Belbruno, bu dinamikler içinde “bir gökcisminin
Mars kütlesine kadar geliflebilece¤i özel bir yer
olabilir mi?” sorusu üzerine yo¤unlaflm›fllar. Yan›-
t› bulmalar› da çok uzun sürmemifl. 
Frans›z matematikçi Louis Lagrange, 1772 y›l›n-
da uzayda Dünya ile Günefl’in çekimlerinin birbir-
lerini dengeledi¤i befl bölge oldu¤unu hesaplam›fl-
t›. ‹nsan›n içgüdüsel olarak ilk akl›na gelenin ak-
sine, bunlar Dünya ile Günefl’i birlefltiren hayali
bir çizgi üzerinde yer alm›yor. Her iki gökcismi
de hareket halinde oldu¤undan baflka kuvvetler
de dengeye etki ediyor. Bu kuvvetlerin karmafl›k
etkileflimi uzay›n pek çok noktas›nda kütleçekim-
lerinin birbirini dengeledi¤i “Lagrange noktalar›”
meydana getiriyor. 
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Toz ve kayalar Dünya’y› oluflturmak üzere
topaklafl›rken yap› malzemeleri L4 ve L5
denen iki kararl› Lagrange noktas›nda

hapsoluyor. L4’te Theia adl› yeni bir gezegen
oluflturmaya yetecek malzeme toplan›yor.

Çarp›flmadan 7 dakika sonra, çarp›flma
noktas›ndaki kayalar eriyor.

Dünya’n›n büyük k›sm› erimifl durumda, Theia’dan
savrulan kayalar Dünya’n›n çevresinde dolan›yor

Hafif kayalar Dünya’n›n çevresine sar›l›yorlar
Y›llar sonra topaklanarak 22.000 km ötedeki Ay

öncülünü oluflturuyorlar Günümüzde Ay 385.000 km uzakta

Theia’n›n çekirde¤indeki demir Dünya’dan 50.000 km
uzakta toplan›yor

Theia’n›n çekirde¤i yeniden Dünya’ya çarp›yor ve
merkeze çökeliyor

Theia parçalan›yor Theia’n›n bir bölümü uzaya savruluyor

4,5 milyar y›l önce 20-30 milyon y›l sonra Çarp›flma

Büyüyen
Merkür

Büyüyen
Venüs

Büyüyen
Dünya

Dünya
Dünya

Venüs Venüs

Merkür Merkür

2002 AA29’un
içinde bulundu¤u
asteroid toplulu¤u

2002 AA29’un
içinde bulundu¤u
asteroid toplulu¤u

At nal› yörüngesi
Theia

Theia

Çarp›flma+7 dakika +19 dakika

+2 saat

+21 saat +27 saat Günümüz

Ay

Dünya

+3 saat +19 saat

+52 dakika

Dünya

S›cakl›k

So¤uk S›cak

L4

L5

Günefl Günefl Günefl60°

Günefl Sistemi’nde büyümeyi sürdüren öteki
gezegenlerin kütleçekim etkileri, Theia’y›

yerinden oynat›yor ve bir “at nal›
yörüngesi”ne oturtuyor.

Theia Lagrange noktas›ndan kurtulmaya
yetecek bir h›z kazan›p, Günefl çevresinde

karmafl›k bir yörüngeye yerlefliyor ve
sonunda Dünya’ya çarp›yor.
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Gott ve Belbruno L4 ve L5 diye adland›r›lan ve
Dünya’n›n yörüngesi üzerinde gezegenimize 150
milyon kilometre uzakl›kta bulunan iki Lagrange
noktas› üzerinde durmufllar. Biri Günefl-Dünya
do¤rultusuna 60 derece aç›yla Dünya’n›n önünde,
di¤eriyse ayn› aç›yla gerisinde seyreden bu› iki
noktan›n özelli¤i, Dünya-Günefl sistemindeki tek
kararl› Lagrange noktalar› olmalar›. Birkaç mil-
yon kilometre geniflli¤indeki bu bölgelere düflen
kaya parçalar› hapsolup kal›r. Günefl Sistemi’nde-
ki çeflitli alt sistemlerdeki Lagrange noktalar›, bu-
nun örnekleriyle dolu. En ünlüleri, Günefl çevre-
sindeki yörünge hareketinde Jüpiter’e efllik eden
ve “Troyal›lar” diye adland›r›lan bir grup asteroid.
Mars’›n da 5261 Eureka adl› bir yol arkadafl› var. 
‹ki araflt›rmac›, bundan 4.5 milyar y›l önce L4 ya
da L5’te birleflip gezegen oluflturmaya yetecek ka-
dar moloz toplanm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.
Lagrange noktas›n›n güvenli ortam›nda Theia,
oluflmakta olan Dünya için bir tehdit oluflturma-
dan Mars boyutlar›na kadar büyümüfl olabilir. 
Ancak büyümekte olan Theia ile kütleçekim etki-
leflimi içinde bulunan, yaln›zca bizim dünyam›z
de¤ildi. Gezegenbilimciler, Günefl Sistemi’ndeki
tüm gezegenlerin ayn› zamanda olufltu¤unu dü-
flünüyorlar. Gezegenler büyüdükçe de kütleçe-
kimleri artt›¤›ndan Theia’y› hapishanesinin avlu-
sunda kah o yana, kah bu yana çekiyorlard›. Mil-
yonlarca y›l süren ve “at nal› yörüngesi” denen
karmafl›k bir rotada gerçekleflen bu halat çekme
oyunu Theia’y› Dünya’ya do¤ru h›zland›r›yor, an-
cak Coriolis kuvvetinin etkisiyle gezegen birden
durarak  geriye gitmeye bafll›yordu. Nihayet bir
noktada Theia, hapishanesinden kurtulacak kadar
h›z kazand›.
Gott ve Belbruno’nun simulasyonlar›, bu nokta-
dan sonra olaylar›n h›z kazand›¤›n› gösteriyor.
Birkaç yüz bin y›l süreyle kar›fl›k bir yörünge iz-
leyen Theia, sonunda kaç›n›lmaz olarak Dünya
ile bir çarp›flma rotas›na giriyor. Araflt›rmac›lar
küçük gezegenin Dünya’ya saatte 40.000 km
h›zla çarpt›¤›n› hesapl›yorlar. Kuramlar›na göre,
çarp›flman›n her ikisinin de oluflumlar›n› nere-
deyse tamamlad›klar› bir anda meydana gelmesi
gerekiyor. Çünkü demirin hem Dünya’da, hem
de Theia’da merkeze çökelip kat› hale gelmifl ol-

mas› gerekiyor. Ayr›ca iki araflt›rmac›ya göre çar-
p›flma iki gezegenin de evrim sürecinin öyle geç
bir noktas›nda meydana geliyor ki, art›k Dünya
çevresinde yutulmad›k fazla gökcismi kalmam›fl
oluyor.  Bu da çarp›flmadan hemen sonra Ay’a
neden baflka gökcisimlerinin çarp›p ona fazladan
demir afl›s› yapmam›fl oldu¤unu aç›kl›yor. Hatta
Gott ve Belbruno, çarp›flma öncesi ve sonras›nda
Dünya çevresindeki  gökcisimlerinin say›s› konu-
sunda ç›kars›nmalarda bulunuyorlar. Gott, “Dün-
ya, çevredeki çerçöpü toplamada Ay’dan 160 kat
daha baflar›l›” diyor. “Dolay›s›yla civarda
160’dan daha az say›da gökcismi var idiyse,
Ay’›n bu büyük cisimlerden bir darbe alm›fl ol-
mas› kuflkulu”. 
Gerçi öteki baz› gezegenbilimciler Lagrange nok-
talar›nda gökcisimlerinin gezegen haline gelebile-
cek kütleyi kazanmalar›n› pek inand›r›c› bulmu-
yorlar; ama Gott ve Belbruno hakl›larsa, bu Gü-
nefl sistemimizdeki baflka baz› anormallikleri de
aç›klayabilir. Bir örnek, Uranüs. Bu gaz devinin
ekseninin 90 derece yana yatm›fl olmas›, onu da
geçmiflte büyük bir gökcisminin ziyaret etmifl
olabilece¤ini gösteriyor. ‹ki araflt›rmac›, daha da
ileri giderek kuramlar›n›n do¤ru ç›kmas› halinde
baflka y›ld›zlar›n çevresinde de büyük Ay’lara
sahip bir ya da birkaç gezegenin bulundu¤u sis-
temlerin var olabilece¤ini söylüyorlar. Bu da
yaflama uygun dünyalar›n varl›¤›n›n san›landan
daha çok olabilece¤i anlam›na geliyor. Çünkü
büyük bir Ay’›m›z›n olmas› gezegenimizin görece
s›cak ve yaflama uygun bir yer olmas›n› sa¤l›yor.
Nedeni, Ay’›n kütleçekim etkisinin, Dünya’m›z›n
ekseninde felaketli kaymalar› önlemesi.  Gott ve
Belbruno, teorilerini do¤rulayacak bir kan›t
olarak  iki y›l önce keflfedilmifl bir asteroide bel
ba¤lam›fl bulunuyorlar. 2002 AA29 diye tan›m-
lanan asteroid, 100 metre çap›nda bir kaya par-
ças›. Ama t›pk› Theia gibi bir “at nal›” biçimli
yörünge üzerinde ve zaman zaman Dünya’ya 5,8
milyon kilometre yaklafl›yor. Araflt›rmac›lar, bu
kaya parças›n›n da L4 ya da L5 Lagrange nok-
talar›ndan birinden kaynaklan›yor olabilece¤i
üzerinde duruyorlar. E¤er öyleyse, bunun anlam›
2002 AA29’un da Dünya ve Theia’y› oluflturan
kaya parçalar›ndan biri olabilece¤i. Bu heyecan
verici olas›l›¤› do¤rulaman›n tek yolu, ondan bir
parça getirip incelemek. Asl›nda bu asteroid,
NASA taraf›ndan ziyaret edilip örnek getirilmeye
uygun gökcisimleri listesine al›nm›fl bile. 
Gott ve Belbruno, örne¤in bileflimindeki oksijen
izotop oranlar›n›n Dünya ve Ay’daki oranlarla ör-
tüflmesi ve biraz da demir içermesi halinde
kuramlar›n› do¤rulayaca¤›n› söylüyorlar. Ama as-
teroid’te hiç demir bulunamazsa, bu onun çarp-
ma s›ras›nda uzaya f›rlam›fl erimifl bir kaya par-
ças› olabilece¤i anlam›na geliyor. Gott, “her iki
durumda da 2002 AA29’un bize Dünya ve Ay’›n
nas›l ortaya ç›kt›klar›n›  anlataca¤›n›
düflünüyoruz” diyor. 

New Scientist, 14 A¤ustos 2004
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Günefl’in en yak›n›nda dolanan ve yörün-
gesi, tümüyle Dünya yörüngesinin içinde
kalan bir asteroid keflfedildi. 10 may›sta
keflfedilen ve çap›n›n 0,5 – 1 km çap›nda
oldu¤u düflünülen gökcismi, bir turunu
alt› ayda tamaml›yor. 

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu, dev
gökada Centaurus A’n›n merkezinde bir
paralelkenar belirledi. Bu, 200 milyon y›l
önce yutulmufl sarmal bir gökadan›n toz
diski. Kurban›n yafll› y›ld›zlar› Centaurus-
A’n›n d›fl bölgelerine eklemlenirken, toz
diski merkeze  çökelmifl. Sonunda, önce-
kiler gibi son kurban›n kal›nt›lar› da tü-
müyle sindirilecek 

Gökbilimciler 10 cm’lik bir teleskopla Lir
tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’dan 500
›fl›ky›l› uzakl›kta parlak turuncu bir y›ld›-
z›n çevresinde dolanan bir gezegen kefl-
fettiler. Bu da, daha önce keflfedilenlerin
pek ço¤u gibi, Jüpiter kütlesinde bir gaz
devi. Y›ld›z›ndan yaln›zca 6,4 milyon ki-
lometre uzakl›kta dolan›yor ve bir turu-
nu 3 günde tamaml›yor. Keflif, Trans-At-
lantik D›fl Gezegen Araflt›rmas› (TrES)
ad›yla 12.000 parlak y›ld›z›n ayn› anda
gözlenmesi için oluflturulan bir küçük te-
leskoplar a¤›yla yap›ld›. Gözlemciler, y›l-
d›z›n önünden geçen bir gezegenin,
onun ›fl›¤›nda yapt›¤› çok küçük azal-
malar› belirlemeye çal›fl›yorlar. TrEs
projesinde de küçük teleskoplarla sap-
tanan bu türden 16 olas› geçifl, daha son-
ra dev teleskoplarla incelenmifl. 
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Gott ve Belbruno L4 ve L5 diye adland›r›lan ve
Dünya’n›n yörüngesi üzerinde gezegenimize 150
milyon kilometre uzakl›kta bulunan iki Lagrange
noktas› üzerinde durmufllar. Biri Günefl-Dünya
do¤rultusuna 60 derece aç›yla Dünya’n›n önünde,
di¤eriyse ayn› aç›yla gerisinde seyreden bu› iki
noktan›n özelli¤i, Dünya-Günefl sistemindeki tek
kararl› Lagrange noktalar› olmalar›. Birkaç mil-
yon kilometre geniflli¤indeki bu bölgelere düflen
kaya parçalar› hapsolup kal›r. Günefl Sistemi’nde-
ki çeflitli alt sistemlerdeki Lagrange noktalar›, bu-
nun örnekleriyle dolu. En ünlüleri, Günefl çevre-
sindeki yörünge hareketinde Jüpiter’e efllik eden
ve “Troyal›lar” diye adland›r›lan bir grup asteroid.
Mars’›n da 5261 Eureka adl› bir yol arkadafl› var. 
‹ki araflt›rmac›, bundan 4.5 milyar y›l önce L4 ya
da L5’te birleflip gezegen oluflturmaya yetecek ka-
dar moloz toplanm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.
Lagrange noktas›n›n güvenli ortam›nda Theia,
oluflmakta olan Dünya için bir tehdit oluflturma-
dan Mars boyutlar›na kadar büyümüfl olabilir. 
Ancak büyümekte olan Theia ile kütleçekim etki-
leflimi içinde bulunan, yaln›zca bizim dünyam›z
de¤ildi. Gezegenbilimciler, Günefl Sistemi’ndeki
tüm gezegenlerin ayn› zamanda olufltu¤unu dü-
flünüyorlar. Gezegenler büyüdükçe de kütleçe-
kimleri artt›¤›ndan Theia’y› hapishanesinin avlu-
sunda kah o yana, kah bu yana çekiyorlard›. Mil-
yonlarca y›l süren ve “at nal› yörüngesi” denen
karmafl›k bir rotada gerçekleflen bu halat çekme
oyunu Theia’y› Dünya’ya do¤ru h›zland›r›yor, an-
cak Coriolis kuvvetinin etkisiyle gezegen birden
durarak  geriye gitmeye bafll›yordu. Nihayet bir
noktada Theia, hapishanesinden kurtulacak kadar
h›z kazand›.
Gott ve Belbruno’nun simulasyonlar›, bu nokta-
dan sonra olaylar›n h›z kazand›¤›n› gösteriyor.
Birkaç yüz bin y›l süreyle kar›fl›k bir yörünge iz-
leyen Theia, sonunda kaç›n›lmaz olarak Dünya
ile bir çarp›flma rotas›na giriyor. Araflt›rmac›lar
küçük gezegenin Dünya’ya saatte 40.000 km
h›zla çarpt›¤›n› hesapl›yorlar. Kuramlar›na göre,
çarp›flman›n her ikisinin de oluflumlar›n› nere-
deyse tamamlad›klar› bir anda meydana gelmesi
gerekiyor. Çünkü demirin hem Dünya’da, hem
de Theia’da merkeze çökelip kat› hale gelmifl ol-

mas› gerekiyor. Ayr›ca iki araflt›rmac›ya göre çar-
p›flma iki gezegenin de evrim sürecinin öyle geç
bir noktas›nda meydana geliyor ki, art›k Dünya
çevresinde yutulmad›k fazla gökcismi kalmam›fl
oluyor.  Bu da çarp›flmadan hemen sonra Ay’a
neden baflka gökcisimlerinin çarp›p ona fazladan
demir afl›s› yapmam›fl oldu¤unu aç›kl›yor. Hatta
Gott ve Belbruno, çarp›flma öncesi ve sonras›nda
Dünya çevresindeki  gökcisimlerinin say›s› konu-
sunda ç›kars›nmalarda bulunuyorlar. Gott, “Dün-
ya, çevredeki çerçöpü toplamada Ay’dan 160 kat
daha baflar›l›” diyor. “Dolay›s›yla civarda
160’dan daha az say›da gökcismi var idiyse,
Ay’›n bu büyük cisimlerden bir darbe alm›fl ol-
mas› kuflkulu”. 
Gerçi öteki baz› gezegenbilimciler Lagrange nok-
talar›nda gökcisimlerinin gezegen haline gelebile-
cek kütleyi kazanmalar›n› pek inand›r›c› bulmu-
yorlar; ama Gott ve Belbruno hakl›larsa, bu Gü-
nefl sistemimizdeki baflka baz› anormallikleri de
aç›klayabilir. Bir örnek, Uranüs. Bu gaz devinin
ekseninin 90 derece yana yatm›fl olmas›, onu da
geçmiflte büyük bir gökcisminin ziyaret etmifl
olabilece¤ini gösteriyor. ‹ki araflt›rmac›, daha da
ileri giderek kuramlar›n›n do¤ru ç›kmas› halinde
baflka y›ld›zlar›n çevresinde de büyük Ay’lara
sahip bir ya da birkaç gezegenin bulundu¤u sis-
temlerin var olabilece¤ini söylüyorlar. Bu da
yaflama uygun dünyalar›n varl›¤›n›n san›landan
daha çok olabilece¤i anlam›na geliyor. Çünkü
büyük bir Ay’›m›z›n olmas› gezegenimizin görece
s›cak ve yaflama uygun bir yer olmas›n› sa¤l›yor.
Nedeni, Ay’›n kütleçekim etkisinin, Dünya’m›z›n
ekseninde felaketli kaymalar› önlemesi.  Gott ve
Belbruno, teorilerini do¤rulayacak bir kan›t
olarak  iki y›l önce keflfedilmifl bir asteroide bel
ba¤lam›fl bulunuyorlar. 2002 AA29 diye tan›m-
lanan asteroid, 100 metre çap›nda bir kaya par-
ças›. Ama t›pk› Theia gibi bir “at nal›” biçimli
yörünge üzerinde ve zaman zaman Dünya’ya 5,8
milyon kilometre yaklafl›yor. Araflt›rmac›lar, bu
kaya parças›n›n da L4 ya da L5 Lagrange nok-
talar›ndan birinden kaynaklan›yor olabilece¤i
üzerinde duruyorlar. E¤er öyleyse, bunun anlam›
2002 AA29’un da Dünya ve Theia’y› oluflturan
kaya parçalar›ndan biri olabilece¤i. Bu heyecan
verici olas›l›¤› do¤rulaman›n tek yolu, ondan bir
parça getirip incelemek. Asl›nda bu asteroid,
NASA taraf›ndan ziyaret edilip örnek getirilmeye
uygun gökcisimleri listesine al›nm›fl bile. 
Gott ve Belbruno, örne¤in bileflimindeki oksijen
izotop oranlar›n›n Dünya ve Ay’daki oranlarla ör-
tüflmesi ve biraz da demir içermesi halinde
kuramlar›n› do¤rulayaca¤›n› söylüyorlar. Ama as-
teroid’te hiç demir bulunamazsa, bu onun çarp-
ma s›ras›nda uzaya f›rlam›fl erimifl bir kaya par-
ças› olabilece¤i anlam›na geliyor. Gott, “her iki
durumda da 2002 AA29’un bize Dünya ve Ay’›n
nas›l ortaya ç›kt›klar›n›  anlataca¤›n›
düflünüyoruz” diyor. 

New Scientist, 14 A¤ustos 2004
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Günefl’in en yak›n›nda dolanan ve yörün-
gesi, tümüyle Dünya yörüngesinin içinde
kalan bir asteroid keflfedildi. 10 may›sta
keflfedilen ve çap›n›n 0,5 – 1 km çap›nda
oldu¤u düflünülen gökcismi, bir turunu
alt› ayda tamaml›yor. 

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu, dev
gökada Centaurus A’n›n merkezinde bir
paralelkenar belirledi. Bu, 200 milyon y›l
önce yutulmufl sarmal bir gökadan›n toz
diski. Kurban›n yafll› y›ld›zlar› Centaurus-
A’n›n d›fl bölgelerine eklemlenirken, toz
diski merkeze  çökelmifl. Sonunda, önce-
kiler gibi son kurban›n kal›nt›lar› da tü-
müyle sindirilecek 

Gökbilimciler 10 cm’lik bir teleskopla Lir
tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’dan 500
›fl›ky›l› uzakl›kta parlak turuncu bir y›ld›-
z›n çevresinde dolanan bir gezegen kefl-
fettiler. Bu da, daha önce keflfedilenlerin
pek ço¤u gibi, Jüpiter kütlesinde bir gaz
devi. Y›ld›z›ndan yaln›zca 6,4 milyon ki-
lometre uzakl›kta dolan›yor ve bir turu-
nu 3 günde tamaml›yor. Keflif, Trans-At-
lantik D›fl Gezegen Araflt›rmas› (TrES)
ad›yla 12.000 parlak y›ld›z›n ayn› anda
gözlenmesi için oluflturulan bir küçük te-
leskoplar a¤›yla yap›ld›. Gözlemciler, y›l-
d›z›n önünden geçen bir gezegenin,
onun ›fl›¤›nda yapt›¤› çok küçük azal-
malar› belirlemeye çal›fl›yorlar. TrEs
projesinde de küçük teleskoplarla sap-
tanan bu türden 16 olas› geçifl, daha son-
ra dev teleskoplarla incelenmifl. 
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Madde Egemenli¤ine
Daha Net Aç›klama
ABD’nin Stanford Do¤rusal H›zland›r›c› Mer-
kezi’nde (SLAC) BABAR deneyini yürüten çe-
flitli uluslardan biliminsanlar›, madde ve karfl›-
madde aras›nda dramatik davran›fl farklar›n›
ortaya koyan yeni sonuçlar aç›klad›lar. Sonuç-
lar›n, Büyük Patlama’da madde ve karfl›mad-
denin eflit miktarda ortaya ç›km›fl olmas›na
karfl›n, neden evrende yaln›zca maddenin gö-
rüldü¤ü sorusunun daha doyurucu biçimde
aç›klanmas›na yard›mc› olaca¤› düflünülüyor. 
SLAC’deki  PEP-II h›zland›r›c›s›, elektronlarla,

bunlar›n karfl›madde eflleri olan pozitronlar›,
›fl›¤›nkine çok yak›n h›zlara ulaflt›rd›ktan son-
ra kafa kafaya çarp›flt›r›yor. Çarp›flma sonucu
B mezon ve karfl›-B mezon denen  egzotik
a¤›r parçac›k çiftleri ortaya ç›k›yor. Madde ve
karfl› maddenin bu ender görülen türleri çok
k›sa ömürlü olduklar›ndan saniyenin çok k›sa
kesirleri içinde kaon ve piyon denilen daha ha-
fif atomalt› parçac›klara bozunuyorlar. BABAR
detektörü de bu hafif parçalar› belirliyor. E¤er
madde ile karfl›madde aras›nda bir fark olma-
sayd› hem B mezonlar›n hem de karfl›-B me-
zonlar›n ayn› bozunma yolunu izlemesi gere-
kirdi. Oysa, BABAR ekibi bozunma oranlar›
aras›nda dikkat çekici farklar belirlemifl. 
Deneyde 200 milyon B ve Karfl›-B mezonu-
nun bozunma izlerini inceleyen araflt›rmac›lar
madde ve karfl›madde aras›nda çarp›c› bir asi-
metri gözlemifller. BABAR ekibinin sözcüsü
Marcello Giorgi, “B mezonlar›n›n kaon ve pi-
yonlara bozundu¤u 910 olgu belirledik; an-
cak, karfl›-B mezonlar›ndan ayn› davran›fl› gös-
terenlerin say›s› 696 ç›kt›” diyor.
Gerçi hem BABAR’da, hem de daha baflka de-
neylerde madde-karfl›madde asimetrisinin ka-
n›tlar› daha önce de ortaya konmufltu; ama
bu asimetri ilk kez B mezonlar›yla karfl›-B
mezonlar›n›n ayn› son duruma bozun-
malar›n›n basit say›m›yla gösterilmifl oluyor.
Bu etkiye do¤rudan Yük-Parite (CP) ‹hlali
deniyor ve de¤eri %13 olarak ölçülmüfl
bulunuyor. Benzer bir etki kaonlarla karfl›
kaonlar›n bozunmalar›nda da gözleniyor; an-
cak bu de¤er çok daha küçük, milyonda 4
olarak ortaya ç›k›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 A¤ustos 2004
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Karanl›k enerji, kütleçekiminin tersi bir etki-
ye sahip oldu¤u ve evrenin genifllemesinin
h›zlanmas›na neden oldu¤u düflünülen gi-
zemli bir enerji. Evrendeki tüm enerjinin yak-
lafl›k dörtte üçünü oluflturdu¤u hesaplanan
bu enerjinin olas› kaynaklar›ndan biri boflluk-
taki kuantum dalgalanmalar. Kuantum meka-
ni¤i, bofllukta parçac›k çiftlerinin kendilikle-
rinden ortaya ç›k›p hemen birbirlerini yok et-
melerini öngörüyor. Ancak baz› fizik-
çiler, bu parçac›klardan baz›lar›-
n›n yok olmaktan kurtularak
karanl›k enerjiyi meydana
getirdiklerini düflünüyorlar.
Londra Queen Mary Üni-
versitesi’nden matematiksel
fizikçi Christian Beck ve
Quebec’deki (Kanada)
McGill Üniversitesi’nden Mic-
hael Mackey, karanl›k enerjiyi iz-
lemek için ille de büyük teleskoplarla
kozmolojik gözlemler gerekmedi¤ini söylü-
yorlar. Boflluktaki kuantum çalkant›lar, labo-
ratuvarda da gözlenebilir. Örne¤in bu çalkan-
t›lar bir vakumla ayr›lm›fl iki metal plakan›n
“Kazimir etkisi” denen bir olguyla birbirini
çekmesine yol aç›yor. Ayr›ca Josephson köp-
rüsü denen ve iki süperiletken aras›na yerlefl-
tirilmifl bir yal›tkandan oluflan düzeneklerde-

ki parazitin bir bölümünün de karanl›k ener-
jiden kaynakland›¤› düflünülüyor. 
Beck ve Mackey’e göre e¤er karanl›k enerji
vakum dalgalanmalar›ndan kaynaklan›yorsa,
bunlar›n enerji yo¤unlu¤u, karanl›k enerjinin
astronomik gözlemlerden hesaplanan yo¤un-
lu¤uyla ayn› olmal›. Josephson köprüsündeki
parazitin enerji yo¤unlu¤unun hesaplanmas›,
her ferkanstaki enerjinin toplanmas› anlam›-

na geliyor.  Bu flimdiye kadar bir tril-
yon hertz’e kadar yap›lm›fl. Bu öl-

çümlerin karanl›k enerjinin koz-
molojik ölçümlerle belirlenen
yo¤unlu¤uyla örtüfltü¤ü gö-
rülmüfl. Beck ve Mackey, bu
durumda daha yüksek fre-
kanslarda enerji yo¤unlu¤u-

nun s›f›ra düflmesi gerekti¤ini,
e¤er bu gerçekleflmezse, karanl›-

k enerjinin kayna¤›n› baflka yerler-
de aramam›z gerekti¤ini söylüyorlar. 

Araflt›rmac›lara göre daha önce boflluk çal-
kant›lar›yla ilgili olarak yap›lan tahminler ku-
ramsal olarak kal›rken, Josephson köprüsü
yaklafl›m› do¤rudan ölçülebilen bir büyüklük
verecektir. Beck “Deney hem ucuz, hem de
kolay gerçeklefltirilebilir nitelikte” diyor. 

Nature, 8 Temmuz 2004

Masa Üstünde
Karanl›k Enerji 

Frans›z ve ‹talyan fizikçiler, Alp da¤la-
r›n›n alt›nda 1 milyon ton saf su dolu
bir nötrino detektörünün ön tasar›m
çal›flmalar› için hükümetlerinden onay
ald›lar. 400 milyon euroya malolmas›
beklenen “Megaton Detektör”, kesin
onay ald›¤› taktirde 10 y›lda bitirilecek.
‹talya’daki Gran Sasso laboratuvar› ile
birlikte “Avrupa Ortak Laboratuvar›”
projesinin bir parças›n› oluflturmas›
planlanan detektörün çeperleri onbin-
lerce ›fl›k alg›lay›c›s›yla donat›lacak.
Bunlar, nötrinolar›n ender etkileflimle-
ri sonucu ortaya ç›kacak elektrik yük-
lü parçac›klar›n su içinde yol al›rken
ç›kard›klar› Çerenkov ›fl›¤›n› saptaya-
cak. Detektör, Günefl kaynakl› nötrino-
lar›n yan›s›ra atmosferde kozmik ›fl›n-
lar›n etkisiyle oluflan nötrinolar› ve sü-
pernova patlamalar›nda ortaya ç›kan

yüksek enerjili nötrinolar› inceleyerek
nötrino sal›n›m› olgusunu netlefltirme-
ye çal›flacak. Hedeflerden biri de bu
parçac›klarla ilgili olarak flimdiye ka-
dar belirlenemeyen ve evrendeki mad-
de ve karfl›madde eflitsizli¤inden kay-
nakland›¤› düflünülen iki parametre-
nin ölçülmesi. 
Ama megaton detektörün en ilgi çeki-
ci hedefi, proton bozunumunu gözle-
mek. Protonlar›n  en az 1032 y›l ortala-
ma ömrü oldu¤u düflünülüyor. Temel
do¤a kuvvetlerini özdefllefltirmeyi he-
defleyen Büyük Birlefltirme Kuramlar›,
protonlar›n elektron ve piyon gibi da-
ha hafif parçac›klara bozunmas›n› ön-
görüyor. Mega detektörün, proton bo-
zunmas›n› befl y›l içinde
saptayabilece¤i düflünülüyor. 

Physics World, Temmuz 2004

Megaton Detektör 

Fizik

Babar detektörü

Megaton detektör, foto¤rafta
görülen Japonya’daki Süper-K

nötrino detektörünü cüce
hale getirecek.
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Japonya’da alt› y›ld›r yürütülen bir deney
sonunda yüksüz temel parçac›klar olan
nötrinolar›n, bir çeflniden ötekine
sal›nd›klar› yolunda yeni bir kan›t›n elde
edildi¤i aç›kland›. Lepton ailesinden olan
bu parçac›klar›n, elektron nötrinosu, müon
nötrinosu ve tau nötrinosu olarak bilinen
çeflnileri bulunuyor. Nötrinolar›n sal›nma
yap›p yapmad›klar› üzerinde böylesine
durulmas›n›n nedeni, bunun nötrinolar›n en
temel özelliklerinden birisini belirleyecek
olmas›. Ancak kütleye sahip olan
parçac›klar bir biçimden ötekine
girebileceklerinden, sal›n›m›n do¤rulanmas›,
nötrinolar›n da kütleye sahip oldu¤unu

kesinlefltirecek. Nötrinolar›n çok küçük bir
kütleye sahip olabilmeleri bile evrenin
yap›s› ve enerji içeri¤i konusunda önemli
sonuçlar do¤uruyor. 
Nötrinolar, y›ld›zlar›n merkezlerindeki
füzyon tepkimelerinde, süpernova
patlamalar›nda, atmosferimizi bombard›man
eden kozmik ›fl›nlarla atmosfer molekülleri
aras›ndaki çerp›flmalarda ve parçac›k
bozunmalar›nda ortaya ç›kan parçac›klar.
Elektrik yükü tafl›mad›klar›ndan ve temel
do¤a kuvvetlerinden yaln›zca kütleçekimini
duyduklar› için nötrinolar son derece zay›f
etkileflimli parçac›klar. Dünyam›z›n
yüzeyinin her santimetrekaresinden her

saniye yaklafl›k 60 milyar nötrinonun geçip
gitmesine karfl›l›k yaln›zca bunlardan
birkaç› çarpt›klar› atomlarla etkileflebiliyor.
Genellikle yer alt› madenlerinde infla
edilmifl içi saf su ya da baflka s›v›larla
doldurulmufl depolar, ve çevresindeki
detektörlerden oluflan “nötrino
gözlemevleri” bu çarp›flmalar›n say› ve
enerjilerinden bu gizemli parçac›klarla ilgili
sonuçlar ç›kart›yorlar. 
Daha önce kozmik ›fl›nlar›n yol açt›¤›
atmosferik nötrinolar üzerinde yürütülen
çal›flmalar, bunlardan müon nötrinolar›n›n
tau nötrinolar›na dönüflebildikleri yolunda
güçlü iflaretler ortaya koymufltu.
Kanada’daki Sudbury Nötrino
Gözlemevi’nde de Günefl kaynakl› elektron
nötrinolar›n›n baflka çeflnilere sal›nd›klar›n›
gösteren sonuçlar elde edilmiflti. 
Çeflitli ülkelerden fizikçilerin 1998 y›l›ndan
beri birlikte yürüttükleri K2K deneyinde
al›nan sonuçsa nötrino sal›n›m
mekanizmas›n›n en sa¤lam kan›t›. Çünkü
bir h›zland›r›c› kaynakl› nötrino demeti,
nötrinolar›n do¤ufl an›ndaki spektrumuyla,
var›fl noktalar›ndaki spektrumla
karfl›laflt›r›lmas› olana¤› veriyor.
Japonya’n›n Tsukuba kentinde bulunan
KEK 12GeV proton senkrotronunda oluflan
nötrinolar›ndan bir demet  5 y›l süreyle 250
km uzakl›ktaki en büyük nötrino
gözlemevlerinden Süper-Kamiokande’ye
(Süper-K) yönlendirilmifl. Geçti¤imiz
Haziran ay›nda  aç›klanan yeni K2K
sonuçlar›na göre, bu befl y›l içinde Süper-K
detektörleri, 108 müon nötrinosunun
parmak izini belirlemifl. Sal›n›m olmamas›
halindeyse gözlenmesi gereken 
say› 151 (± 11) olarak hesaplanm›fl. 
Bu eksiklik ve ölçülen enerji 
spektrumu, atmosferik nötrino
gözlemlerinden elde edilen sal›n›m
verileriyle örtüflüyor. 

Physics Today, Temmuz 2004 

Tek Bir Elektronun
Spini Görüntülendi

IBM araflt›rmac›lar›, manyetik rezonans
görüntüleme tekni¤ini, atomik kuvvet
mikroskopi tekni¤iyle birlefltiren bir ayg›t
gelifltirerek ilk kez tek bir elektronun
spinini görüntülediler. Spin (dönme),
atomalt› parçac›klar›n tafl›d›¤› bir kuantum
mekaniksel özellik. Parçac›klar, spinlerinin
tam say›l› ya da kesirli olmas›na göre farkl›
özellikler tafl›yan s›n›flara ayr›l›yorlar.
Manyetik Rezonans Güç Mikroskopu diye
adland›r›lan ayg›t›n ileride atom düzeyinde

üç boyutlu görüntüler oluflturabilece¤i
düflünülüyor. Arac›n, atomalt› dünyada
parçac›klar›n ayn› anda farkl› kuantum

durumlar›nda bulunabilme özelliklerinden
yararlanarak çok h›zl› hesap yapmak üzere
gelifltirilmeye çal›fl›lan kuantum
bilgisayarlarda veri okuyucusu olarak da
kullan›labilece¤i belirtiliyor. 
IBM’in California’daki Almaden Araflt›rma
Merkezi’nden Dan Rugar ve ekip
arkadafllar›nca gelifltirilen ayg›t, bir silika
örne¤in yüzeyinin 100 nanometre alt›nda
bulunan tek bir elektronun spin durumunu
belirlemifl. Ekibin yeni hedefi, tek bir atom
çekirde¤inin, elektronunkinden çok daha
zay›f olan spinini belirleyebilmek. 

Physics World, A¤ustos 2004

Nötrino Sal›n›mlar›na Japonya’dan Yeni Kan›t

Giriflimölçer

Konsol Mikrodalga
bobin

Manyetik uç

Spin
(dönme)



Baflta etobur dinozorlar›n tart›flmas›z kral›
T.rex olmak üzere dört Tyrannosaur türü-
nü temsil eden fosil kemikler üzerinde yap›-
lan bir araflt›rma, bu hayvanlar›n dev boyut-
lar›n›, gençlik dönemlerinde ani ve çok h›zl›
bir büyümeyle kazand›klar›n› gösterdi. 
Florida Eyalet Üniversitesi’nden Gregory
Erickson baflkanl›¤›ndaki bir paleontolog
ekibi, bulgular›na fosil kemikleri üzerindeki
büyüme halkalar›n› inceleyerek ulaflm›fl. Eki-
biyle bulgular›n› Nature dergisinde yay›mla-
yan Erickson’a bafllang›çta meslektafllar› bu
yolla T.rex’in yafl›n› belirlemenin olanaks›z
oldu¤unu söylemifller. Nedeni, dev hayvan
yaflland›kça, a¤›rl›¤›n› tafl›yan kemiklerin or-
tas›nda boflluklar oluflmas› ve içteki doku-
nun kendini yeniden biçimlendirmesi sonu-
cu büyüme halkalar›n›n kaybolmas›. 

Ama araflt›rmac›lar yeni bir yaklafl›mla ka-
burga gibi a¤›rl›k tafl›mayan kemiklerin ke-
sitlerindeki büyüme halkalar›ndan da, incele-
nen türlerin yafl›n›n belirlenebilece¤ini dü-
flünmüfller. Dinozorlar›n uzaktan akrabalar›
olan günümüz sürüngenlerinin kemiklerini
inceleyen Erickson ve arkadafllar›, örne¤in,
timsah kaburgalar›ndaki büyüme halkalar›-
n›n say›s›n›n hayvan›n yafl›yla örtüfltü¤ünü
belirlemifller. Bunun üzerine müzelerin çek-
mecelerinden ald›klar› 4 akraba türden 20
bireye ait 60 kemi¤in kesitlerini inceleyen
araflt›rmac›lar, ilginç bulgulara ulaflm›fllar. 
Örne¤in, T. rex’in yak›n akrabalar›na k›yasla
dev boyutlara sahip olmas›n›n nedeni, 14 ya-
fl›ndan bafllayarak, erginleflti¤i 18.5 yafl›na
kadar muazzam bir h›zla büyümesi. Bu bü-
yüme h›z›na ulaflmak için hayvan›n günde

2,1 kg kütle kazanmas› gerekti¤i hesaplan-
m›fl. Araflt›rmada incelenen bir baflka T.rex
kemi¤inin, 2 yafl›nda ölen bir dinozora ait
oldu¤u belirlenmifl. Bu da daha önce san›ld›-
¤›n›n aksine devlerin yan›nda cüce T.rex’le-
rin  bulunmad›¤›n›, küçük kemiklerin yaflça
küçük hayvanlara ait oldu¤unu ortaya koy-
mufl. ‹ncelenen kemiklerinin en büyü¤ünün-
se 28 yafl›na kadar yaflayan bir T.rex’e ait ol-
du¤u anlafl›lm›fl.
T. rex’in daha ilkel akrabalar› olan Gorgosa-
urus ve Albertosaurus’un büyümeye biraz
daha erken bafllad›klar› ve dört y›l süreyle
günde yaklafl›k yar›m kilo kütle kazanarak
15 yafl›nda 1800 kiloluk yetiflkinler haline
geldikleri ortaya ç›km›fl.  Bunlardan biraz
daha ileri olan Daspletosaurus da ayn› bü-
yüme trendini göstermifl, ancak biraz daha
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Almanya’da bir tafl oca¤›ndaki fosili 1877
y›l›nda bulundu¤undan bu yana Archaeop-
teryx, paleontoloji dünyas›n›n en büyük
gözdelerinden biri. Kufllar›n özelli¤i olan
tüylü kanatlar ve “lades kemi¤i”yle, sürün-
genlerin özelli¤i olan diflli çenelerle uzun
ve kemikli bir kuyru¤u birlefltiren tür, ev-
rim kuram› için büyük de¤er tafl›yan “geçifl
biçimleri” için neredeyse mükemmel bir ör-
nek oluflturuyordu. Yafl› 147 milyon y›l ola-
rak ölçülen fosil, ayn› zamanda kufllar›n ve
uçuflun öncülleri tart›flmalar›nda da baflrol
oyuncusuydu.  Asl›nda, Almanya’n›n güne-
yinde bulunan Archaeopteryx iskeletleriyle,
‹ngiltere’de 1861 y›l›nda bulunan ilk fosil,
aradan geçen 140 y›l süresince öylesine in-

celendi ki, art›k bunlarla ilgi-
li yeni bir bulgu ortaya ko-
namaz san›l›yordu. 
Oysa, kufllar›nkine benzer
özellikler tafl›malar›na karfl›n
Archaeopteryx’lerin gerçek-
ten uçup uçmad›klar› konu-
sunda kesin bir kan›t bulu-
namam›flt›. Geçmiflte bu hay-
vanlar›n uçtu¤u yolundaki
varsay›mlar,  kanatlar›n  ve

tüylerin yap›s› gibi aerodina-
mik alana giren incelemelere
dayan›yordu. Oysa Londra’daki
Do¤a Tarihi Müzesi’nden pale-
ontolog Angela Milner ile Mad-
rid Üniversitesi’nden
Dominguez Alonso yönetimin-
deki bir ekip, daha kesin bir
kan›t pefline düflmüfl. Çünkü
araflt›rmac›lara göre, uçufl yal-
n›zca kanatlar, kuyruk dümen-
leri ve flaplarla s›n›rl› bir tek-

noloji de¤il. Ayn› zamanda bir pilotu ve bil-
gisayar› da gerekli k›l›yor. Canl›larda bu
ekipman, beyne ve duyu organlar›na karfl›-
l›k geliyor. Ekip bu nedenle ‹ngiltere’de bu-
lunan fosilin beynini çevreleyen kemi¤i Te-
xas Üniversitesi’ne götürüp burada bilgisa-
yarl› X-›fl›n› tomografisine tabi tutarak hay-
van›n beyninin üç boyutlu bir modelini
oluflturmufl. Bunun için fosil, bu sayfan›n
ka¤›d›n›n üçte biri kal›nl›¤›ndaki kesitler
halinde taranm›fl ve uç uca eklenerek mo-
del oluflturulmufl. Hayvan›n beyin kab›n›n
uzunlu¤u, serçe parma¤›n›z›n son bo¤u-
mundan daha k›sa oldu¤undan, beyin de

T. rex H›zl› Yaflay›p Genç Ölmüfl

PaleontolojiPaleontoloji

Kufl mu, Sürüngen mi?

Bebek dinozorlar, boy atmaya 
14 yafl›nda bafll›yorlar. 

Archaeopteryx beyninde optik 
bölgelerin büyüklü¤ü görüfl

yetene¤ini gösteriyor.
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‹lk Hamur Ne 
Zaman Piflmifl?

‹srail’de ölü deniz k›y›lar›nda bulunan kal›n-
t›lar, atalar›m›z›n hamur piflirmeye ilk kez
23.500-22.500 y›l önce bafllad›klar›n› ortaya
koydu. ABD’deki Smithsonian Enstitüsü ile
‹srail’deki Haifa Üniversitesi’nden  arkeolog-
lar, bulgular› deniz seviyesinin 212 metre al-
t›ndaki Ölü Deniz k›y›s›nda  yer alan Ohalo
II  adl› bir tafl devri yerlefliminde elde etti-
ler. Su alt›ndaki tortularda binlerce y›l geçir-
dikleri için iyi korunmufl durumda bulunan
kal›nt›lar, ilk kez 1989
ve 1999 y›llar›n-
da ortaya ç›ka-
r›lm›fl. Yerle-
flim, bugün
2000 metre-
karelik bir
yer kapl›yor.
Normal olarak
iki-üç metre
su alt›nda bu-
lunan ve sula-
r›n çekildi¤i y›l-
larda kaz› yap›la-
bilen yerleflimde, bu-
güne kadar bir göçebe kamp› oldu¤u anlafl›-
lan, çal›dan yap›lm›fl alt› kulübenin kal›nt›la-
r› ile ilkel ocaklar bulunmufl. Yanm›fl  baz›
yabani tah›l tohumlar› üzerindeki karbon
testleri, kamp›n günümüzden yaklafl›k 24
yüzy›l önce kullan›lm›fl oldu¤unu gösteriyor.
Bulgular›n en ilginci, düzlenmifl yass› bir tafl
ve üzerinde bulunan niflasta parçalar›. Bun-
lar›n ço¤unun arpa ve bu¤day›n yabani tür-
lerine ait oldu¤u belirlenmifl. Bunlar, tafl›n
üzerinde do¤adan toplanan yabani tohumla-
r›n ö¤ütüldü¤ünü gösteriyor. Tafl›n bulun-

du¤u kulübenin yak›nlar›nda bir de do¤al
ve yontulmufl tafllarla döflenmifl bir daire bu-
lunmufl. Tafllar›n üzerinde ve aras›nda, odun
kömürü ve kül aç›s›ndan zengin, ama az sa-
y›da yanm›fl tohum içeren ince bir tabaka
bulunmufl. Araflt›rmac›lar, bu tafl dairenin
hamur piflirmek için kullan›ld›¤›n› düflünü-
yorlar. Güneybat› Asya, Büyük Sahra ve
Avustralya’da baz› göçmenlerin geçmiflteki
ve günümüzdeki yöntemleri, Ohalo II’deki
avc›-toplay›c› göçmenlerin de kullanm›fl ola-
bilece¤i teknik konusunda bir fikir veriyor:
Toplanan tohumlar un haline getirildikten
sonra bir kapta, hatta bir kumafl parças›
üzerinde suyla kar›flt›r›larak hamur haline
getiriliyor. Daha sonra tafltan bir ocak üze-

rinde atefl yak›larak ›s›t›l›yor.
Közler temizlendikten sonra

hamur s›cak tafllar üzeri-
ne yay›l›yor ve közler

hamurun üzerine
konuyor. 

Piflirme, insa-
n›n beslenme-
sinde önemli
bir aflama.
Yemekten
sonra glüko-

zun kana ka-
r›flma h›z›, gli-

kemik endeks denen bir ölçüyle belirleniyor.
Bu endeks, parçalar›n ö¤ütme yoluyla kü-
çültülmesi, niflastan›n suyla kar›flt›r›lmas› ve
piflirme yöntemi ve süresi gibi etkenlere
ba¤l› olarak de¤ifliyor. Hamur piflirilmesinin,
yabani tohumlar›n çi¤, hatta kavrularak yen-
mesine k›yasla insan glikemik endeksini (do-
lay›s›yla besinden al›nan enerjiyi)  %56 -
%72 aras›nda art›rd›¤› hesaplan›yor. 

Nature, 5 A¤ustos 2004

h›zl› geliflip maksimum 1800 kilograma erifl-
mifl. 
Bir erkek Afrika fili boyutlar›nda, günümü-
zün en büyük etoburlar›ndan 15 kat daha
fazla kütleye sahip olan   T.rex’in  yetiflkin
a¤›rl›¤›ysa 5,6 ton.
Son bulgular, T.rex’lerin Hollywood filmle-
rindeki fantezilerin aksine saatte 40 kilo-
metreden fazla koflamayacaklar›n› ortaya
koymufl bulunuyor. Çünkü daha h›zl› kofla-
bilmek için bacaklar›n›n, dev kemiklerinin
bile tafl›yamayaca¤› kadar bir kas kütlesiyle

donanmas› gerekirdi. T.rex’ler bu h›z limiti-
ne a¤›rl›klar› 1 tona ulafl›nca uymak zorun-
da kal›yorlar. Ancak, 12 yafl›nda bu a¤›rl›¤a
eriflinceye kadar T.rex’lerin oldukça h›zl›
koflabildikleri düflünülüyor. 

Nature, 12 A¤ustos 2004
Science 13 A¤ustos 2004
New Scientist, 14 A¤ustos, 2004

yaln›zca 2 cm uzunlu¤unda. Ancak, göre-
ce daha ilkel olmakla birlikte günümüz
kufllar›n›n beyinlerine çok benziyor. Ben-
zer boyutlarda bir sürüngenin beyninden
daha büyük; benzer boyutlarda modern
bir kuflun (örne¤in karga) beynindense
biraz daha küçük. Beynin yap›s› da kufl-
lar›nki gibi: Hareketle ilgili bölgeler daha
çok geliflmifl. Ayr›ca, görme merkezleri
de genifllemifl oldu¤undan, Archaeop-
teryx’in görüflle yön bulan bir hayvan ol-
du¤u anlafl›l›yor. Son y›llarda iç kulak
kanallar›n›n  davran›fl ve yaflam biçimi
üzerinde etkisi oldu¤u anlafl›ld›¤›ndan,
araflt›rmac›lar bunlar›n modeldeki
yap›s›n› da  dikkatle incelemifller.  Hay-
van›n iç kulak kanallar›n›n da günümüz
sürüngenlerinden çok kufllar›nkine ben-
zedi¤i görülmüfl. Bu da, kafa ve göz
hareketlerinin esnekli¤i ve koordinas-
yonunun Archaeopteryx için yaflamsal
önemde oldu¤unu gösteriyor. Alonzo’ya
göre incelemenin sonuçlar›, Archaeop-
teryx’lerin öteki araçlar›n›n yan›s›ra,
sinirsel olarak da uçufl için donat›lm›fl ol-
duklar›n› ortaya koyuyor.
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Amerikal› deniz jeologlar› William Ryan ve
Walter Pitman, 1997 y›l›nda ‹ncil’de “Nuh Tu-
fan›” diye anlat›lan olay›n asl›nda yar›lan ‹stan-
bul Bo¤az› arac›l›¤›yla Akdeniz’in sular›n›n Ka-
radeniz’e boflalmas› oldu¤unu öne sürmüfller
ve bu iddia jeologlar, paleontologlar, okyanus-
bilimcileri ve arkeologlar aras›nda hâlâ sürege-
len tart›flmalar› bafllatm›flt›. fiimdiye kadar iddi-
alar› do¤rulamak ya da çürütmek için aranan
kan›tlar, y›k›l›p sürüklenen yerleflimler konu-
sunda arkeolojik bulgular, ya da denizin kara-
lar› bast›¤›n› gösteren jeolojik bulgular aray›fl›
üzerinde odaklanm›flt›. 
fiimdiyse, genç bir ‹ngiliz okyanusbilimci, konu-
ya yeni bir yöntemle yaklafl›yor. Bern Üniversi-
tesi’nden (‹sviçre) Mark Siddall, büyük bir su
bask›n›n›n Karadeniz havzas›n› nas›l de¤ifltire-
ce¤ini gösteren  bir simulasyon yapm›fl. Model,
mevcut jeolojik yap›larla karfl›laflt›r›l›nca, öngö-
rülerin Karadeniz k›y›lar›n›n ve dibinin yap›s›y-
la büyük ölçüde örtüfltü¤ü görülmüfl. Siddall,
öteki araflt›rmac›lar gibi su bask›n›n›n tarihi
üzerinde durmay›p, dinamikleri üzerinde yo-
¤unlaflm›fl. Çal›flmaya bafllarken kendi kendine
“Böylesine muazzam bir do¤a olay›, bo¤az›n
Karadeniz ç›k›fl› üzerinde yüksek bir yerde otu-
ran bir kifliye nas›l görünürdü ve tortullarda ne
gibi kal›c› izler b›rak›rd›?” diye sormufl. Önce

bilgisayar›na Karadenizi’in 10.000 y›l önce son
buzul ça¤›n›n sonunda sahip oldu¤u düflünülen
bir modelini yerlefltirmifl. O tarihlerde Karade-
niz’i Marmara Denizi ve gerisindeki Akde-
niz’den flimdi su alt›nda kalarak ‹stanbul Bo¤a-
z›’n› oluflturan bir eflik ay›rmaktayd›. O zaman-
lar büyük bir tatl›su gölü olan Karadeniz’in,
Marmara Denizinin seviyesinden 50-150 metre
daha alçak oldu¤u düflünülüyor. Buzul ça¤›n›n
ard›ndan, eriyen buzullar›n etkisiyle Marmara
Denizi yükselmeye bafllam›fl ve günümüzden
8400 y›l önce de efli¤in tepesine eriflerek Kara-
deniz’e dökülmeye bafllam›fl. 
Bu noktadan sonras›n›n manzaras› çok net de-
¤il. Eflik bir felaket biçiminde aniden çökerek
trilyonlarca litre suyun bir su bask›n› biçiminde
Karadeniz’e akmas›na m› neden oldu, yoksa da-
ha yavafl bir süreç içinde ‹stanbul Bo¤az›’n› m›
oydu? Yan›t için Siddall, bilgisayar modelinde
suyun farkl› ak›fl h›zlar›na ayarland›¤› bir dizi
deney yapm›fl ve kara sahanl›¤›n›n jeolojisi üze-
rindeki etkilerini incelemifl. 
Siddall’a göre, su havzaya a¤›r a¤›r aksayd›,
Dünya’n›n kendi ekseni çevresinde dönmesin-
den kaynaklanan Coriolis kuvvetinin, kuzey yö-
nündeki ak›nt›y› sa¤a do¤ru bükmesi gerekirdi.
Buna karfl›l›k bo¤az efli¤inin bir depremle
çökmesi ya da h›zla afl›nmas› sonunda meyda-

na gelen ani bir su bask›n›n›nsa, daha farkl› bir
etki yapmas› gerekirdi.  Siddall’›n modeli, bara-
j›n yar›lmas› sonucu dökülen muazzam güçte
su sütununun, momentumu sayesinde Coriolis
kuvvetine üstün gelece¤ini ve dolay›s›yla rasge-
le bir rota izleyece¤ini gösteriyor. 
Araflt›rmac›, bu ikinci senaryonun  jeologlarca
bir süre önce Karadeniz sahanl›¤›’nda Türk De-
niz Kuvvetleri’nce haritaland›r›lm›fl, aniden sola
dönen bir yar›¤›n varl›¤›yla örtüfltü¤ü düflünce-
sinde. Siddall’a göre  kuvvetli ak›nt› senaryosu-
na bir baflka kan›t da, bo¤az›n a¤z›nda ve aç›k
denizde 2000 metre derinlikte saptanan birkaç
kilometre uzunlu¤unda ve birkaç yüz metre
yüksekli¤inde, dalga gibi s›ralanm›fl kum tepe-
leri. Bunlar›n güçlü su ak›nt›s›m›n tetikledi¤i
tortul ak›mlar›nca meydana getirildi¤i düflünü-
lüyor. Siddall’›n, Ryan’dan ayr›ld›¤› tek nokta,
“tufan”›n süresiyle ilgili. ‹ngiliz araflt›rmac›n›n
hesaplar›na göre saniyede 60.000 metreküp de-
niz suyu Karadeniz havzas›na akm›fl olmal› ki,
bu da Karadeniz ve Marmara’n›n su seviyeleri-
nin eflitlenebilmesi için 33 y›l›n geçmesini ge-
rektiriyor. Oysa Ryan’›n daha basit olan mode-
linde bu süre yaln›zca üç y›l. Siddall’›n modeli,
Türk araflt›rmac›lar› fazla tatmin etmifle benze-
miyor. Kanada’daki Newfoundland Memorial
Üniversitesi’nden jeolog Ali Aksu, kendi araflt›r-
malar›na göre Karadeniz’in böylesine dramatik
biçimde dolmas›n›n mümkün olmad›¤›n›
söylüyor. ‹TÜ’den Nam›k Ça¤atay’›n sahil
tortullar› üzerindeki araflt›rmalar›na göreyse
Karadeniz, bo¤az yar›lmadan önce
Marmara’dan yaln›zca 18 metre daha alçakt›. 

Nature, 12 A¤ustos 2004

Dev Dalgalar 
Birdenbire ortaya ç›kan dev dalgalar, baz› uz-
manlara göre her y›l onlarca gemiyi bat›r›yor.
“Haydut dalgalar” diye adland›r›lan bu dalgala-
r›n daha yak›ndan izlenebilmesi için baz› okya-
nusbilimciler uydu görüntülerinden yararlanarak
bunlar›n hangi s›kl›kta ve nerelerde ortaya ç›k-
t›¤›n› gösteren haritalar haz›rlamay› planl›yorlar.
WaveAtlas (DalgaAtlas›) giriflimi, Avrupa Uzay
Ajans›’n›n (ESA) 3,5 y›l önce iki uzaktan alg›la-
ma uydusunca sa¤lanan radar görüntülerine da-
yal› bir deneyin baflar›s› üzerine kurulu. Deney
verileri, 2001 y›l› Ocak ve fiubat aylar› içinde üç
haftay› kaps›yor. Bu süre, Bremen ve Caledoni-
an adl› iki yolcu gemisinin  camlar›n›n Güney
Okyanusu’nda 30 metrelik dalgalar taraf›ndan
k›r›lmas›yla ayn› zamana rastl›yor. 
ESA deneyinin sonuçlar› ürkütücü: Radar gö-
rüntüleri yaln›zca 30 metre yüksekli¤indeki iki
dalgay› belirlemekle kalmam›fl, dünyan›n çeflitli
yerlerinde 25 metreyi aflan sekiz baflka dev dal-
gay› saptam›fl.  Almanya’daki GKSS Araflt›rma
Merkezi’nden Wolfgang Rosentahl’a göre,

1998’den 2000 y›l›na kadar olan tüm radar gö-
rüntülerinin taranmas›n› içeren WaveAtlas proje-
si, flimdiye kadar aç›klanamayan çok say›da bat-
ma olay›na ›fl›k tutabilir.  Rosentahl, “Kazalar›n
say›s›, düflünebilece¤inizden çok fazla … haftada
ortalama iki tane” diyor. “Bunlar kötü havaya
ba¤lan›p iflin içinden ç›k›l›yor”. Avrupa Uzaktan
Alg›lama (ERS) uydular›, tarad›klar› her 200 ki-
lometrelik dünya yüzeyi için  10x5 km’lik bir
alan›n radar portresini çekiyor.  WaveAtlas ekibi
yans›yan radar sinyallerinin miktar›ndan, okya-
nus yüzeyinin e¤imini, dolay›s›yla da çekilen gö-
rüntü içindeki dalgan›n büyüklü¤ünü hesapl›yor.
Araflt›rmac›lar, flimdiye kadar ESA’dan istedikleri
görüntülerin %75’ini sa¤lam›fllar. Projeyi gelecek

y›l bafllar›nda tamamlamay› umuyorlar.   
Proje lideri olan Miami Üniversitesi deniz fizikçi-
si Susanne Lehner dev dalgalar›n, normal boyut-
lardaki dalgalar›n, ayn› h›zla hareket eden bir
f›rt›na sistemi taraf›ndan kovalanmas›yla olufltuk-
lar›ndan kuflkulan›yor. Rosenthal’e göreyse
proje sonuçlar›, gemilerin ve okyanuslardaki pet-
rol platformlar›n›n daha iyi tasarlanmas›na da
yard›mc› olabilir. Günümüzde petrol platform-
lar›,  genellikle deniz yüzeyinden 15 metre yük-
sekte kalacak flekilde infla ediliyorlar. Rosentahl,
“Tasar›mc›lar iyi bir ifl yapt›klar›ndan eminler;
ama platformda çal›flanlar, ayaklar›n›n ›sland›¤›n-
dan yak›n›yorlar” diyor. 

Nature, 29 Temmuz 2004

Okyanusbilim

Nuh Tufan›’na Yeni Senaryo

Haritadaki gri bölgeler
Karadeniz kapal›yken kara

olan yerleri gösteriyor
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ABD’de federal hükümet, global ›s›nma ve
iklim de¤iflikli¤ine yol açan karbondioksit
sal›mlar›n›n s›n›rlanmas› için imzalanan
Kyoto Protokolü’ne karfl› olumsuz tavr›n›
sürdürürken, sekiz eyalet ve bir kent, ifli

kendi ellerine alarak dünyan›n en büyük
enerji üreticisi baz› Amerikan flirketlerine
karfl› dava açmaya haz›rlan›yor. California,
Connecticut, Iowa, New Jersey, Rhode Island,
Vermont, Wisconsin ve New York

eyaletleriyle New York kenti, davay› elektrik
üreticisi flirketlerin CO2 sal›mlar›yla iklim
de¤iflimine yol açarak kamuya zarar
verdikleri, ayr›ca “malsahiplerini
komflular›n›n zararl› eylemlerinden koruyan
yasay› çi¤nedikleri” tezi üzerine infla
ediyorlar.  New York Baflsavc›s› Eliot Spitzer,
“E¤er yak›nda harekete geçmezsek,  ileride
küresel ›s›nmay› önlemek için çok daha
büyük önlemler gerekecek” diyor. Davac›
eyaletler, elektrik üreticilerinin karbondioksit
sal›mlar›n› 10 y›l süreyle her y›l %3 oran›nda
azaltmalar›n› istiyorlar. Daval› befl üretici,
ABD’nin toplam CO2 sal›mlar›n›n %10’undan
sorumlu. 
Davac›lar, “CO2 sal›mlar›na bir çözüm bulma
sorumlulu¤unu s›rt›ndan atan” federal
hükümetin yaratt›¤› bofllu¤u doldurmak için
harekete geçtiklerini aç›kl›yorlar. Çünkü,
karbondioksitin de asit ya¤murlar›na yol
açan kükürtdioksit gibi, Temiz Hava
Yasas›’nca tan›mlanan “kirleticiler” listesine
al›nmas› istemi, hükümetçe reddedilmifl
bulunuyor. Elektrik üreten flirketler de
davac›lara karfl› kendilerini savunacaklar›n›
aç›klad›lar. 

New Scientist, 31 Temmuz 2004

Buzul Ça¤lar›na 
Kozmik Ifl›nlar m› 
Yol Açm›fl?

Dünyam›za periyodik olarak egemen 
olan buzul ça¤lar›n›n sorumlusunun, atmos-
fere uzaktan ya¤an kozmik ›fl›nlar
olabilece¤i öne sürüldü. Kozmik ›fl›nlar,
uzaydan gelen yüksek enerjili proton ve öte-
ki baz› parçac›klar. Bunlar atmosferlerdeki
moleküllere çarparak ikincil parçac›k sa¤a-
naklar›na yol aç›yorlar. 
CERN’den Jasper Kirkby, Heidelberg Üni-
versitesi’nden Augusto Mangini ve Califor-
nia Üniversitesi’nden (Berkeley) Richard
Muller adl› araflt›rmac›lara göre, kozmik
›fl›nlar bulut oluflumunu etkileyerek iklim
de¤iflimine yol aç›yorlar. 
Bu görüfl, buzul ça¤lar›n›n Dünya’ya düflen
günefl ›fl›nlar›n›n, gezegenimizin 
yörüngesinde meydana gelen döngüsel de¤i-
flimlere ba¤l› olarak farkl›l›k göstermesinden
kaynakland›¤› yolundaki klasik modelden
radikal bir sapma oluflturuyor. 
Kirkby ve arkadafllar›, Dünya’ya son 

220.000 y›l boyunca düflen kozmik ›fl›n ak›-
s›n› incelemifller. Bu ak›, kendini okyanus
dibi tortullar›ndaki berilyum-10 izotopunun
miktar›yla belli ediyor. Bu izotop, kozmik
›fl›nlar›n atmosferdeki parçac›klarla etkileflti-

¤inde ortaya ç›k›yor ve daha
sonra yeryüzüne dü-

flerek buzul-

lar ya da okyanus katmanlar›nda depolan›-
yor. Araflt›rmac›lara göre, berilyum-10 verile-
rinin yan›s›ra, Avusturya ve Umman’daki ba-
z› ma¤aralardaki sark›t ve dikitlerde yap›lan
ölçümler de Dünya’ya ulaflan kozmik ›fl›nla-
r›n say›s›yla ve buzul ça¤› döngüleri aras›n-
da bir iliflkinin varl›¤›n› gösteriyor. 
Kozmik ›fl›nlarla iklim de¤iflimi aras›ndaki iliflki-
nin varl›¤›, ilk kez Danimarkal› uzay araflt›rma-
c›lar› Henrik Svensmark ve 
Eigil Friss-Christiensen taraf›ndan önerilmifl ve
iki araflt›rmac›, yüksek düzeyde kozmik ›fl›n
ak›s›n›n atmosferdeki molekülleri iyonlaflt›rarak
bulut oluflumunu, bunun sonucu olarak da
so¤uk iklimi tetikledi¤ini öne sürmüfllerdi.
Danimarkal› bilimciler, kozmik ›fl›n ak›s›ndaki
de¤iflimleri de günefl rüzgar›n›n, yani Günefl’ten
kopup gelen yüklü parçac›k sa¤ana¤›n›n flid-
detindeki de¤iflimlere ba¤lam›fllard›. 

Physics World, A¤ustos 2004

Amerika’da Karbondioksit 
Üreticilerine Dava Haz›rl›¤›

Geçti¤imiz 15 Temmuz’da Çin’de bir baraj gölü-
nün tortular›, dev bir sifon çekilerek boflalt›ld›!.
Xiolangdi baraj›n›n rezervuar›n›n dibinde biri-
ken 6 milyon ton tortuyu temizlemek için baraj
operatörleri, önce rezervuardaki suyun bir k›s-
m›n› boflaltarak çamurun aç›¤a ç›kmas›n› sa¤la-
m›fllar, sonra da daha yukar›daki bir baraj›n ka-
p›lar›n› açt›rm›fllar. Kabaran ›rmak bir sel halin-
de baraj gölüne dolarak dipteki çamuru y›kam›fl
ve 600 kilometre uzakl›ktaki denize tafl›m›fl.
Baraj, Sar› nehir üzerinde. Bu, içinde her y›l 1
milyar ton tutar›nda tortuyu denize tafl›yan bir
nehir. Ancak son y›llarda nehir neredeyse kuru-
du¤undan tortullar dibe çökerek nehir yata-
¤›n›n geniflli¤ini yar›ya indirmifller. Bu da su
bask›n› tehlikesini art›r›yor. Xiolangdi baraj›n›n
temizlenmesi, ayn› zamanda nehir yata¤›n›n da
genifllemesini sa¤lam›fl. Sar› Nehir Koruma
Komisyonu, bu tür devresel y›kamalar›n dün-
yan›n öteki bölgelerinde de barajlar›n ömrünü
uzataca¤›n› ve selleri önleyece¤ini söylüyor. 

New Scientist, 24 Temmuz 2004

‹klim-Çevre

Baraj› ve Irma¤› Çamurdan
Ar›nd›rman›n Kolay Yolu
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‹ngiltere’deki Warwick Üniversitesi’nden fi-
zikçiler, ultrasondan yararlanarak tren rayla-
r›ndaki çatlaklar› saptayan ve boyutlar›n› öl-
çen bir ayg›t gelifltirdiler. S›radan bir yolcu
trenine monte edilebilen ayg›t, raylardaki bo-
zulma belirtilerinin ilk iflaretlerini ortaya ç›-
kararak olas› felaketlerin önlenmesini sa¤la-
yacak. Steve Dixon ve ekibince gelifltirilen
ayg›t, ray›n yüzeyi boyunca yol alan genifl
bantta düflük frekansl› (50-500 kHz) “Rayle-
igh dalgalar›” gönderen bir elektromanyetik
çevirgeç (transducer) tafl›yor. Bu dalgalar 20
cm öndeki baflka bir çevirgeç taraf›ndan al-
g›lan›p analiz ediliyor. 

Physics World, A¤ustos 2004

Osteoporoz, kemikleri k›r›lgan yapan bir has-
tal›k. Yüzmilyonlarca insan bu hastal›¤› far-
k›nda olmadan tafl›yor. Erken tan›, ilerlemesi-
ni ve özellikle yafll›larda tehlikeli olan k›r›kla-
r› önleyebilir. Günümüzün tan› teknikleriyle
yaln›zca kemik yo¤unlu¤u ölçülebiliyor, bu
da kemi¤in ne kadar sa¤lam oldu¤unu tam
olarak göstermiyor. Rice Üniversitesi (ABD)
biyomühendislerince gelifltirilen bir ayg›tsa
kemi¤in kuvvetini ve yap›sal sa¤laml›¤›n›
do¤rudan ölçebiliyor. Ucu deriye de¤dirilen
OsteoSonic, genifl bir aral›kta akustik fre-
kanslar yay›p, kemikten yans›yan dalgalar› in-
celiyor. Belirli akustik tepkiler, kemi¤in kuv-
vetini ya da çatlaklar›n varl›¤›n› gösteriyor.
Üstelik test, günümüzde uygulananlardan
kat kat ucuz. Ayg›t›n üç-befl y›l içinde ticari
kullan›ma ç›kmas› bekleniyor. 

Technology Review, Haziran 2004

MotoDirsek
Omurilik hasarl› hastalar için

yemek yemek ya

da ci-
simleri tu-

tup kald›rabil-
mek, ya kanter içinde

b›rakan ya da yaln›zca hayal edilebilen bir
eylem. ABD’deki Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü araflt›rmac›lar›, bu hastalara kolla-
r›n› kendi kontrolleri alt›nda uzat›p bükme-
de yard›mc› olacak motorlu bir dirsek çerçe-

vesi gelifltirmifller. Kalçada tafl›nan küçük
bir elektrik motoru, minyatür kablolar
arac›l›¤›yla dirsek çerçevesini hareket et-

tiriyor. Deri üzerine yerlefltirilen elektrod-
lar, kullan›c› kolunu kasmaya bafllad›¤›nda
biseps kas›ndan gelen elektrik sinyallerini
alg›l›yor. Bir kontrol kutusu da bu sinyalleri
yorumlayarak, örne¤in kullan›c›n›n el salla-
mas›na ya da bir fincan› kald›rmas› için ge-
reken ölçüde bir kuvvetle dirsek eklemini
oynatmas›n› sa¤l›yor. Boston’daki Spaulding
Rehabilitasyon Hastanesi’ndeki ilk
denemeler olumlu sonuçlanm›fl.

Technology Review, Temmuz/A¤ustos 2004

Teknoloji
Örümcek ipe¤i, bilinen en sa¤lam malze-
melerden. Ne var ki, ticari üretimi güç.
Ancak, Oxford Üniversitesi araflt›rmac›la-
r›nca gelifltirilen bir araç, örümceklerin
ipek üretmesini taklit ederek bu darbo¤a-
z›n afl›lmas› konusunda umut veriyor.
Araflt›rmac›lar, teknolojiyi ticarilefltirmek
için Spinox adl› bir de flirket kurmufllar.
Ayg›t, bir zar arac›l›¤›yla örümceklerin
ipek üretim organlar›ndaki koflullar› olufl-
turuyor.  ‹pekböceklerinden al›nan prote-
inler ayg›t arac›l›¤›yla çaplar› yaln›zca 15-
20 mikrometre olan parlak liflere dönüfl-
türülüyor. ‹pekböce¤i proteinleri, örüm-
cek organ›ndaki koflullar› tafl›yan  araç
içinde nanofibriller oluflturacak biçimde
bir araya geliyorlar. Zar d›flar› çekilirken,
moleküller birbirlerine yap›fl›yor ve görece
daha kal›n bir iplik biçiminde d›flar› ç›k›-
yor. fiirketin kurucular›ndan David
Knight, kullan›m alanlar› olarak t›bbi imp-
lantlar›, emniyet kemerlerini, araç kapor-
talar› için kompozit malzemeleri,
koruyucu elbiseleri, dayan›kl› spor ayak-
kab›lar›n›, “özetle çok dayan›kl› çok hafif
bir malzemeden yarar sa¤layacak her tür-
lü ürünü” s›ral›yor. 
Technology Review, Temmuz/A¤ustos 2004

Yapay Örümcek ‹pe¤i

Raylardaki Çatlaklar
Ultrasonla Belirleniyor

Akustik Kemik 

Uydular› yörüngeye tafl›man›n maliyeti kilo
bafl›na 12.000 – 22.000 dolar olunca, çabalar
bunlar› hafifletmeye odaklan›-
yor. ABD’de savunma araflt›r-
malar› merkezi Aerospace’de
mühendisler, buz hokeyi diski
boyutlar›ndaki bir uydunun
prototiplerini gelifltirmifller.
Özel camdan katmanlar üze-
rinde lazerle, yak›t depolar›,
motor nozullar› ve öteki önem-
li parçalar oyuluyor; daha son-

ra da metal vanalar, mikroelektromekanik ji-
roskoplar, güdüm için gerekli elektronik dev-
reler, kameralar ve çeflitli alg›lay›c›lar, aç›lan
yuvalara yerlefltiriliyor. Mini uydular›n dört

y›l içinde büyük uydular›n s›r-
t›nda uzaya ç›kmalar› bekleni-
yor. ‹lk görevleri, ana uydular›-
n›n durumunu gösteren foto¤-
raflar göndermek. ‹leride, bu
uydulardan oluflacak filolar›n,
büyük iletiflim ve gözlem uy-
dular›n›n yerini alaca¤›
umuluyor. 

Technology Review, Haziran 2004

Mini Uydular

S›radan gözlükler, en yayg›n görme bozuk-
luklar›n› düzeltirken, %20 kadar›na bir çö-
züm getirmiyor; kullan›c›lar›n ço¤u, y›ld›z-
lar, haleler vb. alg›l›yorlar. Ophtonix firma-
s›nca (ABD) gelifltirilen bir ayg›tsa, tümüyle
kifliye özel gözlüklerin yap›m›na olanak sa¤-
l›yor. Gözlerde merce¤in ya da kornea taba-
kas›n›n biçim ya da yo¤unlu¤undaki kusur-
lar, Ophtonix’in gelifltirdi¤i bir ayg›tla ölçü-
lüyor. Günümüzde gözlük, hastan›n bir dizi
düzeltici mercek aras›ndan kendisinin yapt›-
¤› sübjektif seçimle belirleniyor. Ophtonix’in
ayg›t›ysa, göze bir ›fl›k demeti göndererek
retina’dan yans›yan ›fl›¤›n dalga özelliklerin-
deki de¤iflimleri inceliyor. De¤iflimler, bo-
zukluklar›n duyarl› ölçümlerini sa¤l›yor.
Sistem bu ölçümlere göre sanal bir reçete
haz›rl›yor. Elektronik yolla firmaya gönderi-
len reçete,  bir lazere kumanda ederek, üze-
rine  Ophtonix’çe gelifltirilmifl özel bir poli-
mer tabakas› yap›flt›r›lan merce¤i tarat›yor.
Lazer ›fl›¤›, polimerin moleküler yap›s›n›
de¤ifltirerek, üzerindeki her noktan›n ›fl›¤›
k›rma özelli¤ini reçeteye göre düzenliyor.

Technology Review, Haziran 2004

Göze Özel Gözlük
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G ü l g û n  A k b a b a

sal biyoteknoloji konusunda güncel tart›flma konu-
lar›nda yo¤unlafl›larak, özellikle Türkiye aç›s›ndan
durum de¤erlendirmesi yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Ayça Erkan
Tel: (212)  217 29 99 Faks: (212) 217 09 46 
e-posta: ayca@zarakol.com.tr 

AMPD Araflt›rma Ödülü
Al›flverifl Merkezleri ve Pe-

rakendeciler Derne¤i (AMPD)
Bilimsel Araflt›rma Platformu,
Maliye Bakanl›¤› deste¤inde
ve Sabanc› Üniversitesi ev sa-
hipli¤inde, “Kay›tl› - Kurall›
Ekonomi ve Perakendecilik

Araflt›rma Deste¤i ve Ödülü”nü verecek. Ödüle
baflvuruda bulunan projeler içerisinden jüri taraf›n-
dan seçilecek olanlara araflt›rma için ön finansal
destek sa¤lanacak ve ayr›ca destek alan projeler
aras›ndan seçilecek esere büyük ödül verilecek.
Son baflvuru tarihiyse 30 Eylül olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Al›flverifl Merkezleri ve Perakendeciler Derne¤i
Bankalar Caddesi, Minerva Han, No:2, Kat:1 Karaköy-‹stanbul
Tel: (212) 243 88 23 Faks: (212) 243 88 24
e-posta: e-mail : info@ampd.org    http://www.ampd.org

Özel E¤itim Kongresi
Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi E¤itim Fakülte-

si Özel E¤itim Bölümü, 4-6 Kas›m tarihleri aras›n-
da, 14. Ulusal Özel E¤itim Kongresi’ni düzenliyor.
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Hasan Avc›o¤lu- Ö¤r. Gör. Özlem Gö-
zün- Arfl. Gör. Müzeyyen Eldeniz, A‹BÜ E¤itim Fakültesi Özel E¤itim
Bölümü 14280  Gölköy-Bolu
Tel: (374) 2534511/2898-2750 Faks: (374) 253 46 41
e-posta: ozkongre@ibu.edu.tr  
www : http://www.ozkongre.ibu.edu.tr

Yemeklik Mantar
Kongresi

Türkiye 7. Yemeklik Man-
tar Kongresi, Antalya’da, Akde-

niz Üniversitesi Korkuteli Meslek
Yüksekokulu’nda, 22-24 Eylül tarihleri

aras›nda yap›lacak. Kongrenin Korkuteli’ de düzen-
lenmesi, kat›l›mc›lara Türkiye’de mantarc›l›¤›n
ulaflt›¤› modern iflletmeleri görmeleri, firmalar›n
ürünlerini sergilemeleri ve mantarc›l›¤›n güncel so-
runlar› konusunda bilgi al›flveriflinde bulunulmas›
aç›s›ndan ye¤lenmifl.
‹lgilenenler için: Akdeniz Üniv. Korkuteli Meslek Yüksek Okulu 
Korkuteli/Antalya Tel : (242) 643 50 00 Faks : (242) 643 50 05 

Ayak ve Ayakbile¤i
Hastal›klar› Sempozyumu

Türk Ortopedi ve Travmatoloji Birli¤i Derne¤i,
Türk Spor Yaralanmalar›, Artroskopi ve Diz Cerra-
hisi Derne¤i ve Akdeniz Üniversitesi T›p Fakültesi
Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dal›’nca düzen-
lenen, Ayak ve Ayakbile¤i Hastal›klar› Sempozyu-

mu ve Ayak Bile¤i Temel Artroskopi Kursu, 23-
25 Eylül tarihleri aras›nda, Antalya’da, Sheraton
Otel’de yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Akdeniz Üniversitesi T›p Fakültesi Ortopedi ve
Travmatoloji Anabilim Dal› 07070 Arapsuyu / Antalya
Tel: (242) 227 4343 / 66250 Faks: (242) 227 4329
e-posta: urguden@akdeniz.edu.tr
web: http://www.akdeniz.edu.tr/tip/ortopedi/artro_veri/index.htm

Reprodüksiyon ve Suni
Tohumlama Kongresi

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dölle-
me ve Suni Tohumlama Anabilim Dal›’nca, III.
Ulusal Reprodüksiyon ve Suni Tohumlama Kong-
resi, 30 Eylül-2 Ekim tarihleri aras›nda, Ankara
Üniversitesi Side E¤itim Kültür ve Spor Merke-
zi’nde düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Ali Daflk›n / Tel: (312) 317 03 15 / 410
e-posta: daskin@veterinary.ankara.edu.tr  
web: www.repbil.veterinary.ankara.edu.tr  

Zootekni Bilim Kongresi
4. Ulusal Zootekni Bilim Kongresi, 1-4 Eylül

tarihleri aras›nda, Süleyman Demirel Üniversitesi
Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü’nce, Isparta'da
düzenlenecek. Kongrede, zootekniyle ilgili Hayvan
Yetifltirme ve Islah, Yemler ve Hayvan Besleme,
Hayvan Besleme Fizyolojisi ve Metabolizmas›, Hay-
van Besleme Biyokimyas›, Biyometri ve Genetik,
Biyometri ve ‹statistik, Genetik konular›nda özgün
araflt›rmalar, yeni ve güncel konular› içeren derle-
meler, tamamlanm›fl ve kabul edilmifl yüksek li-
sans ve doktora tezleri sözlü bildiri ya da poster
fleklinde sunulacak.
‹lgilenenler için: Yrd.Doç. Dr. Sedat Aktan-Ö¤r. Gör. Duygu Kafl›kç›
SDÜ Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Isparta
Tel: (246) 211 14 26      (246) 211 14 25
e-posta: kongre@ziraat.sdu.edu.tr
web: http://4uzbk.sdu.edu.tr/index.htm

Kütüphanecili¤in Destan›
Ankara Üniversitesi Dil ve Tarih-Co¤rafya Fa-

kültesi Bilgi ve Belge Yönetimi Bölümü’nün kuru-
luflunun 50. y›l› dolay›s›yla, 21-24 Ekim tarihleri
aras›nda, Ankara'da, "Kütüphanecili¤in Destan›"
bafll›kl› uluslararas› bir sempozyum düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: Fatih Rukanc›, Hüseyin Odabafl, Malik Y›lmaz, Ha-
kan Anameriç, Ankara Üniversitesi Dil ve Tarih-Co¤rafya Fakültesi
Bilgi ve Belge Yönetimi Bölümü S›hhiye / Ankara 
Tel: (312) 310 32 80/ 1658, 1659, 1718, 1739 
Faks: (312) 310 57 13 
web: www.ankara.edu.tr/faculties/letters/bilgibelge/2004.htm 
e-posta: kb@humanity.ankara.edu.tr 

Tarla Bitkileri Kongresi
Tarla Bitkileri Kongresi’nin alt›nc›s›, 5-9 Eylül

2005 tarihleri aras›nda gerçekleflecek. Kongre
Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkile-
ri Bölümü’nce Antalya’da düzenlenecek. Kongre-
de, “Tarla Bitkileri Yetifltiricili¤i, Genetik-Bitki Bi-
yoteknolojisi ve Bitki Islah›, Çay›r-Mera ve Yem
Bitkileri” konular›nda haz›rlanan özellikle araflt›r-
maya dayal› orijinal bildirilere öncelik verilecek.
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Mehmet Karaca
Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü
Antalya 
Tel:(242) 310 24 90   Faks: (242) 227 45 64
e-posta: kongre@akdeniz.edu.tr

Zeytin Yetifltiricili¤i
Sempozyumu

Ulu s l a r a r a s ›
Bahçe Bitkileri Der-
ne¤i (ISHS) taraf›n-
dan organize edilen
ve bu y›l beflincisi
düzenlenecek olan
Uluslararas› Zeytin
Yetifltiricili¤i Sem-
pozyumu 27 Eylül -
2 Ekim tarihleri ara-
s›nda ‹zmir'de dü-
zenlenecek. Sem-
pozyumda, zeytin

a¤ac›, sofral›k zeytin ve zeytinya¤› bafll›klar› alt›n-
da, genetik ilerleme ve gen kaynaklar›, ço¤alt›m
ve fidanc›l›k, yetifltirme tekni¤i, biyoloji ve fizyolo-
ji, bitki koruma, zeytin ve zeytinya¤› teknolojisi,
ekonomi ve pazarlama konular› irdelenecek.
‹lgilenenler için: Dr. Mucahit Taha Özkaya
Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Anabilim Dal›
06110 Ankara
Tel: (90) 535 526 48 60  Faks: (90) 312 317 91 19
e-posta: ozkaya@agri.ankara.edu.tr  
web: www.olive2004turkiye.com

Paleontoloji Stratigrafi
Çal›fltay›

TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›’n›n katk›la-
r›yla, Paleontoloji Çal›flma Grubu’nun düzenleyece-
¤i 5. Paleontoloji Stratigrafi Çal›fltay›, 24-26 Eylül
tarihleri aras›nda Ürgüp de gerçekleflecek. 

Çal›fltayda, do¤a tarihi müzecili¤i, ekoloji- pale-
oekoloji ve özgün bildiriler oturumlar›n›n yan›s›ra,
poster sunumlar›, fosil sergisi, dia gösterileri ve Ka-
padokya’n›n tarihi, peri bacalar›n›n oluflumu ve böl-
genin jeolojisinin anlat›laca¤› teknik gezi olacak.
‹lgilenenler için: Hüseyin Yakar (312) 2869100 / 3369
e-posta: hyakar1@yahoo.com

Gübre Kongresi
3. Ulusal Gübre Kongresi, Gaziosmanpafla Üni-

versitesi'nin giriflimleri ve Tokat Valili¤i'nin yerel
destekleriyle, Gaziosmanpafla Üniversitesi Ziraat
Fakültesi, Tokat Meslek Yüksekokulu, Köy Hizmet-
leri Tokat Araflt›rma Enstitüsü ve Tar›m ‹l Müdür-
lü¤ü'nün koordinasyonunda, 11-13 Ekim tarihleri
aras›nda, Tokat'ta gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: Ö. Faruk Noyan
Köy Hizmetleri Araflt›rma Enstitüsü Müdürlü¤ü 
Turhal yolu 10. km, 60250 Tokat 
Tel : (356) 252 12 50  Faks : (356) 252 12 53 
e-posta: faruknoyan@khgm.gov.tr
web: http://ozel.gop.edu.tr/ugk-2004/program.html

Geneti¤i De¤ifltirilmifl
Ürünler

Dünyan›n gündeminde olan “Tar›msal Biyotek-
noloji - Geneti¤i De¤ifltirilmifl Ürünler”, Sabanc›
Üniversitesi taraf›ndan 10-11 Eylül tarihlerinde
düzenlenen iki günlük sempozyumda tüm boyutla-
r›yla ele al›nacak. Organizasyon süresince, tar›m-
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Haydi Molekül Yapal›m...
Her isteyenin istedi¤i
molekülü yapabilmesi
iyi mi olurdu yoksa
kötü mü? Tart›fl›labilir,
ama pratik bir sonucu
olmaz. Çünkü mümkün
olan› da var, olmayan›
da. Bu nedenle, site
üniversite düzeyinde
kimya e¤itimi görmüfl
ö¤renciler için derslerini iyi takip

etmelerinde, ödevlerin-
de ya da deneylerinde
yard›mc› olmas› için
tasarlanm›fl interaktif
bir site. Molekülleri
istedi¤iniz gibi hareket
ettirmek, sanal ortamda
birlefltirip parçalamak
için gereken yaz›l›m›,
ücretsiz olarak
indirebiliyorsunuz.

www.cmbi.kun.nl/wetche/organic

Günlük yaflam›m›zda fark›na bile
varmad›¤›m›z fiziksel süreçler, sokakta,
evimizde iflyerimizde kulland›¤›m›z
ayg›tlar›n çal›flma prensipleri, lise
düzeyinde bir fizik paketi halinde basit
aç›klamalar ve çizimlerle gösteriliyor. 

www.physics.org

Sudaki
Kardeflimiz
Memeli hayvanlar›n
embriyolar›n›, ilk
geliflim evrelerinde
birbirinden
ay›rmak neredeyse
olanaks›z. Haftalar
geçtikçe farkl›laflmay› izlemek heyecan verici. Hele söz
konusu memeli, bir deniz memelisi olursa. Bu sitede de
Carnegie evreleri denen geliflim aflamalar›nda bir yunusun

“ellerinin” nas›l yüzgeç haline geldi¤ini, kuyru¤un, sinir
sisteminin oluflumunu izleyebilirsiniz. 
www.neoucom.edu/DLDD

BilimNet

Güney Amerika uygarl›klar›,
sahip olduklar› ileri teknoloji ve
zaman zaman ac›mas›z da olan
ilginç ve renkli kültürleriyle,
merakl›lar› her zaman büyüledi.
‹nkalar, Aztekler Mayalar,
Olmekler, duymaya al›fl›k
oldu¤umuz isimler. Bu siteyse,
Wari halk›n›n kurdu¤u 1400
y›ll›k bir kenti sizlerle birlikte
araflt›r›yor. ‹nkalar›n ünlü
baflkenti Macchu Picchu gibi bu
kent de bir da¤›n tepesinde
kurulmufl. Aradaki fark, ‹nka
baflkentinden 1000 y›l önce
kurulmufl olmas›. ‹nteraktif
haritalar yard›m›yla sitede kamu
binalar›n›n, zenginlerin
konaklar›n›n, iflçi yurtlar›n›n
kal›nt›lar›n› dolaflabiliyor ya da
baflka kaz›lara
kat›labiliyorsunuz. Güzel
tasarlanm›fl, merak duygusunun
yan›s›ra estetik duygusuna da
hitap eden bir site. 
www.fieldmuseum.org/expeditions

Ant Da¤lar›nda
Sanal Antropoloji

Siber Meteoroloji
Okyanus k›y›lar›ndaki kentleri allak
bullak eden kas›rgalar, tayfunlar,
birbiri peflis›ra gelmeye bafllad›.
Küresel ›s›nma, iklim de¤iflimi gibi
süreçler de daha s›k gündeme
geldi¤inden, insanlar›n meteorolojiye
olan ilgileri de artt›. Bu çok iyi

haz›rlanm›fl, zengin içerikli site,
ziyaretçileri özellikle uç fliddette
meteoroloji olaylar› ve kavramlar›
konusunda bilgilendiriyor. Hem de
üzerine t›klayarak büyütebildi¤iniz
foto¤raflar ve zengin bir animasyon
koleksiyonu gibi araçlarla.

severewx.atmos.uiuc.edu/index.html

Sokaktaki Fizik



25Eylül 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Kelin Merhemi Olsa... 

Ne yaz›k ki, yok. Bu nedenle
gereksinim ortaya ç›kmadan ziyaret
edilmesi gereken bir site. Kozmetik
firmas› L’Oreal taraf›ndan
haz›rlanm›fl bu renkli ve zengin
içerikli site, saçlar›n›z konusunda
bilmek istedi¤iniz her fleyi size
sa¤l›yor. Üstelik, titizlikle
haz›rlanm›fl, üzerindeki bölümleri

t›klayarak ayr›nt›lar›na ulaflabildi¤iniz
çizimlerle. 
http://www.hair-science.com/-en/-ww/

BilimNet

fiafl› Bak, fiafl›r!..

Yine bir illüzyon sitesi deyip
geçmeyin. Bu ötekilerden biraz
farkl›. ‹nteraktif araçlarla size kendi
gözlerinizi yan›ltma olana¤›
sunmas›n›n yan›nda, bu göz
yan›lg›lar›n›n nedenlerini de
aç›kl›yor. Örne¤in, k›rm›z› papa¤an›n
gözüne 20 saniye odakland›ktan
sonra beyaz bir zemine bakt›¤›n›zda
neden aç›k mavi bir papa¤an
görüyoruz? Aç›klayal›m: Renkler,

gözün retina tabakas›ndaki koni
biçimli yap›larca alg›lan›yor. Uzun
süre k›rm›z› renge bakmak, koniyi
k›rm›z› renge kilitliyor ve alg›lay›c›
art›k o renge duyarl›l›¤›n› geçici
olarak yitiriyor. Dolay›s›yla göz

beyaza çevrildi¤inde koni, bir renk
sentezi olan beyaz›, içindeki k›rm›z›y›
ay›klayarak alg›l›yor. Beyazdan
k›rm›z› ç›kar›ld›¤›nda elde edilen
renk de aç›k mavi.
www.exploratorium.edu/exhibits/f-exhibits.html

fiifrelemeye Girifl

Rasgele say›lar,
kriptolojide çok önemli. Bu
site de sizi amatör bir flifre
uzman› olarak yetifltiriyor.
Bir casusluk kariyerini
düflünenler heveslenmesin. Bu site
size yaln›zca k›r›lamaz ‹nternet
flifrelerinizi nas›l

oluflturabilece¤inizi
gösteriyor. Bu ifl gizli
servislerde
süperbilgisyarlarla yap›l›yor.
Oysa sitenin sizden istedi¤i
yaln›zca bir zar. Sonra da
k›r›lmaz flifrenizi nas›l

oluflturaca¤›n›z› ad›m ad›m
gösteriyor. 
www.diceware.com

Say›lar Büyüyünce 
Bu ay›n k›smetlisi, matematikçiler.
Kendilerine verdi¤imiz de bir
kalkülatör. Ama piyasada
bulamayacaklar›ndan. Üstelik
bedava. Kulunuzun matematik
bilgisi, yapt›klar›n› anlatmaya
elvermiyor, ama garip sembolleri
vb, büyük ve önemli hesaplarda
kullan›ld›¤›n› gösteriyor. Örne¤in,
integraller ve daha neler, neler...
http://world.std.com/~reinhold/BigN
umCalc.html

Bir Dinozor Katlar
m›yd›n›z?

Bizlerin ka¤›t katlama hünerleri,
gazete ka¤›d›ndan flapka, fleytan

uçurtma-
s›, ka¤›t-
tan gemi ve tuzluktan ötesine git-
mezdi. Ama Japonlar akl›n›za ne
gelirse yap›yorlar. Akl›n›za gelme-
yenleri de bu sitede yine matema-
tikçiler hallediyor. 
www.sanger.ac.uk/Users/
agb/Origami/origami.html

Sinemada
Matematik
Her ne kadar
matematikçiler biz
s›radan ölümlüler
toplulu¤unun çok
d›fl›nda olsalar da,
arada bir
e¤lenmek onlar›n
da hakk›! Eh,
bizim için onca fley yapt›klar›na göre onlar› güldürmek
görevi de bizlere düflüyor tabii. Daha do¤rusu Hollywood
yap›mc›lar›na...
http://world.std.com/~reinhold/mathmovies.html



Tayvan’›n baflkenti Taipei’deki Fi-

nans Merkezi tamamland› ve dünyan›n

en yüksek binas› unvan›n› ald›. Ne var

ki bina, bu unvan› uzun süre tafl›yama-

yacak gibi. New York’ta ve Dubai’de

daha yüksek binalar›n yap›m› flimdi-

den planlan›yor.

Dünyan›n en yüksek binas› bafll›¤›-

n› atmak, 1931’da Manhattan’da yap›-

lan Empire State, Malezya’n›n baflkenti

Kuala Lumpur’da 1998’de bitirilen

dev Petronas Kuleleri’nde oldu¤u gibi

asl›nda mimarinin ve mühendisli¤in s›-

n›rlar›n› zorlamak gibi. Bununla birlik-

te 11 Eylül sald›r›lar› bu tür binalar›n

terörist sald›r›lara karfl› ne kadar sa-

vunmas›z oldu¤unu da gösterdi. Son-

baharda yerleflime aç›lacak Taipei 101

binas›, 508 metrelik boyuyla Petronas

kulelerinden yar›m futbol sahas› boyu

kadar daha yüksek. Ama ufukta görü-

nen o ki New York’ta yap›lacak “Öz-

gürlük Kulesi” ve Birleflik Arap Emir-

likleri’nin baflkenti Dubai’de bir ifl yeri

ve konut devi olacak “Dubai Burcu”

adl› binalar çok daha yüksek gökde-

lenler olacaklar.

Yüksekler giderek kalabal›klafl›-

yor. Rekor k›rmasalar da geçti¤imiz

on y›lda baz› Asya kentlerinde oldukça

yüksek gökdelenler yap›ld›. Çin’in

fiangay kentinde birkaç binan›n yap›-

m› da halen sürüyor. fiu anda dünya-

n›n en yüksek on binas›ndan sekizi,

Asya k›tas›ndaki kentlerde. Taipei

101’in mimar› C.P. Wang “Baz› As-

ya ekonomileri çok h›zl› büyüdü,

flimdi de kimliklerini ifade etmek

istiyorlar” diyor. “Bence bunun

en kolay yollar›ndan biri gökde-

lenler.” Bristol’daki Roger Williams

Üniversitesi’nde mimarl›k profesörü

olan Gail Fenske’ye göreyse dünya

flimdi bir gökdelen ç›lg›nl›¤› yafl›yor.

Yükseklik rekorlar›n› kendi bafl›na

teknolojideki son geliflmelerle iliflki-

lendirmek çok do¤ru say›lmaz. Yük-

sek kaliteli çelik, karmafl›k yap› malze-

meleri ve yeni kaynak tekniklerini bir

kenara b›rak›rsak, temel inflaat pren-

siplerinin geçen birkaç on y›l boyunca

hiç de¤iflmedi¤ini görebiliyoruz. Yine

de teknoloji, bu ç›lg›nl›kta anahtar et-

ken. Özellikle bilgisayar yaz›l›mlar›,

mimarlar ve mühendislerin birlikte ça-

l›flabilmesine olanak veriyor. Taipei

101 binas›n›n idari yöneticisi olan,

New York Thornton-Tomasetti Mühen-

dislik’ten Dennis Poon bu durumu

flöyle anlat›yor: “ Bu yeni aletlerle  çok

h›zl› üç boyutlu analizleri de¤iflik tasa-

r›m biçimlerinde flekillendirebiliyoruz.

Art›k yaln›zca tahmin yürütüyoruz.”

‹flte bu analizler, deprem ve tayfun gi-

bi do¤al felaketlere duyarl› Taipei gibi

kentlerde dünyan›n en yüksek binas›-

n› tasarlayabilme olana¤› sunuyor.

Bunlar›n yan›nda temel yap›sal gelifl-

meler de bu binalar› güçlendiriyor.

Sözgelimi, Dünya Ticaret Merkezi’nin

aksine yeni gökdelenlerde asansör ve

merdivenlerin içinde bulundu¤u atefle

ya da patlamalara karfl› güçlendirilmifl

bölümler var. Böylece, binay› terket-

mek daha korunakl›, daha güvenli ola-

biliyor. Alg›lama ve iletiflim teknolojile-

ri binadaki sistemlerin iflleyiflini art›ra-

biliyor. Bunlar›n aras›nda monitörlerin

sallanmas›na karfl› yap›sal alg›lay›c›lar-

la güvenli¤i art›rmak için radyo fre-

kanslar›n› tan›mlayabilen sistemler

var. En son teknolojilerle yap›lm›fl

asansörler hissettikleri titreflimi azal-

t›p, hava bas›nc›n› dengeleme gibi

özelliklere sahipler. Poon, “Bütün bu

alanlarda mühendisler s›n›rlar›n› ola-

bildi¤ince zorluyorlar” diyor. Bütün

bu geliflmelerin sonunda gelecekteki

yeni mühendislerin k›rmak siteyece¤i

rekorlara sahip yeni gökdelenler göre-

ce¤iz. Gökdelen rekorlar› gittikçe yeni-

lenecek gibi duruyor.

Kaynak
Hadenius, P., The World’s Tallest Building, Technology Review, July-

August 2004.
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dünyan›n en
yüksek binas›

Dünya Ticaret Merkezi
New York (1973-2001)

417 ve 415 m.

Sears Kulesi
Chicago (1974)

442 m.

Taipei101
Taipei, Tayvan

(2004)
508 m.

Özgürlük Kulesi
New York

(tasarlan›yor)
541 m.

Dubai Burcu
Dubai, Birleflik Arap

Emirlikleri
(tasarlan›yor)

560 ya da 600 m.

Petronas ‹kiz Kuleleri
Kuala Lumpur,
Malezya (1998)

452 m.

fiangay Dünya Finans
ve Ticaret Merkezi

fiangay, Çin
(yap›l›yor)
492 m.

Taipei101 dünyan›n en yüksek binas› olma özelli¤ini yak›nda kaybedecek.

G ö k h a n  T o k

Teknoloji Ad›mlar›
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Teknoloji Ad›mlar›

680.000 kilograml›k çelik top. 92. Kata kablolarla
as›l› olan, gözlem bölümlerinden ve restorandan

görülebilen bu top, binay› sabit tutmaya yar›yor. Bina
rüzgar nedeniyle bir yana yatmaya bafllad›¤›nda top

sal›narak di¤er yana geçiyor ve böylece binan›n
hareketinden do¤an enerjiyi emiyor. Bu, dünyadaki

sallanmaönleme sistemlerinin en büyü¤ü.

Binan›n cephesindeki bu kesikler, rüzgar›n
h›z›n› kesmek için düflünülmüfl. Tayfun
mevsiminde Taywan’da rüzgar s›kl›kla saatte
160 km h›zla esebiliyor.

‹lk 25 kattaki d›flar› do¤ru yedi derece e¤imli
pencereler, do¤rudan günefl ›fl›¤›ndan kaç›n›p,
enerji tasarrufunun yan› s›ra manzaran›n da
daha güzel görünmesini sa¤l›yor.

Gökdelende,
198.347 metrekare ofis alan›,
77.033 metrekare toplam›nda sat›fl alan›
83.000 metrekare alana sahip, en az 1.800
arac› alabilecek otopark alan› bulunuyor.

AAllgg››llaayy››cc››  vvee  GGüüvveennlliikk  AAllttyyaapp››ss››
SSiissmmiikk::  Binan›n alt› kat›na yerlefltirilen sismik hareket
alg›lay›c›lar, yatay ve dikey hareketlili¤i görüntülüyor.
GGüüvveennlliikk::  Toplam 520 kamera, 330 radyo frekansl›
kart okuyucu, 170 güvenlik amaçl›
iç haberleflme sistemi, 2600
kap› monitörü, binadakileri
koruyor. Bunlar ayr›ca
internetten de kontrol
edilebiliyor.
HHaabbeerrlleeflflmmee::  22,5 kilometrelik
fiber-optik kablo saniyede bir gigabyte h›zla bilgi
tafl›yor ve bunlar mikrodalga ve uydu iletiflim
sistemleriyle destekleniyor.

Dünyan›n en h›zl›
asansörleri 89. kata

kadar dakikada
1.010 metre h›zla

ulafl›yor. Mermi
biçimindeki asansör
kabinleri çok az ses
ç›kar›yor, yolcular›n
kulak zar›nda daha

az bir bas›nca neden
oluyor ve titreflimleri

azaltan bir sistem
sayesinde çok az

sars›nt›yla yol al›yor.

SSeekkiizz  bbeettoonn  vvee  ççeelliikk  ssüüppeerr--ssüüttuunn:: binan›n bütün
yükünü tafl›yan ve taban ölçüleri 2.4x3 m olan
süperkolonlar depemlere ve tayfuna karfl›
koyabilecek biçimde yap›lm›fl. Asansörler ve
merkezi merdivenler de küçük çelik demetleriyle
sarmalanm›fl.

AAcciill  dduurruumm  ss››¤¤››nnaakkllaarr››:: her sekiz katta bir
yang›ndan ve dumandan korunmak için
s›¤›n›lacak bar›naklar bulunuyor. ‹tfaiyeciler acil
bir durumda kurtulmak isteyenlere
güçlendirilmifl korunakl› asansörler yoluyla
ulaflabiliyor.

Tayvan’›n 508 m. yüksekli¤indeki

rekortmen binas›, tayfun ve deprem gibi do¤al

afetlerle bafl edebilecek biçimde tasarland›.

Binada, dünyan›n en h›zl› asansörleri, en

büyük sallanma önleyici sistemi, sismik

alg›lay›c›lar ve ‹nternet ba¤lant›l› güvenlik

sistemleri bulunuyor.
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G ü l g û n  A k b a b a

Ça¤›m›z›n en önemli sorunlar›ndan biri hiç kufl-
kusuz, tüm canl›lar›, özellikle de insan› olumsuz
yönde etkileyen çevresel tehlikelerin her geçen gün
artmas›. Bu tehlikeler içinde belki de en önemlisi,
modern yaflam›m›z›n vazgeçilmezi, iç içe yaflad›¤›-
m›z kimyasal maddeler. Bundan dolay›; çevreyi kir-
leten, do¤al dengeyi bozarak yeni sorunlar›n ortaya
ç›kmas›na neden olan, canl›lar› de¤iflik flekillerde ve
de¤iflik oranlarda zehirleyen kimyasal maddelerin
canl›lar üzerindeki etkileri sorunu günümüz araflt›r›-
c›lar›n›n son derece ilgisini çekmekte. Yap›lan arafl-
t›rmalar do¤al çevremize bulaflt›rd›¤›m›z pek çok
kimyasal maddenin kanserojenik ya da mutajenik
etkiye sahip olduklar› gerçe¤ini ortaya koyuyor.
Kanserojen (ya da karsinojen) kansere neden olan,
mutajen mutasyona yani kal›tsal materyalde (DNA)
herhangi bir de¤iflikli¤e neden olan anlam›na geli-
yor. Genler üzerinde toksik etkisi olan kimyasal
maddelereyse genotoksik deniliyor. 

Türk Toksikoloji Derne¤i’nin bilgilerine göre;
günümüzde 80.000 civar›nda kimyasal madde çeflit-
li amaçlar için kullan›lmakta ve bu say› her geçen y›l
artmakta. Kimyasallar, ilaç aktif maddeleri (4 000),
ilaç yard›mc› maddeleri (2 000), kozmetikler (3
000), g›da katk› maddeleri (2 600), tar›m ilaçlar› (1
500) ve endüstriyel kimyasallar (48 000) olarak da-
¤›l›m göstermekte. Ayr›ca kullan›lan kimyasallara
da her y›l 1 000 yeni kimyasal›n eklendi¤i hesaplan-
makta. 20. yüzy›l›n bafl›nda ço¤u do¤al kaynakl›
olan kimyasallar›n say›s› birkaç bin ile s›n›rl›yken,
özellikle 1940'lardan sonra bu say› h›zla artt›. Say›-
sal olarak art›fl›n yan› s›ra miktar olarak da h›zl› bir
art›fl söz konusu. Birleflmifl Milletler Çevre Progra-
m›’n›n (UNEP) verilerine göre, 1950’de 7 milyon
ton/y›l olan dünya kimyasal madde üretimi,
1970’te 63 milyon ton/y›l’a ve 1985’te 250 milyon
ton/y›l'a yükseldi. fiimdilerde bu rakam›n 400 mil-
yon ton/y›l'a ulaflt›¤› tahmin ediliyor. Yani biz iste-
sek de istemesek de kimyasal maddeler yaflant›m›z-
da do¤rudan ya da dolayl› olarak çok önemli bir yer
tutmakta. 

1960'lardan sonra toksikoloji bilimindeki h›zl›
geliflmeler ve kimyasal maddeler için risk yönetimi
uygulamalar›n›n gelifltirilmesiyle birlikte güvenli
kimyasal kullan›m›n›n önemi gündeme geldi. Bugün
ilaç, g›da katk› maddesi, kozmetik, tar›m ilac›, en-
düstri kimyasal› olarak kullan›lan her türlü kimyasa-
l›n insan sa¤l›¤› ve çevreye olan etkisi ayr›nt›l› ola-
rak incelenmekte, insan sa¤l›¤› ve çevre üzerinde
kabul edilemez ölçüde risk tafl›yanlar›n kullan›m›na
izin verilmemekte. Her faaliyet de¤iflen oranlarda
risk tafl›r. Risk bir olaydaki istenmeyen sonuçlar›n
gerçekleflme olas›l›¤›d›r. Modern yaflam›n vazgeçil-

mez unsurlar› olan kimyasal maddelerin kullan›m›n-
da da insan sa¤l›¤› ve çevre için riskler her zaman
söz konusu.

Sözcük anlam› zehir bilimi olan toksikoloji, kim-
yasallarla biyolojik sistem aras›ndaki etkileflimleri
zararl› sonuçlar› yönünden incelemekte. Toksikoloji
kimyasallar›n zarars›zl›k limitlerini inceleyen bilim
dal› ve inceleme alanlar›na göre çeflitli alt dallara
ayr›lmakta. Toksikolojinin bir alt dal› olan ve  kim-
yasallar›n, çeflitli hücre geneti¤i teknikleriyle elde
edilen kromozomlar üzerine etkilerini inceleyen bi-
lim dal› “genotoksikoloji” olarak adland›r›lmakta.
Kromozom tekniklerinin geliflmesinden sonra kim-
yasallar›n genotoksik etkileri de incelenmeye bafl-
land›.

Günümüzde genetik laboratuvarlar›nda pek çok
kimyasal›n genotoksik etkileri üzerine çal›fl›lmalar

yap›lmakta. Bu çal›flmalar zahmetli olmakla birlikte
kimyasallar hakk›nda güvenilir sonuçlar elde edil-
mesini sa¤lamakta. Genotoksisite çal›flmalar›nda,
etkisi araflt›r›lan kimyasal için çok say›da kromozom
preparatlar›n›n haz›rlanmas›, anormallik oranlar›n›n
ayr› doz ve süreler için belirlenmesi, bu aflamada
yüzlerce hücrenin mikroskopta say›lmas›, incelen-
mesi ve istatistiksel hesaplamalarla sonuca gidilme-
si gerekmekte. 

Kromozomlar; hücrelerin çekirde¤inde bulunan,
DNA ve proteinden oluflmufl, say›s› ve flekli her can-
l› için sabit olan, hücre bölünmesi s›ras›nda iplikler
halinde ortaya ç›kan ve koyu renkli boyanan yap›lar.
Kromozomlar üzerinde genler dizili. Her kromozom
çok uzun bir DNA molekülü ve bu molekülle birlik-
te bulunan proteinlerin çok say›da sarmallar meyda-
na getirmesiyle, hücre bölünmesinin metafaz safha-
s›nda gözlenebilir duruma gelir. ‹nterfazda sarmal-
lar›n k›smen ya da tamamen çözünmesi nedeniyle
kromozomlar ay›rt edilemezler. ‹nsan ya da di¤er
canl›lar›n kromozomlar›n› inceleyebilmek için ara-
nan ilk koflul, hücrelerin bölünme döneminde olma-
s›d›r. Bu özellikteki hücreler, yani bölünme duru-
mundaki hücreler çeflitli yöntemlerle elde edilir. Ça-
l›flmalarda, herhangi bir d›fl uyarana gerek kalmak-
s›z›n vücutta sürekli bölünmekte olan hücreler (ör-
ne¤in kemik ili¤i hücreleri) kullan›labilir. Di¤er bir
yöntemdeyse vücuttan al›nan hücreler (örne¤in len-
fositler) yapay uyar›c›larla mitoz bölünmeye sokula-
rak kullan›labilir. Kromozom çal›flmalar› için, bölün-
menin çok oldu¤u so¤an ya da baflka bitkilerin kök
ucu hücreleri gibi materyaller de kullan›lmaktad›r.

Çeflitli dokularda kromozomlar, mitoz bölünme-
nin metafaz›nda en iyi flekilde görülebilirler. Çünkü
bilindi¤i gibi kromozomlar mitozun metafaz evresin-
deyken en fazla k›salm›fl ve kal›nlaflm›fl haldedirler.
Kromozom incelemesinin yap›labilmesi için, çok sa-
y›da metafaz hücresi bulunmal›d›r. Oysa bu çal›flma-
lar için en çok kullan›lan materyallerden biri olan in-
san periferal kan lenfositleri normal olarak %1 gibi
düflük bir oranda kendili¤inden bölünmeye girerler.
Bu yüzden fitohemaglütinin (PHA) denilen maddey-
le hücre kültürlerinde üretilen lenfositler yapay ola-
rak mitoza sokulurlar. Ancak ifllem bununla bitmez.
Mitoz bölünmenin metafaz evresine girmifl olan hüc-
re, belli bir süre sonra, anafaz evresine geçecektir
ve bu çal›flmalarda istenen, hücrenin metafaz evre-
sidir. Bu amaçla, yani mitoz bölünme durumundaki
hücrelerin metafazda birikmeleri için, hücrelerin i¤
ipliklerinin parçalanmas›n› sa¤layan kolflisin (colchi-
cine) denilen madde kullan›l›r.

Mitoz bölünme s›ras›nda kromozomlar say›lar›-
n›n çoklu¤u ve hücrelerin küçüklü¤ü nedeniyle ol-
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‹nsan periferal lenfositlerinde meydana gelmifl olan
kromozom anormallikleri örnekleri

Disentrik kromozom

Kromatid de¤iflimi, kardefl
kromatidlerde birleflme, kromatid k›r›¤›

Kromozom k›r›¤›

genotoksikoloji
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dukça s›k›fl›k durumdad›r. Hücre içindeki kromo-
zomlar› daha iyi görünebilir duruma getirmek için
kromozomlar›n daha büyük bir düzlem içinde da¤›l-
malar› sa¤lanmaktad›r. Bu ifllemlerden sonra kro-
mozom preparatlar› haz›rlan›p DNA boyalar›ndan bi-
riyle boyanarak gerekli incelemeler yap›labilir, kro-
mozomlar›n foto¤raflar› çekilebilir. 

Bir maddenin potansiyel mutajen olup olmad›¤›-
n›n belirlenmesi için kromozomal anormalliklere ne-
den olup olamad›¤›na bak›l›r. Kimyasal›n çeflitli doz
ve muamele sürelerinde hücre kültürüne eklenmesi-
nin ard›ndan, elde edilen kromozom preparatlar›n›n
incelenmesiyle sonuca gidilir. Kromozom anormal-
liklerinin genotoksik maddeler için indikatör oldu¤u
ayr›ca insan periferal lenfositlerinde gözlenen kro-
mozom anormallikleriyle kanser oluflumu aras›nda
pozitif bir korelasyon oldu¤u belirtilmektedir.

Araflt›rmalar›n sonuçlar›na göre genotoksik
maddeler, uygulanan doz ve süreye ba¤l› olarak, mi-
toz bölünme halinde olan hücrelerin toplam hücre
say›s›na % cinsinden oran› olan mitotik indeksi etki-
lemekte. Kimyasallar›n mitoz bölünme üzerindeki
olumlu ya da olumsuz etkileri mitotik indeksin sap-
tanmas›yla belirlenmekte. Bu etki sitotoksitenin
göstergesi olarak de¤erlendirilmekte. Kromozom
anormallikleriyse genotoksisite testlerinde kullan›-
lan en önemli bir parametre.

Kromozomlarda görülen anormallikler oldukça
çeflitli ve ilginç flekillerdedir. Tek bir kromatitte olan
k›r›k yani kromozomu teflkil eden DNA maddesinin
kendini efllemesi sonucu oluflan ve sentomerle ba¤-
l› durumdaki iki iplikten birinde olan k›r›k, kroma-
tid k›r›¤› olarak adland›r›l›r. Kromozomun her iki
kromatidinde de k›r›k varsa bu, kromozom k›r›¤›d›r.
Kromozomlardan kopmufl parçalara fragment denil-
mektedir. Kimyasallar›n etkisiyle baz› kromozomlar
iki sentromerli bir hal alabilir ki buna da disentrik
kromozom denilir. Bunlardan poliploidi ikiden fazla
kromozom tak›m› bulundurma durumudur. Farkl›
kromozomlar›n bir araya gelerek  kromatidlerinde
birleflmelerin görüldü¤ü durumsa kromatid de¤iflimi
olarak tan›mlanmakta. Bu durumda genelde haç
fleklinde ilginç görüntüler oluflmakta. Hücrede nor-
mal büyüklükteki çekirdekten (nukleus) daha küçük
ve genel olarak fragmentlerden meydana gelen ya-
p›  mikronukleus; kromatidlerin uçlar›nda oluflan k›-
r›klar›n birleflmesiyle oluflan kardefl kromatidlerdeki
birleflmeyse  “sister union” olarak adland›r›lan kro-
mozom anormallikleridir.

Tüm bu kromozom anormalliklerinin oluflumuy-
la ilgili çeflitli görüfller bulunmaktad›r. Temel olarak
anormallikler ayr› mekanizmalarla oluflan DNA k›-
r›klar› sonucu meydana gelmektedir. Basit bir aç›k-
lamayla kimyasal maddelerin yap›s›nda bulunan çe-
flitli gruplar (örne¤in alkil ve fosforil gruplar›), DNA
yap›s›ndaki k›s›mlara ba¤lanarak DNA’n›n fiziksel
ve kimyasal yap›s›n› etkilemektedir.

Burada unutulmamas› gereken, kimyasallar›n
canl›lar üzerine etkileri aç›s›ndan en önemli unsurun
kullan›m miktar› yani dozu oldu¤udur. Zaten araflt›r-
ma sonuçlar› doz ve maruz kalma süresi artt›kça
anormallik yüzdesinin art›fl›n› iflaret etmektedir. 
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Bitkilerle tedavi binlerce y›ll›k geçmifle sahip;
eski M›s›r, Mezopotamya, Çin ve Hint gibi pek çok
uygarl›k hastal›klara karfl› bitkilerden
haz›rlad›klar› ilaçlar› kullanm›fllar. 1800’lü
y›llarda bitkilerden etkili bilefliklerin elde edilmesi,
ard›ndan özellikle 20. yy’›n son çeyre¤inde analiz
yöntemlerinin geliflmesiyle içeriklerin saptanmas›
ve etkilerin araflt›r›lmas› büyük h›z kazanm›fl, 90’l›
y›llardaysa ABD ve Avrupa Birli¤i’nde ilgili yasalar
yürürlü¤e girmifl. Son y›llarda t›bbi bitkilere karfl›
olan ilginin yeniden artmas› “fitoterapi”nin (bitki
veya ekstrelerinin hastal›klardan korunmak,
hastal›¤›n fliddetini hafifletmek ya da tedaviye
yard›mc› olmak amac›yla kullan›lmas› esas›na
dayanan bir bilim dal›) yayg›nlaflmas›na ve bu
alanda yap›lan çal›flmalar›n da ivme kazanmas›na
neden oldu. Günümüzde, eczac›l›k alan›ndaki en
önemli referans kitaplardan biri olan ve ülkemizin
de üyesi oldu¤u Avrupa Farmakopesi’nde 200’e
yak›n bitki yer almakta. Dolay›s›yla bitkisel
ilaçlar, baflta Almanya olmak üzere, pek
çok Avrupa ülkesinde doktorlar
taraf›ndan reçeteye yaz›lmakta. 

Bitkisel tedavide genifl kul-
lan›m› olan nane, ço¤umuzun
evimizden eksik etmedi¤i, çor-
balar›m›za, salatalar›m›za katt›¤›m›z
bir bitki. Ülkemizde, biber nane, ‹ngiliz nane-
si, fülfüli nane gibi farkl› isimlerle an›lan nane;
Mentha piperita, M. aquatica, M. longifolia, M.pu-
legium gibi Mentha cinsinin türlerinden elde edi-
len, kuvvetli kokulu, hemen hemen tüysüz, gövde
ve dallar› k›rm›z›ms›, çok y›ll›k otsu bir bitki. Yap-
raklar› diflli kenarlar› ve burufluk yüzeyiyle karak-
terize olup koyu yeflil renkli. 

Nane, neredeyse her yerde yetifliyor; ama özel-
likle sulak ve gölgeli alanlar› seviyor. Bilefliminde
rezin, tanen ve genellikle % 0,5 -1 aras›nda uçucu
ya¤ (ester halde mentol, menton ve mentofuran)
tafl›makta. Bitkisel tedavide bu bitkinin yapraklar›
ya da çiçekli ve yaprakl› dallar›ndan elde edilen
uçucu ya¤ kullan›l›yor.

fiimdilerde dünya nane üretiminde Fransa, ‹n-
giltere ve ‹talya önde yer al›rken, ülkemizde en
çok Kuzeybat› ve Bat› Anadolu’da üretimi yap›l›-
yor. 

TTeeddaavviiddee KKuullllaann››mm AAllaannllaarr››
Nane, mide bulant›s›na karfl› oldukça etkili.

Naneyle haz›rlanan çaylar, özellikle sinirsel köken-
li mide bulant›lar›n› kesici ve gaz söktürücü etkiye
sahip. Ayr›ca nane esans›n›n 4-5 damlas› bir küp
flekerin üzerine damlat›larak da kullan›labiliyor. 

Nane, mide spazmlar›na oldu¤u kadar sindi-
rim zorluklar›na, fliflkinliklere ve oluflum aflamas›n-

daki mide ülserine karfl› da koruyucu etki göster-
mekte. 

Nane ya¤› g›da zehirlenmesinde, özellikle Sal-
monella ve Listeria gibi zararl› mikroorganizmala-
r›n  üremesini yavafllatarak etkisini gösteriyor. 

Nane ya¤› topik olarak, yani deri üzerinden uy-
guland›¤›nda bafl a¤r›s›n› azalt›yor. Christian- Alb-
rechts Üniversitesi’nde (Almanya) yap›lan bir arafl-
t›rmaya göre, al›na uygulanan nane ya¤›, bugün
a¤r› kesici pek çok ilac›n bileflimine giren asetami-
nofen isimli etken maddenin (Parasetamol olarak
da bilinir.) 1000 mg’l›k tabletiyle eflde¤er a¤r› ke-
sici etkiye sahip. Ayr›ca nane ya¤›n›n flakaklara uy-
gulanmas›n›n buradaki kaslar› dinlendirdi¤i ve tan-
siyonu da düflürdü¤ü saptanm›fl.

Nane, safra kanal›ndaki ani ataklarda etkili
olup, safra tafllar›n›n çözünmesinde ve safta at›m›-
n› art›rmada da rol oynuyor.

“Hassas Kolon Sendromu” (Irritable Bowel
Syndrome- IBS), mide-ba¤›rsak ve sant-

ral sinir sistemi bulgular›yla seyreden,
kronik kar›n a¤r›s›n›n ön planda ol-

du¤u bir hastal›k. Bu hastal›k-
ta da, barsakta aç›lan kapsül
içerisinde do¤al nane ya¤›

ilaç olarak kullan›l›yor.
‹çeri¤indeki mentol nedeniyle, nane-

nin hafif lokal anestezik etkisi var. Bu ne-
denle kafl›nt›yla beliren çeflitli deri hastal›klar›nda
kafl›nt›ya karfl› ilaç olarak kullan›l›yor. Ayr›ca baz›
losyon, krem ve pomatlara da % 0,25 - 1 aras›n-
da nane konuluyor.

Nane, koku verici ve ferahlat›c› olarak difl ma-
cunlar›, sak›z ve baz› haz›r g›dalar›n içeri¤inde de
yer al›yor. Son zamanlarda nanenin cinsel gücü ar-
t›r›c› etkiye sahip oldu¤u söyleniyorsa da henüz bi-
limsel olarak kesinleflmifl de¤il.

Bugün nanenin bitkisel tedavide en s›k kulla-
n›lan flekli “nane çaylar›”. Nane çay› en basit flek-
liyle bir fincan kaynam›fl suya 1-2 çay kafl›¤› nane-
nin ilavesi ve ard›ndan 5 -10 dakika kadar bekle-
nip süzülmesiyle elde ediliyor. ‹ste¤e ba¤l› olarak
tarç›n, lavanta çiçe¤i, ginger, papatya ve anason
gibi farkl› bitkilerle de¤iflik kombinasyonlar da ha-
z›rlanabilir. ‹ster çay fleklinde, isterse yal›n olarak
sabah ve günün her saatinde nane içilebilir.
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Nane, Limon Kabu¤u 

Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, hepimizin bir biçimde tedavi amac›yla
kulland›¤› nane hakk›nda bir çal›flma haz›rlad›. Halil’in, eczac› kimli¤ini kulla-
narak okuyucular›m›za bir de mesaj› var: “Ülkemizde bitkisel ilaçlar›n e¤itim-

siz kiflilerce haz›rlanmas› ya da önerilmesi, aktarlarda sat›lan baz› bitkilerin
yanl›fl adland›r›lmas›, konuyla ilgili piyasadaki pek çok kitab›nsa sa¤l›k alan›nda hiçbir e¤itimi ol-
mayan kiflilerce yaz›lmas› bazen dönüflü olmayan hatalara yol açabilmekte.” diyen Halil, ad›n› hiç

duymad›¤›n›z bir bitkisel ilac› kullan›rken, sa¤l›¤›n›z› riske etti¤inizi unutmay›n” diyor. 
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‹lk kez 1963 y›l›nda Jerome Lejune taraf›n-
dan rapor edilen “cri du chat sendromu”, kromo-
zom 5’in k›sa kolunun yaklafl›k yar›s›n›n eksik ol-
mas›yla ortaya ç›kar. Sendromun genetik tan›m›
46,-5p olarak gösterilmektedir. Bu tan›mlama,
kiflinin 46 kromozoma sahip oldu¤unu ancak 5.
kromozomun p kolunun (k›sa kol, petit) bir k›s-
m›n›n ya da tümünün bulunmad›¤› anlam›na gel-
mektedir. 

50.000’de bir s›kl›kta rastlan›lan bu send-
rom, cat-cry syndrome, 5P minus syndrome, Le
Jeune’s syndrome ya da ülkemizdeki tan›m›yla
kedi miyavlamas› sendromu adlar›yla da bilinir.
Bir tip Kromozom mutasyonu sonucunda
DNA’daki bir baz›n ya da bazlar›n yok olmas› ha-
line delesyon denir.

Delesyonun büyüklü¤ü bebeklerin fiziksel,
psikomotor ve zihinsel yetilerinin düzeyini etki-
ler.

Bu kromozal delesyon, yaklafl›k %80 oran›n-
da yumurtan›n ya da spermin do¤al gelifliminde
kromozom 5’in bir k›sm›n›n kaybolmas›yla, %10-
13 oran›nda ebeveynlerden birinin translokasyon
ad› verilen yeniden düzenlenmifl kromozom 5 ta-
fl›mas›yla ve %7-10 oran›nda genetik anomali so-
nucunda meydana gelmifltir. K›z çocuklarda er-
kek çocuklardan 1,5 kat daha fazla bu sendroma
rastlan›lmaktad›r. Pek çok vakada delesyon do-
¤ald›r ve oluflumunda hiçbir özel sebep belirlene-
memifltir. Dolay›s›yla bu sendromda ebeveynlerin
bir hatas› yoktur. Cri du chat sendromu amni-
osentez ya da hamileli¤in ilk üç ay›nda CVS (Cho-
rionic Villus Sampling) uygulanmas›yla belirlene-
bilir. 

SSeemmppttoommllaarr
Sendroma ad›n› veren, kedi sesine benzer

çok tiz ve zay›f a¤lama sesi; düflük do¤um a¤›rl›-
¤› ve yavafl geliflim; küçük kafatas› ebat› (micro-
cephaly); genifl göz yap›s› (hipertelorism); yuvar-
lak yüz; alçak burun kemi¤i; küçük çene yap›s›
(micrognathia); damak yap›s›nda farkl›l›k (genel-
likle yüksek ve dar damak yap›s›); kulaklarda fle-
kil bozuklu¤u; göz kapa¤› üstünde katlanma; el
ve ayak parmaklar› aras›nda k›smi perde; tam ta-

mamlanmam›fl ya da yavafl motor beceriler ve zi-
hinsel gerilik bu sendromun bafll›ca belirtileridir.

SSaa¤¤ll››kk PPrroobblleemmlleerrii
Cri du chat sendromunun sebep oldu¤u bafl-

l›ca sa¤l›k problemleri flunlard›r: Emmede ve yut-
kunmada zorluklar; mide rahats›zl›klar›; kab›zl›k;
solunum sistemi enfeksiyonlar›; flafl›l›k gibi göz,
böbrek, kalp sorunlar›; f›t›k; kalça ve ayaklarda
kemik bozukluklar›; c›l›z ses tonu; solunumun ge-
çici olarak durmas›; uyku bozukluklar›; kar›n a¤-
r›s›; zay›f kas yap›s›.

TTeeddaavviissii
Bu tür kromozal vakalar için gen terapisi ve

teknik henüz geliflmifl de¤ildir. Cri du chat send-
romu için hiçbir özel tedavi yöntemi mevcut de-
¤ildir. Ancak sendromun neden oldu¤u pek çok
t›bbi sorun, standart yollarla baflar›l› bir flekilde
tedavi edilmektedir. Ayr›ca hastalara erken yafl-
larda, fizikoterapi, konuflma terapisi, duygusal
entegrasyonlar, davran›fllar›n› kontrol etmesini
sa¤layacak terapiler uygulanabilir.

E¤er bir çocukta bu sendroma rastlan›lm›flsa,
ebeveynler genetik rehberlik yard›m› almal› ve
çocuktaki kromozom 5’teki delesyona neden
olan yeniden düzenlenmifl kromozomlara sahip

olup olmad›klar›ndan emin olmak için karyotip
testine tabi tutulmal›d›rlar.

Sendromun etkileri a¤›r olmakla beraber ço-
cuklar›n birço¤u e¤itilebilir oranda sosyal geliflim
gösterebilir. Evde bak›lan ve erken e¤itilen birey-
ler göreceli olarak kendilerine bakmay› ve özel
iletiflim kurmay› ö¤renebilirler.

Kaynaklar
www.criduchat.asn.au
www.chclibrary.org/micromed/00044350.html
www.criduchat.asn.au/criduchat/what.htm
www.betterhealth.vic.gov.au/bhcv2/bhcarticles.nsf/

pages/Cri_du_chat_syndrome?
http://gslc.genetics.utah.edu/units/disorders/karyotype/criduchat.c

fm
http://health.allrefer.com/health/cri-du-chat-syndrome-info.html
www.fiveminus.org/

Ülkemizde “kedi miyavlamas› sendromu” olarak bilinen “Cri du chat sendromu” ne anlama gelir, ne gibi etkileri vard›r, tedavisi nas›l olur?
Tüm bu sorular›n yan›tlar›n› Mu¤la muhabirimiz Burcu fienler veriyor.

CRI DU CHAT SENDROMU
Kromozom 5

K›sa Kol 5p’nin haritas›

“miyavlama”
(cry) bölgesi

“miyavlama” (cry)
hariç temel özellikler

için kritik bölge

5p14 band›

sentromer

uzun kol 5q
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Avrupal› ‹letiflim Ö¤rencileri
2005’te Ankara’da Toplan›yor 

Avrupal› iletiflim ö¤rencilerini 19 y›ldan beri
bir ülkede buluflturan Avrupa Gazetecilik Ö¤ren-
cileri Forumu (FEJS), 2005 y›l›nda, Ankara Üni-
versitesi ‹letiflim Fakültesi bünyesinde yap›lacak.
Toplant›n›n konusuysa, FEJS Türkiye ekibi tara-
f›ndan önerilen “Yeni Medya Mimarisi” olacak. 

Dört günlük organizasyonun ard›ndan toplan-
t›n›n resmi süreci sona ermifl olacak ancak iste-
yen FEJS üyeleri, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi’nin
organize edece¤i ve 2 gün sürecek olan ‹stanbul
gezisine kat›lacak. Bu gezi, ‹stanbul’un çok kül-
türlü yap›s›n› göz önüne koymay› amaçlayan kül-
türel ve tarihi amaçl› bir gezi olacak. 

El Ele Verelim…
Afyon Kocatepe Üniversitesi toplumsal so-

rumlulu¤un bir gere¤i olan yard›mlaflma ifllevinin
yerine getirilmesi amac›yla "Sosyal Yard›mlaflma
Birimi" kurdu. Sosyal Yard›mlaflma Birimi"nde
toplanan ihtiyaç fazlas› giysiler, k›rtasiye malze-
meleri ve ilaçlar, ekonomik bak›mdan yetersiz
olan ö¤rencilere, üniversite personeline ve Af-
yonlulara da¤›t›lacak. 

Destek vermek isteyenler gönderilerini, Af-
yon M. R›za Çerçel Kültür Merkezi’nde oluflturu-
lan “Sosyal Yard›mlaflma Birimine ulaflt›rabilir-
ler. Yard›m malzemeleri bu merkezde tasniflene-
cek ve ihtiyaç sahiplerine ulaflt›r›lacak. Yard›m

malzemelerinden giysilerin giyilebilir, k›rtasiye
malzemelerinin kullan›labilir ve ilaçlar›n da son
kullanma tarihlerinin geçmemifl olmas› gereki-
yor.

Ulusal Ziraat Fakültesi
Ö¤rencileri Kongresi'

Tar›m›n gelece¤e yönelik sorunlar›na çözüm
bulmak ve gençli¤in tar›m vizyonunun daha genifl
kitlelere ulaflmas›n sa¤lamak amac›yla düzenle-
nen 1. Ulusal Ziraat Fakültesi ö¤rencileri Kong-
resi, 27-28 Ekim tarihleri aras›nda gerçeklefle-
cek. “Tar›m e¤itim ve ö¤retimine genç bak›fl; AB
yolunda Türk tar›m›; Tar›mda yeni teknikler; Tür-

kiye’nin ç›k›fl›: Tar›m ve tar›ma dayal› endüstri”
gibi konular›n›n irdelenece¤i kongre Ege Üniver-
sitesi Ziraat Fakültesi ö¤rencilerinin koordinasyo-
nunda düzenleniyor.
‹lgilenenler için: A. Faik Varol, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi

Ö¤renci Temsilcisi
GSM: 0 535 630 6162
e-posta: faik3356@mynet.com  
Tel: (232) 388 1860 Faks: (232) 388 1864
E-posta: kongre@ziraat.ege.edu.tr
Web: http://www.agr.ege.edu.tr/etkinlikler.html

Cerrahi Bilimler Ö¤renci
Kongresi

F›rat Üniversitesi Sa¤l›k Kulübü Bi-
limsel Araflt›rma Toplulu¤u

(FÜSBAT)’nun koordinasyo-
nuyla düzenlenen 1. Ulusal
Cerrahi Bilimler Ö¤renci
Kongresi, 1-3 Ekim tarihleri

aras›nda, Ela-
z›¤’da, F›rat

Üniversitesi T›p Fakültesi Te-
mel Bilimler Binas› Amfi-
1’de gerçekleflecek.  
‹lgilenenler için: Murat ‹zgi (‹letiflim So-

rumlusu)
F›rat Üniversitesi F›rat T›p Merkezi 23119

Elaz›¤
e-posta: murat912@yahoo.com Cep Tel: 532 588 66
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Web: http://fusbat.firat.edu.tr
e-posta: “fusbat@firat.edu.tr” “fusbat@yahoo.com”

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

TÜB‹TAK’›n bafllatt›¤› “Ulusal Genç Araflt›rmac› Kariyer Progra-
m›”, daha ilk y›ldan genifl bir kitleye ulaflmay› baflard›. Programa
baflvurular, 26 Temmuz 2004 tarihinde sonra erdi. TÜB‹TAK bün-
yesinde flimdiye kadar gerçeklefltirilen en h›zl› ve enerji dolu prog-
ramlardan biri olan Kariyer Program›’n›n ilk y›ldan bu kadar büyük
bir ilgi görmesi, program›n gelece¤i konusundaki beklentileri de
güçlendirdi.

19 May›s 2004 tarihinde Samsun’dan bafllanarak yap›lan tan›-
t›m toplant›lar› sonucunda, 2 ay boyunca toplam 20 flehirde yakla-
fl›k 32 üniversiteye program›n tan›t›m› yap›ld›. Bu toplant›lar sonu-
cunda, 9 farkl› araflt›rma alan›ndan gelen toplam 528 adet proje
baflvurusu aras›nda, 114 proje baflvurusuyla ilk s›ray› Temel Bilim-
ler al›yor. Bunu, Sa¤l›k Bilimleri, Tar›m Orman G›da Teknolojileri
ve Makine Malzeme Kimyasal Teknolojiler araflt›rma gruplar› izli-
yor. Proje baflvurusu gönderen 60 üniversite ve 4 araflt›rma ensti-
tüsü aras›nda ilk s›ra da, 39 proje baflvurusuyla ‹zmir Ege Üniver-
sitesi’ne ait. 

Ekim ay› boyunca grup sekreterlikleri bünyesinde kurularak TÜ-
B‹TAK merkez binas›nda yap›lacak olan 40 kadar de¤erlendirme
paneli sonucunda, tüm projeler de¤erlendirilerek s›raya koyulacak
ve ilk 100’e giren projelere kariyer deste¤i verilecek. Kariyer des-
te¤i almaya hak kazanan projeler, 2004 y›l› Kas›m ay› sonunda ya-
p›lacak olan ödül töreninde aç›klanacak.

TÜB‹TAK Kariyer
Program›’ndan 
Son Haberler
.
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sergimize bekliyoruz
Temmuz - A¤ustos aylar›n›n baflar›l›
çal›flmalar›ndan baz›lar›. Sergilenmeye hak
kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda
izleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web
sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve
serbest konularda gönderdikleri
foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz?
Siz de her ay yenilenen “ay›n
foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik
ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr)
adresine gönderebilirsiniz. 
Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm
adresinde bulabilirsiniz.



www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 
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Bugünlerde Avustralya’da Dün-
ya’n›n en uzun kulesinin infla planlar›
konufluluyor. Ancak bu kulenin amac›,
yeryüzünde varolan di¤er kulelerden
oldukça farkl›. Günefl enerjisinden ya-
rarlanma yolunda yeni bir umut vaade-
den günefl kuleleri, herhangi bir yak›t
maliyeti olmaks›z›n sürekli elektrik
enerjisi üretebilme potansiyelini sunu-
yor. 70.000 Avustralya vatandafl›n›n
elektrik gereksinimini karfl›lama kapa-
sitesine sahip günefl kulesinin yap›m›na
önümüzdeki y›l bafllanmas›, flimdiden
kesinleflmifl gibi görünüyor.    

Avustralya’n›n Melbourne kentine
arabayla 6 saat uzakl›ktaki Mildura, ka-
sabas› yak›nlar›ndaki bölge, yeryüzün-
de varolan en uzun kuleye ev sahipli¤i
yapmaya haz›rlan›yor. Uzunlu¤u 1 kilo-
metre olacak bu kule, çap› 7 kilometre
olan camdan ve plastikten oluflan bir
tabana oturacak. Kulenin varolma ama-
c›ysa, insanl›¤›n son y›llarda durmaks›-
z›n peflinde kofltu¤u amaçla ayn›; gü-
nefl enerjisini kullanarak elektrik ener-
jisi üretmek! 

Günefl ›fl›¤›n› kullanarak elektrik
enerjisi üretecek bu “günefl kulele-
ri”nin çal›flma mant›¤› asl›nda oldukça
basit. Çünkü çok eski zamanlardan bu
yana insanl›¤›n tan›d›k oldu¤u üç basit
bilefleni kullan›yorlar: Cam çat›l› günefl
›fl›¤› toplay›c›s›, baca ve rüzgar türbin-
leri. Kulenin taban›nda yer alan toplay›-
c›daki hava, günefl yoluyla ›s›narak ku-
lede yükselecek ve 650 gigawatt-saatlik
elektrik enerjisi üretecek 32 türbini ha-

rekete geçirecek. Projenin sahibi olan
ve 70.000 Avustralyal›n›n elektrik ge-
reksinimini bu yolla karfl›lamay› planla-
yan EnviroMission flirketi, kulenin ya-
p›m çal›flmalar›na önümüzdeki y›l bafl-
lamay› ve 2008 y›l›nda bu kule yoluyla
elektrik enerjisi sa¤lamay› planl›yor. 

Günefl kulelerinin tarih sahnesinde
tam anlam›yla yer almas›n› sa¤layan ki-
fli, yap›sal mühendislik gurusu Jörg
Schlaich. Bat› Alman hükümeti ve bir
‹spanyol enerji flirketinin deste¤ini alan
Schlaich, 1982 y›l›nda Madrid’in yakla-
fl›k 150 kilometre güneyindeki Manza-
nares kasabas› yak›nlar›nda 50 kilo-
watt’l›k bir günefl kulesi prototipi infla
etti. Schlaich’in bu projesinde yola ç›-
k›fl noktas›, günefl kulelerinin eninde
sonunda bol miktarda günefl ›fl›¤› d›fl›n-
da hiçbir enerji kayna¤› bulunmayan
yoksul uluslara elektrik enerjisi sa¤la-
yabilecek olmas›yd›.      

Manzanares Kulesi
Schlaich’in 195 metre

yüksekli¤indeki Manza-
nares kulesi, bu ç›k›fl
noktas›yla bir yerlere va-
r›labilece¤ini kan›tlam›fl
oldu. Plastik günefl ›fl›¤›
toplay›c›s› alttaki havay›
17°C’ye kadar ›s›tt›. Bu s›cakl›k, hava-
n›n bir türbini döndürmek ve elektrik
enerjisi üretmek amac›yla kule içinde
yükselmesini sa¤lamak için yeterliydi.
Üstelik sonuçta ortaya ç›kan tabloda,

yak›t maliyetlerinin ve iklime zarar ve-
rici sera gazlar›n›n yeri yoktu. Üstüne
düflen görevi yerine getiren bu kule, 30
ay süren aral›ks›z bir çal›flma boyunca
‹spanya elektrik flebekesine 118 mega-
watt-saatlik elektrik enerjisi katk›s›nda
bulundu.        

Schlaich’in günefl kulesinden elde et-
ti¤i sonuç olumlu olduysa da, asl›nda
bu rakam günefl kuleleriyle ilgili tedir-
gin edici bir gerçe¤in alt›n› çiziyor. Plas-
ti¤e çarpan günefl ›fl›¤›ndaki enerjinin
%1’inden çok daha az›n›n elektrik ener-
jisine dönüfltü¤ü göz önüne al›n›rsa,
kuleler günefl ›fl›¤›n› elektrik enerjisine
dönüfltürmenin bir yolu olarak son de-
rece yetersiz görünüyor. Manzanares
kulesinde günefl enerjisinin yar›s› topla-

GÜNEfiE UZANAN
KULELER

Belki de sorulmas› gereken en önemli soru,
günefl kulesinin amac›n› yerine getirip

getirmeyece¤i ve beklendi¤i düzeyde elektrik
enerjisi üretip üretemeyece¤i.



y›c›dan ›s› olarak kaybolmufl ve yakala-
nan ›s›n›n yaln›zca % 0,7’si türbin arac›-
l›¤›yla elektrik enerjisine dönüfltürül-
müfltü. Geri kalan›ysa kulenin tepesin-
den s›cak hava olarak kaçm›flt›. (Bu
noktada bir karfl›laflt›rma yapabilmek
amac›yla, fotovoltaik günefl panelleri-
nin, üzerlerine düflen günefl ›fl›¤›n›n
yaklafl›k %15’ini elektrik enerjisine dö-
nüfltürdüklerini hat›rlamakta yarar var.)  

Ancak neyse ki, enerji kayb›ndaki
bu yüksek oran, çok büyük bir sorun
de¤il. Çünkü ne de olsa günefl ›fl›¤›  be-
dava ve bu nedenle günefl kuleleri söz
konusu oldu¤unda anahtar nokta dö-
nüfltürmede etkinlik de¤il, gerekli tesi-
sin infla edilmesinin ve üretece¤i her
bir kilowatt-saat için iflletilmesinin ve
bak›m›n›n ne kadara mal oldu¤u. Gere-
ken birim maliyeti azaltman›n yollar›n-
dan biri, tesisin ölçe¤ini büyütmek. Bu
da kulenin yüksekli¤ini daha uzun infla
etmek ve toplay›c›y› daha genifl bir ala-
na yaymak anlam›na geliyor. 

Kulenin verimi, kulenin en alt nok-
tas› ve tepesi aras›ndaki bas›nç fark›n›n
büyüklü¤üne ve kulenin içinden geçen
hava miktar›na ba¤l›. Bas›nç fark›, ta-

bandaki hava s›-
cakl›¤›n› art›rmak
için daha büyük bir
toplay›c› kullan›la-
rak art›r›l›yor. Ayr›-
ca, kule ne kadar

uzun olursa, kulenin tepesini çevrele-
yen atmosferik bas›nç da o kadar dü-
flük olacakt›r. Schlaich’in Stuttgart, Al-
manya’daki mühendislik flirketinde çal›-
flan uzmanlar, 200 metrelik Manzana-
res kulesinden befl kat daha fazla rand›-
man sa¤layacak olan 1000 metre uzun-
lu¤undaki Mildura kulesinin toplam ve-
rimlili¤ini yaklafl›k %1,5 olarak öngörü-
yorlar. 

Söz, planlad›¤› kulenin ayr›nt›lar›na
geldi¤inde, EnviroMission pek fazla s›r
vermiyor. Ancak kesin olan bir fley var
ki, o da Schlaich’in orijinal projesi ide-
alist bir yaklafl›mla oluflturulmuflken,
EnviroMission’›n bu kulesinin, Avust-
ralya’n›n bol miktarda sahip oldu¤u  fo-
sil yak›t› kaynaklar›nca atefllenen gele-
neksel güç istasyonlar›yla bile yar›flabi-
lecek düzeyde ve bütünüyle kar amaçl›
bir giriflim olarak planland›¤›. Kulenin
infla edilmesi için seçilen bölgenin bol
miktarda günefl ›fl›¤›na sahip olmas›n›n
yan›s›ra, ulusal elektrik flebekesine 20
kilometreden daha az bir uzakl›kta olu-
flu gibi bir özelli¤i de var. Bu özellik,
ba¤lant› maliyetlerinin ve hat kay›plar›-
n›n en aza indirgenmesini sa¤layacak. 

Schlaich’in flirketi, Berlin’deki Al-
manya Tarih Müzesi’nin cam tavan› gi-
bi estetik yap›larla kendine sayg›de¤er
bir isim yapm›fl durumda. Ayn› flirket
Mildura’da infla edilecek kule projesin-
de de yer al›yor; ancak burada estetik
kayg›lar›n herhangi bir yeri olmayacak:
en önemli iki kriter ucuzluk ve pratik-
lik. Tabandaki günefl toplay›c›s›n›n bü-
yük bir k›sm›n›n çok daha pahal› olan
cam yerine plastikten yap›lacak olmas›
da, bu yaklafl›m›n bir sonucu. Kulenin
tasar›m› konusunda yap›lan ayr›nt›l› ça-
l›flmalar, toplay›c›n›n içinde saatte 54
kilometre h›zla hareket eden rüzgarla-
ra ancak cam›n dayanabilece¤ini gös-
terdi¤inden, yaln›zca merkezi bölümde
cam kullan›lacak.

Günefl Topla Benim ‹çin!
Günefl kuleleri, di¤er yenilenebilir

güç kaynaklar›na göre pek çok üstünlü-
¤e sahip: Kolayca ve sürekli olarak
elektrik enerjisi üretebiliyorlar; üstelik
rüzgar durdu¤unda ya da günefl bulu-
tun arkas›na girdi¤inde kapanm›yorlar.
Gün boyunca güneflten gelen ›s›, toplay›-
c›daki havan›n içinde depolan›yor. Kule-
ye giren havan›n s›cakl›¤› günün en s›-
cak anlar›n› takip eden birkaç saat için-
de, elektrik tüketiminin en fazla oldu¤u
akflam›n erken saatlerindeki gereksinimi
karfl›layabilecek flekilde en üst düzeye
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200 metrelik Manzanares
kulesinden befl kat daha fazla

rand›man sa¤layacak olan 
1.000 metre uzunlu¤undaki

Mildura kulesinin toplam
verimlili¤i yaklafl›k %1,5 olarak

öngörülüyor.

Günefl kulesine yerlefltirilmesi düflünülen türbin tasar›mlar›ndan biri. Toplam 32 türbin kule taban›na çepe çevre
yerlefltirilecek

Günefl ›fl›nlar›, 4000 hektar alan
kaplayan ve yerin 3,5 metre üzerine
kurulmufl cam ve plastikten yap›l› bir
toplay›c› üzerine düflüyor. Toplay›c›
alt›nda hapsolan havan›n s›cakl›¤›

30°C art›yor.

Kule ›s›nan havy› içine çekiyor; hava kule
giriflini çevreleyen 32 türbini döndürerek

elektrik üretiyor.

Kulenin tepesindeki bir seyir galerisi
ziyaretçilere çevrenin panoramik
görüntüsünü sunuyor.

1 km yüksekli¤indeki
kule, güçlendirilmifl
betondan yap›l›

S›cak hava kule içinde
yükseliyor



ulafl›yor. Ancak ›s› enerjisi günefl yeni-
den do¤ana de¤in bofla harcanaca¤›n-
dan, 24 saat boyunca kesintisiz elektrik
enerjisi sa¤layabilmek için santralin ›s›
depolamay› sa¤layacak bir sisteme ge-
reksinim duymas› olas›. Böyle bir sistem
halihaz›rda varolan planlar kapsam›nda
yer alm›yorsa da, ilerideki bir tarihte ek-
lenebilir. Schlaich’in ekibi bu tür bir sis-
teme örnek olarak geceleri kuledeki ha-
vay› ›s›tmak için s›cak su sa¤lamak ama-
c›yla kullan›lacak, ›s›y› gün boyunca
emen siyah, su dolu tüplerden oluflan
bir sistemin gelifltirilip test edilmesi afla-
malar›n› tamamlam›fl durumda.

Günefl kuleleri tasar›m›n›n uzmanla-
r›n üzerinde ancak spekülasyon yapabi-
lecekleri bir yan›, yap›n›n kendisinin na-
s›l infla edilece¤i konusu. EnviroMission
bu konuyla ilgili olarak kuleyi, bir teker-
le¤in içinde yer alan cantlara benzer fle-
kilde, tüm içi boyunca gerilmifl kablolar-
la birçok noktadan destekleyecekleri s›r-
r›n› aç›kl›yor. Yap›n›n ne flekilde infla
edilece¤i konusunda bunun d›fl›nda çok
az miktarda ayr›nt› biliniyorsa da, 1 kilo-
metrelik kulenin infla edilebilece¤ine ilifl-
kin pek de kuflku yok. ‹nflaat alan›ndaki
birçok bilimadam›na göre  insanl›k gitgi-
de daha da ‘yükseliyor’ ve bu nedenle
yüksekli¤i 1 km ya da daha fazla olan
bir süperkule infla etmek teknik olarak
olanaks›z de¤il. Ancak, tasarlanan günefl
kulesinin uzunlu¤unun, yeryüzünde flu
anda varolan en yüksek bina olan To-
ronto’daki 553 metrelik CN Kulesi’nin
neredeyse iki kat› oldu¤u gözönüne
al›nd›¤›nda, bunun yine de oldukça zor-
lu bir ifl olaca¤› konusunda herkes hem-
fikir.   

Sallanan Kuleler
Günefl kulesinin yap›sal sorunlar›n-

dan bir di¤eriyse, kulenin  fliddetli rüz-

garlardan nas›l korunaca¤›. Yerden 1 ki-
lometre yüksekli¤e ç›k›ld›¤›nda, saatte
200 kilometrelik rüzgar h›zlar› oldukça
s›radan olacakt›r. Hava ak›mlar› günefl
kulesinin çevresinden geçtikçe kulenin
her iki yan›nda girdaplar oluflturacakt›r.
Bu girdaplar›n oluflturaca¤› çekme
kuvveti, fliddetli bir rüzgarda sallanmay-
la birleflti¤inde, dünyan›n en uzun kule-
sini k›sa bir süre içinde dünyan›n en bü-
yük moloz y›¤›n› haline getirebilir. 

Endüstriyel bacalarda, bu
girdaplar›n fliddetini yok etmek için ge-
nellikle sarmal sertlefltirme yöntemi kul-
lan›lmakta. Ama günefl kulesinin olduk-
ça büyük olan boyutlar›, bu tür bir yön-
temin uygulanabilmesi için ek ölçümler
yap›lmas›n› gerektiriyor. Seçeneklerden
biri, kuleyi d›flar›dan dengelemek için
kulenin tepesiyle yerdeki dayanak nok-
talar› aras›na çelik halatlar germek. Bu
durumda geri kalan herhangi bir sal›-
n›m, yap›m› basit bir tampon yoluyla

nötralize edilebilir (Kulenin iç taraf›na
as›lm›fl sars›nt› emici malzeme içine sa-
r›lm›fl bir zincir gibi). Mühendisler kule-
nin boyutlar›n› kullanarak frekans sal›-
n›m›n› elde edebilecekleri için, zincir
uzunlu¤unun, kule sars›ld›kça kulenin
iç taraf›na çarpmas›n› sa¤layacak fre-
kansta sal›nacak ve böylece kulenin
enerjisinin bir k›sm›n› yok edecek bi-
çimde ayarlanmas› da mümkün olabile-
cektir.  

Günefl kulelerinin inflas›yla igili bir
baflka kritik noktaysa, bu kadar uzun
bir kulenin inflas›nda kullan›lacak mal-
zeme. Kulenin tamamlanmas› için tahmi-
ni olarak 700.000 metreküp, yüksek da-

yan›kl›l›kta beton kullanmak gerekece-
¤inden EnviroMission yetkilileri, iki y›l
boyunca günde 24 saat, haftada 7 gün
durmaks›z›n beton döküyor olacaklar›-
n›n bilincindeler. Sözü edilen boyutlar-
da ve fliddetli rüzgarlara maruz kalacak
böyle bir yap›n›n inflas› s›ras›nda kullan›-
lacak tüm malzemelerin çok yüksek dü-
zeyde dayan›kl›l›k özelli¤ine sahip olma-
s› gerekiyor. Bu kadar yüksek hacimde-
ki bir  beton miktar› söz konusu oldu-
¤undaysa, ekonomik aç›dan en mant›kl›
uygulama, yerel malzemeler kullanmak
gibi görünüyor. Bu nedenle kulenin in-
fla edilece¤i bölgedeki tafl ve su kullan›-
larak haz›rlanm›fl betonun, nas›l defor-
me olaca¤› ya da k›r›laca¤›n›n incelen-
mesi amac›yla, en az 1 y›l boyunca labo-
ratuvar testine tabi tutulmas› gerekiyor.

Ekme¤ini Tafltan 
Ç›kartan Kule…

Günefl kulesinin inflas›yla ilgili ayr›n-
t›lar incelendi¤inde, kulenin inflaat mali-
yetinin çok yüksek olaca¤› aç›kca görü-
lebiliyor. EnviroMission fiyat etiketi ko-
nusunda herhangi bir yorum yapmaktan
kaç›n›yorsa da, uzmanlar toplam yat›r›-
m›n 720 milyon dolar civar›nda olaca¤›
görüflünde. Neyse ki, bir fosil yak›t istas-
yonununki ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, günefl
kulesinin bu maliyeti dengelemek ama-
c›yla kullanabilece¤i çok daha fazla gelir
kayna¤› olacak. EnviroMission bafllang›ç
olarak, Avustralya hükümetince yeflil
enerji sa¤lay›c›lar›na da¤›t›lmakta olan
yenilenebilir enerji sertifikalar›n›n tica-
retini yapmay› planl›yor. Sonraki gelir
kayna¤›ysa, kulenin isim haklar›. Dünya
üzerinde bir ikon haline gelece¤i düflü-
nülen bu kulenin isim hakk› için, flimdi-
den s›raya girmifl olan sponsorlar var.
Mevcut isim önerilerinden baz›lar›ysa
“Viagra Kulesi” ya da “Dünya’n›n En
Büyük Günefl Saati”. 

EnviroMission ayr›ca, meyve ve sebze
yetifltirmek ya da bölgede üretilmifl olan
meyveleri kurutmak amac›yla toplay›c›y›
dev bir sera gibi kullanma olas›l›¤›n›
araflt›r›yor. Böyle bir uygulama, havan›n
daha fazla nemli ve daha az yo¤un hale
gelerek daha çabuk yükselmesini ve tür-
binlerin daha fazla enerji aç›¤a ç›karma-
s›n› sa¤lamak gibi ek bir yarar da getire-
bilir. Gelir elde etmek için tasarlanan bir
baflka plansa, kulenin tepesine turistik
turlar düzenlemek. 

36 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Bir grup uzman, günefl kulelerinin türbinler ve s›v›
dinamikleri bak›m›ndan,  hidroelektrik

santrallerinde kullan›lan enerji dönüfltürme
teknolojisiyle  pek çok benzerlik tafl›d›¤›

görüflünde.

EnviroMission fiyat
etiketi konusunda
herhangi bir yorum
yapmaktan kaç›n›yorsa
da, uzmanlar toplam
yat›r›m›n 720 milyon
dolar civar›nda olaca¤›
görüflünde.



Hava Civa m›, 
Yoksa Gerçek mi?

Kulenin alternatif gelir kaynaklar›
bir yana, belki de sorulmas› gereken en
önemli soru günefl kulesinin amac›n›
yerine getirip getirmeyece¤i ve beklen-
di¤i düzeyde elektrik enerjisi üretip
üretemeyece¤i. Projenin boyutunun
büyüklü¤ü , kuflkular›n kaç›n›lmaz ola-
rak sürece¤i anlam›na geliyor. Baz al›-
nabilen tek deneyim, 20 y›l önce infla
edilmifl olan Manzanares kulesi. Ancak
Mildura santralinden elde edilecek ve-
rimin, kendisinden önceki bu ‹spanyol
atas›n›nkinden 4000 kat daha fazla ol-
mas› planland›¤›ndan, bu deneyimden
elde edilen olumlu sonuçlar uzmanla-
r›n içini rahatlatmak için pek de yeter-
li olam›yor. Projeye karfl› ç›kan baz›
günefl enerjisi uzmanlar›ysa, Mildura
kulesiyle yap›lmaya çal›fl›lan›n ara öl-
çekli bir prototip olmaks›z›n en uç nok-
taya ulaflmaya çal›flman›n da basamak-
lar› teker teker ç›kmadan en üst basa-
ma¤a atlamaya çal›flmakla ayn› fley
oldu¤unu söylüyorlar. Bu kifliler proje-
nin vizyonunun hayranl›k uyand›r›c› ol-
du¤unu kabul etseler de, ‘ac› gerçekler’
nedeniyle flirketin h›rsl› planlar›ndan
geri ad›m atmak zorunda kalaca¤›na ve
belli bir miktar bütçe sa¤layarak daha
küçük bir kule infla edeceklerine inan›-
yorlar. 

Bir grup uzmansa günefl kulelerinin,
türbinler ve s›v› dinamikleri bak›m›n-
dan  hidroelektrik santrallerinde kulla-
n›lan enerji dönüfltürme teknolojisiyle
pek çok benzerlik tafl›d›¤› ve bu neden-
le risklerin üstesinden gelinebilece¤i
görüflünde. Ancak kulenin taban›ndaki

genifl seran›n, kendisini çevreleyen yü-
zeyin yans›t›rl›¤›n› ya da beyazl›k dere-
cesini etkileyerek, bölgenin mikroikli-
mini az da olsa de¤ifltirebilece¤i konu-
sunda da endifleliler. Böyle bir durum
kulenin elektrik enerjisi üretme kapasi-
tesini etkileyebilecek yerel nem oran›,
s›cakl›k ve rüzgar üzerinde -olumlu ya
da olumsuz-  sapmalara neden olabilir.
Beyazl›k derecesindeki de¤iflimin ne-
den olaca¤› sonuçlar, oldukça önemli
ancak yan›t› henüz kesin olarak verile-
memifl bir soru. Olas› yan›tlardan biri,
kuleyi d›flar›dan kuflatan s›cakl›¤› art›-
rarak tepe ve taban aras›ndaki bas›nç
fark›n›n de¤iflmesine neden olabilece¤i
yolunda.  Tüm bu belirsizlikleri gider-
mek amac›yla EnviroMission, aralar›n-

da mikroiklim etki analizi de bulunan
bir grup araflt›rma projesini bafllatmak
için devletten fon bekliyor. 

Tüm bunlar›n d›fl›nda 4000 hektar-
l›k bir seran›n, günefl ›fl›nlar›n› hiç fire
vermeden yakalayabilece¤i ölçüde te-
miz tutulmas› gibi sorunlar da var. Pen-
cereleri silmek için kullan›lan lastik
a¤›zl› cam silicilerden oluflan bir ordu-
yu kullanmak bile gerekli çözümü sa¤-
lamayacakt›r. Bir baflka günlük sorun-
sa, Manzanares’teki plastik bölümlerin
bafl›na gelene benzer flekilde,  toplay›c›-
n›n inflas›nda kullan›lan plastik tabaka-
lar›n Avustralya güneflinin parlakl›¤› al-
t›nda bozulmas› riski. 

Rüzgar enerjisi alan›ndaki uzmanla-
r›n endifleleriyse farkl›. Günefl kuleleri
gibi alternatif enerji kaynaklar›n›n, isim
haklar›, turistik turlar gibi yöntemlerle
gelir sa¤layabilecekse de, uzun vadede
finansal anlamda varl›¤›n› sürdü-
remeyece¤ini savunan bu kifliler, günefl
kulelerinin elektrik enerjisi satarak kar
etmekten çok uzak oldu¤u ve enerji ge-
reksinimini karfl›lama yolunda bir çö-
züm getiremeyece¤i görüflündeler. 

Tüm bu elefltiriler göz önüne al›nd›-
¤›nda, EnviroMission planlar› hakk›nda
daha fazla ayr›nt› gün ›fl›¤›na ç›kana de-
¤in, Avustralya’n›n günefl kulesinin s›n›-
f› geçip geçemeyece¤i belirsiz. Ancak ne
olursa olsun, Mildura kulesinin, bu yol-
la enerji üretimi konusunda duyaca¤›-
m›z son örnek olmayaca¤› oldukça aç›k.
Günefl ›fl›¤›ndan elektrik üretebilecek,
turistleri cezbedecek, sebze ve meyve
yetifltirmek için kullan›labilecek bir yük-
selen kule vaadi, insanl›¤›n hayallerini
gerçeklefltirmenin bir yolu olabilir. Gü-
ney Afrika, Fas, M›s›r ve Hindistan,
enerji üretimi için bu teknolojinin kulla-
n›laca¤› olas› bölgeler olarak düflünüle-
bilir. Konuyla ilgili daha çok fley duyaca-
¤›m›z›n bir baflka iflaretiyse, geçti¤imiz
ay EnviroMission’›n Çin’de günefl kule-
leri infla edecek bir flirket kurmak için
Çin hükümetine baflvurdu¤unu aç›kla-
mas›. Belki de flimdiden kendimizi dün-
yan›n dört bir yan›ndan yükselecek gü-
nefl kulelerine al›flt›rmam›zda fayda var.  

Nowak, R., “Power Tower”, 
New Scientist, 31 Temmuz 2004, sayfa 42-45. 

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman

Ayr›nt›l› bilgi edinmek isteyenler için kaynaklar: 
http://www.visionengineer.com/env/solar_flue.shtml
http://www.enviromission.com.au/index1.htm
http://www.solarmissiontechnologies.com/
http://www.mmo.org.tr/muhendismakina/arsiv/2004/Haziran/ma-

kale_gunes.htm
http://www.sbp.de/en/fla/index.html
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Yeryüzünde flu anda varolan en yüksek bina olan
Toronto CN Kulesi’nin yüksekli¤i 553 metre

Schlaich’in flirketince yap›lan Almanya
Tarih Müzesi’nin cam tavan›.

Schlaich, 1982 y›l›nda Madrid’in yaklafl›k 150 kilometre
güneyindeki Manzanares kasabas› yak›nlar›nda 50 kilowatt’l›k

bir günefl kulesi prototipi infla etti.



Ucuz ve esnek günefl pilleri, dünya-
n›n yak›n gelecekte yaflamas› beklenen
enerji krizini önleyebilir. Bu büyük bir
vaat. Fakat, bir avuç yeni kurulmufl flir-
ket ve baz› büyük flirketler, olas› krizi
önlemek için, plastik ve nanomalzeme-
lerden yap›lan bas›labilir ayg›tlar geliflti-
rerek bu vaadi yerine getirmek üzere re-
kabet halindeler.

Massachusetts, Lowel’da Bulunan
Konarka Technologies’de, yeni bir tür
günefl pilinin yetenekleri test ediliyor.
Foto¤raf filminden pek de ay›rt edileme-
yen esnek plastikten fleritler, yüksek flid-
detli ›fl›¤›n alt›nda tutuluyor. Yaklafl›k
10 cm uzunlu¤unda ve 5 cm eninde
olan bu fleritler, ›fl›¤› elektri¤e dönüfltü-
rüyor. Bunlar›n birbirine ba¤lanm›fl bir-
kaç tanesi, küçük bir pervaneyi çal›flt›r-
maya yetecek kadar enerji üretebiliyor.

Günefl pilleri, kuflkusuz yeni bir fley
de¤il. Fakat günümüze kadar, günefl
enerjisini elde etmek için, ancak evlerde
ve uydularda uygun bir kullan›m alan›
bulabilecek pahal› silikon bazl› paneller
gerekliydi. Konorka’n›n enerji üreten
filmlerinin dikkat çeken yönüyse, ucuz-
luklar›n›n yan› s›ra, kaplama makineleri
ve silindirlerin yer ald›¤› bir üretim ban-
d›n›n kullan›ld›¤› imalat ifllemlerinin ko-
layl›¤›. Üretim süreci, silikon günefl pa-
nellerinin yap›ld›¤› temiz odalardaki gi-
zemli ifllemleren çok, modern bir matba-
an›n h›zl› ve kirli iflleyiflini and›r›yor. Ko-
narka, bu malzemenin rulolar›na sahip
ve flirketin mühendisleri, bunlardan
mutfaklar›m›zdaki streç filmler gibi kul-
lan›fll› parçalar kesmeyi planl›yorlar.

Konarka’n›n teknolojisi, ucuz ve her
yerde bulunan günefl enerjisinin önünü
açan, her yerde kullan›labilece¤i umu-
dunu veren bas›labilir günefl pillerinin
(fotovoltaik pil) yaln›zca bir örne¤i. Bu
piller, üretim maliyetlerinin ucuz olma-
s›n›n yan› s›ra (ayn› miktarda enerji üre-
ten al›fl›lm›fl panellerin maliyetinin yar›-
s›ndan daha az) hafif ve esnekler; böyle-
ce her tür yüzeye kolayca yerlefltirilebi-

liyorlar. Dizüstü bilgisayarlar ve cep te-
lefonlar›n› kaplayacak esnek filmler,
bunlar›n flarj edilme gereksinimini azal-
tan düzenli bir enerji kayna¤› olabilir.
Otomobil boyas›na eklenecek günefl pil-
leri, akülerin flarj edilmesini sa¤layarak
melez otomobillerin yak›t gereksinimini
azaltabilir. Hatta günefl pilleri, binalar›n
kaplamas›nda kullan›larak elektrik a¤›-
na enerji sa¤layabilir.

Konarka gibi say›lar› giderek artan
flirketler, General Electric, Siemens ve
çip üreticisi STMicroelectronics  gibi bü-
yük ortakl›klar, bu öngörüleri gerçeklefl-
tirmek için rekabet ediyorlar. Konarka,
tüketiciye yönelik elektronik ürünlerin-
de ve savunma uygulamalar›nda kullan›-
lacak günefl pillerini, gelecek y›l satma-
ya bafllamay› umuyor. Siemens ise, ge-
çen k›fl, kendi ürünleri olan plastik baz-
l› günefl pillerinin enerji ç›k›fl›n› en üst
düzeye ç›karm›fl oldu¤unu duyurdu. Bu,
söz konusu teknolojiyi, yayg›n bir alan-
da kullan›m için uygulanabilir hale geti-
rebilecek bir baflar›.

Tüm bunlar› mümkün k›lan, malze-
me bilimlerinde at›lan ve nanomalzeme-
leri de içeren yeni ad›mlar. En çok umut
veren günefl ayg›tlar›ndan baz›lar›, ilet-
ken plastiklerden ve gözle görülemeye-
cek kadar küçük olup bir çözeltiye ka-
r›flt›r›lm›fl nano bazl› parçac›klardan ya-
p›l›yor. Bu çözelti, mürekkep püskürt-
meli bas›m aletlerindekine benzer bir ifl-
lemle bir yüzeye bas›labiliyor; burada
nanomalzemeler kendili¤inden düzenle-
nerek, plastik içinde günefl pillerinin te-
melini oluflturan yap›lara dönüflüyor.
Bunlar›n tümü çok az insan müdahale-
siyle yap›l›yor. Rice Üniversitesi’nden
kimyac› Richard Smalley “Burada ola¤a-
nüstü olan, bu aktif ajanlar› herhangi
bir yay›labilir ortama koyabilmemiz ve
temel olarak bunlar› basabilmemiz” di-
yor.  Kendisi, “buckyball” [C60] olarak
bilinen ve nano günefl pillerinin birço¤u-
nun ana maddesi olan futbol topu flek-
lindeki karbon moleküllerinin keflfi ne-

deniyle, 1996 Nobel Kimya Ödülü’nü
paylaflm›fl bir biliminsan›.

Bu pilleri kömür, rüzgâr ve nükleer
enerjiyle yar›flabilecek kadar verimli ha-
le getirmek çok yüksek bir hedef; ama
uzmanlar bu hedefin eriflilebilir oldu¤u-
nu söylüyorlar.  As›l uygulamalar henüz
ilk aflamada. Ancak Avusturya, Linz’de-
ki Johannes Kepler Üniversitesi’nde bir
malzeme fizikçisi ve ayn› zamanda Ko-
narka’n›n dan›flman› olan Serdar Sar›-
çiftçi “yol aç›ld› ve ç›¤ bafllad›” diyor.

Enerjiyi Basmak
2003’te, önceki y›llardan daha fazla

günefl paneli üretildi, fakat bunlar›n
üretti¤i elektri¤in toplam›, yaln›zca 750
megavat (kömür kullanan orta büyük-
lükteki bir santralin üretti¤ine eflit bir
miktar). ‹yi kaliteli günefl panellerinin
ço¤u, 15 cm büyüklü¤ünde silikon kris-
tallerinden kesilerek yap›l›r. Bu malze-
melerse çok pahal›. Bu nedenle, günefl
enerjisi de al›fl›lm›fl enerji santrallerinde
üretilen enerjiden 4 ila 10 kat daha pa-
hal›.

Onlarca y›ld›r günefl pili üzerine arafl-
t›rma yapanlar, silikona daha ucuz bir
seçenek bulmaya çal›flt›lar. Burada as›l
sorun verimlilikti: Di¤er malzemeler ye-
terince elektrik üretemiyordu. Fakat Si-
emens’in, günefl pillerinde en yüksek ve-
rimi sa¤layan bu y›l›n bafllar›ndaki bafla-
r›s›, malzeme bilimlerindeki son otuz y›-
l›n en önemli iki ad›m›n› birlefltirdi:
Elektriksel iletkenli¤i olan polimerler ve
“buckyball”lar.

Günefl enerjisini tutmak için bu mal-
zemeleri bir araya getirme fikri ilk kez,
Santa Barbara’daki California Üniversi-
tesi’nden fizikçi Serdar Sar›çiftçi ve
Alan Heeger’in 1990’lar›n bafl›ndaki ça-
l›flmalar›yla ilgi toplad›. Heeger ve Sar›-
çiftçi, iletken plastik ve buckyball’lardan
oluflan çözeltiyi bir cam levha üzerine
döküp, çözeltiyi ince bir film halinde
yaymak için cam› döndürerek ve filmi
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elektrodlar aras›na yerlefltirerek ilkel bir
fotovoltaik ayg›t yaratt›lar. ‹letken poli-
mer fotonlar› so¤urdu¤unda yerinden
f›rlayan elektronlar buckyball’lar tara-
f›ndan çekilerek bir elektroda yönlendi-
riliyordu.

K›sacas›, film bir günefl pili gibi dav-
ranm›flt›. Asl›nda elde edilen enerji çok
azd› (günefl ›fl›¤›ndan gelen enerjinin
yüzde birinden daha az). Buna karfl›n,
bas›labilir günefl pili fikri do¤rulanm›flt›.
Böylece, fotovoltaik bir malzeme bir yü-
zey üzerine tabaka halinde yerlefltirilebi-
lir ve karmafl›k haz›rl›klar yapmaks›z›n
çal›flt›r›lmas› baflar›labilirdi.

Sar›çiftçi için bas›labilir günefl pilleri
bir tak›nt› haline gelmiflti. 1996 y›l›nda
Kepler Üniversitesi’ne gittikten sonra,
bas›labilir günefl pillerinin enerji verimi-
ni art›rmak için bir araflt›rma grubu kur-
maya bafllad›. Gruba kat›lan ilk araflt›r-
mac›lardan biri, genç bir polimer araflt›r-
mac›s› olan Christoph Brabec’ti. 2000’e
kadar Sar›çiftçi ve Brabec, plastik ve bu
buckyball’lar›n›n daha iyi bir harman›n›
sa¤layacak çözücü kar›fl›m›n›, s›cakl›k
de¤erlerini ve kurutma koflullar›n› bul-
dular. Sonuçta, plastikten buckyball’lar›-
na daha fazla elektron gönderildi ve ç›-
k›fl enerjisi iki kattan fazla artt›.

2001’de Brabec, Siemens’teki poli-
mer fotovoltaikleri üzerine araflt›rma ya-
pan yeni bir grubun bafl›na geçmek üze-
re Sar›çiftçi’nin laboratuvar›ndan ayr›l-
d›. Bu y›l›n bafllar›nda Siemens’te,
buckyball plastik pilin ç›k›fl enerjisini,
nanomalzemeleri bükerek ve daha ‘en-
düstriyel’ bir kaplama yöntemi bularak
önemli ölçüde art›ran, onun grubuydu.
Ç›k›fl enerjisinin neden yükseldi¤inin ye-
terince aç›k olmad›¤›n› söyleyen Brabec,
bunun, pilin polimerleri ve buckyball’la-
r›n›n daha düzgün yap›lanmas›yla iliflki-
li olabilece¤ini düflünüyor. Brabec’e gö-
re aç›k olan gerçek, bu pillerden daha
fazla enerji elde edebilecekleri ve pille-
rin verimini güneflten gelen enerjinin
yüzde onunu (çat›lar›n üstünde kullan-
mayla ilgili uygulamalarda uzmanlar›n
eflik de¤er olarak kabul ettikleri bir yüz-
de) yakalayacak flekilde bir kez daha iki-
ye katlayabilecekleri. “Bu verimin yük-
selmeye devam edece¤inden eminiz” di-
yen Brabec, büyük ölçekli üretimin
mümkün oldu¤unu göstermenin zaman›
geldi¤i görüflünde. “Bizim flimdiye dek
yapt›klar›m›z, temiz bir odada üretilen
ve en büyü¤ü 15 cm olan pillerdi” diye
aç›kl›yor flöyle ekliyor: “Mant›ksal ola-

rak bir sonraki ad›m, laboratuvardan ç›-
k›p endüstriyel koflullarda rulolar dolu-
su üretim yapmaya u¤raflmak.”  Brabec,
gelecek y›la bunu gerçeklefltirmeyi umu-
yor.

Gözal›c› Bafllang›çlar
En az›ndan yeni kurulmufl bir flirket,

Siemens’ten önce bu hedefe varabilir.
Konarka flimdilerde, gelecek y›l sat›fla
bafllamay› umdu¤u yeni fotovoltaik film-
lerinin üretimiyle ilgili çal›flmalar›n› h›z-
land›r›yor. Siemens’inkinden farkl› ola-
rak Konarka’n›n filmlerinde bucky-
ball’lar de¤il, bunun yerine, ›fl›k so¤uran
boyalarla kaplanm›fl, bir elektrolitte y›-
kanm›fl ve plastik filme gömülmüfl çok
küçük yar›iletken titanyumdioksit par-
çac›klar kullan›l›yor. Konarka’n›n günefl
pili de Siemens’inki gibi kolay ve ucuz
bir flekilde üretilebiliyor. 

Konarka, tüketiciye yönelik ürünle-
rinde k›sa dönemde bir sonuç bekliyor.
Genel müdür yard›mc›s› Daniel
McGhan’a göre, dizüstü bilgisayarlar ve
cep telefonlar› gibi enerjiye aç elektro-
nik ürünlerinde (ayr›ca pilli ve ›fl›¤a du-
yarl› herhangi bir alette) Konarka’n›n
esnek filmleri baflar›yla kullan›labilir.
Üstelik günefl pilleri sayesinde evlerde

ve iflyerlerinde kullan›lan birçok elektro-
nik alette, fabrikalarda her yana da¤›l-
m›fl gaz ve s›cakl›k alg›lay›c›lar›nda
enerji sa¤layan kablolara gerek kalma-
yabilir.

Yolun afla¤›s›nda araflt›rmac›lar, na-
no günefl pillerinin enerji ç›k›fl›n› art›r-
may› ve bunlar› hemen her yüzeye püs-
kürtecek flekilde daha kullan›fll› bir hale
getirmeyi planl›yorlar. California’n›n Pa-
lo Alto kentinde yeni kurulmufl ve 5 mil-
yon dolarl›k bir kaynak sa¤lam›fl olan
Nanosolar bu fikri uygulamaya geçirme-
ye çal›fl›yor. fiirket nanomalzameleri, ta-
mamen düzenlenmifl yap›lara otomatik
olarak yerlefltirmek için en son teknikle-
ri kullan›yor ve bu ifllemlerin tümü, ön-
ceden mümkün olandan daha büyük bir
denetim alt›nda yap›l›yor.

Nanosolar’›n yaklafl›m› oldukça ba-
sit. Araflt›rmac›lar alkol, yüzey aktif
madde (deterjanlarda kullan›lanlar gi-
bi) ve titanyum bilefliklerinin bir kok-
teylini metal bir yaprak üzerine püskür-
tüyorlar. Alkol buharlafl›rken yüzey ak-
tif maddenin molekülleri ince uzun tüp-
ler oluflturacak flekilde bir araya geli-
yor ve çevresinde titanyum bileflikleri-
nin toplan›p birleflebilece¤i moleküler
bir iskele oluflturuyorlar. Yaln›zca 30
saniyede, içinde birkaç nanometre ge-

Elde Tutulan Güç
Konarka’n›n günefl filmi hafif ve esnek oldu¤undan 
tafl›nabilir aletleri kaplamada kullan›labilir.



niflli¤inde delikler olan bir titanyum ok-
sit blo¤u metal yapraktan yükseliyor.
Delikleri iletken polimerle doldurup,
elektrodlar› yerlefltirip, blo¤u fleffaf bir
plastikle kaplad›¤›n›zda oldukça verim-
li bir günefl piliniz oluyor.

En az›ndan kuramasal olarak, Nano-
solar’›n plastik sütunundaki enerji ka-
zanm›fl elektronlar›n titanyum bilefli¤i-
ne ulaflmalar› için, yaln›zca birkaç na-
nometre s›çramalar› gerekiyor. Elekt-
ronlar oradan, dikey yönelmifl titanyum
bilefli¤i boyunca h›zl› ve do¤rusal bir
yol izleyerek bir elektroda ulafl›yorlar.
“D›flar›ya do¤ru h›zl› bir yol” diyor Na-
nosolar’› iki y›l önce kurmufl, olan Mar-
tin Roscheisen.

Bu teknoloji Nanosolar’a fotovoltaik
pillerini binalara, araçlara ve ›fl›kl› rek-
lam panolar›na püskürtüp onlar› elekt-
rotlara ba¤lama olana¤›n› sunabilir. Pil-
ler ilk baflta üretim aflamas›nda kullan›-
labilir, daha sonra da istenilen yüzeyle-
re püskürtülebilir. Bu yöntem enerji fle-

bekelerine elektrik verebilecek kadar
yayg›n bir hale ne zaman gelecek?
Roscheisen bu konuda bir fley söyleme-
se de, gelecek y›l›n sonuna kadar Nano-
solar’›n güneflten gelen enerjinin yüzde
onunu yakalayabilecek bir ürünün ilk
örne¤ini yapm›fl olaca¤›n› vaadediyor.

Güneflten Bir Parça Ifl›k
Yakalamak

‹lk uygulamalar›nda bas›labilir gü-
nefl pillerinin, daha fazla enerji üretme-
leri ya da onlarca y›ll›k ömüre sahip ol-
malar›na gerek duyulmuyor. Ancak, bu
uygulamalar› kiflisel elektronik ürünle-
rinden, çat›lardaki kaplamalara genifl-
letmek, öykünün di¤er yar›s›n› olufltu-
ruyor. 

Al›fl›lm›fl günefl panellerindeki kris-
tal silikondan farkl› olarak, bas›labilir
günefl pillerinde kullan›lan polimerler
ve boyalar oksijene son derece duyarl›.

Bu malzemeleri savrulan kumlardan,
fliddetli günefl ›fl›¤›ndan, afl›r› s›cakl›k
de¤iflimlerinden ve do¤an›n günefl pille-
rinin bafl›na bela etti¤i y›prat›c› etkenle-
rin binlercesinden korumak için, hava
geçirmeyi önleyen koruyucular gereke-
cek. ABD’nin Enerji Bakanl›¤›’n›n Ulu-
sal Yenilenebilir Enerji Laboratuva-
r›’nda bir günefl pili uzman› olan Brian
Gregg, malzemebilimcilerin bu duyarl›
aletleri uzun süre koruyabilecek pratik
koruyucular› k›sa sürede gelifltirecekle-
rini tahmin etti¤ini söylüyor ve flöyle
ekliyor: “30 y›l boyunca dayan›kl› olabi-
lecek bas›labilir günefl pillerini yapama-
yaca¤›m›za inanmak için bir neden
yok.”

Asl›nda, bas›labilir günefl pillerinde-
ki  geliflmeler ve nanoteknolojinin sun-
du¤u giderek artan f›rsatlar birçok uz-
man›, teknolojinin dünyan›n en büyük
sorunlar›ndan birini, yani haz›r ve yeni-
lenebilir bir enerji kayna¤›n›n nas›l ya-
rat›labilece¤i sorununu çözmeye nere-
deyse haz›r oldu¤u konusunda geçmifle
göre daha iyimser bir hale getirdi. On-
lardan biri olan nanoteknoloji öncüsü
Richard Smalley, günefl enerjisiyle çal›-
flan bir elektrik a¤›n›n yaln›zca bir ola-
s›l›k de¤il, kaç›n›lmaz ve üstelik de zo-
runlu bir durum oldu¤una inan›yor.
Smalley, nanoteknolojinin, ekonomik
olarak uygulanabilir günefl pillerinin
yayg›n kullan›m›n› gerçeklefltirecek
malzemeleri ve yeni araçlar› sa¤layarak
enerji sorununu çözece¤i görüflünde.
Ancak, bunun gerçekleflmesi için, mil-
yarlarca dolarl›k maddi deste¤in ve
dünyan›n en iyi fizikçi ve kimyac›lar›-
n›n bu konuya odaklanarak çal›flmalar›-
n›n gerekli oldu¤una inan›yor. Smalley,
iki y›ld›r ABD’li dolafl›yor ve nanotek-
nolojiyi kullanarak sürekli bir enerji
kayna¤› yaratmak üzere, günümüzün
Manhattan Projesi olabilecek bir girifli-
min bafllamas› için ça¤r›da bulunuyor.

Bu uzun dönemli bir hedef. Bu ara-
da dünyadaki Konarka ve Siemens gibi
flirketler, güneflten nas›l enerji sa¤laya-
bilece¤imiz ve yaflam›m›zda elektri¤i
nas›l kullanaca¤›m›z konusunda ilk
ad›mlar› atmaktalar. Smalley’nin ileri
sürdü¤ü gibi bu bir Manhattan Projesi
olmayabilir; ancak, kritik kütleye bir
anda ulaflabilecek ve h›zla geliflen bir
giriflim oldu¤u kesin.

Peter Fairley. “Solar-Cell Rollout”. 
Technology Review, Temmuz-A¤ustos 2004
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GENERAL ELECTR‹C, Schenetady, New York
Günefl pili yapma amac›yla, bas›labilir ayd›nlatma

panelleri için gelifltirilmifl yöntemleri uyarl›yor; yüzde
on verimle çal›flacak bir günefl pili için u¤rafl›yor.

KONARKA TECHNOLOGIES, Lowel, Massachusetts
Yar›iletken parçac›klardan yap›lm›fl günefl pilleri

üretiyor; yüzde befllik bir verimle çal›flacak pilleri
2005’e kadar pazara sürmeyi planl›yor.

NANOSOLAR, Palo Alto, California
Titanyum bileflikleriyle iletken plastikten oluflan ve

yüzeylere püskürtülebilecek günefl pillerini test ediyor;
yüzde on verimle çal›flacak bu pilleri en geç 2005’te
üretmeyi planl›yor.

NANOSYS, Palo Alto, California

Fotovoltaik kaplamalar için, iletken plastikten ken-
dili¤inden yönelebilen nanoparçac›klar gelifltiriyor;
bunlar› birkaç y›l içinde ticari amaçl› çat› kaplamalar›n-
da kullan›labilecek hale getirmeyi planl›yor.

SIEMENS, Erlangen, Almanya
Günefl pilleri ve fotodedektörler üretmek için

buckyball’lar› ve iletken plastikler üzerine araflt›rma ya-
p›yor; 2005’e kadar, kullan›fll› ve esnek piller üretme-
yi planl›yor.

STMICROELECTRONICS, Cenova, ‹sviçre
Günefl pilleri yapmak için, buckyball’lar ve bak›r

atomlar›n› içeren karbon bazl› molekülleri harmanla-
may› planl›yor; araflt›rmalar›n› verimlilik ve uygulanabi-
lirlik üzerine yo¤unlaflt›rm›fl. 

Günefl Pillerinde Devrim: Bas›labilir Günefl Pilleri
.

Konarka’n›n yapt›¤› bu pil gibi, 
ucuz nano günefl pilleri, 

plastik yapraklardan oluflan 
rulolar kullan›larak yap›labilir.
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Fosil yak›tlardan hidrojene geçifl
yapmak  kentlerdeki hava kirlili¤ini
önemli ölçüde azaltacak, yabanc› pet-
rol kaynaklar›na olan ba¤›ml›l›¤› orta-
dan kald›racak  ve gezegenimizi bü-
yük bir iklim de¤iflikli¤iyle tehdit eden
sera gazlar›n›n birikmesini önleyecek. 

Baflta ABD, AB ve Japonya olmak
üzere bu yararlar› göz önünde tutan
birçok hükümet, hidrojen teknolojisi-
nin gelifltirilmesi ve piyasaya ç›kar›l-
mas›na yönelik programlara milyarlar-
ca dolar yat›rm›fl bulunuyor. Otomobil
üreticileri ve enerji flirketleri de yine
milyarlarca dolar harcayarak hidrojen-
le çal›flan otomobil filolar› ve yak›t is-
tasyonlar› gelifltirip sergiliyorlar. Bir-
çok siyaset planc›s›ysa petrolden hid-
rojene geçifli bizleri zorlayacak, ama
kaç›n›lmaz bir kader olarak görüyor.

Sorun, bu kaderin gerçekleflmesinin
hayli uzakta oluflu. 

ABD Ulusal Bilimler Akademisi ve
Amerikan Fizik Derne¤i taraf›ndan k›-
sa süre önce haz›rlanan raporlarda
araflt›rmac›lar›n hidrojeni üretme ve
depolama yöntemleri gelifltirmede,
üretilen hidrojeni elektrik enerjisine
çevirmede, tüketicilere sunmada ve
önemli güvenlik sorunlar›n› aflmada
y›ld›r›c› güçlüklerle karfl›lacaklar› vur-
gulan›yor. ABD Enerji Bakanl›¤› ve
ABD Fizik Derne¤i’nin hidrojen pa-
nellerinde çal›flm›fl olan Massachu-
setts Teknoloji Enstitüsü’nden (MIT)
fizikçi Mildred  Dresselhaus, bu darbo-
¤azlardan herhangi birinin bile hidro-
jen ekonomisine kapsaml› bir geçifli
engellemeye yetece¤ini, bunlar›n hep-
sini bir arada çözebilmeninse gerçek-

lefltirilmesi zor bir hedef oldu¤unu
söylüyor. Görülüyor ki, e¤er hidrojen
ekonomisine topyekun bir geçifl ola-
caksa, bu pek yak›nda gerçekleflmeye-
cek. MIT fizikçilerinden olan Enerji
Bakanl›¤› eski müsteflar› Ernest Mo-
niz, “Bunun yaflam›m›za ciddi bir bi-
çimde girmesi çok, çok uzakta” diyor.
“Hadi on y›llar diyelim, ama birkaç ta-
ne de¤il!”

Baz› uzmanlar da hükümetlerin,
teknoloji henüz pazara sunulmaya ha-
z›r de¤ilken araflt›rmalar› pahal› tek-
noloji gösterilerine yöneltmekle,
1980’lerde sentetik yak›tlarda oldu¤u
gibi bu alanda da bir düfl k›r›kl›¤›n›
körükleyecekleri endiflesini dile getiri-
yorlar. 

Ayaklar› üzerinde durabilecek bir
hidrojen ekonomisinin kovalanmas›
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gereken uzun dönemli bir hedef olma-
s› gerekti¤i konusunda herkes fikir
birli¤i içinde. Nedenleri aç›k. Herfley-
den önce, dünya petrol üretiminin
önümüzdeki birkaç ony›l içinde tepe
noktas›na ulaflmas› ve stoklar›n daha
uzun süre yetecek olmas›na karfl›n fi-
yatlar›n giderek artmas› bekleniyor.
Birkaç ony›l daha geçti¤inde do¤al ga-
z›n da üretim tavan›na eriflmesi kaç›-
n›lmaz. Kömür, ziftli kum ve daha bafl-
ka bir tak›m fosil yak›tlar bolluklar›n›
bir yüzy›l daha sürdürecekler; ama bu
kirli yak›tlar›n a¤›r bir çevresel fatura-
s› var: Örne¤in, elektrik üretimi için
do¤algaz yerine kömür kullan›m›, at-
mosfere iki kat daha fazla karbondiok-
sit sal›m› demek. Bu kaynaklar aralara

itki sa¤lamak için kullan›lacaksa, önce
s›v›ya ya da gaza dönüfltürülmeleri ge-
rekiyor. Bu da enerji harcamay› gerek-
tirdi¤inden, daha fazla maliyet demek.
Üstelik, istedi¤imiz kadar fosil yak›t
elimizin alt›nda olsa da bunlar›n tü-
münü kullanmak isteyece¤imiz kuflku-
lu. Fosil yak›t kullan›m›, atmosferdeki
CO2 deriflimini milyonda 280 parça-
dan (ppm) 370 parçaya ç›karm›fl. E¤er
önlem al›nmazsa bu deriflimin yüzy›l›n
sonunda 550 ppm’i aflmas› bekleniyor.

New York Üniversitesi’nden fizikçi
Martin Hoffert’e göre bu art›fl›n sür-
mesi, dünyay› büyüklük bak›m›ndan
son buzul ça¤›na özdefl, ama etkileri
bak›m›ndan tam tersi bir iklim felake-
tine sürükleyecek. 

‹lk bak›flta hidrojen, en iyi alterna-
tifmifl gibi duruyor. Yak›ld›¤›nda ya da
bir yak›t hücresi içinde oksitlendi¤in-
de, sera gazlar› ya da herhangi baflka
bir kirlendirici ortaya ç›kam›yor. Gram
bafl›na ortaya ç›kard›¤› enerji, baflka
herhangi bir yak›t›n ç›karabilece¤in-
den daha fazla. Ve suyun bir bilefleni
olarak hidrojen, gözün görebildi¤i her
yerde var. Böyle olunca da gelece¤in
temiz yak›t›, ça¤dafl toplumun fosil ya-
k›tlara karfl› alternatifi gibi s›fatland›r-
malara flaflmamak, kendisine ba¤lanan
abart›lm›fl umutlar› anlay›flla karfl›la-
mak gerek. Yaratt›¤› iyimserlik duygu-
su öylesine güçlü ki, General Motors
flirketi 2020’lerin ortas›nda 1 milyon
hidrojen itkili otomobil satm›fl ilk fir-
ma olaca¤›n› aç›klad›. Bush yönetimi
de hidrojen otomobillerini 2020 y›l›na
kadar ticari üretime sokmay› amaçla-
yan ve 1,7 milyar dolar harcama öngö-
ren 5 y›ll›k bir giriflim bafllatt›. Avrupa
Birli¤i de yar›flta geri kalmak niyetin-
de de¤il. 2004 mart›nda AB Komisyo-
nu, hidrojen yak›t hücreleri gelifltiril-
mesi için 10 y›l süreli, 2,8 euro çap›n-
da bir kamu-özel sektör ortakl›¤› pro-
jesinin ilk bölümünü bafllatt›. 2003 y›-
l›nda da Japon hükümeti  yak›t hücre-
leri araflt›rma-gelifltirme bütçesini iki-
ye katlayarak 268 milyon dolara yük-
seltti. Ayr›ca Kanada, Çin ve di¤er ba-
z› ülkeler de bu alanda kendi çabalar›-
n› bafllatm›fl bulunuyorlar. Otomobil
üreticilerine gelince, bunlar da hidro-
jen yakan motorlar gelifltirmek için
kesenin a¤z›n› aç›yorlar. fiimdiye ka-
dar milyarlarca dolar harcayan flirket-
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ler 70 kadar prototip otomobil ve
kamyon, düzinelerle de otobüs üretti-
ler. Bu arada enerji ve otomobil üreti-
cileri, çeflitli ülkelerde 50-60 kadar
hidrojen yak›t istasyonunu devreye
soktular. 

Tüm bu iyi niyetli çabalara karfl›n
birçok araflt›rmac› ve enerji uzman›,
halen yürütülen hidrojen programlar›-
n›n, yeterli kapsamda bir hidrojen
ekonomisi için gerekli düzeyin çok ge-
risinde oldu¤una iflaret ediyorlar. Uz-
manlara göre dünyan›n enerji altyap›-
s› son derece genifl oldu¤undan, hid-
rojen teknolojisini fosil yak›tlarla re-
kabet edebilir duruma getirmek, orta-
ya çok daha genifl fonlar sürülmedik-
çe umutsuz bir giriflim olarak kalmaya
mahkum. Dresselhaus da, uzmanlarca
hükümete sunulan raporlar›n, hidro-
jen ekonomisine “olanaks›zd›r” dam-
gas› vurmad›¤›n› kaydediyor, ancak
tüm bu giriflimlerin yaln›zca bir bafl-
lang›ç say›labilece¤ini vurguluyor. 

Hidrojen ekonomisinin karfl›s›na
dikilen ekonomik ve politik güçlükle-
rin listesi uzun. Yine de, en göze bat›-
c› engeller teknik olanlar. Listenin ba-
fl›ndaysa hidrojen üretebilmenin basit
ve ucuz bir yolunu bulma zorunlulu-
¤u yer al›yor. S›kça belirtildi¤i gibi
hidrojen, kömür ya da petrol gibi ken-
di bafl›na bir yak›t de¤il. Elektrik gibi
o da, baflka bir güç kayna¤› kullan›la-

rak üretilmesi gereken bir enerji tafl›-
y›c›s›. Hidrojen evrende en bol bulu-
nan element. Oysa dünyada bulunan
hidrojenin hemen hemen tümü, hidro-
karbonlar ya da suda oldu¤u gibi mo-
leküller içinde baflka elementlere ba¤-
lanm›fl durumda.  Hidrojen atomlar›-
n›n, dihidrojen gaz› (H2) oluflturmak
için bu moleküllerden kopar›lmas› ge-
rekiyor. H2,  hidrojenin yak›t hücrele-
rinde kullan›labilmesi için almas› gere-
ken biçim. Yak›t hücreleri daha sonra
hidrojen ve oksijeni yeniden birlefltiri-
yor ve bu süreç içinde elektrik üreti-
yorlar. Ancak, bir yak›t bir kaynaktan,
örne¤in, petrolden, elektrik ya da hid-
rojen gibi bir baflkas›na dönüfltürüldü-
¤ünde bir enerji harcan›yor ve dolay›-
s›yla da parasal maliyeti oluyor. 

Günümüzde hidrojen üretiminin en
ucuz yolu, buhar ve katalizörler kulla-
narak do¤al gaz› H2’ye ve CO2’ye ay-
r›flt›rmak.  Ancak, bu teknoloji ony›l-
lard›r kullan›l›yor olsa da günümüz
buharl› dönüfltürücülerinin verimi
%85’i geçmiyor. Bu da  do¤al gaz için-
deki enerjinin %15’inin, dönüflüm s›ra-
s›nda  at›k ›s› olarak yitirilmesi anlam›-
na geliyor.  Sonuçta ABD Enerji Ba-
kanl›¤› uzmanlar›n›n hesaplar›na göre
bir galon (yaklafl›k 4 litre) benzinin
sald›¤› enerjiye eflit enerji sa¤layacak
hidrojenin üretim maliyeti 5 dolar olu-
yor. Kömürden, petrolden ya da su-

dan hidrojen elde etmek için kullan›-
lan teknikler, daha da verimsiz.  Gü-
nefl ya da rüzgar enerjisi gibi yenilene-
bilir kaynaklarla, CO2 üretmeden suyu
ayr›flt›rmak da mümkün. Ancak bu
teknolojiler daha da pahal›.  Örne¤in,
günefl enerjisiyle elektrik üretmenin
maliyeti, ayn› miktar gücü bir kömür
santraliyle üretmenin maliyetinin 10
kat›.  Shell Hydrogen firmas›n›n yöne-
ticisi Donald Huberts, “Hidrojen için-
deki enerji, her zaman için onu üret-
mek için kullan›lan kaynaklardan da-
ha pahal› olacakt›r” diyor.  “Hidrojen,
ancak daha temiz hava, daha düflük
sera gazlar› düzeyi vb. gibi avantajla-
r›yla rekabet gücü kazanabilir”.

Bu avantajlar›n hidrojen enerjisi
için flimdilik büyük bir talep sa¤lama-
yaca¤› aç›k. Gerçi hidrojen yak›t›n›n
günümüzdeki maliyeti, üç y›l öncesine
göre litre bafl›na 25 cent daha ucuz.
Ama Enerji Bakanl›¤›’n›n tahminleri,
1 galon benzin eflde¤erinde hidrojen
yak›t›n›n fiyat› 2010 y›l›nda 1,5 dola-
ra, izleyen y›llarda bu fiyat›n da alt›na
düflmeden önce, tüketicilerin hidrojen
yak›tl› otomobiller almak istemeyece¤i
merkezinde. Maliyetleri bu derece dü-
flürebilmek içinse  önemli teknolojik
at›l›mlara gereksinim var. 

Bu gereksinim de hidrojen üretimi
için yarat›c› çözüm aray›fllar›n› teflvik
ediyor. ABD Enerji bakanl›¤› ile di¤er
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Periyodik tablonun bafl›nda yer alan hidrojen

en hafif element.  Yaln›zca bir proton ve bir elekt-
rondan olufluyor.  Elektronun protona ba¤lanma
enerjisi 13.6 eV kadar.  Hidrojen buna karfl›n güç-
lü bir elektropozitif karaktere sahip, yani elektro-
nundan kurtulma e¤iliminde.  Örne¤in oksijen gi-
bi elektron almaya merakl›, elektronegatif bir ele-
mentle bir araya geldi¤inde tepkimeye giriyor ve
atomu bafl›na, yaklafl›k 1,3 eV enerji aç›¤a  ç›k›-
yor.  Hidrojen bu nedenle, kütlesel enerji yo¤un-
lu¤u (142kJ/g) yüksek bir madde ve gram› bafl›-
na s›v› hidrokarbonlardan (47kJ/g) bile daha faz-
la enerji içeriyor.  Uzay uçufllar›nda üst kademe
roketlerin yak›t› olarak tercih edilmesi bu yüzden.
Yanma ürünü olarak su buhar› ç›kartt›¤›ndan, at-
mosfere kirletici veya sera gazlar› salm›yor.

Öte yandan, do¤ada en bol bulunan  element.
Evrendeki  görünür maddenin %90’dan fazlas›n›
oluflturuyor.  Tüm  di¤er elementler de zaten, hid-
rojen çekirdeklerinin füzyonuyla oluflmufl.   Yeryü-
zündeyse, üçüncü en bol bulunan element.  Suda
ve organik maddenin tümünde var.  Renksiz, ko-
kusuz, tats›z ve zehirli olmayan bir madde.  Saf
haliyle, ola¤an koflullar alt›nda iki atomlu bir gaz
oluflturuyor.  Bu gaz, havan›n 14’te biri yo¤unlu-

¤a sahip oldu¤undan, havada h›zla yükselip da¤›-
l›yor.  Yani gaz›n kendisi kolayca yan›c› ve hatta
yüksek enerji yo¤unlu¤u nedeniyle patlay›c› ol-
makla beraber, s›z›nt› sonucu bir yerde birikip ka-
za riskine yol açmas› mümkün de¤il.  Buraya ka-
dar iyi güzel: Hidrojen ideal bir yak›t gibi duruyor.

Ancak kullan›m›n›n her aflamas›; eldesi, depo-
lanmas›, tafl›nmas› ve yak›lmas› ile ilgili afl›lmas›
gereken sorunlar› var...

Yak›lmas›:
Hidrojenin nas›l yak›laca¤› konusunda da kri-

tik tercihler söz konusu.  ‹çten patlarl› motorlar-
da yak›lmas› ve oksijenin h›zl› verilmesi halinde,
at›k ürün olarak su buhar›n›n yan›nda, nitrik ok-
sitler gibi karsinojen sera gazlar› da ç›k›yor.  Sa-
dece su buhar› ç›kmas› isteniyorsa e¤er, yanma
odas›na oksijenin yavafl verilmesi, yani havan›n
dikkatli pompalanmas› gerekiyor.  Ama bu du-
rumda da, olaydan enerji çekme h›z›, yani güç
azal›yor.  Dolay›s›yla, hem de %50-60’lara varan
yüksek verim avantaj›ndan yararlanabilmek için,
hidrojeni yak›t hücrelerinde yakmak en mant›kl›-
s›.  Ama bu, ilgili teknolojinin ekonomik hale gel-
mesini beklemeyi gerektiriyor.

Halbuki flimdiden, içten patlarl› motorlar› ufak
bir bedel karfl›l›¤›nda hidrojen yakar hale getirip,
bu yak›t›n kullan›m›n› bafllatmak mümkün.  Fakat
halen, otomobil üreticileri yak›t› henüz ortada ol-
mayan bir arabay› üretmek, enerji firmalar› da
kullan›c›s› olmayan bir yak›ta yat›r›m yapmak  is-
temiyor.  Bu kilitlenmiflli¤i k›rmak için de hidroje-
nin, hiç de¤ilse fotovoltaikler ekonomik hale ge-
linceye kadar fosil yak›tlardan üretilip, hiç de¤ilse
yak›t hücreleri ekonomik hale gelinceye kadar iç-
ten patlarl› motorlarda kullan›lmak üzere, otomo-
bil yak›t› olarak flimdiden piyasaya sürülmeye bafl-
lanmas›n› savunanlar var.

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n

Proton
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parasal kurumlar, örne¤in alglerden
hidrojen elde edilmesi, günefl ›fl›¤› ve
katalizörler arac›l›¤›yla suyun do¤ru-
dan ayr›flt›r›lmas›, hidrojenin  tar›msal
at›klar ve baflka “biyokütle” türlerin-
den emilmesi için yürütülen araflt›rma
çal›flmalar›na destek sa¤l›yorlar. An-
cak bu konularda y›llard›r sürdürülen
çal›flmalar henüz difle dokunur bir so-
nuç vermifl de¤il. 

Hüner, Üretmekte 
De¤il, Elde Tutabilmekte 

Araflt›rmac›lar ucuz hidrojen ürete-
bilmek için bafllar›n› kafl›yadursunlar,
daha çetrefil bir sorun yeterli miktar-

da hidrojeni bir otomobile s›¤d›rmak
biçiminde ortaya ç›k›yor. Hidrojen en
hafif element oldu¤undan, öteki yak›t-
lara k›yasla belirli bir hacme ancak
çok küçük miktarlar› s›¤›yor.  Oda s›-
cakl›¤› ve bas›nc›nda hidrojen, ayn›
miktarda enerji üreten benzinden
3000 kat daha fazla yer istiyor.  Bu
da, Enerji Bakanl›¤›’n›n belirledi¤i
500 km yol yapma ölçütünü tuttura-
cak miktarda yak›t›n bir hidrojen oto-
mobilinin deposuna s›¤d›r›labilmesi
için, s›k›flt›r›lmas›n›, s›v›laflt›r›lmas›n›
ya da herhangi baflka bir ileri depola-
ma tekni¤i gelifltirilmesini gerektiri-
yor. 

Ne var ki, bu çözümlerin hiçbiri,
bir otomobili bir depo yak›tla 500 ki-

lometre götürmeye yetmiyor. Günü-
müzde prototip olarak gelifltirilmifl
hidrojen otomobillerinin neredeyse tü-
mü, s›k›flt›r›lm›fl gaz kullan›yor. Yine
de depolar bir hayli büyük. 700
atmosfer bas›nca dayanacak biçimde
üretilen yak›t depolar›, günümüz ara-
balar›nda ayn› miktar yak›t alan depo-
lar›n 8 kat› hacimde.  Yak›t hücreleriy-
se, benzinle çal›flan içten patlamal›
motorlara göre iki kat verimli. Ama
bunlar bile ayn› mesafede yol katede-
bilmek için normal arabalardakindden
dört kat daha büyük yak›t depolar› is-
tiyor. 

S›v› hidrojen çok daha az yer iflgal
ediyor, ama bu kez baflka sorunlar or-
taya ç›kar›yor. Hidrojen –253°C s›cak-

45Eylül 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Yak›t hücrelerinin birçok çeflidi var. Hepsinin
kullan›m alan›na göre tafl›d›¤› avantaj ve deza-
vantajlar› bulunuyor. Kat› oksit yak›t hücreleri,
pahal› elektrotlar tafl›mad›¤› ve elektrolitin kat›
olmas› nedeniyle tercih ediliyor.

Bir yak›t hücresi, bir kimyasal tepkime
( 2H2+O2  2H2O+2e ) sonucu elektrik üreten
bir araç. Her yak›t hücresinin biri pozitif (katot)
ve biri de negatif (anot) olmak üzere iki elektro-
du bulunur. Elektrik üreten tepkimeler, elektrot-
larda meydana gelir. Her yak›t hücresinde ayr›-
ca, elektrik yüklü parçalar› bir elektrottan di¤e-
rine tafl›yan bir elektrolit ve elektrotlarda tepki-
meleri h›zland›ran bir de katalizör bulunur. Hid-
rojen esas yak›tt›r; ancak yak›t hücrelerine oksi-
jen de gerekir. Yak›t hücrelerinin çekicili¤i, çok
az kirletici ç›kararak elektrik üretmelerinde yat›-
yor. Elektrik üretiminde kullan›lan hidrojen ve
oksijen sonunda birleflerek tamamen zarars›z bir
yan ürün ortaya ç›kart›yor: Su. 

Tek bir yak›t hücresi çok küçük bir miktar
do¤rudan ak›ml› elektrik (DC) üretir. Dolay›s›yla
yak›t hücreleri demetler halinde biraraya getiri-
lerek kullan›l›r. 

Yak›t hücrelerinin amac›,bir elektrik motoru-
nu çal›flt›rmak, bir elektrik ampülünü ya da bir
kenti ayd›nlatmak gibisinden ifl yapmak üzere
hücre d›fl›na yönlendirilecek bir elektrik ak›m›
üretmektir. Ak›m daha sonra hücreye geri dönüp
bir elektrik devresini tamamlar.

Farkl› yak›t hücreleri, farkl› biçimlerde çal›-
fl›r; ama genelde hidrojen atomlar› hücreye anot-
tan girer ve burada bir kimyasal tepkime elekt-
ronlar› atomlardan kopar›r. Hidrojen atomlar›
flimdi iyonlaflm›fllard›r ve + elektrik yükü tafl›r-
lar. - elektrik yüklü elektronlar teller arac›l›¤›yla
ifli yapacak olan ak›m› sa¤larlar. E¤er de¤iflken
ak›m (AC) gerekirse, yak›t hücresinin DC ç›kt›s›
inverter (tersindirici) adl› bir ayg›ttan geçirilir.

Oksijen hücreye katotdan girer ve baz› hücre
tiplerinde (yukar›da gösterilen gibi) orada elekt-

rik devresinden dönen elektronlarla ve elektrolit
içinden geçerek anottan gelen hidrojen iyonlar›y-
la birleflir. Baflka hücre tiplerindeyse oksijen
elektronlar› toplay›p elektrolitten geçerek anota
gider ve hidrojen iyonlar›yla orada birleflir. 

Elektrolit önemli bir rol oynar. Anot ile katot
aras›nda yaln›zca uygun iyonlar›n geçmesine izin
vermek zorundad›r. Çünkü serbest elektronlar
ya da baflka maddeler elektrolitten geçebilseydi,
kimyasal tepkimeyi bozarlard›. 

‹ster anotta ister katotta olsun, hidrojen ve
oksijen birlefltiklerinde su oluflturur ve  su da
hücreden d›flar› süzülür.

Bir yak›t hücresi, kendisine hidrojen ve oksi-
jen verildi¤i sürece elektrik üretir. Verimi de
yüksek olur. Yak›t hücreleri elektri¤i yanma ye-
rine kimyasal olarak ürettiklerinden s›radan bir
güç santralini s›n›rlayan termodinamik yasalar›-
na tabi de¤ildir, dolay›s›yla yak›t hücreleri yak›t-
tan daha verimli bir biçimde enerji elde ederler.
Baz› hücrelerden ç›kan at›k ›s› da yeniden kulla-
n›l›p sistemin verimini daha da yükseltir.

Günümüzde çeflitli yak›t hücresi tipleri yap›l-
makta: Bunlar, alkali, erimifl karbonat, fosforik
asit, proton de¤iflim zar› (P.E.M) ve kat› oksit
tipleri olarak tan›n›yor. Hepsinin farkl› özellikle-
ri, farkl› avantaj ve dezavantajlar› var. Henüz hiç-
birisi ucuz de¤il. Farkl› tipler, farkl› s›cakl›klarda
çal›fl›yor ve verimleri de tiplerine göre %40-%80
aras›nda de¤ifliyor.
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Hücresi

Elektron
ak›fl›

Yük

Hidrojen

Su

Anot Elektrolit Katot

Hidroksil
iyonlar›

Hidrojen
iyonlar›

Oksijen
iyonlar›

Oksijen

Elektron
ak›fl›

Yük

Hidrojen

Su

Anot Elektrolit Katot
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Elektron
ak›fl›
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Hidrojen

Su
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Yak›t Hücresi
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Yak›t hücresi
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Su/›s›
ç›k›fl›

Yak›t Hücreleri



l›kta, yani mutlak s›f›r derecenin an-
cak biraz üzerinde s›v›lafl›yor. Yak›t›
bu dereceye kadar so¤utmak için, hid-
rojen içindeki enerjinin %30’unu kul-
lanmak gerekiyor. Üstelik hidrojeni
kaynay›p gaz haline geçmemesi için
yal›t›lm›fl durumda tutmak gerekti¤in-
den, bu seçimde de yak›t depolar› yine
s›radan yak›t tanklar›ndan büyük ol-
mak zorunda.

Hidrojen depolamak için baz› ileri
teknoloji içeren malzemeler de dene-

46 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Gelece¤e
Köprü

General Motors’un hidrojen ekonomisi için
haz›rlad›¤› hydroGen3 kendisini denemeye davet
edilen gazetecileri ve bilim yazarlar›n› büyüledi.
Araç, s›f›rdan son h›za ç›karken, vites de¤ifltirir-
ken, sürücüler önce birfleyin farkl› oldu¤unu his-
settiler ama ne oldu¤unu tam olarak bulamad›-
lar. Bu duyguyu yaratan özellik kendini bir süre
sonra gösterdi. Arabada hiç ses yoktu. D›fl görü-
nümüyle s›radan arabalardan farks›z olan hydro-
Gen3’ün teknolojik bak›mdan daha önemli özel-
li¤iyse atmosfere hiçbir kirli at›k b›rakmamas›.
Yüksek teknoloji içeren yak›t hücrelerinden süzü-
len hidrojenin tek at›k ürünleri, havaya sal›nan
bir parça ek s›cakl›k ve içilebilir nitelikte saf su! 

Araçlar›n seri üretimi için biraz sab›rl› olma-
n›z gerekiyor. Uzmanlara göre, hidrojen ekono-
misinin altyap›s› haz›r olana kadar ony›llarca
beklemeniz laz›m. Yok, ille de gelece¤e flimdiden
uzan›p serinin ilk numaral› otomobilini flimdi sa-
t›n almak istiyorsan›z, cüzdan›n›z biraz kal›n ola-
cak. Minivan tipindeki otomobili, e¤er çok isti-
yorsan›z ve hat›rl›ysan›z size 1 milyon dolara b›-
rakabilirler.

Spor arabalar›n motor homurtusuna, egzos
duman›na vurgun maço tipler korkmas›n, kent

yollar›n›n sessizli¤e bürünmesine daha çok var.
Uzmanlar, sessiz sedas›z çal›flan yak›t hücreleriy-
le çal›flan otomobillerin yollarda boy göstermesi-
ne daha ony›llar oldu¤unu söylüyorlar. Ama o
tatl› benzin kokusuna daha k›sa sürede veda et-
mek gerekebilir. Çünkü içten patlamal› hidrojen
otomobillerinin ilk örnekleri ortaya ç›kmaya bafl-
lad› bile. E¤er varsa egzos kokusunu sevenlerin
de daha de¤iflik zevkler aramaya bafllamalar› ge-
rekecek. Çünkü bu araçlar neredeyse hiç kirli
at›k üretmiyorlar. 

Önde gelen otomobil üreticilerinin H2 ICE
(Hidrojen –‹çten Patlamal› Motor) otomobiller
diye adland›rd›klar› yeni araçlar›n, asl›nda dolum
istasyonlar›n›n yayg›nlaflmas›n› sa¤layarak bir
sonraki kuflak olan yak›t hücreli otomobillere yo-
lu açacaklar›n› düflünenler de var. 

Düflünmeyenler de!.. Baz› uzmanlar, daha
hantal,  daha zay›f olan yak›t hücresinin, daha
hafif, daha basit ve daha ucuz olan H2 ICE’leri
hiçbir zaman yakalayamayacaklar› görüflünü sa-
vunuyorlar. Argonne Ulusal Laboratuvar›’nda
(ABD) bu motorlar üzerinde çal›flan makine mü-
hendisi Stephen Ciatti “E¤er hidrojenli ICE’ler
düflündü¤ümüz gibi çal›fl›rlarsa, yak›t hücrelerini
belki de hiç göremezsiniz” diyor. 

BMW, Ford ve Mazda’n›n  H2 ICE araçlar›n›
bir iki y›l içinde hükümetler ve taksi iflletmeleri
için üretmeye bafllayacaklar› bildiriliyor. Ancak

hidrojene bir talep yaratabilmek için bu otomobil
ve kamyonlar›n kendilerine tüketici pazar›nda bir
köfle tutmalar› gerekiyor ki, bu da en  az›ndan
flimdilik çok kolay bir ifl de¤il. Otomobil üretici-
leri hidrojen motorlar›n›n sorunsuz  çal›flmalar›,
s›radan otomobillerin gidebildi¤i mesafelere gi-
debilmeleri için araca yeterli miktarda hidrojen
stoklaman›n de¤iflik yollar›n› deniyorlar. Tabii bu
arabalar›n müflteriye çekici gelebilmesi için bir
yak›t istasyonlar› a¤›n›n da kurulmas› gerekiyor. 

‹çten patlamal› motorlar, küçük bir dizi pat-
laman›n düzenli biçimde koordinasyonuyla çal›fl›-
yorlar. Motor bloku içinde pistonlar, kendilerini
s›k›ca saran sislindirler içinde bir afla¤› bir yuka-
r› gidip gelirler. Önce piston silindir içinde yuka-
r› do¤ru yükselerek hava ve yak›ttan oluflan kar›-
fl›m› s›k›flt›r›r. Tepe noktas›na yaklaflt›¤›nda da
buji, hava-yak›t buhar›n› atefller.  Patlama pisto-
nu afla¤› do¤ru iterken piston kolu da krank mi-
lini döndürür ve bu hareket, sonunda tekerlekle-
re aktar›l›r. Sonra, atalet ve öteki pistonlar›n yar-
d›m›yla piston tekrar yukar› ç›kar ve patlaman›n
oluflturdu¤u at›k gazlar› silindirin tepesindeki bir
siboptan d›flar› atar.  Daha sonra da tekrar afla-
¤›ya inerken baflka bir siboptan da yak›t-hava ka-
r›fl›m›n› içeri çeker ve böylece bu dört vurufllu
döngü sürer gider. 

‹yi ayarlanm›fl bir benzin motoru,  benzinle
havay›, her yak›t molekülüyle her oksijen mole-
külünün patlamada kullan›lmas›n› sa¤layacak
oranda kar›flt›r›r. Bu duruma motorun “stokyo-
metrik durumda çal›flmas›” denir.  Benzin yan›n-
ca at›k ürünler olarak karbonmonoksit, karbon-
dioksit ve hidrokarbonlar oluflur . Ve motor stok-
yumetrik durumda çal›fl›rken patlama, kar›fl›mda-
ki havan›n içindeki azotun bir k›sm›n› yakacak
kadar s›cak olur. Sonuçta azot oksitler (NOx) or-
taya ç›kar ve bu da kentler üzerindeki duman bu-
lutlar›n› zehirli hale getirir. 

Hidrojen yanmas›ndaysa, neredeyse hiç kirli
at›k ç›kmaz. En etkili sera gaz›
olan karbondioksit  ya da baflka
karbon bileflimleri ortaya ç›kmaz.
Ve benzinin aksine  hidrojen, ha-
va-yak›t kar›fl›m›n›n tüm oksijeni
kullanacak ölçüde hidrojen içer-
medi¤i durumda bile yanar.  Bu-
na  motorun “perhiz” durumunda
çal›flmas› denir. Hidrojen-hava ka-
r›fl›m›n› stokyometrik oran›n yak-
lafl›k yar›s›na indirebilirsiniz ve
böylece  NOx üretimini %90 ora-
n›nda azaltabilirsiniz. Ayn› fleyi



niyor. Örne¤in, karbon nanotüpler,
metal hidritler ve sodyum borohidrit
gibi kimyasal tepkimelerle hidrojen
üreten maddeler. Denenen her malze-
me, umutland›r›c› sonuçlar vermifl.
Ama flimdilik hepsinin yüksek s›cakl›k
ya da bas›nç gerektirmek, hidrojeni
çok yavafl biçimde salmak ya da kar-
mafl›k ve zaman al›c› geri dönüflüm
süreçleri gerektirmek gibi önemli ku-
surlar› var. Dolay›s›yla, uzmanlar›n ço-
¤u karamsar. ABD Enerji Bakanl›-

¤›’n›n  Temel Enerji Bilimleri Dan›flma
Komitesi’nce 2003 y›l›nda yay›mlanan
bir rapora göre “Hidrojen ekonomisi-
nin geliflmesini kolaylaflt›racak hidro-
jen depolama malzemelerinin geliflti-
rilmesi için yeni paradigmalar gereki-
yor”. 

Amerikan Fizik Derne¤i’nin hidro-
jen enerjisi konulu raporunu haz›rla-
yan komiteye baflkanl›k eden Colum-
bia Üniversitesi profesörü Peter Eisen-
berg ise daha aç›k sözlü olmay› ye¤li-

yor: “Depolama sorunu, hidrojen eko-
nomisini do¤madan öldürebilir”. 

Daha ‹yi Yak›t Hücreleri
Hidrojen ekonomisinin gündeme

gelebilmesi için ciddi bir ilerleme gös-
termesi gereken alanlardan biri de ya-
k›t hücreleri. Bunlar asl›nda 1800’lü
y›llardan beri biliniyor. Yak›t hücrele-
ri, uzay araçlar›n›n güç gereksinmele-
rinin karfl›lanmas›nda baflar›yla kulla-
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benzin motoruyla yapmak isterseniz, motor ya
hiç çal›flmaz, ya da verimsiz çal›fl›r. 

Ancak hidrojen, tümüyle de sorunsuz bir ya-
k›t de¤il. Kilogram bafl›na  benzinden daha fazla
enerji içeriyor; ama ayn› zamanda do¤ada en az
yo¤unlu¤a sahip olan gaz. Dolay›s›yla motorun
silindirleri içinde çok yer kapl›yor . Bu da güç ve-
rimini azalt›yor; çünkü kar›fl›ma yeterince oksi-
jen giremiyor. 

Ayn› zamanda hidrojeni atefllemek çok az
enerji gerektirdi¤inden, hidrojen-hava kar›fl›m›
s›cak bir kayna¤a, örne¤in daha bujiye yaklafl›r-
ken atefl al›yor. Bu erken ateflleme de motorun
“öksürmesine” hatta “geri tepmesine” neden
olabiliyor. 

Bu sorunu aflabilmek için BMW, Ford ve Maz-
da de¤iflik yöntemler deniyorlar. Ford mühendis-
leri, “supercharger” denen mekanik bir pompay-
la silindirin kendi ald›¤›n›n bir buçuk kat› kadar
ilave hava ve uygun oranda yak›t sokarak her
patlaman›n enerjisini yükseltiyorlar.  Hidrojen-
hava oran›n› çok zay›f, stokyometrik ölçünün
%40 düzeyinde tutarak da ön atefllemeyi ve geri
tepmeyi önlüyorlar.  

Hidrojen motorlu bir Ford Focus, atmosfer
bas›nc›n›n 350 kat›na dayan›kl› deposuyla yeni-
den yak›t almadan 240 kilometre yol gidebiliyor.
Ve bir elektrikli hibrid sistem ve 700 atmosfer
bas›nca dayan›kl› deposuyla yeni konsept otomo-
bili Ford Model U, bir depoyla bu mesafenin iki
kat›na gidebiliyor. 

Mazda’n›n H2 ICE prototipi de yine gaz ha-
linmde hidrojen yak›yor, ama bir Wankel moto-
ruyla çal›fl›yor. Bu, bir silindir içinde dönen iki
üçgen rotordan olufluyor. Hidrojenin silindirdeki
havay› boflaltarak kendine yer açma e¤ilimiyle

bafledebilmek için Mazda mühendisleri, ancak
yanma odas› havayla dolduktan ve emme sibop-
lar› kapand›ktan sonra  hidrojeni içeri pompal›-
yorlar.  Bu do¤rudan enjeksiyon yöntemi, güç
ç›kt›s›n› art›r›yor ve  oksijenle hidrojen ateflleme-
nin hemen öncesinde bir araya getirildi¤inden
geri tepme ya da geri çal›flma önlenmifl oluyor.
Mazda’n›n hidrojen motoru, ayn› zamanda ben-
zinle de çal›flabiliyor. 

BMW’nin  H2 ICE modeliyse maksimum güç
gerekti¤inde hidrojeni bolca kullan›p stoikomet-
ri durumunda, di¤er zamanlarda ise “perhiz” du-
rumunda çal›fl›yor. BMW s›v› hidrojenle çal›fl›yor
ve flirket yine s›v› hidrojenle çal›flan bir motosik-
let gelifltirmifl. -253°C’de “kaynay›p” gaz haline
geçen s›v› hidrojen, iyice yal›t›lm›fl bir depo için-
de tutuluyor ve arac›n menzilini büyük ölçüde ar-

t›r›yor.  ‹lerideki modellerde so¤uk gaz›n, yanma
odas›ndaki kar›fl›mm› daha yo¤un hale getirerek
verimi art›rmas› tasarlan›yor.  So¤uk  hidrojen
gaz› ayr›ca  motor parçalar›n› da so¤utarak geri
çal›flma ve erken ateflleme gibi sorunlar› da orta-
dan kald›rabilir. BMW’nin H2 ICE modeli de ay-
n› zamanda benzin kullanabiliyor. 

Uzmanlar, H2 ICE otomobillerin befl y›l için-
de üretim hatt›na konabilece¤ini söylüyorlar. 

Ancak, H2 ICE üreticileri sat›fllar için “mace-
ra ruhlu öncülere” güvenseler de, California’n›n
“Governator” valisi Arnold Schwarzenegger, hid-
rojen ekonomisinin yak›t darbo¤az›n› aflma çaba-
lar›na yard›m için eyaletin karayollar›nda 2010
y›l›nma kadar 200 hidrojen istasyonu kurdurma-
y› vaadetmifl olsa bile, hidrojen ekonomisi, kade-
rini yak›t hücrelerine ba¤lam›fl görünüyor.

Yak›t hücrelerinin avantaj›, tümüyle sessiz ve
gerçekten s›f›r kirleticili bir ulafl›m olana¤› sa¤la-
malar›, hidrojen itkili araçlar› da çok daha uzun
mesafelere tafl›yabilme potansiyeli. Uzmanlar, ta-
sar›mlarda ve ön modellerde gerekli iyilefltirme-
lerin yap›lmas›yla, ilginin bu teknoloji üzerinde
odaklanmas›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unu söylüyor-
lar. Nedeni aç›k: Benzin motorlar›, yak›tlar›ndaki
enerjinin ancak %25’inden yararlanabiliyorlar.
Enerjinin geri kalan›ysa ›s› olarak at›l›yor. H2
ICE otomobillerinin, hibrid elektrik sisteminin
deste¤iyle bile varabildikleri enerji verimi nokta-
s› ancak yar› çizgisine yaklaflabiliyor. Gerekli
iyilefltirmelerin yap›lmas› halindeyse yak›t hüc-
relerinin sa¤layaca¤› verim, bir kilo hidrojenin
sa¤layaca¤› verimin %75’i kadar.



48 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

n›lm›fl bulunuyor.  Ancak yüksek mali-
yetleri ve öteki baz› dezavantajlar›,
bunlar›n otomobillere güç sa¤lamak
gibi günlük kullan›m kazanmalar›n›
engelledi. ‹çten patlamal› motorlar,
ürettikleri gücün her kilovat› için 30
dolara maloluyorlar. K›ymetli maden-
lerden katalizörlerle dolu olan yak›t
hücrelerinin maliyetiyse bunun 100
kat›. 

Yenilenebilir enerji kaynaklar›yla il-
gili teknolojilerin geliflim seyrine bak›l-
d›¤›nda, k›sa dönemde yak›t hücreleri-
nin ticari bir maliyete inmesi konusun-
da iyimserli¤e yer kalm›yor. Gerek rüz-
gar, gerekse de günefl enerjisi alan›n-
da fiyatlar›n onda bire inmesi için 20
y›l geçmesi gerekmifl. Bu durumda bi-
le bu yenilenebilir enerji kaynaklar›,
ABD’nin toplam enerji tüketiminin
%1’ini bile karfl›lam›yor. 

Yak›t hücrelerinin pratik hale gele-
bilmesi için teknolojide yeni aç›l›mlar
gerekli. Baflta gelen gereksinimlerden
biri, yak›t hücrelerini s›radan otomo-
billerin sürüfl s›ras›nda al›fl›k olduklar›
floklara dayan›kl› k›lacak ve kolayca
parlayan hidrojeni kontrol alt›nda tu-
tacak kadar güvenli yapacak tasar›m
ve malzemeler.  Bunlar da hidrojen
otomobillerinin mühendisli¤ini daha
pahal› hale getirirken müflteriler için
çekicili¤ini de azalt›yor. 

Araba ‹yi de, 
Yak›t Ne Olacak? 

Kendi iç sorunlar›n› aflt›klar›nda,
hidrojen itkili otomobilleri d›flar›da bir
sorun bekleyecek: Yak›tlar›n› yenile-
mek için gereken altyap›. E¤er hidro-
jen büyük tesislerde üretilecekse, tü-
keticiye ulaflaca¤› noktalara kadar ya

tankerlerle ya da bo-
ru hatlar›yla tafl›nma-
s› gerekecek.  Hidro-
jenin düflük yo¤unlu-
¤u nedeniyle bir tan-
ker dolusu benzinin
enerji içeri¤ine eflde-
¤er hidrojeniyse an-
cak 21 tanker tafl›ya-
bilir. E¤er tanker de
hidrojenle çal›fl›yorsa,
500 kilometre yol al-
mas› için tafl›d›¤› yü-
kün %40’›n› kendisi
kullanmak zorunda. 

Peki hidrojen gaz de¤il de s›v› ola-
rak tafl›namaz m›? Uzmanlar bu çözü-
mün pratikli¤ine, ticari ölçekli günü-
müz so¤utucular›n›n çok fazla enerji
tükettikleri gerekçesiyle itiraz ediyor-
lar.  

Ya uzun mesafeli tafl›may› boru hat-
lar›yla yapmak? Bu da kompresörler
gerektiriyor ve bu kompresörlerin her
150 kilometrelik pompalama için bo-
rudan geçen hidrojenin %1,4’ünü kul-
lanmalar› gerekiyor. Bunun da anlam›,
örne¤in Kuzey Afrika’dan  boru hatt›-
na bas›lan gaz›n ancak %60-70’inin Av-
rupa’ya ulaflabilece¤i. 

Hidrojeni tafl›mak için ödemek zo-
runda oldu¤umuz bu enerji vergisin-
den kurtulmak için, hidrojenin mevcut
elektrik flebekesinden ya da do¤algaz-
dan yararlan›larak dolum istasyonla-
r›nda  ya da evlerde üretilmesi de ucuz
bir çözüm de¤il. Yap›lan hesaplara gö-
re günde 100-2000 aras›nda otomobile
servis veren bir yak›t istasyonu, elekt-

roliz yoluyla hidrojen üretebilmek için
5-81 megawatt elektri¤e gereksinim
duyacak!.. Bunun da anlam›, hidroje-
nin merkezi tesislerde de¤il de yak›t is-
tasyonlar›nda üretilmesi seçimi, top-
lam elektrik üretim kapasitesinin üç
kat›na ç›kar›lmas›n› zorunlu hale geti-
rece¤i ve tabii en az›ndan görünür ge-
lecekte, gereksinim duyulan fazladan
elektrik, yine fosil yak›t kullan›larak
elde edilecek. 

Hangi seçenek benimsenirse benim-
sensin, talebi karfl›lamak muazzam bir
hidrojen da¤›t›m altyap›s›n›n kurulma-
s›n› gerektirecek. Bugün ABD’de y›lda
9 milyon ton hidrojen üretiliyor. 20-30
milyon otomobile itki sa¤lamaya yete-
cek bu hidrojen, benzin rafinasyonun-
da ve kimya fabrikalar›nda kullan›l›-
yor. Ama bu miktar, tam kapasiteli bir
tafl›mac›l›k sektörüne gereken mikta-
r›n yan›nda solda s›f›r kal›yor. Bir hid-
rojen ekonomisinin ortaya ç›k›p ayak-
ta kalabilmesi için, otomobil üreticileri
hidrojen arabalar›n› büyük miktarlar-
da piyasaya sürmeye bafllad›¤›nda
mevcut benzin istasyonlar›n›n  %30-
50’sinin hidrojen servisine geçmifl ol-
mas› gerekli. Bir araflt›rma sonucuna
göre ABD’deki toplam otomobil say›s›-
n›n %40’›na servis verecek bir altyap›
için gereken miktar, 500 milyar dolar
ya da daha fazlas›. 
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Sanayi devriminin h›z kazanmas›,

bebeklik dönemindeki gökbilim fo-

to¤rafç›l›¤›n›n da geliflmesine öncü-

lük etmiflti. Gökbilimciler, foto¤raf

plakalar› ve teleskoplar› birlikte kul-

lanman›n getirece¤i bilimsel baflar›-

lar›n gücünün fark›na çok çabuk

vard›lar. 1800’lerin ortalar›nda Ay,

Günefl ve y›ld›zlar›n foto¤raflar›n›

toplamaya bafllam›fllard› bile. Bu re-

simler, gök cisimlerinin daha önce

yap›lamayan çözümlemelerine izin

verse de,  öykünün yaln›zca bir bölü-

münü anlat›yorlard›; y›ld›zlar›n kim-

yasal ve fiziksel niteliklerinin gize-

miyse sürüyordu. Frans›z filozof Au-

gust Comte’un, kimyasal s›rlar›n›

aç›klayamayacak kadar uzak olduk-

lar›n› söyledi¤i y›ld›zlar ve y›ld›z kü-

meleri, ‘laboratuvar’ incelemelerine

hedef olabilirler miydi?

Günefl’in tayf› (spektrumu)

1600’lerin sonlar›ndan bu yana Isa-

ac Newton da dahil birçok fizikçi ta-

raf›ndan incelenmiflti. Newton, ince

bir Günefl ›fl›n› demetini karanl›ko-

dadaki bir cam prizmadan geçire-

rek, da¤›l›m›n› sa¤lam›flt›. Ne var ki

Günefl’in kimyasal yap›s›n›n, gön-

derdi¤i ›fl›kta yaz›l› oldu¤unun kefl-

fi, ancak iki yüzy›l sonra, Robert

Bunsen ve Gustav Kirchhoff taraf›n-

dan gerçeklefltirildi. E¤er gökkufla-

¤›n›n içerdi¤i özellikler hiyeroglif

say›labilirse, Bunsen ve Kirchh-

off’un 1860 tarihli “Tayf Gözlemle-

mesi Yoluyla Kimyasal Analiz” ma-

kaleleri de kuflkusuz gökbilimcile-

rin Rosetta Tafl›’yd›. Bilindi¤i gibi,

Rosetta tafl› Eski M›s›r hiyeroglifle-

rinin anlafl›lmas›nda anahtar rolü

oynam›flt›. Jean Francois Champolli-

on, 1799 y›l›nda, hiyeroglif, K›pti ve

Eski Yunan yaz›s›yla yaz›lm›fl metin-

lerden, önceden bilinen Yunan dilini

kullanarak, eski M›s›r alfabesinin gi-

zemini çözmüfltü.

Tayf ABC’si

Göksel tayfölçümü alan›nda ilk

önemli at›l›m, Günefl

tayf›n›n süreklili¤inin

baz› siyah çizgilerle

k e s i l d i ¤ i n i n

1802’de ‹ngi-

liz kimyac›

William Hyde

Wollaston tara-

f›ndan farkedilme-

siyle bafllad›. Ancak

Wollaston’un, bu çizgilerin

renkler aras›ndaki do¤al

ay›r›mlar oldu¤u düflünce-

si yanl›flt›. On y›l sonra, us-

ta mercek yap›mc›s› ve op-

tikçi Joseph Fraunhofer, yap-

t›¤› mercekleri s›namak için

Günefl ›fl›nlar›n› küçük bir te-

leskoptan geçirerek 574 koyu

çizgi iflaretledi. Bunlar›n en

belirgin olan›n› A, daha son-

rakileri de B, C, D vb. ola-

rak adland›rd›. Bu adland›rma

günümüzde de geçerli. Fraunhofer, D

çizgisinin (gerçekte çok yak›n iki çiz-

gi) konumunun, mum alevinin tayf›n-

daki parlak sar› çizginin konumuyla

ayn› oldu¤unu farketti. Bu rastlant›-

n›n önemli olup olmad›¤›n› bilmedi¤i

gibi, Günefl tayf›ndaki çizginin koyu,

mum ›fl›¤›n›nkinin parlak olmas›n› da

aç›klayamam›flt›.

Fraunhofer, daha sonra dikkatini

Günefl’in d›fl›na çevirdi. Bir prizmayla

donat›lm›fl yaklafl›k 10 cm’lik bir mer-

cekli teleskop kullanarak Ay’›n, baz›

uydular›n, Sirius ve Kastor’un da da-

hil oldu¤u baz› parlak y›ld›zlar›n tayf-

lar›na bakt›. Y›ld›z tayf çizgilerinin gö-

reli belirginliklerinin, Günefl ve di¤er

y›ld›zlar, ayr›ca y›ld›zlar›n kendi arala-

r›nda da s›kça farkl›l›k gösterdi¤ini

gördü. Ama Fraunhofer’in bu nokta-

da, as›l ifli olan teleskop yap›m›na ye-

niden dönmesiyle,

bu yeni göksel

tayfölçüm ala-

n›, 40 y›ll›k bir

uykuya dald›.

Fraunhofer’den sonra, Avrupa’daki

kimyac›lar çeflitli alevler ve elektrik

arklar›ndan yay›lan ›fl›¤›n tayflar›n› in-

celediler. Deneysel veriler birikti ve

çok say›da tayfölçüm kuram› üretildi.

Hatta her kimyasal element ya da bile-

flimin kendine özgü benzersiz bir tayf-

sal örüntüsü oldu¤u yolunda iflaretler

de ortaya ç›kt›. Maddenin tayfölçüm-

sel incelemesi, hatta yeni elementlerin

tan›mlanmas›n›n olanakl› olabilece¤i

düflünülüyordu. Bütün bu düflüncele-

re yol açan, Fraunhofer’in, her türlü

aç›klamaya direnen D çizgisiydi. Sar›

çizgi, hemen her maddenin tayf›nda

davetsiz misafir gibi ortaya ç›k›veri-

yordu. Elementlerin kendilerine özgü
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YILDIZ IfiI⁄IYILDIZ IfiI⁄I
Gökbilimcilerin y›ld›z ›fl›¤›n› çözümleme çal›flmalar›, yeni bir araflt›rma 
alan›n›n kap›s›n› açm›flt›: astrofizik.



oldu¤u kabul edilmifl olan tayflar›n›n

hepsinde, neden ortak bir çizgi vard›?

Yan›t, sonunda iki Alman bilimciden

geldi. 

Tayfölçümünün 

Öncüleri
Robert W. Bunsen, 1843’te bir

kimyasal patlamada sa¤ gözünde gör-

me yetisini kaybetmesine karfl›n, labo-

ratuvarlarda hep korkusuz davran›r-

d›. Kokusu, “el ve ayaklarda an›nda

kar›ncalanma, hatta bafldönmesi ve

bayg›nl›¤a yol açabilen” arsenik gibi

zehirli maddelerle çal›flmak, onun

için rutin bir iflti. Ancak Bunsen, Al-

manya’n›n önde gelen analitik kimya-

c›s› olmay› baflard›. Kendine özgü

davran›fllar›yla ünlüydü. Ö¤rencilerin-

den birinin anlatt›¤›na göre, “s›cak

cam tüplerle, semenderinkine benzer

bir güç ve tutumla çal›fl›rd›. cam tüp-

leri yapmakta kullan›lan üfleme boru-

lar›ndan s›kl›kla ‘yan›k Bunsen’ koku-

su al›r, parmaklar›ndan dumanlar ç›k-

t›¤›n› görürdüm.!”

Bunsen, yapt›¤› birçok deneyde

kendi ad›n› tafl›yan oca¤›nda (Bunsen

oca¤›) yakt›¤› maddeleri, ç›kard›klar›

›fl›¤›n rengiyle belirlemeyi amaçl›yor-

du. Meslektafl› ve yak›n arkadafl› Gus-

tav Kirchhoff, alevlenen maddelerin

her birinin tayf›n› gözlemlemek için

bir prizma kullanmas›n› önerdi. Bera-

berce, yüksek duyarl›l›kta bir tayföl-

çer gelifltirdiler.

Bunsen ve Kirchhoff bu yeni ayg›t-

lar›yla, sürekli ortaya ç›kan (ve günü-

müzde sodyumdan kaynakland›¤› bili-

nen) D çizgisinin gizemini çözmeyi

baflard›lar. Öyle görünüyordu ki, da-

ha önceki meslektafllar›, laboratuvar-

da beklenmeyen bir kirleticinin kur-

ban› olmufllard›. Sodyum klorür ya da

tuz, Dünya yüzeyinde her yerde haz›r

ve naz›rd›r; e¤er önlem al›nmazsa da

kimyasal örneklerin içine s›zar. 19.

yüzy›l tarihçisi Agnes M. Clerke’ün

betimlemesiyle “tuz, havada uçar,

suyla akar. Her toz zerreci¤inde bir

parças› bulunur ve onu kesin bir bi-

çimde d›fllamak olanaks›zd›r.” 

D çizgisi konusunun çözümü yal-

n›zca Bunsen’in üstün laboratuvar

tekni¤ini de¤il, ayn› zamanda tayföl-

çümsel çözümlemenin inan›lmaz du-

yarl›l›¤›n› ve bilimsel potansiyelini de

ortaya koydu. Sanki bu potansiyeli

vurgulamak istercesine, Bunsen ve

Kirchhoff laboratuvar ustal›klar›n›

kullanarak yaln›zca tayf gözlemleme

yoluyla iki yeni element keflfettiler:

sezyum ve rubidyum.

Bu iki Heidelberg bilimcisi, daha

sonra laboratuvar tayflar›ndaki par-

lak çizgi dizilerinin, Günefl ›fl›n›n›n

tayf›ndaki koyu çizgilere tümüyle kar-

fl›l›k geldi¤ini gösterdiler. Böylece

Fraunhofer’in D çizgisi Günefl’te sod-

yumun varl›¤›na; öteki çizgiler de

farkl› kimyasal elementlerin, özellikle

de Günefl’i oluflturan temel element

olan hidrojenin varl›¤›na iflaret eder.

Bu temel deneyler, farkl› türden

tayflar için bir fiziksel temeli de gün-

deme getirmiflti: Seyrek bir gaz›n tayf

çizgileri iki flekilde ortaya ç›kabilirdi.

Ya laboratuvarda görülen emisyon

çizgileri gibi, ya da akkor bir zemin

üzerinde izleniyorsa, Günefl tayf› gibi

koyu so¤urum çizgileriyle.

Kirchhoff ve Bunsen’in çal›flmalar›-

n›n çok say›da ve derin sonuçlar› var-

d›. Bir ara iki bilimci tayfölçerlerini

pencereden d›flar›ya çevirip16 km öte-

deki bir yang›n›n kimyasal yap›s›n› in-

celediler. E¤er dünyadaki bir yang›-

n›n yap›s›n› belirleyebilirlerse, bir gün

gökbilimciler ayn› fleyi y›ld›zlar için

de yapamazlar m›yd›?

Günefl Tayfölçümü 

ve Ötesi
K›sa sürede Bunsen’in vizyonu

gerçekleflti. 1864’te Lewis M. Ruther-

furd 28,5 cm çapl› bir mercekli teles-

kopla New York flehir merkezinden

Günefl’in da¤›l›m tayf›n›n foto¤raf›n›

çekti. 1868’de Andreas Ångström’ün

Günefl tayf haritas›nda 1200 so¤urum

çizgisinin kesin konumlar› gösteril-

miflti. Bu çizgilerin birço¤u, bildi¤i-

miz elementlere atfedilebilirdi. Yüzy›-

l›n sonunda Günefl’te 50 kadar ele-

ment belirlenmiflti; bunlardan biri de

henüz Dünya’da saptanmam›fl olan

helyumdu.

Kendini yetifltirmifl bir amatör gök-

bilimci olan William Huggins, 1862

y›l›nda Bunsen ve Kirchhoff’un çal›fl-

malar›n› okuduktan sonra Londra d›-

fl›ndaki Tulse Hill’de hem gözlerini

hem de tayfölçerini daha genifl bir ev-

rene çevirdi. Kiflisel gözlemevini bir

Victoria dönemi tayfölçümcüsünün

malzemeleriyle -prizmalar, piller,

elektrikli k›v›lc›m bobinleri, Bunsen

ocaklar›, kimyasal tozlar- doldurdu;

öyle ki, gözlemevi Frankenstein’›n la-

boratuvar›na benzemiflti. 20 cm çapl›

Alvan Clark mercekli teleskopuyla ifle

bafllayan Huggins, y›ld›zlar›n ve y›ld›z

kümelerinin tayf›n› gözlemledi. Önce

ona arkadafl› kimyac› William A. Mil-

ler, daha sonra da gökbilime e¤ilimi

olan (kendi deyimiyle “inan›lmaz bir

bilimsel evhan›m›!”) kar›s› Margaret

yard›mc› oldu. 1863’te Sirius ve Ca-

pella’n›n tayf çizgilerinin foto¤raf›n›

alma denemesi baflar›s›zl›kla sonuç-

land›. Huggins, ancak 1870’lerin orta-

lar›nda, daha iyi bir izleme mekaniz-

mas› ve daha h›zl› kuru-plaka foto¤-

rafç›l›¤› teknikleriyle amac›na ulafla-

bildi. 

51Eylül 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

NIN ‹Z‹NDENIN ‹Z‹NDE
Tayfölçerinden Günefl ›fl›¤›n› geçiren Joseph Fraun-
hofer, Günefl tayf›nda birçok karanl›k çizgi farkede-
rek bunlar› harflerle adland›rm›flt›. Fraunhofer’in
elle boyad›¤› bu orijinal tayf çizgileri, yukar›da 

tek tek seçilebiliyor. Daha sonra sodyum elementi-
ne ait oldu¤u anlafl›lan D çift çizgisi, tayf oluflumu

gizemini çözen anahtar oldu.



Huggins’in gözlemleri, yar›m yüzy›l

önce Fraunhofer’in yapt›klar›n› do¤-

rulam›flt›: y›ld›zlar›n tayf çizgileri bü-

yük ölçüde Günefl’inkiyle ayn›, ancak

göreli belirginlikleri ço¤u zaman fark-

l›yd›. Y›ld›z tayflar›ndaki farkl›l›klar›n

aç›klamas› ancak 20. yüzy›lda, y›ld›z-

lar fizi¤inin geliflmesiyle gerçeklefltiri-

lebildi. 

Herfleye karfl›n gökbilimciler, art›k

evrenin element yap›s› ve bunu genifl-

leterek fizik yasalar›n›n her yerde ay-

n› (tek-biçim) oldu¤u konusunda ka-

n›tlara sahiplerdi. 1864’te Huggins, gi-

zemli bulutsular›n do¤as› konusunda

önemli birfley bulgulad›: Baz›lar›n›n

tayflar› yaln›zca emisyon çizgileri içe-

riyordu. Baflka deyiflle, s›cak gazlar›n

imzas›n› tafl›yor gibiydiler. Ancak sar-

mal ‘bulutsular’, Günefl’inki gibi sü-

rekli tayf sergiliyor ve zay›f ›fl›klar› da

odaklanmam›fl çok say›da y›ld›zdan

geliyormufl izlenimi veriyordu. Bu sar-

mal ‘bulutsular’, bizim Samanyolu-

muz gibi, uzakl›k nedeniyle y›ld›zlar›

belirsiz “ada evrenler” olabilirler miy-

di? Bu sorunun yan›t› da, daha büyük

teleskoplar›n, geliflmifl foto¤raf teknik-

lerinin ve Edwin Hubble ad›nda bir

gökbilimcinin sahneye ç›kaca¤› 20.

yüzy›l› beklemek zorunda kalacakt›.

Tayflar›n

S›n›fland›r›lmas›

Huggins ‹ngiltere’de öncü araflt›rma-

lar›n› bafllatt›¤› s›rada, Henry Draper,

New York flehrinin 30 kilometre kuze-

yinde teleskop aynalar› tafllamakla mefl-

guldü. Doktor olarak yetiflmifl olmas›na

karfl›n, Draper’›n kan›nda gökbilim var-

d›. Babas› John W. Draper, Henry üç ya-

fl›ndayken Ay’›n foto¤raf›n› çekmifl, bir-

kaç y›l sonra da Günefl’in tayf›n› kaydet-

miflti. Lord Rosse’un ‹rlanda’daki 1,8

metre çapl› spekulum-metal (bak›r-kalay

alafl›m›) aynal› teleskopundan esinlene-

rek Henry de, önce 38 cm, sonra da 71

cm çapl› gümüfl s›rl› ayna teleskoplar

yapt›. 1872’de bunlardan büyük olan›y-

la, biraz kabaca da olsa Vega y›ld›z›n›n

tayf›n› ald›. Bu, Günefl’inki d›fl›nda, al›-

nan ilk y›ld›z tayf›yd›. Daha h›zl› bir ku-

ru-plaka foto¤raf tekni¤ini kullanarak

da (Huggins’in önerisiyle), büyük bir

h›zla göksel tayflar› toplamaya bafllad›.

Üç y›l içinde y›ld›zlar, uydular, bir

kuyrukluy›ld›z ve Orion bulutsusunun

tayflar›ndan oluflan 80 ola¤anüstü tayf

elde etmiflti. Ancak, 45 yafl›ndaki beklen-

medik ölümü nedeniyle, y›ld›z tayflar›n›

s›n›fland›rma projesini gerçeklefltireme-

di. 1860’l› y›llarda bu konudaki çal›flma-

lar› bafllatan, Cizvit gökbilimci Angelo

Secchi oldu. Draper’›n dul efli Anna

Mary Palmer, s›n›fland›rma çal›flmalar›n›

sürdürmeleri için Harvard Üniversitesi

gözlemevine ba¤›flta bulundu. Bu, za-

man ve emek-yo¤un projenin baflar›

anahtar›, teleskopun ana merce¤i üzeri-

ne konulacak ve görüfl alan› içindeki bü-

tün y›ld›zlar›n tayf›n› elde etmeye ola-

nak tan›yacak bir prizma objektifinin ge-

lifltirilmesiydi. 1920’lerde tamamlanan

projenin sonucunda, 200.000’den fazla

y›ld›z›n tayf s›n›fland›rmas›n› içeren

Henry Draper Katalogu ortaya ç›kt›.

Dikkatler Yeni Alanda...

Huggins ve Draper, göksel tayflar›

incelemeye bafllamadan önce bile, gök-

bilimciler, tayf çizgilerinin y›ld›zlar›n

uzayda görünen yörünge hareketlerini

ölçmede kullan›labilece¤ini farketmifl-

lerdi. 1840’l› y›llarda Avusturyal› make-

matikçi Christian Doppler ve Frans›z fi-

zikçi Armand Fizeau, birbirlerinden ba-

¤›ms›z olarak Doppler etkisi olarak bil-

di¤imiz etkinin temelini att›lar. Bir ses

dalgas›n›n perdesi, ses kayna¤›n›n dinle-

yene yaklaflmas› ya da uzaklaflmas›yla

de¤iflir. Bir ›fl›k dalgas› da, benzer flekil-

de ›fl›k kayna¤›n›n bakan kifliye yaklafl-
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Kirchhoff ve Bunsen Tayfölçeri
Bunsen ve Kirchhoff’un tasarlad›¤› tayfölçer, cihaz›n modern biçiminin temel özelliklerini de tan›mlar:

Ifl›¤›n girdi¤i saç teli inceli¤inde bir yar›k, bunun ard›nda ›fl›nlar› paralel duruma getiren bir “kollimatör
mercek” ›fl›¤› tayf olarak da¤›tan bir prizma ya da bir k›r›lma kafesi, ve tayf özelliklerini gözlemlemek

için bir teleskop. 
Resimde F prizmas›, içi karart›lm›fl A kutusunun içinde. E konumundaki örnek, bir Bunsen oca¤›nda ya
da benzer bir D alevinde yak›lmakta. Ifl›k, ince yar›ktan ve B merce¤inden geçerek H koluyla hareket

edebilen prizmadan geçer. Elde edilen tayf, C teleskopundan gözlemlenir. Tayftaki her çizgi, asl›nda ›fl›-
¤›n tayfölçere girdi¤i do¤rusal yar›¤›n birer imgesi. E¤er yar›k virgül biçiminde olsayd›, tayf çizgileri de
virgül fleklinde olacakt›. Newton’un, Günefl tayf›nda koyu çizgileri görmemifl olmas›n›n nedeni, ›fl›¤› priz-
mas›na ince bir yar›ktan de¤il, bir delikten geçirmifl olmas›yd›. Bunun sonucunda elde edilen tayf, koyu

renkli bölgeleri kapayan ve birbiri üzerine binmifl renkli dairelerden oluflmufltu.

Tayfölçümünün iki öncüsü Robert Bunsen (1811-
1899) (sa¤da), ve Gustav Kirchhoff (1824-1887),
dönemlerinin en duyarl› tayfölçerini gelifltirip bu
alanda bir devrim yaratm›fllard›. Fraunhofer’in D
çizgisinin sodyumdan kaynakland›¤›n› do¤rulam›fl,
sezyum ve rubidyum elementlerini keflfetmifllerdi.

Yay›m ve so¤urum tayflar›na yol açan mekanizmay›
ilk aç›klayan da onlard›.



C. Pickering, Büyükay›’daki Mizar ikili

y›ld›z›n›n en parlak üyesine ait tayf çiz-

gilerinin bazen çift göründü¤ünü kefl-

fetti. Pickering’in meslektafl› Antonia C.

Maury, yapt›¤› çal›flmalar sonucunda

çizgilerin kesin bir düzenlilikle, daha

sonra saptad›¤›na göre her 20,5 günde,

önce, görülen tayf›n mavi ucuna, sonra

da k›rm›z›ya do¤ru kayd›¤›n› aç›klad›.

Bir süre sonra Mizar çiftinin daha soluk

olan üyesinin de spektroskopik olarak

çift oldu¤u anlafl›ld›. Ayn› fley, en iyi bi-

linen Kutup Y›ld›z›, Spica, Capella ve

mas› ve uzaklaflmas›yla frekans de¤iflti-

rir. Uzayda h›zla hareket eden bir y›ld›-

z›n tayf  çizgileriyse, normal konumla-

r›ndan ‘kaym›fl’ gibi görünür; y›ld›z

Dünya’dan uzaklafl›yorsa k›rm›z›ya,

yaklafl›yorsa maviye do¤ru. Yeterince

duyarl› bir tayfölçerle bu kayma ölçüle-

bilir ve y›ld›z›n görüfl çizgisindeki (rad-

yal) h›z› hesaplanabilir.

William Huggins daha 1868’de baz›

parlak y›ld›zlarda tayf çizgisi kaymalar›-

n› gözle saptam›flt›, ama hesaplad›¤›

radyal h›zlar pek isabetli de¤ildi. 20 y›l

kadar sonra Alman gökbilimci Her-

mann C. Vogel, fotografik tayflar kulla-

narak y›ld›z h›zlar›n›n kesin ölçümlerini

yapt›. 1890’lara gelindi¤inde, Californi-

a’daki Lick Gözlemevinden William

Wallace Campbell ve arkadafllar›, binler-

ce y›ld›z›n radyal h›zlar›n› yay›mlad›lar.

Vard›klar› sonuç, Samanyolu’ndaki y›l-

d›zlar›n -Günefl dahil olmak üzere- uzay-

da saatte yüzbinlerce mil h›zla hareket

ettikleriydi.

Doppler etkisinin, odaklanmam›fl iki-

li y›ld›z sistemlerinin keflfinde de anah-

tar rol üstlendi¤i anlafl›ld›. ‹ngiliz bulufl-

çu William Henry Fox Talbot, 1871’de

bir ikili y›ld›z sisteminin yörüngesel ha-

reketinin (sistemi oluflturan iki y›ld›z›n,

ayr› ayr› seçilemeyecek ölçüde birbirle-

rine yak›n olduklar› durumlarda bile)

tayf çizgilerinin periyodik sal›n›mlar›yla

kendilerini belli ettiklerini öngörmüfltü.

1887’de Harvard gökbilimcisi Edward

Algol y›ld›zlar› için de do¤ruydu. Y›ld›z-

lar›n radyal h›zlar› d›fl›nda, ikili y›ld›zla-

r›n yörünge hesaplamalar› da klasik

gökbilimciler ile bu konuya e¤ilimi olan

astrofizikçilerin ortak ilgi alan› haline

gelmiflti.

19. yüzy›l sona erdi¤inde göksel tay-

fölçümü hem Günefl Sistemi hem de Sa-

manyolu’nun geri kalan›yla ilgili veri

toplamada ola¤anüstü etkili olmufltu.

Çok zengin bir tayf veri deposuna her

gün yeni fleyler eklenmekteydi. Ast-

rophysical Journal dergisi, bu bilgi seliy-

le bafletmek amac›yla 1895’te yay›mlan-

maya bafllam›flt›. Ancak yine de, bu tay-

fölçümsel gözlemlerin yeni yefleren ast-

rofizik bilimine yapabilece¤i etki, alan›n

temelindeki kuramsal zay›fl›klar nede-

niyle frenlenmekteydi. Gökbilimciler bir

anlamda kendi s›n›rlar›n›n ötesine geçi-

vermifllerdi. Daha do¤rusu, astrofizi¤in

“astro”su, “fizik”ini geride b›rakm›flt›.

‹lerlemenin önündeki büyük engel,

istenen duyarl›l›kta ölçü aletlerinin -

özellikle de büyük teleskoplar›n- yoklu-

¤uydu. Tomurcuklanan astrofizi¤in zo-

runlu k›ld›¤› gözlemsel gereçler, dev bo-

yutta mercekli teleskoplar yap›lmas›na

yol açt›. Bu ola¤anüstü büyük ‘›fl›k ko-

valar›’, kamera ve tayfölçerlere her za-

mankinden çok daha fazla foton gönde-

rerek, sonunda göksel tayfölçümünün

en büyük zaferine yol açacakt›: Geniflle-

yen evrenin keflfi.

Hirshfeld, A.W. “Starlight Detectives” 
Sky and Telescope, A¤ustos 2004

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Tayflar üç çeflittir: sürekli, so¤urum ve yay›m. Bir beyaz ›fl›k kayna¤›, görülebilen bütün dalgaboylar›nda ya-
y›n yapar. Sonuç, bildi¤imiz gökkufla¤›, yani sürekli bir tayft›r. So¤urum, serin gaz bulutu gibi so¤urucu bir
ortam›n, gelen ›fl›¤› perdeleyerek belirli dalgaboylar›ndaki enerjiyi almas› durumunda ortaya ç›kar. Yay›n çiz-

gileriyse s›cak ve seyrek bir gazdan geçince oluflur. 

So¤urum çizgisi
tayf›

Yay›m çizgisi tayf›

S›cak gaz bulutu

So¤uk gaz bulutu

Kaynak

Sürekli tayf

Yar›k

Yar›k

Fraunhofer (1787 – 1826), yukar›daki resimde 1814’te gelifltirdi¤i ve Günefl tayf›na ait 600’e yak›n tayf
çizgisinin gözlenmesine olanak tan›yan tayfölçerle birlikte betimlenmifl (ayakta, solda).



Dünyas›n› di¤er canl›larla paylaflan
insan, tarih boyunca çeflitli hayvanla-
r› evcillefltirmifl. Ancak evcillefltirme,
yaln›zca evlerimizi bizimle paylaflan
yak›n dostlar›m›z kediler, köpekler ve
kufllarla s›n›rl› kalmay›p, türlü kümes
ve çiftlik hayvanlar›na kadar uzanm›fl.
‹nsanlar, avlamak yerine bak›p yetiflti-
rerek besin olarak tüketebilmek, za-
rarl› canl›lardan korunabilmek ya da
binek hayvan› olarak kullanabilmek
amac›yla, uygarl›klar boyunca çeflitli
hayvanlar› evcillefltirmifller.

Evcillefltirmenin büyük ölçüde av-
c›-toplay›c› yaflamdan üretici-tar›mc›
yaflama geçiflle birlikte yayg›nlaflt›¤›
düflünülse de, avc›-toplay›c› yaflam sü-
reci boyunca kurt gibi baz› türlerin
de evcillefltirilmifl oldu¤una iliflkin ka-
n›tlar var. Baz› toplumlardaysa, belir-
li hayvan türleri toplumla iç içe tutul-

mufl olmas›na karfl›n, asla evcillefltiril-
memifl. Buna bir örnek olarak, kültü-
rel ya da dinsel nedenlerden ötürü,
Aborjinlerin kangurular› hiçbir za-
man evcillefltirmemifl olmas›n› verebi-
liriz.
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YABANILLAR 
EVC‹LLEfiT‹⁄‹NDE

- Ben dost ar›yorum. “Evcillefltirmek” ne demek?
- Art›k herkesin unuttu¤u bir fley, dedi tilki. “Ba¤lant› kurmak” demektir.
Tilki sustu ve küçük prense uzun uzun bakt›:
- Ne olursun... Evcillefltir beni, dedi.
- Bunu sevinerek yapar›m, diye karfl›l›k verdi küçük prens. Ama zaman›m s›n›rl›. Keflfetmem gereken dostlar,
tan›mam gereken bir sürü fley var.
- ‹nsan yaln›z evcillefltirdi¤i fleyleri tan›yabilir, dedi tilki. ‹nsanlar›n hiçbir fley tan›maya vakitleri olmuyor. Sat›c›-
lardan olmufl bitmifl fleyleri sat›n al›yorlar. Ama, dost satan bir sat›c› olmad›¤› için, insanlar›n dostlar› da yok
art›k. Sen bir dost edinmek istiyorsan, evcillefltir beni! “Küçük Prens” – Antoine de Saint-Exupéry

Evcil Atlar›n Kökeni
Evcil atlar›n atas›, art›k neredeyse yaln›zca hayvanat

bahçelerinde örnekleri kalm›fl olan yabani atlar (Equus
przewalski). Her iki türün kromozom say›lar›n›n farkl› ol-
mas›, baflta evcil at›n atas›n›n bu tür olmayabilece¤ini dü-
flündürdüyse de, yap›lan çal›flmalar sonucunda yabani atla-
r›n genetik yap›lar›nda da kromozom say›s› çeflitlili¤i görül-
müfl. Evcil atlar, yabani atlar›n 4 alt türü aras›nda evcil olan
tek alt tür. Yabani atlar›n ilk kez Ukrayna, Kazakistan ve
Mo¤olistan’› kapsayan bir bölgede ve Çin’de önceleri etleri
ve sütleri için avland›klar›, MÖ 4000 y›l› dolaylar›nda da
yük ve binek hayvan› olarak evcillefltirildikleri düflünülüyor. 

Ancak, yak›n zamanda arkeolojik kaz›larda bulunan at

Peki hayvanlar neden evcilleflmek
istemifl ya da evcilleflmeyi kabul et-
mifl? 

Yaban›l hayvanlar›n “insanlardan
kaçma” içgüdüsünün flekillenmesin-



de, insan›n eskiden beri süregelen
“avc›” tutumu büyük rol oynuyor.
Henüz bir insanla karfl›laflmam›fl
olan yaban›l bir hayvansa, insan tü-
rüne karfl› herhangi bir korku hisset-
medi¤i için, insanla ilk karfl›laflmas›n-
da ondan kaçm›yor ve kaç›n›lmaz bir
sonuç olarak da öldürülüyor. Dodo
kuflunun bafl›na gelenler ve Dar-
win’in Chiloe Adas›’ndaki gezisi s›ra-
s›nda öldürdü¤ü tilki, buna en güzel
örnekler. Galapagos gibi adalarda ya-
flayan hayvanlar da, bu tip deneyim-
ler yaflamad›klar› için insanlardan
kaçm›yorlar.

Baz› hayvan türlerinin, zaman için-
de bir tür “ortak yaflam” mant›¤›yla
hareket ederek, ç›karlar› do¤rultu-
sunda evcilleflme yolunu seçti¤i düflü-
nülüyor. Büyük olas›l›kla buzul devri-
nin bir sonucu olarak, baz› yaban›l
türlerin nesillerinin devam›n› sa¤laya-
bilmek amac›yla insanlara yaklaflarak,
kendilerine korunma sa¤lad›klar› var-
say›l›yor. Bir evcil hayvan için yap›la-
cak tan›mda, insan türüne karfl› kor-
ku hissinin kaybolmas› ve tutsakl›k
alt›nda üreyebilme güdüsü baflta ol-
mak üzere birçok özellik akla geliyor.
Evcillefltirme, “sahiplik” ve “egemen-
lik” kavramlar›yla bafll›yor. Yaban›l
bir tür ve insan aras›ndaki ba¤, önce-
likle karfl›l›kl› güven hissiyle oluflur-
ken, hemen sonras›nda insan›n bas-
k›n oldu¤u bir iliflki fleklini al›yor. Bu
nedenle de, evcillefltirme sürecinin
her fleyden önce bir kültürel boyutu
var. Bir hayvan›n evcillefltirilmesi,
onun kültürünün büyük ölçüde de¤ifl-
tirilmesi anlam›na geliyor. Do¤al orta-
m›ndan kopar›lan bir canl›, do¤umun-
dan itibaren kaçmas› ya da kendini sa-
vunmas› gereken durumlardan uzak
b›rak›ld›¤›nda, bu tehlikelere karfl›

korunakl› olan, ancak yeni beslenme
ve üreme al›flkanl›klar› flekillendire-
rek uyum yapabilece¤i yapay bir sos-
yal ortama giriyor.

Evcilleflen türler zaman içinde ön-
celikle yeni ›rklara, daha sonra da ye-
ni türlere dönüflebiliyor. Bunun nede-
ni, yaban›l türdefllerinden ve yak›n
akrabalar›ndan hem co¤rafi etkenler-
le hem de üreme koflullar›yla yal›t›l-
malar›. Bu da, insan kaynakl› yapay
bir seçilim yarat›yor. Bu tarz bir seçi-
lim, tür içi genetik ba¤lar› kopard›¤›
için, do¤al ortamlar›nda yaflayan tür-
lerde görülen uyum ve kademeli seçi-

lim aflamalar›ndan çok daha h›zl› bir
türleflmeye yol aç›yor.

Neredeyse tüm memeli hayvanlar›n
yavrular›n›n, uygun koflullar alt›nda
evcillefltirilebilece¤i öne sürülüyor.
Ancak, evcillefltirilebilen türler, soliter
(tek) yaflayanlardan ziyade sosyal ya-
flama sahip olanlar. Sosyal gruplara
al›flk›n olan hayvanlar, insan› kendi
ebeveyni ya da sosyal grubunun bir
üyesi olarak kabul ediyor. 

Annesinin yan›ndan ve do¤al orta-
m›ndan al›n›p, hayvanat bahçesi ya da
ev gibi yabanc› bir ortamda büyütülen
bir yavru, hayatta kalabilmek için yeni
ortam›na uyum sa¤l›yor. Bu da, fizik-
sel ve davran›flsal baz› de¤ifliklikleri
gerektiriyor. Hayvan›n bu yabanc› or-
tamda üremesi sa¤land›¤› takdirde de,
söz konusu de¤ifliklikler sonraki nesil-
lerde çok daha aç›k olarak gözleniyor.
Memeli vücudu, de¤iflime u¤ramaya
san›landan çok daha yatk›n oldu¤u
için, evcilleflen hayvanlarda kafatas›
baflta olmak üzere genel kemik yap›-
s›nda belirgin farkl›laflmalar gözleni-
yor. Ancak, genetik yap›n›n izin verdi-
¤i ölçüde. 

Bunun en büyük nedeni, hayvan›n
insanlara duygusal ve fiziksel olarak
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Köpeklerin Öyküsü
Günümüzde, 400’ün üzerinde evcil köpek ›r-

k› var. Bu ›rklar›n hepsi de, var olufllar›n› insan
kontrollü yapay bir seçilime borçlular. Evcilleflti-
rilen ilk hayvan oldu¤u bilinen köpe¤in atas›n›n
bat› Asya kurdu (Canis lupus) oldu¤u tüm arafl-
t›rmac›larca kabul ediliyor. Köpeklerin evcillefl-
tirme süreci, günümüzden yaklafl›k 14-15 bin y›l
önce, son buzul ça¤›ndan hemen sonra baflla-
m›fl. Buna en büyük kan›t da, Neolitik ça¤dan
kalma, insan ve köpe¤i yan yana gösteren ma¤a-
ra resimleri. Bu uzun süreç boyunca insan ve kö-
pek aras›ndaki iliflkilerin nas›l flekillendi¤ini ta-
yin edebilmek oldukça güç. Ancak, kurdun evcil-

lefltirilmesinden bu yana evcil köpek ›rklar› o ka-
dar büyük de¤iflikli¤e u¤ram›fl ki, art›k ço¤u
araflt›rmac› taraf›ndan ayr› bir tür olarak incele-
niyorlar (Canis l. familiaris).

Köpeklerin evcilleflme süreci boyunca karfl›
karfl›ya kalm›fl olduklar› de¤iflimler, yaz›da bah-
settiklerimizle örtüflüyor. Ancak, tüm bunlara ek
olarak, kurtlarda bafl›n üst k›sm› dümdüz uzan›r-
ken, köpeklerde al›n ve burun aras›nda bir kavis
göze çarp›yor. Ayr›ca ço¤u evcil köpek ›rk›nda
kulaklar›n üçgenli¤ini ve dikli¤ini kaybetmesi,
gö¤üs kafesinin daralmas› gibi fiziksel de¤iflik-
likler de görülüyor. Evcil köpek ›rklar›n›n kafa-
taslar›nda kulak zar›n›n tutundu¤u k›l›f bölgesi
de kurtlara oranla çok daha küçük. Zaten evcil-
leflen türlerde görme, iflitme ve tat alma baflta
olmak üzere duyularda bir zay›flama görülüyor.

kemikleriyle yap›lan DNA çal›flmalar›,
evcil atlar›n, birden fazla yabani at
soyunun farkl› yerlerde melezlenmesi
sonucu ortaya ç›kt›¤›n› gösteriyor.
Ancak, eskiden Avrasya bozk›rlar›nda
yaflayan insanlar at eti yiyerek yafla-
d›klar› için, atlar gerçekten de ilk kez
burada evcillefltirilmifl olabilir.

At›n evcilleflme süreci boyunca sa-
hip oldu¤u en belirgin fiziksel de¤i-
flikliklerse, boyun bölgesinin incele-
rek daha zarif bir görünüm almas›yla
birlikte, yabani atta k›sa ve dik olan
yelenin uzun ve püskül fleklinde dü-
flük durmas›.



gereksinim duymas›ndan ötürü yafla-
d›¤› stres ve buna ba¤l› olarak hor-
mon seviyelerinde görülen de¤ifliklik-
ler. Bu durum, “yavru karakterleri”
olarak tan›mlanan baz› fiziksel özellik-
lerin eriflkinlerde de görülmesine ne-
den oluyor (neoteni). Zamanla da, erifl-
kin bireylerde bu özelliklerin görül-
mesi türün gen havuzuna yerlefliyor.
Bu hayvanlar yeniden do¤aya b›rak›l-
d›klar›ndaysa, insanlara duyduklar›
gereksinimden kurtulmalar› nedeniy-
le, birkaç nesil sonras›nda yeniden ya-
ban›l türdefllerine yak›n fiziksel özel-
liklere kavufluyorlar. Bu tip bireylerin

do¤ada yaflamlar›n› devam ettirme
flans› oldukça düflükken, insanlarca
bak›ld›klar› ve beslendikleri ortamlara
uyum sa¤lama yetenekleri yüksek olu-
yor. 

D›fl görünüflü di¤erlerinden daha
farkl› olan bireylerin daha fazla ilgi
görerek seçilmesi, bu yapay seçilimin
kilometre tafllar›ndan biri. 4-5 yavru
aras›nda di¤erlerinden daha çok dik-
kat çeken, örne¤in k›vr›k kuyruklu,
düflük kulakl›, postu benekli ya da be-
yaz rengi daha bask›n olan yavrular›n
estetik kayg›larla “seçilerek” di¤erle-
rinden daha fazla ilgi görmesi, sonra-

ki nesillerde bu karakterlerin ortaya
ç›kma flans›n› yükseltiyor. Çok büyük
olas›l›kla, en bafltan evcillefltirilecek
bireyler de, fark›nda olunmaks›z›n bu
tip özellikler tafl›yanlar aras›ndan se-
çilmifl.

Evcillefltirilen türlerde görülen or-
tak de¤iflimler aras›nda, vücut boyu-
tunda ve post renginde de¤iflim, mev-
simsel üreme döngülerinde de¤iflim,
deri alt› ya¤ deposunda art›fl, kafata-
s› ve beyin büyüklü¤ünün azalmas›,
çenelerin ve difllerin küçülmesi, ku-
laklarda düflük durufla ve kuyrukta
k›vr›lmaya e¤ilim gibi olgular say›l›-
yor. Bu olgular, arkeolojik kaz›larda
ç›kar›lan hayvan kemiklerinden ya-
rarlanarak, hayvanlar›n evcillefltirilip
evcillefltirilmedi¤inin tayininde temel
ölçüt kabul ediliyor. Bahsetti¤imiz
bu de¤iflikliklerin ço¤u, biyolojik ola-
rak aç›klanabiliyor. Örne¤in, do¤ada
post rengi sayesinde kamufle olabi-
len bir tür evcilleflti¤inde, art›k böyle
bir kamuflaja gereksinim kalm›yor.
‹nsanlarca beslenmeye al›flan bir tür
de, avlanma güdüsüne daha az gerek
duydu¤u için, avc›l›¤a yönelik özel-
liklerini yitirebiliyor. Evcil türlerde
boynuzlar›n yaban›l akrabalar›na k›-
yasla daha büyük olmas›ysa, olas›l›k-
la dini ya da estetik nedenlerle, zama-
n›nda daha iri boynuzlu olan bireyle-
rin seçilerek ço¤alt›lmas›n›n sonucu.

Yaban›l hayvanlarda deri alt› ya¤,
daha çok korunmas› gereken organla-
r›n çevresinde toplan›yor. Evcilleflen
hayvanlardaysa, deri alt› ya¤ tabakas›
kal›nlaflarak kas dokuya yerlefliyor.
Ço¤u koyun türünde, biraz daha fark-
l› bir de¤iflim görülüyor ve vücuttaki
fazla ya¤ bir kese fleklinde kuyrukta
depolan›yor. Evcilleflen türlerde görü-
len bir di¤er de¤ifliklik de, kas-eklem
ba¤lant›lar›n›n yaban›l akrabalar›na
göre çok daha zay›f olmas›. Evcil hay-
vanlar›n k›s›rlaflt›r›lmas› da, hem fi-
ziksel özelliklerde hem de davran›fl-
larda de¤iflikliklere yol aç›yor. 
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Kedilerin Saltanat›
Kedilerin atas› Kuzeydo¤u Afrika ve Bat› As-

ya’da yaflayan yabani kediler (Felis silvestris).
Dünya üzerindeki do¤al ve insan nedenli yay›l›fl-
lar› sonucundaysa, farkl› yerlerdeki koflullara
uyum yapm›fl olan çok say›da evcil kedi ›rk› ge-
liflmifl. Kediler ilk olarak eski M›s›r uygarl›¤›nda,
günümüzden 4000 y›l önce evcillefltirilmifller.
Köpeklerin evcillefltirilmesinden çok daha sonra
olan bu sürecin bafllang›c›, yaklafl›k olarak tar›m
etkinliklerinin bafllamas›na denk geliyor. Tar›ma
geçiflle birlikte evler, ah›rlar ve tah›l ambarlar›,
fareler baflta olmak üzere küçük memelilerin sal-
d›r›s›na u¤ramaya bafllay›nca, bu hayvanlar›n do-
¤al avc›lar› olan kediler de dikkati çekmifl. Ayr›-
ca, zehirli sürüngenlerden korunma amaçl› ola-
rak da kedilerin avc›l›klar›ndan yararlan›lm›fl. Bu
nedenlerle de, insanlar taraf›ndan sadece bak›l›p
beslenmekle kalmay›p, “kurtar›c›” s›fatlar›n›n bi-
raz abart›lmas› sonucu tanr›lar›n temsilcileri ola-
rak kabul edilmifller. 

Kedilerde de “evcilleflme nedenli fiziksel de-
¤iflimler” görülüyor. Ancak, gerek köpeklerden
daha sonra evcillefltirildikleri, gerekse insan top-

lumlar›nda biraz daha “kendi bafl›na buyruk” b›-
rak›ld›klar› için, atalar› olan yaban kedilerine ha-
la olabildi¤ince benziyorlar. Yine de, postlar›n-
daki kamuflaj renk ve desenlerini yitirmifl olma-
lar›, beslenme al›flkanl›klar›n›n de¤iflmesi nede-
niyle ince ba¤›rsaklar›n›n daha uzun olmas› ve
beyinlerinin %30 oran›nda küçülmüfl olmas› gibi
de¤iflimler geçirmifller.



Sibirya’daki Novosibirsk Hücrebi-
lim ve Genetik Enstitüsünde yürütü-
len deneylerde, genetik bilimci
Dmitry K. Belyaev’in evcillefltirme ko-
nusunda öne sürdü¤ü fikirler ve hi-
potezler s›nan›yor. Belyaev’in 26 se-
nesini verdi¤i çal›flman›n devam› nite-
li¤indeki bu deney, ölümü üzerinden
14 y›l geçmesine karfl›n devam edi-
yor. Belyaev’in temel görüflü; evcil-
lefltirmenin esas olarak sald›rganl›¤a
karfl› uysall›¤›n seçimiyle bafllad›¤›,
bunun da asl›nda vücudun hormonla-
r›nda ve di¤er kimyasallar›nda de¤ifli-
me neden olan fizyolojik özelliklerin
seçimi anlam›na geldi¤i, bu nedenle
de belli seçici bask›lar alt›nda kalan
farkl› türlerde benzer fizyolojik tepki-
ler görüldü¤üydü. Bu görüfllerden
yola ç›k›larak kurulan deney düzene-
¤inde, hâlâ, evcillefltirmenin yaban›l
tilkiler üzerinde yaratt›¤› etkiler ince-
leniyor. Evcilleflmenin yaln›zca gene-
tik seçilimle oluflmas› istendi¤i için,
deneyde tilkiler insanlarla çok az kar-
fl› karfl›ya b›rak›l›yorlar ve asla e¤itil-
miyorlar. Yavrular belli bir yafla gel-
diklerinde, insan elinden besin al›p
almad›klar› ya da bafllar›n›n okflan-
mas›na izin verip vermedikleri gibi
ölçütlere bak›larak, evcillik düzeyleri-
ne göre s›n›fland›r›l›yorlar. En “evcil”
say›lan s›n›fta, 10. nesilde %18 ora-
n›nda tilki bulunurken, bugün bu
oran %70-80’e ulaflm›fl durumda. An-
cak, deneyde flu ana kadar elde edi-
len veriler, evcillefltirme sürecinin
hayvanlar üzerinde büyük bir stres
ve çok ciddi bir seçilim bask›s› yarat-
t›¤›n› gösteriyor.

Evcilleflen tilkilerde ilk 15-20 nesil
içinde gözlenen de¤iflikliklerin, post
renginde aç›lma, kuyruk ve bacak bo-
yunun k›salmas›, kafatas›n›n küçül-
mesi, erkek bireylerin bafllar›n›n difli
bireylere benzerlik göstermeye baflla-
mas› (bir anlamda efleysel görünüm
fark›n›n azalmas›), kulaklar›n dik du-
ruflunu yitirmesi, üreme olgunlu¤una
daha erken eriflilmesi ve mevsimsel
üreme döngülerinde kaymalar oldu-
¤u belirtiliyor.

Deneylerde, evcilleflen tilki yavru-
lar›n›n görme ve iflitme duyular›n›n,
yaban›l akrabalar›ndan daha k›sa za-
manda geliflti¤inin görülmesi de dik-
kati çekiyor. Bunun nedeninin de,
do¤umdan sonraki ilk birkaç hafta-
n›n, yavrular›n insanlarla kuracaklar›

sosyal iliflkilerin flekillenmesinde bü-
yük önem tafl›mas› oldu¤u düflünülü-
yor. Bir di¤er bulgu, stres koflullar›-
na uyum yapmay› sa¤layan hormon-
lar›n plazma düzeylerinde görülen
de¤ifliklikler sonucunda, evcilleflen
hayvanlarda “korku” tepkisinin geç
geliflti¤i. Ayr›ca, vücut gelifliminde
büyük önem tafl›yan serotonin adl›
iletiflim kimyasal›n›n da evcilleflen til-
kilerin beyinlerinde yüksek düzeyler-
de oldu¤u görülmüfl.

Nedeni ne olursa olsun, evcillefltir-
me süreci hayvanlarda çok belirgin fi-
ziksel ve davran›flsal de¤iflimlere yol

aç›yor. Belki uzak gelecekte, evcillefl-
tirme sayesinde baflka yeni ›rklar ya
da yeni türler kataca¤›z dünyaya. An-
cak, çocuklu¤umuzun mutlu günleri-
ni süsleyen renkli sayfalarda da yer
ald›¤› üzere, galiba biraz manevi ge-
reksinim de duyuyoruz hayvanlar› ev-
cillefltirmeye...

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar
http://bio.univet.hu/SALVE/Student_essay/carnivores/dog_do-

mest.htm
http://home.wlu.edu/~blackmerh/jsk/canid.htm 
http://www.vedaeyeland.com/history.html
http://www.fathom.com/course/21701781
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Ya Bitkiler?
Bitkilerin kültüre al›nmas›

yoluyla ekimi, bir anlamda hay-
vanlar›n evcillefltirilmesine denk
geliyor. Çünkü, insanlarca kül-
türe al›narak ekilen bitkilerde
de, zaman içinde, yaban›l ›rkla-
ra göre de¤ifliklikler görülüyor.
‹nsanlarca ekimi yap›lan ilk bit-
kinin ne oldu¤u konusunda ke-
sin kan›tlar bulunmamakla bir-
likte, san›lan›n aksine bu¤day
ya da arpa de¤il. Akla belki de çok zor gelecek
olan bir tür. Dünyan›n hemen her yerinde, tarih
boyunca çok say›da uygarl›¤›n ilk ekimini yapt›-
¤› bitki su kaba¤›!! Kaz›lardan anlafl›ld›¤› üzere
de bu bitkinin en büyük kullan›m alan›, su geçir-
mez özellikteki sert kabuklar›ndan çeflitli el alet-
leri, müzik aletleri ve matara gibi eflyalar›n yap›-
m› olmufl. Arkeolojik ve genetik kan›tlara daya-
narak baz› bitkiler için verilmifl olan “insan eliy-
le ilk yetifltirilme” yerleri ve tarihleriyse yaklafl›k
olarak flöyle:

Su kaba¤› MÖ 10.000 (Peru)
Bu¤day MÖ 8000 (Mezopotamya, 

Güneydo¤u Anadolu)
M›s›r MÖ 6000-5800 (Aztek, Maya 

ve ‹nka uygarl›klar›)
Arpa MÖ 5000 (M›s›r)
Pirinç MÖ 5000 (Çin, Hindistan)
Kenevir MÖ 4500 (Çin)
Zeytin MÖ 3500 (Girit, Ege k›y›lar›)
Ayçiçe¤i MÖ 1300 (Amerika kökenli 

olmas›na karfl›n ilk olarak Ruslar
taraf›ndan ekimi yap›lm›fl)



Baz› canl› türleri akvaryumculuk,
gemilerin balast sular›, tafl›ma, yetiflti-
ricilik gibi insan faaliyetleri sonucu
do¤al ortamlar›ndan, baflka bir ortama
tafl›nabilir. Yeni bölgenin, farkl› koflul-
lar›na türlerin büyük bir bölümü
uyum sa¤layamaz. Az bir k›sm› da
uyum sa¤layarak yeni ortamlar›nda
yaflamlar›n› devam ettirir. Bu türler
egzotik türler olarak bilinir. Bunlar›n
yeni bir ortama girmesi biyolojik kir-
lenme olarak da de¤erlendirilebilir.
Bu, genelde bölgenin do¤al türleri
üzerinde olumsuz etkiler yapar. Orta-
ma uyum sa¤layabilen bu türlerin, do-
¤al düflmanlar› da olmad›klar›ndan
çok h›zl› biçimde üreyip ço¤alabilirler.
Bu durum, varolan ekolojik dengele-
rin bozulmas›na ve yeni ekolojik den-
gelerin kurulmas›na neden olur. Ülke-
miz denizleri de biyolojik istilac› tür-
ler olarak da bilinen bu türlerden ol-
dukça etkileniyor. Son y›llarda Kara-
deniz’de Mnemiopsis leidyi denen bir
medüz (deniz anas›) türü, özellikle
hamsi bal›¤› populasyonlar›na olduk-
ça zarar vermiflti. Bunun yay›l›fl›, bir
baflka egzotik tür olan Beroe ovata

(yamyam denizanas›) türüyle önlene-
bilmiflti. Egzotik türlerden biri de bir
deniz salyangozu olan Rapana thoma-
siana. Bu türün, Karadeniz’e 1940’l›
y›llarda gemiler arac›l›¤›yla girdi¤i dü-
flünülüyor. Do¤al olarak bulundu¤u
yerlerse Japon Denizi, Çin Denizi ve
Bohai Denizi. Türkiye k›y›lar›nda ilk
olarak 1962 y›l›nda, Trabzon k›y›lar›n-
da görüldü. Deniz salyangozu Karade-
niz’e girdikten sonra h›zla yay›lmaya
bafllad›. 1970’li y›llardan sonra da tüm
Karadeniz k›y›lar›nda görülmeye bafl-
lad›. Genifl bir alana bu kadar h›zl› ya-
y›lmas›n›n nedeni, deniz salyangozu-
nun do¤al düflmanlar› olan denizy›l-
d›zlar› ve ahtapotlar›n Karadeniz’de
yaflamamas› ve ortamdaki besin bollu-
¤u. Deniz salyangozlar›, Karadeniz d›-
fl›nda Akdeniz’de, Amerika’n›n Atlan-
tik k›y›lar›nda, Kaliforniya’da ve Ar-
jantin’de de egzotik tür olarak bulu-
nuyor.

Deniz salyangozlar›n›n, di¤er istila-
c› türlerden fark›, besin olarak tüketi-
lebilmeleri. Her ne kadar ülkemizde
tüketilmese de baflta Uzakdo¤u ülke-
leri olmak üzere, birçok ülkede besin

olarak tüketilebiliyor. Bu ülkelerde
avc›l›¤›n›n uzun y›llardan bu yana ya-
p›lmas›na karfl›n, ülkemizde 1985’ten
itibaren yap›lmaya bafllad›. 

Deniz salyangozlar›n›n k›y›lar›m›z-
da yay›l›fl›, ekolojik etkileri, stok duru-
mu, et verimi, nas›l avlanaca¤› ve iflle-
nece¤i gibi konular› çeflitli üniversite
ve enstitüler taraf›ndan araflt›r›l›yor.
Bu enstitülerden biri de Trabzon’daki
Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›’na ba¤l›,
Su Ürünleri Merkez Araflt›rma Enstitü-
sü (SUMAE). Burada Dr. Yaflar Genç
ve Dr. Hacer Sa¤lam taraf›ndan deniz
salyangozlar›yla ilgili çeflitli araflt›rma-
lar yap›l›yor. Biz de bu araflt›rmalar›,
deniz salyangozlar›n›n sualt›ndaki dav-
ran›fllar›n›, nas›l avlan›p ifllendi¤ini ye-
rinde görmek için Trabzon’a bir arafl-
t›rma program› yapt›k. Araflt›rma için
Trabzon bölgesini seçmemizin bir ne-
deni de bunlar›n, ülkemizde ilk kez
Trabzon’da fark edilmesi. 

Trabzon’da ilk olarak, deniz salyan-
gozlar›n›n bulundu¤u bölgelerden fia-
na yak›nlar›na bir dal›fl planl›yoruz.
Karadeniz’de sualt›, özellikle k›y›lar-
da, genel olarak bulan›k. Bulan›kl›¤›n
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DEN‹Z
SALYANGOZU



temel nedeni, denizdeki tekhücreli
canl›lar›n (plankton) fazlal›¤›. Bunla-
r›n üreme dönemi yaza rastlad›¤›ndan
bu mevsimde görüfl daha da düflük
oluyor. Ancak, tekhücrelilerin fazla ol-
mas›, denizde fazla besin anlam›na ge-
liyor. Bu da Karadeniz’in bal›kç›l›k
aç›s›ndan daha verimli olmas›n› sa¤l›-
yor. Tekhücrelilerin neden oldu¤u bu-
lan›kl›¤a ek olarak, bölgenin çok ya-
¤›fll› olmas›, k›y›dan denize toprak gir-
mesine, dolay›s›yla bulan›kl›¤›n artma-
s›na neden oluyor. Tüm bunlar sual-
t›ndan görüntü almay› zorlaflt›r›yor.
Dal›fl malzemelerimizi kufland›ktan
sonra foto¤raf makinesini al›p, fiana
Liman›’n›n d›fl taraf›ndan suya giriyo-
ruz. ‹lk 1-2 metrede görüfl yok dene-
cek kadar az. Ancak kayal›klar›n bitip,
kum zeminin bafllad›¤› 5-6 metre ci-
varlar›nda görüfl yüzeye oranla daha
iyi. Görüflün iyileflmesiyle çevremizi
incelemeye bafll›yoruz. Kayal›klar›n
üzeri, Karadeniz’in genelde tüm böl-
gelerinde olan, midyeler (Mytilus gal-
loprovincialis) ve deniz marullar›yla
(Ulva sp.) kapl›. Biraz daha afla¤›ya
inince, midyelerin üzerinde ve kumluk
zeminde a¤›r a¤›r hareket eden deniz
salyangozlar›n› görmeye bafll›yoruz.
Dikkatimizi ilk çeken, kahverenkli ka-
buklar›, kabuklar›n üzerlerindeki de-
niz yosunlar› ve yumurtalar. Yumurta-
l› deniz salyangozlar›n› yaln›zca üre-
me dönemi bu flekilde görebiliriz.  Bu
bölgedeki deniz salyangozlar›n›n boy-
lar› genelde 5-6 cm. Normalde Karade-
niz’de 12 cm’ye kadar büyüyebiliyor-
lar. Do¤al olarak bulundu¤u yerler-
deyse (Japon Denizi) 20 cm kadar ola-
biliyor. Trabzon ve Rize’dekilerin boy-
lar›n›n k›sa olmas›, yo¤un avc›l›¤a
ba¤lan›yor. Samsun ve Ordu’daki bi-
reyler 10-12 cm kadar ve bu dönem-
lerde avc›l›k o bölgelerde yap›l›yor.
Kumluk bölgenin yan›ndaki kayal›k-
larda da deniz salyangozlar› bulunu-
yor. Ancak, bunlar hareketli de¤il.
Kumdaki bireylerin hareket yönü ge-
nelde kayalara do¤ru. Bunlar muhte-
melen difli bireyler ve yumurtalar›n›
b›rakmak için kayal›klara do¤ru hare-
ket ediyorlar. Yaz›n su s›cakl›¤›,
180C’nin üzerine ç›kt›¤›nda deniz sal-
yangozlar›n›n üreme dönemi bafll›yor.
Karadeniz’de bu dönem, haziran ve
kas›m aylar› aras›na rastlar. Pasifik
Okyanusu’nda y›l boyu üreyebiliyor-
lar. S›cakl›k, diflilerin feromon (hor-

mon benzeri kimyasal salg›) b›rakma-
s›n› sa¤lar ve erkekler diflilere do¤ru
hareket eder. Bu dönemde difliler, bir-
den fazla erkekle çiftleflebilirler. Çift-
leflmeden sonra diflilerde 3 mm uzun-
lu¤unda yumurta kapsülü oluflmaya
bafllar. Döllenen yumurtalar bu kap-
süller taraf›ndan kaplan›r ve d›flar›ya,
bu kapsül içinde b›rak›l›r. Ayn› zaman-
da yavruya besin sa¤layan yumurta
kapsülü, deniz suyuyla temas edince
sertleflir ve di¤er canl›lara karfl› koru-
nakl› bir yap› haline gelir. Her difli
yaklafl›k 550 - 600 civar›nda yumurta
yapabilir. Bu yumurtalardan 300’ün
üzerinde de yavru meydana gelir. Difli-
ler, kirli beyaz ya da grimsi renkteki
yumurta kapsüllerini, yap›flkan bir
madde salg›layarak sert zeminlere (ka-
ya, tafl, yumuflakça kabuklar›) yap›flt›-
r›rlar. 2-3 haftal›k kuluçka süresinden
sonra, kapsülden larvalar ç›kar ve su-
da yüzerler. Larvalar yumurtadan ilk
ç›kt›klar›nda simetrik olur. Bir süre
sonra vücudun bir taraf›, saat yönünü
tersine do¤ru, daha h›zl› geliflmeye
bafllar. Torsiyon denen bu dönme ola-
y› sonunda, anüs a¤›zla yan yana gelir
ve hayvan k›vr›lmaya bafllar. Bu k›vr›l-
ma sürekli olarak devam eder ve hay-
van, s›rt k›sm›na do¤ru büyür. Bu ara-
da da CaCO3 içeren sert kabuk olufl-
maya bafllar. Kabu¤un a¤›rl›¤› larva-
n›n zemine çökmesine neden olur. Ze-
mine inen hayvan hareket etmeye bafl-
lar. Akvaryumda yap›lan bir araflt›rma-
da, deniz salyangozlar›n›n 10-16oC’lik
bir s›cakl›kta, yumurtadan ç›k›p ze-

minde hareket edinceye kadar geçen
süre, 5 - 5,5 ay olarak belirlenmifl. De-
niz salyangozlar›nda kabuk, vücuda
kolumella denen bir kas arac›l›¤›yla
ba¤l›. Bu kas ayn› zamanda, tüm vücu-
dun içeriye çekilmesinde kullan›l›r.
Tehlike an›nda ve dinlenirken vücudu
kabu¤un içine çeker.

Kumluk alanda, 10 metre derinlik-
te dal›fla devam ediyoruz. S›rtlar›nda
yumurta kapsülü tafl›yan deniz salyan-
gozlar› kayal›k alanlara do¤ru hareket
halinde. Dakikada 10-15 cm kadar
ilerleyebiliyorlar. Do¤u Karadeniz’de
deniz salyangozlar›n›n en yo¤un bu-
lundu¤u bölgeler, 8-10 metreye kadar
olan derinlikler (% 74). Derinlik artt›k-
ça say›lar› azalan deniz salyangozlar›,
en fazla 90 metre derinli¤e kadar ine-
biliyorlar. Deniz salyangozlar›n›n yü-
zeye yak›n yerlerde olmas›n›n en bü-
yük nedeni, midye yataklar›n›n k›y›ya
yak›n bölgelerde bulunmas›. Karade-
niz’de deniz salyangozlar›n›n en bü-
yük besin kayna¤›n› midye tarlalar›
oluflturuyor. Normal büyüklükte bir
deniz salyangozu günde 1-2 tane mid-
ye yiyebiliyor. Midyeler, Karadeniz’de
kayal›k dip faunas›n›n büyük bir k›s-
m›n› (% 40) oluflturuyor. Dip bal›klar›
da büyük oranda genç midyelerle bes-
lenirler. Bunlar›n azalmas› dip bal›kla-
r›n›n besinlerinin de azalmas›na ne-
den olur. Ayr›ca midyeler, suyu süze-
rek beslendiklerinden denizde do¤al
filtre görevi de yap›yorlar. 

Deniz salyangozlar›, avlanma iflleri-
ni genelde gece yaparlar. Gündüzleriy-
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se genellikle kendilerini kumun alt›na
gömerler ve hareketsiz beklerler. Mid-
ye ya da istiridyelerin kabu¤unu aç-
mak için ayaklar›n› ve radulalar›n› (di-
fle benzeyen bir yap›) kullan›rlar. Ön-
celikle yap›flkan bir s›v› salg›layarak
kabu¤un yumuflamas›n› sa¤larlar.
Midye buna uzun süre direnemez. Bir
süre sonra da kabu¤u yavafl yavafl aç›-
l›r. Deniz salyangozlar› bu aç›kl›ktan
içeriye yine yap›flkan ve zehirli bir
madde b›rakarak midyenin felç olma-
s›n› sa¤lar. Deniz salyangozlar›n›n bu
tip avlanma yöntemi istiridye gibi di-
¤er kabuklular› için de geçerli. Bunla-
r›n yan›nda deniz salyangozlar›, açl›¤a
3-4 ay kadar dayanabilirler. Ancak, bu
süre içinde kabuk incelir ve hayvan
zay›flar. Su d›fl›ndaysa 36 saat kadar
yaflayabilirler.

Deniz salyangozlar›, genifl tuzluluk
ve s›cakl›k koflullar›nda yaflayabilir.
Do¤al olarak bulunduklar› ortamda
tuzlulu¤un ‰ 33-34 olmas›na karfl›n,
Karadeniz’deki ‰ 17 oran›ndaki tuz-
lulukta, hatta tuzluluk oran› çok daha
düflük nehir a¤›zlar›nda da yaflabili-
yorlar. 

Dal›fllar bittikten sonra enstitüye
dönüyoruz ve deniz salyangozlar›n›n
avc›l›¤› konusunda yap›lan ve planla-
nan araflt›rmalar› inceliyoruz. Deniz
salyangozlar›n›n av›, algarnayla (trole
benzeyen bir çeflit kafes a¤) ve nargile
yöntemiyle dalarak yap›l›yor. 

Ticari bir ürün olan deniz salyan-
gozlar› bal›kç›lar taraf›ndan da ihraç
edilmek üzere avlan›yor. Avlanmas›,
algarna d›fl›nda y›l boyu serbest. Al-
garnayla yap›lan avc›l›k, zemin tara-
narak yap›ld›¤›ndan, di¤er canl›lara

üreme döneminde zarar verilmemesi
için, yaz dönemi boyunca yasak (1
May›s – 31 A¤ustos). Nargile sistemiy-
le yap›lan avc›l›ktaysa elle toplama ol-
du¤u için daha fazla insan gücüne ge-
reksinim oluyor. Nargile sisteminde
dalg›ç, sualt›na normal bal›kadam giy-
sileriyle iniyor. Ancak sualt›nda hava-
y› tüp yerine, tekneden devaml› hava
ak›fl› sa¤layan bir kompresör yard›-
m›yla al›yor. Toplama ifllemi genelde
10-15 metre derinlikte yap›l›yor. Avc›-
l›k sonunda toplanan deniz salyan-
gozlar›, 40-50 kg’l›k çuvallara kona-
rak, Trabzon ya da ‹stanbul’daki iflle-
me tesislerine gönderiliyor. ‹flleme te-
sislerinden biri de Trabzon’daki Fri-
bal Afi. Burada çeflitli bölgelerden
toplanan (Samsun Ordu, Hopa) deniz
salyangozlar› ifllenerek, ihraç ürünü
haline getiriliyor. Tesise gelen deniz
salyangozlar› bekletilmeden ifllemeye

al›n›yor. ‹lk olarak normal suyla bir
ön y›kama yap›l›yor. Sonra, s›cak su
dolu kazanlara al›narak 3 dakika hafl-
lan›yor. Daha sonra iflleme masas›na
al›narak bir kanca yard›m›yla et k›sm›
kabuktan ayr›l›yor. Bir deniz salyan-
gozunun toplam a¤›rl›¤›n›n % 15-20’si
oran›nda et al›nabiliyor. Deniz salyan-
gozlar›n›n et k›s›mlar› iyice temizlen-
dikten sonra içinde buzlu su olan bek-
leme havuzuna gönderiliyor. Kabuk-
larsa herhangi bir ifllem yap›lmadan
at›k deposuna gönderiliyor. Buzlu su-
da bir süre bekletilen et k›s›mlar›, bu-
radan birinci y›kama kazan›na gönde-
rilerek 5-10 dakika kadar y›kan›yor.
Daha sonra klor oran›n›n fazla oldu-
¤u ikinci y›kama kazan›na aktar›l›yor.
Buradan da ayarlama band›na aktar›-
l›yor. Burada kalan kabuk parçalar›
ve ölü bireyler ayr›l›yor. Deniz salyan-
gozlar› aras›nda daha ifllemeye girme-
den ölenler olabiliyor. Bunlar rengin-
den (koyu mor) ve kokusundan anla-
fl›labiliyor. Ayarlama band›ndan geçen
bireyler büyükten küçü¤e do¤ru 5
farkl› boya ayr›larak son kazana geli-
yorlar. Sonra bu kazanlardaki sular
s›zd›r›l›yor ve salyangozlar kimyasal
ifllemlerle mikroplar›ndan tamamen
ar›nd›r›l›yor. Buradan al›nan deniz
salyangozlar› sand›klara konularak
floklan›p, -350C’lik buzdolaplar›na kal-
d›r›l›yor. Buradan da ihraç edilmek
üzere paketleniyor. Geriye kalan bofl
kabuklarda flu an için de¤erlendirilmi-
yor. Daha önce yem fabrikas›nda kul-
lan›lmas› denenmifl ancak, sonradan
koku yapt›¤› için vazgeçilmifl. fiu an-
da da do¤rudan çöp alan›na gönderili-
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Say›lar›n›n dengeli bir ekosisteme oranla fazla oluflu görülebiliyor.

Deniz salyangozlar›n›n etlerinde % 16 protein, % 3 ya¤ oran› bulunuyor. 



yor. Bu kabuklar süs eflyas› olarak
Uzakdo¤u ülkelerinde de¤erlendiril-
mesine karfl›n ülkemizde bu tip bir ça-
l›flma flu anda bulunmuyor.  

Algarnayla yaln›zca avc›l›k de¤il, bi-
limsel araflt›rmalar da yap›l›yor. Örne-
¤in, Trabzon k›y›lar›nda deniz salyan-
gozlar›n›n ne kadarl›k bir biyokütleye
sahip oldu¤u belirlenmifl. Sürmene –
Of aras›nda kalan bölgede, 2 y›l› aflk›n
bir süreyle, 30 mm aç›kl›¤›nda göz
aral›¤›na sahip algarnayla toplama ya-
p›lm›fl. ‹nceleme sonunda, bölgedeki
deniz salyangozu miktar›, 0,94 - 9,65
ton/km2 aras›nda olup, ortalama 6,40
ton/km2 olarak belirlenmifl. Benzer
bir biyokütle belirleme çal›flmas› da
Bulgaristan’da yap›lm›fl ve Kamchia
bölgesinde 19,9 ton/km2, Aladja böl-
gesinde 5,04 ton/km2 olarak belirlen-
mifl. Trabzon bölgesinde, 1992 y›l›nda
yap›lan bir çal›flmada, deniz salyango-
zunun boyu 6,2 cm’yken 2003 y›l›nda
5,4 cm’ye düflmüfl. Bunun en büyük
nedeninin afl›r› avc›l›k olabilece¤i dü-
flünülüyor. 1990’da deniz salyangozu
üretimi 6100 tonken, 2000 y›l›nda
2150 tona düflmüfl, 2003’te tekrar

6241 tona yükselmifl. 1992’deki biyo-
kütle belirleme çal›flmas›nda deniz sal-
yangozu miktar› km2’de ortalama
38.523 adetken 2003’te 204.538 tane
(6.40 ton) olmufl. 1990’l› y›llardan gü-
nümüze kadar deniz salyangozunun
boyunda küçülme olurken, say›s›nda
art›fl meydana gelmifl. ‹hraç ürünlerin-
de de büyük boylu bireyler tercih edil-
di¤inden, bu durum küçük boylu bi-
reylerden yeterince verim al›namama-
s›na neden oluyor. Ülkemizde y›lda
yaklafl›k olarak 500-1300 ton deniz
salyangozu ihraç ediliyor. Bunlardan
da ortalama 5 milyon dolar gelir elde
ediliyor. 

En verimli olan algarna sisteminin
yaz döneminde yasak olmas›, araflt›r›-
c›lar› yeni av araçlar› kullanma yö-
nünde araflt›rmalara yönlendirmifl.
Bunlardan biri de SUMAE taraf›ndan
2005’te yap›lmas› planlanan tuzakla
avc›l›k yöntemi. Bu yöntemde deniz-
de tuzak kuruluyor. Deniz salyango-
zu tuza¤›n içine girebiliyor ancak d›-
flar› ç›kam›yor. Belirli aral›klarla da
bunlar toplan›yor. Bu yap›labilirse,
hem algarna taraf›ndan ekosisteme

verilen zarar önlenmifl olacak hem de
daha az maliyetle ürün elde edilmesi
sa¤lanacak.

Deniz salyangozlar› Karadeniz’de
azalan bal›k stoklar›na karfl›n, bölge-
deki bal›kç›lar için son 15-20 y›ld›r iyi
bir av kayna¤›. Bunlar, ayn› zamanda
Karadeniz’in dip faunas›n›n büyük bir
k›sm›n› oluflturan midye tarlalar›na,
deniz kabuklular›na ve istiridyelere
zarar veriyor. Do¤al düflman› da olma-
d›¤›ndan avlanmas› gerekli. Ancak,
plans›z ve afl›r› avc›l›k deniz salyan-
gozlar›n›n boylar›n›n küçülmesine ve
ekosistemin zarar görmesine neden
oluyor. Avc›l›¤›n ekosisteme zarar ver-
meyecek bir yöntemle yap›lmas›, hem
zemin canl›lar›n›n korunmas›n›, hem
de üreticinin daha iyi ürün almas›n›
sa¤layacak. 

Yaz› ve foto¤raflar
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Küçük ve orta büyüklükteki iflletmeler (KO-
B‹’ler), Avrupa’daki iflletmelerin ço¤unlu¤unu
oluflturuyor. Bu iflletmelerin araflt›rma-gelifltirme
(AR-GE) etkinliklerine daha çok yönelmeleri ve ye-
nilik üretme kapasitelerinin artmas›, büyüyen Av-
rupa’n›n rekabet gücünü artt›rmada kilit rol oyna-
yacak. 13 Temmuz 2004 tarihinde Estonya’n›n
baflkenti Tallin’de gerçeklefltirilen bir toplant›da,
Avrupa Komisyonu, Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve
Program›’n›n (FP6 2002–2006), özellikle Avrupa
Birli¤i’ne yeni kat›lan ülkelerdeki KOB‹’lerin po-
tansiyellerini tümüyle kullanabilmelerine yard›m
edebilecek f›rsatlar›n alt›n› çizdi. Alt›nc› Çerçeve
Program›’n›n 20 milyar euro’luk dört y›ll›k bütçe-
sinden 2,2 milyar euro, yenilikçili¤in desteklen-
mesi ve parlak düflüncelerin kazançl› yat›r›mlara
dönüfltürülebilmesi için KOB‹’lerin araflt›rma pro-
jelerine ayr›lm›fl. Avrupa Araflt›rma Komiseri Phi-
lippe Busquin, KOB‹’lerin, Avrupa’n›n ekonomik
rekabet gücünün köfletafl› oldu¤unu, 2010 y›l›nda
dünya çap›nda bir bilgiye dayal› ekonomi yarat-
mada kilit rol oynad›¤›n› belirtti. Estonya’daki
toplant›da, Çekoslovakya, Estonya, Macaristan ve
Romanya’dan KOB‹’lerin temsilcileri, Alt›nc› Çer-
çeve Program›nca desteklenen projelerdeki dene-
yimlerini anlatt›lar.

Tallin’de gerçeklefltirilen toplant›daki sunum-
lar aras›nda, metal ve plastik endüstrilerinde, ta-
sar›mla ürünün elde edilmesi aras›ndaki süreyi %
50 oran›nda azaltan "Fastool" Projesi; biyolojik
malzemeleri daha güvenli bir biçimde stabilize
eden çözeltilerin gelifltirildi¤i "Hotsolutes" Proje-
si; minyatür ve mikro parçalar›n üretimi için çö-
zümler üretmeyi hedefleyen "Masmicro" Projesi;
otomotiv ve üretim endüstrileri için petrol ürünle-
ri kullan›m›n›n azalt›lmas› için gelifltirilmifl "Oil-
Free Powertrain" Projesi; Yeni alafl›mlarla organ
protezlerinin ömrünü uzatmay› hedefleyen"NSE
PRO" Projesi vard›. Projeler birbirlerinden çok
farkl› konularda da olsa, her bir projede iflbirli¤i
yapan KOB‹’lerin ve araflt›rma kurumlar›n›n say›-
lar› birbirlerinden farkl› olsa da, hepsinin mesaj›
ayn›yd›: Alt›nc› Çerçeve Program›’n›n ortak sorun-
lara ve ortak gereksinimlere sahip KOB‹’lerin ifl-
birli¤ini destekleyen araçlar›, KOB‹’lerin rekabet
gücünün ve bilimsel bilgi birikiminin artmas›na
yeri doldurulamaz bir katk› sa¤l›yor. Programda,
KOB‹’lere yönelik kooperatif ve kollektif araflt›r-
malara ayr›lan bütçe, 473 milyon euro. Eston-
ya’n›n yüksek teknoloji üreten ve ürünlerinin %
70’ini denizafl›r› ülkelere ihraç eden Pioneer fir-
mas›, Avrupa Birli¤i deste¤inin Balt›k ülkelerinde-
ki KOB‹’lerin uluslararas› alanda baflar›l› olmala-
r›n› sa¤lad›¤›n› gösteren örneklerden biri. Asl›nda
bu durum, her iki taraf›n da kazançl› ç›kmas›na
yar›yor; toplant›da sunulan baflar› öykülerinin de
gösterdi¤i gibi, KOB‹’lerin potansiyellerinin orta-
ya ç›kmas›, Avrupa Araflt›rma Alan›’na da katk›da
bulunmalar›n› sa¤l›yor.

AAlltt››nncc›› ÇÇeerrççeevvee PPrrooggrraamm››
Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve Program›, Avru-

pa Birli¤i’nin politik, ekonomik ve toplumsal he-

deflerine katk›da bulunmak, Avrupa’daki bilimsel
araflt›rmalara mali destek sa¤lamak için kurulmufl
bir destek program›.  Bu program, 1984 y›l›ndan
bu yana uygulanan programlar›n alt›nc›s›; 2002 y›-
l›nda bafllad› ve 2006 y›l›nda tamamlanacak.
Programda, araflt›rma kurulufllar›na ya da flirketle-
re de¤il, ortaya konulan projelere destek sa¤lan›-
yor. Programa kat›lan ülkelere herhangi bir kota
uygulanm›yor. Etkinliklerden yararlanma bak›m›n-
dan da Avrupa Birli¤i’ne üye ülkelerle aday ülke-
ler aras›nda farkl›l›k yok. Türkiye de ortakl›k an-
laflmas› imzalayarak 6. Çerçeve Program›’na tam
kat›l›m yapan ülkelerden biri. Alt›nc› Çerçeve
Program›n›n temel amac›, bilgiye dayal› bir Avru-
pa ekonomisi ve toplum düzeninin gelifltirilmesi ve
Avrupa Birli¤i’nin rekabet gücünü art›rmak. Yeni-
likçili¤in, rekabetçili¤in, toplumsal uyumun, eko-
nominin ve istihdam›n sürdürülebilir bir biçimde
büyümesi hedefleniyor. Program›n felsefesiyse,
kat›lan ülkelerdeki yarat›c› düflünce ve yenilikçilik
potansiyelini, ortaklafla çal›fl›larak haz›rlanm›fl pro-
jelerde birlefltirmek ve ortak bir Avrupa Araflt›rma
Alan› yaratmak. Program, ekonomik ve toplumsal
katma de¤er yaratan, belirlenen öncelikli konula-
ra odaklanm›fl, kaynaklar›n verimli kullan›lmas›na
yönelik, etkin ve basit AR-GE yönetimi yaratan,
mükemmeliyeti tüm Avrupa’ya yayacak a¤lar›n
oluflmas›na katk›da bulunan, KOB‹’lerin araflt›rma-

c› yap›s›n› destekleyen, ortakl›k anlaflmas› imzala-
yan aday ülkeleri yönetime ortak eden ve onlar›n
entegrasyon süreçlerini güçlendiren, toplumsal so-
runlar› çözen ve yenilik yaratan yarat›c› düflüncele-
ri harekete geçirmeyi hedefliyor.

KKOOBB‹‹’’lleerr ÇÇookk ÖÖzzeell
Alt›nc› Çerçeve Program›, ekonomideki de¤ifli-

min motoru olarak gördü¤ü KOB‹’lere özel bir
önem veriyor. Hareket noktas›ysa, KOB‹’lerin, is-
tihdam› art›rmaya katk›lar›n›n çok büyük olmas› ve
yüksek teknoloji üreten KOB‹’lerin, büyük firmala-
ra göre iki kat kadar daha fazla yenilikçi ürün ge-
lifltiriyor olmas›. Alt›nc› Çerçeve Program› KOB‹’le-
rin teknoloji tabanlar›n› gelifltirmelerini, yeni ulus-
lararas› ortakl›klar kurmalar›n› ve bilgi tabanlar›n›
gelifltirmelerini sa¤layacak tüm projelere destek
veriyor. Program, çal›flan say›s›n›n 250’den az ol-
du¤u, y›ll›k cirosu 40 milyon ya da y›ll›k bilançosu
27 milyon euro’yu geçmeyen, KOB‹ olmayan kuru-
lufllarla ortaksa bunlar›n hisselerinin % 25’i geç-
medi¤i iflletmeleri KOB‹ olarak tan›ml›yor. Prog-
ramda, teknoloji gelifltirme becerisine sahip KO-
B‹’ler, “Bütünlefltirilmifl Projeler” ve “Mükemmeli-
yet A¤lar›” gibi araçlarla, AR-GE yetene¤i s›n›rl›
KOB‹’lerse “Kooperatif Araflt›rma” ve Kollektif
Araflt›rma” alanlar›nda destekleniyor; KOB‹’lere
özgü çeflitli etkinlikler düzenleniyor.

KKooooppeerraattiiff AArraaflfltt››rrmmaa PPrroojjeelleerrii
Kooperatif Araflt›rma bafll›¤› alt›nda, yaln›zca

araflt›rma ve yenilik gelifltirme etkinlikleri destek-
leniyor. Burada, farkl› ülkelerden, ancak benzer
sorunlara ya da gereksinimlere sahip KOB‹’ler,
gereksinim duyduklar› bilimsel ve teknolojik arafl-
t›rma etkinliklerinin önemli bir bölümünü araflt›r-
ma kurumlar›na yapt›r›yorlar. Herhangi bir arafl-
t›rma alan›nda ve herhangi bir konuda olabilen bu
projeler k›sa dönemli (bir-iki y›ll›k). Projeler, arafl-
t›rma ve yeniliklerle ilgili etkinliklerle birlik (kon-

Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve
Program›’nda KOB‹’ler

62 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K



sorsiyum) yönetimi etkinliklerine de destek niteli-
¤inde. Araflt›rma kurumlar›n›n, projedeki araflt›r-
ma ve yenilik gelifltirme etkinlikleriyle ilgili mas-
raflar›n›n % 100’ü 6. Çerçeve Program›nca karfl›-
lan›r. Kooperatif araflt›rma projeleri için oluflturu-
lan birliklerde, en az üç ba¤›ms›z KOB‹ (bu KO-
B‹’lerden en az birinin Avrupa Birli¤i ülkelerinde
ya da birli¤e kat›lmaya aday ülkelerde kurulmufl
olmas› gerekiyor) ve Farkl› Avrupa Birli¤i ülkele-
rinden ya da ilgili ülkelerden en az iki ba¤›ms›z
araflt›rma kuruluflu (bunlar›n da en az birinin bir
Avrupa Birli¤i ülkesinde ya da ilgili üye ülkede
kurulmufl olmas› gerekiyor) bulunmak zorunda.
Projeye ilgi duyan (giriflimci ya da ortaya ç›kacak

ürünü kullanacak) organizasyonlar da birliklere
kat›labiliyor. Projelerin koordinasyonunu, kat›l›m-
c› KOB‹’lerden ya da araflt›rma kurumlar›ndan bi-
ri yürütüyor. Kooperatif araflt›rma projelerinde,
araflt›rmalar› kendileri gerçeklefltirmeseler de, or-
taya ç›kan yeni bilgilerin fikri mülkiyet haklar›
KOB‹’lere ait oluyor.

KKoolllleekkttiiff AArraaflfltt››rrmmaa PPrroojjeelleerrii
Genifl KOB‹ topluluklar›n›n bilgi kapasitesini

art›r›lmas›n›n amaçland›¤› Kollektif Araflt›rmalar
alan›nda desteklenen projelerde, araflt›rma kuru-
lufllar›, endüstriyel birlikler ya da gruplar ad›na
etkinlikler yürütüyor. Orta vadeli (2-3 y›l ya da da-

ha uzun) olarak planlanan kollektif araflt›rma pro-
jeleri, tüm endüstri sektörlerinin herhangi bir
araflt›rma konusunda ya da alan›nda teknolojik
sorunlar›n› ele alabilir, araflt›rma ve yenilik bul-
mayla ilgili etkinlikleri, e¤itim ve yayma çal›flma-
lar›n› ya da birli¤in yönetim etkinliklerini destek-
leyebilir. Bu projelere kat›lan kurum ve kuruluflla-
r›n da belli bir bölümünün Avrupa Birli¤i ülkele-
rinden ya da birli¤e aday ülkelerden olmas› gere-
kiyor. Kollektif araflt›rma projelerinde ortaya ç›-
kan ürünlerin fikri mülkiyet haklar›, endüstriyel
birliklere ait oluyor.

PPrroojjee SSuunnuummuu
Alt›nc› Çerçeve Program›’na proje sunumu,

Avrupa Komisyonu’nun yay›mlad›¤› "proje teklif
ça¤r›lar›" kapsam›nda yap›l›yor. Alt›nc› Çerçeve
Program›’nda KOB‹’leri ilgilendiren projelerle il-
gili ça¤r›lar›n, 2002-2006 y›llar› aras›nda zamana
yay›lm›fl olmas› da bir baflka avantaj. Bu ça¤r›lar,
AB Resmi Gazetesi’nde yay›mlan›yor. Ça¤r›larla il-
gili çal›flma programlar›na, baflvuru belgelerine ve
her türlü bilgiye, ‹nternet’te http://www.cor-
dis.lu/fp6/calls.htm adresinden eriflilebiliyor. 

Alt›nc› Çerçeve Program›, KOB‹’lere baflka ko-
layl›klar da sa¤l›yor: kat›l›m orta¤› ülkelerde, KO-
B‹’lere bilgi ve destek sa¤lamak üzere kurulan
Ulusal ‹rtibat Noktalar›’ndan oluflan bir a¤ olufltu-
rulmas›, baflvuru sürecinin basitlefltirilmesi, h›zl›
yan›t alma olana¤›, fikri mülkiyet haklar› ve risk
sermayesi konusunda yard›mlar gibi. Ülkemizde
Alt›nc› Çerçeve Program› Ulusal KOB‹ ‹rtibat Nok-
tas› görevini, TÜB‹TAK üstlenmifl durumda. ‹nter-
net’te http://www.fp6.org.tr/web/uin_solme-
nu.htm adresinde bu konudaki gerekli bilgilere
ulafl›labilir. Alt›nc› Çerçeve Program›’n›n Türki-
ye’ye ait resmi sitesiyse http://www.fp6.org.tr/
adresinde bulunuyor. Programa sunulan projeler-
le ilgili tüm bilgiler, yine CORDIS web sitesinde
bulunuyor (http://www.cordis.lu/). Burada, site-
de verimli bir biçimde arama yapmak için öneri-
ler de var. Henüz sürmekte olan ya da tamamlan-
m›fl projelerle  ilgili bilgiler ve projelerin sonuçla-
r›, hem ayn› çabalar›n bir kez daha harcanmas›n›
engelliyor; hem de yeni düflüncelerin ortaya ç›k-
mas›na ve yeni ortakl›klar›n kurulmas›na yard›m-
c› oluyor. 

A s l ›  Z ü l â l
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Avrupa Birli¤i deste¤iyle TÜB‹TAK’›n yürüt-
tü¤ü "TR-Access" adl› projede, Türkiye’deki arafl-
t›rmac›lar›n Alt›nc› Çerçeve Program›’na kat›lma-
ya özendiren ve kat›l›mlar›n› kolaylaflt›racak ko-
flullar›n sa¤lanmas› hedefleniyor. Proje kapsa-
m›nda ülke çap›nda bir bilgi a¤› oluflturulacak,
da¤›n›k durumda bulunan araflt›rma kaynaklar›
bir araya getirilecek, Alt›nc› Çerçeve Program›
kapsam›nda yay›nlanan ça¤r›lar›n ve çal›flma
programlar›n›n tan›t›m› yap›lacak; sanayi kuru-
lufllar›n›n ve özellikle KOB‹’lerin Alt›nc› Çerçeve
Program›’na kat›l›m› desteklenecek. TR-Access

Projesi kapsam›nda KOB‹’lere
özel olarak planlanan etkinlikler
de var. Bu etkinliklerin amac›, ül-
kemizdeki KOB‹’lerin Alt›nc› Çer-
çeve Program›’ndaki araflt›rma-
gelifltirme (AR-GE) projelerinde
yer alabilecek bilgi düzeyine erifl-
mesi. Bu çerçevede verilecek üc-
retsiz e¤itimlerin sonunda, 6. Çer-
çeve Program›’nda yer alabilecek
potansiyelde 2500 KOB‹’nin be-
lirlenmesi düflünülüyor. Etkinlik-
lerde, benzer AR-GE gereksinim-
lerine sahip Türk KOB‹’lerinin bu-
luflturulmas›; Teknoloji denetle-

mesi yap›larak Alt›nc› Çerçeve Program› kapsa-
m›ndaki uygun tematik alanlar›n ve araçlar›n be-
lirlenmesi; Bilgi günleri ve e¤itimlerle KOB‹’lere
proje yaz›m› ve proje yönetimi gibi konularda
teknik bilgilerin aktar›lmas›; ülkemizdeki KO-
B‹’lerin projelerine yurtd›fl›ndan ortaklar bulma-
lar› sa¤lanacak. Tüm bu etkinliklere kat›l›m üc-
retsiz olarak gerçekleflecek. Kat›l›m için, ‹nter-
net’te http://traccess.tubitak.gov.tr/sme/ adre-
sinde bulunan baflvuru formunun doldurulmas›
gerekiyor.

TÜB‹TAK TR-Access Projesi’yle
KOB‹’lere Destek
.

Alt›nc› Çerçeve Program›, KOB‹’lere özel bir önem veriyor. 13 Temmuz 2004’te Estonya’n›n baflkenti Tallin’de düzenlenen bir toplant›da, balt›k ülkelerinden KOB‹
temsilcileri, programdan destek alan araflt›rma projelerindeki baflar› öykülerini anlatt›lar. Estonya’daki Pioneer firmas›, Alt›nc› Çerçeve Program› deste¤iyle KOB‹’lerin kendi

aralar›nda ve araflt›rma kurulufllar›yla KOB‹’ler aras›nda yarat›lan iflbirli¤inin, bu iflletmelerin uluslararas› rekabet gücünü nas›l art›rd›¤›n› gösteren örneklerden biriydi.



‹nsanlar›n kulaklar›nda kulakl›klar,
gözlerinde özel gözlüklerle bilgisayarda
yarat›lm›fl bir dünyaya girip “sanal ger-
çekli¤i” yaflamalar› hep filmlerde gördü-
¤ümüz bir durumdu. Sanal gerçekli¤e,
filmlerdeki gibi tümüyle girebilmek ka-
dar olmasa da, zaman içinde bilgisayarda
oluflturulmufl bir dünyaya ad›m atmak
gerçekten söz konusu olabiliyor. Üstelik
de bu, bafllang›ç için sa¤l›k alan›nda ger-
çeklefltirilebilecek gibi görünüyor. Son
y›llarda sanal gerçekli¤in, insanlar›n kimi
sa¤l›k sorunlar›n› tedavi etmede kullan›-
l›p kullan›lamayaca¤›n› s›namak üzere
çal›flmalar yap›l›yor. Çal›flmalar henüz de-
neysel evrede; ancak, elde edilen sonuç-
lar ileride “sanal tedavi” yap›labilece¤i
konusunda umut vaadediyor.

Yükseklik korkusu, uçakta uçma kor-
kusu, örümcek korkusu, topluluk karfl›-
s›nda konuflmaktan çekinme ya da trav-
ma sonras› stres bozuklu¤u gibi rahats›z-
l›klar zaman zaman insan›n yaflam niteli-
¤ini düflürecek boyutlara ulaflabiliyor.
Bunlardan kurtulman›n bir yolu, psiko-
loglar›n ya da psikiyatristlerin uygulad›¤›
“karfl› karfl›ya b›rakma tedavisi” ad› veri-
len özel bir tedavi yöntemine baflvurmak.
1990’larda Emory Üniversitesi’nden kli-
nik psikolog Barbara O. Rothbaum ve
North Carolina Üniversitesi’nden bilgisa-
yar uzman› Larry F. Hodges, sanal ger-
çekli¤in karfl› karfl›ya b›rakma tedavisi
amac›yla kullan›labilece¤ini ileri sürdü-
ler. Onlar›n çal›flmas› yükseklik korku-
suyla ilgiliydi. Bunun ard›ndan yap›lan
ilk deneme de takma ad› Miss Muffet

olan ve o zamanlarda yaklafl›k 20 yaflla-
r›nda olan bir genç k›z üzerinde yap›ld›.
Miss Muffet, çok uzun süredir örümcek
korkusu çekiyordu ve bu nedenle tekrar-
layan saplant›l› davran›fllar› vard›. Araba-
s›n› s›k s›k ilaçl›yor, odas›n›n pencere
pervazlar›n› bantl›yor. Örümceklerle kar-
fl›laflabilece¤ini düflündü¤ü yerlerden
geçmiyor. Giysilerini y›kad›ktan sonra
aras›na örümcek girmesin diye torbalar-
da sakl›yordu. Y›llar geçtikçe durumu kö-
tülefliyor ve evden bile ç›kamaz hale geli-
yordu. Sonuçta tedavi olmaya karar ver-
di. Bafllang›çta normal karfl› karfl›ya b›-
rakma tedavisi uygulan›yordu. Ancak
kendisinin fazla yarar görmeyece¤ini dü-
flünmesi ve izledi¤i bir televizyon progra-
m›ndan ald›¤› fikirle tedavisinin sanal
olarak sürmesini istemesi üzerine, “sanal
tedavi” yöntemi uyguland›. Bu uygulama-
y›, Washington Üniversitesi ‹nsan Arayüz
Teknoloji Laboratuvar›’ndan (Human In-
terface Technology Laboratory-HITLab)
Hunter G. Hoffman ve Albert Carlin, ‹s-
panya’daki Jaume I Üniversitesi’nden

Azucena Garcia-Palacios ve Christina
Botella gerçeklefltirdiler. 

Korkular› fobi boyutunda olan kifliler,
korktuklar› nesne ya da durumlarla kar-
fl›laflt›klar›nda pani¤e kap›l›yorlar ya da
yo¤un kayg› yafl›yorlar. Üstelik korktuk-
lar› fleyin normalde zararl› olmad›¤›n› bil-
seler bile durum de¤iflmiyor. Karfl› karfl›-
ya b›rakma tedavisi, pek çok fobinin teda-
visinde baflar›yla kullan›l›yor. Karfl› karfl›-
ya b›rakma tedavisi s›ras›nda korkusu
olan kifli, yavafl yavafl ve sistemli olarak
korktu¤u nesne ya da durumla kontrollü
olarak karfl› karfl›ya b›rak›l›yor ve bir yan-
dan da sakinlefltiriliyor. Bafllang›çta çok
k›sa sürelerle yap›lan bu yöntem sayesin-
de zaman içinde korku yavafl yavafl azal›-
yor. Bu kifliler, yine korku duyabiliyorlar,
ancak uygulanan tedavi s›ras›nda pani¤e
kap›lmayacak biçimde e¤itiliyorlar. Teda-
vinin ard›ndan normal bir yaflam sürdü-
rüyorlar. Miss Muffet’›n tedavisinde sözü
geçen karfl› karfl›ya b›rakma tedavisi,
onun iste¤i üzerine sanal olarak gerçek-
lefltirilmifl. Örümcek korkusunun sanal
tedavisinde, özel olarak haz›rlanan
“SpiderWorld (Örümcek Dünyas›)” adl›
bir program kullan›lm›fl. ‹lk oturumlarda
Miss Muffet, sanal bir mutfakta bulunan
sanal bir örümce¤i izlemifl. Bir “joystick”
yard›m›yla üçboyutlu görüntülere olabil-
di¤ince yaklaflmas› sa¤lanm›fl. Amaç, sa-
nal örümce¤e bir kol boyu kadar yaklafla-
bilmesini teflvik etmekmifl. Bu s›rada sa-
nal mutfaktaki “sanal eli” yönlendirebile-
ce¤i bir eldiven kulland›r›lm›fl. Miss
Muffet, sanal eli örümce¤e dokunabilmek
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Sanal Tedavi 
Gerçek Oluyor

Örümcek Dünyas›, ilk kez bir genç k›z›n ilerlemifl
örümcek fobisini tedavi etmede kullan›lm›fl. Tedavi
o kadar baflar›l› olmufl ki, genç k›z bir örümce¤i
en az kayg›yla elinde tutabilmeyi bile baflarm›fl.



üzere yönlendirmifl. Miss Muffet, oturum-
lar s›ras›nda Örümcek Dünyas›’nda farkl›
farkl› “sanal ifllevleri” yerine getirmifl.
Her bir ifllevi, en az kayg› duydu¤unu be-
lirtene kadar tekrarlam›fl. Son oturumlar-
da bu sanal deneyime dokunma duyusu
da eklenmifl. Elektromanyetik alg›lay›c›s›
olan oyuncak bir örümcek, Miss
Muffet’›n önünde havadan sark›t›lm›fl.
Böylece eldiveniyle ona dokunabilmesi
sa¤lanm›fl. On kez yap›lan birer saatlik
oturumlar sonucunda Miss Muffet’›n kor-
kusu büyük ölçüde azalm›fl ve tekrarla-
yan saplant›l› davran›fllar› ortadan kal-
km›fl. Tedavisinin tamamlanmas›ndan
sonra canl› bir örümce¤i az bir kayg› du-
yarak birkaç dakika elinde tutabilmeyi
baflaracak kadar da ifli ileri götürmüfl. Bu
baflar›n›n ard›ndan örümcek korkusu
olan 23 kifli üzerinde kontrollü bir çal›fl-
ma yürütülmüfl. Sonuç olarak bu kiflile-
rin  % 83’ünün örümcek korkusunda be-
lirgin bir azalma oldu¤u görülmüfl.
California’da kimi t›p merkezleri, bilgisa-
yar firmalar›yla iflbirli¤i yaparak fobileri
ya da kayg› bozukluklar› olan 300’den
fazla hastay› sanal olarak tedavi etmifller.
Farkl› bilimadamlar›n›n farkl› üniversite-
lerde yürüttü¤ü benzer araflt›rmalar,
travma sonras› stres bozuklu¤u gibi daha
ciddi psikolojik sorunlarda da sanal teda-
vi yap›labilirli¤ini ortaya koyuyor.

Sanal tedavi, en son olarak yan›k has-
talar›nda a¤r› kontrolünü sa¤lamak üze-
re uygulanmaya baflland›. A¤›r yan›klar›
olan hastalarda bafllang›ç tedavilerinin
ard›ndan uzun ve epeyce a¤r›l› bir tedavi
süreci daha gerçekleifltiriliyor. Yan›k
olan bölgeye her gün bak›m uygulan›yor.
Yara temizlenip ölü deriler al›n›yor ve es-
neklik kayb›n› önlemek üzere deri zaman
zaman gerdiriliyor. Bu s›rada a¤r›y› önle-
mek amac›yla morfin içeren a¤r› kesiciler
kullan›l›yor. Ancak, ço¤u durumda
bunlar yeterli olmayabiliyor. HITLab’dan
Hunter G. Hoffman ve arkadafllar› tara-
f›ndan a¤r›n›n sanal olarak kontrol edilip
edilemeyece¤iyle ilgili bir araflt›rma yap›-
lm›fl. Araflt›rmaya, Washington Üniversi-
tesi T›p Okulu’ndan a¤r› uzman› David
R. Patterson ve arkadafllar› Sam R.
Sharar, Mark Jensen, Rob Sweet; çal›fl-
man›n yürütüldü¤ü Seattle’daki Harbor-
view Yan›k Merkezi’nden Gretchen J.
Carrougher; HITLab’dan Thomas Fur-
ness kat›lm›fl.

A¤r›n›n güçlü bir psikolojik bilefleni
var. Ayn› a¤r›, hastan›n ne düflündü¤üne
ba¤l› olarak daha az ya da daha çok ac›

verebiliyor. Ayr›ca psikolojik etkenler,
hastalar›n a¤r›n›n fliddetini nas›l yorum-
lad›klar›n›n d›fl›nda, beyin korteksine gi-
ren a¤r› uyar›lar›n›n miktar›n› da etkile-
yebiliyor. (Tüm bu durumlar, 1960’larda
her ikisi de nöropsikolog olan Ronald
Melzack ve Patrick D. Wall’un gelifltirdi-
¤i “kap› kontrol kuram›yla” aç›klan›yor.)
Kimi durumlarda hastan›n müzik dinle-
mesinin a¤r›n›n azalmas›n› sa¤lad›¤› ön-
ceden beri bilinirdi. Sanal gerçekli¤in de
müzik dinlemenin yapt›¤› gibi, bir biçim-
de hastay› a¤r›dan uzaklaflt›raca¤›n› dü-
flünerek harekete geçen Hoffman ve ar-
kadafllar›, yan›k tedavisi görmekte olan
iki genç üzerinde çal›flm›fllar. Gençlerden
birinin baca¤›nda ciddi bir yan›k vard›, di-
¤erininse vücudunun üçte biri derin ya-
n›klarla kapl›yd›. Her ikisine de deri afl›-
lamas› yap›lm›fl ve afl›lanan deriler vücu-
da özel z›mbalarla tutturulmufl. Araflt›r-
mac›lar, çal›flmay› z›mbalar›n ç›kar›l›fl› s›-
ras›nda gerçeklefltirmifller. Sanal tedavi
uygulamas›ndan önce hastalara her za-
man oldu¤u gibi a¤r› kesici verilmifl. Bu-
na ek olarak, her iki genç de bu ifllemle-
rin yap›ld›¤› sürenin yar›s›nda yayg›n ola-
rak bilinen bir video oyunu oynam›fllar.
Sürenin di¤er yar›s›nda da Örümcek
Dünyas›’na “dalm›fllar”. Her tedavi oturu-
mundan sonra da gençlere a¤r›n›n flidde-
tini de¤erlendirebilecekleri bir ölçek ve-
rilmifl. Ortaya ç›kan sonuçlara göre, iki-
boyutlu bir video oyunu olan Nintendo,
Örümcek Dünyas›’n›n sanal ortam›ndan
daha az etkiliymifl. Gençler, Nintendo
oyunu oynarken ac›y› daha fazla hisset-
mifllerdi. Bunu ard›ndan 12 hasta üzerin-
de bir çal›flma yap›ld›. Yaln›zca a¤r› kesi-
ci kullanan hastalarla Örümcek Dünya-
s›’nda gezinen hastalar›n a¤r› düzeyleri
birbiriyle karfl›laflt›r›ld› ve benzer sonuç-
lar elde edildi.

Sanal gerçekli¤in a¤r›n›n az hissedil-
mesinde neden bu kadar etkili oldu¤una
gelince, konu dikkatle ilgili. Dikkati bir
konuya çekildi¤inde insan, di¤er konula-
r› gözard› edip onunla ilgileniyor. Hasta,
sanal gerçekli¤e “dald›¤›nda” dikkati ya-
ras›ndan uzaklafl›yor ve sanal dünyaya

yo¤unlafl›yor. A¤r› uyar›lar›n› alabilmek
için dikkati az geliyor. Çal›flmay› yapan
bilimadamlar›, yan›k hastalar›nda a¤r›y›
sanal olarak azaltmay› daha etkili bir ha-
le getirebilmek için baflka bir program
gelifltirmifller. Ad› Kar Dünyas› (Snow-
World) olan bu program yan›k hastalar›-
na özgü olacak biçimde haz›rlanm›fl. Kar
Dünyas›, karlar›n at›flt›rd›¤›, buzlu bir
kanyonda donmufl dereler ve ça¤layanlar
aras›nda uçma yan›lsamas› yaratan bir
program. Amaç, hastan›n yan›k bölgeleri-
nin tüm ateflini, bu sanal dünyadaki bu-
zullar›n yaratt›¤› yan›lsamayla alabilmek.

Bu yaz›da sözünü etti¤imiz araflt›rma-
larda, sonuçlar hastan›n de¤erlendirmele-
rine dayanan biçimdeydi. Ancak araflt›r-
mac›lar, a¤r›n›n nas›l alg›land›¤›n› beynin
görüntülerinde de izlemek istediler. Bu
amaçla sanal tedavinin gerçekten a¤r›y›
azaltt›¤›n› gözlemlemek üzere, fMRI
(fonksiyonel manyetik rezonans görüntü-
leme) yard›m›yla sa¤l›kl› gönüllülerin be-
yin etkinlikleri incelendi. Bu kiflilerin
ayaklar›na, sanal ortama girifl söz konu-
su olmadan, a¤r› verecek kadar s›cakl›k
uygulamas› yap›ld›. Hepsi de a¤r› duy-
duklar›n› söylediler. Bu s›rada beyin et-
kinlikleri kaydedildi¤inde, befl ayr› bölge-
nin etkinliklerinde art›fl gözlendi: “insula,
talamus, birincil ve ikincil somatosensör
kortex, anterior cingulate korteks”. Ayn›
uygulamay›, Kar Dünyas› izlettirirken de
yapt›lar ve bu s›rada beynin ilgili bölgele-
rinin etkinliklerinde önemli bir azalma
gözlemlediler. Sonuç: “Sanal tedavi, yal-
n›zca hastalar›n a¤r› uyar›lar›n› yorumla-
y›fl›n› de¤il, a¤r›yla iliflkili beyin etkinlik-
lerinin de azalmas›n› sa¤l›yor.” Çal›flma-
lar, farkl› nedenlerden kaynaklanan bafl-
ka a¤r›lar›n sanal tedavisi için de sürdü-
rülüyor. Görülen o ki, gelecekte sanal te-
davi gerçekten yaflant›m›za girecek. An-
cak bunun ne zaman olaca¤›n› flimdiden
söyleyebilmek biraz zor.

Z u h a l  Ö z e r

Kaynaklar
http://www.hitl.washington.edu/projects/exposure/
http://www.sciam.com/article.cfm?chanID=sa006&colID=1&artic-

leID=000CDC34-D80E-10FA-89FB83414B7F0000
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Kar Dünyas› adl› program, yan›k hastalar›n›n
yo¤un a¤r› veren tedavileri s›ras›nda kullan›lm›fl.
Tedavileri s›ras›nda bu programa “dalan” hastalar

daha az ac› duymufllar.



Madde ba¤›ml›l›¤› dedi¤imizde akl›-

m›za ilk gelen eroin ya da afyon olur.

Belki esrar ve son zamanlarda iyice çe-

flitlenen ekstazi de akl›m›zdan geçer.

Ancak, ba¤›ml›l›k yapan ve vücudumu-

za kal›c› hasarlar veren maddeler yal-

n›zca bunlarla kalm›yor.  Uyuflturanlar,

uyaranlar, kas yapanlar,  uza¤› yak›n

cüceyi dev yapanlar. Üstelik, yeni “sen-

tetik ürünler”le art›k bu etkilere kavufl-

mak eskiye göre hayli kolaylaflt›. Cicili

bicili resimlerle süslenmifl, en korkun-

cu bile ancak kurumufl yeflil bir yaprak

kadar tehlikeli görünüme sahip bu

maddeler,  sak›ncalar›n› gizlemekte de

oldukça baflar›l›. 

Bu maddeler, kimince iki günlük

haftasonu partilerinde sabahlara kadar

dans edebilmek, kimince sorunlardan

uzaklaflmak, kimince de arkadafllar›n›n

yan›nda küçük duruma düflmemek için

kullan›l›yor. Hatta,    kimi lise ö¤renci-

leri, yaln›zca ard›ndan kocaman bir

“aferin” alacaklar›n› bildikleri dersleri-

ni sabaha kadar yetifltirebilmek için

kullan›yorlar uyar›c› olanlar›n›. Elbette,

görünümü bir bafl a¤r›s›ndan kurtul-

mak için ald›¤›m›z zarars›z bir ilaçtan

daha ürkütücü olmayan bu maddeleri

al›rken, daha sonra bunun karfl›l›¤›nda

ne bedeller ödeyeceklerini çok da dü-

flünmüyorlar. Üstelik, bir de “bir kere-

den hiç birfley olmaz” cümlesi zihinleri-

mize bunca kaz›l›yken. Peki, evlerimiz-

de bile her zaman bulundurdu¤umuz

uçucu maddelerin, ilk kullan›mda bile

ölüm riski tafl›d›¤›n› biliyor muydunuz?

Steroid kullan›m›n›n kelli¤e neden ol-

du¤unu? Ya, esrar›n ö¤renme ve haf›za

sorunlar›na yol açabilece¤ini?

2003 y›l›nda, Sa¤l›k Bakanl›¤›, Bir-

leflmifl Milletler ve Alkol ve Madde Ba-

¤›ml›l›¤› Tedavi ve E¤itim Merkezlerinin

iflbirli¤inde 6 büyük ilde “Türkiye Profi-

li" diye bir araflt›rma yap›lm›fl. Bu çal›fl-

man›n sonuçlar›na göre, yasad›fl› ba¤›m-

l›l›k yapan maddelerin kullan›m›nda, bi-

rincili¤i uçucu maddeler al›yor. Uçucu

madde deyince daha çok sokak çocukla-

r›n› ve okulsuz çocuklar› düflünürüz.

Ancak, ailesiyle birlikte yaflayan çocuk

ve yetiflkinlerde de oran›n az olmad›¤›

görülmüfl. Bunu, yüksek oranda esrar

kullan›m› takip ediyor. Sonra eroin ve

ekstazi geliyor. Bu çal›flman›n çarp›c›

sonuçlar›ndan biri de, haftasonlar›nda

aileleri taraf›ndan nerede olduklar› bi-

linmeyen çocuklarda madde kullan›m›-

n›n daha yüksek oldu¤u.  

Tüm bu maddeler ve daha fazlas›yla

dünyan›n bafl› dertte. Özellikle, orta ö¤-

retim ve lise ö¤rencileri için bilgilendir-

me çal›flmalar› h›z alm›fl durumda. Biz

de, çorbada bir tuzumuz olsun istedik.

Bu maddeler ve etkileri üzerine, çeflitli

kaynak taramalar› ve görüflmelerle, ka-

falardaki soru iflaretlerini bir parça gi-

dermeye çal›flt›k. 

Beyaz Zehir: Eroin

Eroin, beyaz, koyu gri, fildifli ve kah-

ve rengi tonlarda, küçük kristaller ha-

linde ya da un gibi toz halinde bulu-

nur. Yüzy›llarca a¤r› kesici olarak kul-

“Uyuflturucu kullan›m› h›zla yayg›nlafl›-
yor!", "Gençler uyuflturucu tuza¤›na
düflürülüyorlar!", "Uyuflturucuya ha-
y›r!". Son y›llarda medyada bu bafll›k-
lara  s›kça rastlar olduk. Uyuflturucu ti-
caret yolunun ülkemizden geçmesi ve
geçmekle kalmay›p k›r›nt›lar›n› b›rak-
mas›, özellikle gençlerin bu maddelere
daha kolay ve daha ucuza ulaflmalar›n-
da en büyük etken. Belki de bir baflka
etken de, magazin programlar›nda po-
lis merkezlerine götürülürken s›kl›kla
boy gösteren, tüm Türkiye’nin gözü-
nün kula¤›n›n üzerinde oldu¤u "yüksek
sosyete".  Her ne kadar "uyuflturucu"
olarak dillere yerleflse de, asl›nda bu
maddeler ba¤›ml›l›k yaratan maddeler;
uyuflturan›yla, uyaran›yla... Yani yaln›z-
ca uyuflturarak sorunlar›ndan kurtul-
mak isteyenleri de¤il, ayn› zamanda
geç saatlere kadar dinç kalarak dersle-
rini yetifltirmeye çal›flan gençleri de
a¤›na tak›yor. Nedir insanlar› bu kadar
ba¤›ml› yapan bu maddeler? Vücudu-
muzda bunca etkiye nas›l yol açabili-
yorlar? Ve tabii, ne pahas›na?!
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BBaa¤¤››mmll››ll››kk
yyaappaann
mmaaddddeelleerr



lan›lan haflhafl bitkisinden elde edilen

çok güçlü maddedir. Afyon, morfin ve

kodeinlerle birlikte opiyat s›n›f›na gi-

rer. Her ne kadar, eroinin t›bbi bir kul-

lan›m› olmasa da, morfin ve kodein gi-

bi di¤er opiyatlar kanser gibi a¤r›l› has-

tal›klar›n tedavisinde ve t›bbi ifllemler-

de kullan›l›yorlar. Bir doktor gözeti-

minde kullan›ld›¤›nda güvenli ve ço-

¤unlukla ba¤›ml›l›k yapmayan opiyat-

lar, düzensiz kullan›ld›¤›ndaysa ba¤›m-

l›l›¤› tetikleyebilirler. 

Opiyatlar, güçlü etkilerini beyinde

ve vücudumuzda yayg›n olarak bulu-

nan opiyat reseptörlerini etkinlefltire-

rek ortaya ç›kar›rlar. Opiyat beyne

ulaflt›¤›nda, h›zl›ca beynin pek çok böl-

gesinde bulunan opiyat reseptörlerini

etkinlefltirir ve beynin ilgili bölümlerini

içeren bir etki üretir. 

Eroin, kimyasal yap›s›ndan dolay›

beyne di¤er opiyatlardan daha çabuk gi-

rer. Belki de madde ba¤›ml›lar›n›n önce-

likli tercihi olmas›n›n nedeni budur. 

Eroin, beyinde bulunan opiyat re-

septörünü etkinlefltiren morfine çevri-

lir. Morfin ödül sisteminde, opiyat re-

septörlerini etkinlefltirir. Bunun sonu-

cunda çok miktarda dopamin salg›la-

n›r.  Bu, k›sa süren ve ard›ndan birkaç

saatlik bir rahatlamay› getiren fliddetli

bir kendini iyi hissetme durumuna yol

açar. 

Opiyatlar, ayn› zamanda do¤rudan

beyin sap›ndaki solunum merkezine et-

ki eder ve buradaki etkinliklerin yavafl-

lamas›na yol açar. Bu, solunum h›z›nda

yavafllamayla sonuçlan›r. Yüksek mik-

tarlardaki eroin gibi opiyatlar, solunum

merkezinin solunumu tümüyle sona er-

dirmesine neden olabilir.
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Beyin Kabu¤u Beyin Sap›

Beyin kabu¤u, insan beyninin en geliflmifl k›sm›d›r. Düflün-
mek, alg›lamak, üretmek ve dili alg›lamakla sorumludur. Yap-
t›¤›m›z iflin bilincine varmam›z› bu bölüm sa¤lar. Herbiri fark-
l› bir ifllevi denetleyen bölümlere ayr›l›r. Örne¤in, görme,
duyma, konuflma, hareket, planlama, dokunma ve koklama
ifllevlerinin herbiri farkl› bir bölge taraf›ndan denetlenir. Es-
rar, beyin kabu¤unun iflini yapmas›n› zorlaflt›r›r.

Beyincik, beynimizin yaln›zca 8’de
1’ini kaplar. Bu bölüm, tekrarl› hare-
ketler, denge ve bedenin genel duru-
flu için beynin talimatlar›n› düzenler.
Uçucu maddeler, beynin bu k›sm›na
zarar verir.

Beyinsap›, beyinle omurili¤i
birbirine ba¤lar; kalp h›z›,
nefes almak, yemek yemek ve
uyumak gibi temel ifllevleri
kontrol eder. Eroin, bu
bölgeyi etkileyerek solunumu
yavafllat›r. 

Beynimizde Neler Oluyor?
.

Beyincik

Beyin, milyonlarca sinir hücresinden oluflur. Mesajlar da, iflte bu
sinir hücreleri arac›l›¤›yla gitmesi gereken yerlere iletilirler. Sinir
hücreleri, aralar›ndaki iletiflimi sa¤lamak için, sinyal ileticileri(nö-
rotransmitter) kullan›rlar. Bunlar, beyin taraf›ndan üretilen kimya-
sal moleküllerdir. ‹flte, bu maddeler büyüklük ve flekil olarak, be-
yin kimyasallar›na çok benzerler ve hücreler aras›ndaki bu iletifli-
mi bozarlar. Do¤al olmayan duygular›n oluflmas›n› bu yolla sa¤lar-
lar. Bu duygular yaln›zca dakikalar sürerken, ödül döngüsündeki
beyin hücresindeki de¤ifliklikler çok daha uzun sürebilir.

dendrit

akson

akson

al›c›
nöronun
dendriti

nörotransmiterler reseptörler

sinyalin
yönü

sinir itkileri

Sinir Hücrelerinin Rolü 

.

EEvvddeekkii  üürrüünnlleerr  tteehhlliikkeellii  oollaabbiilliirr..
Uçucu maddeler zihin de¤ifltirici etkileri olan

solunabilen kimyasal buharlard›r. Bunlar›n bir
k›sm›, sprey boya, yap›flt›r›c›lar, temizlik s›v›lar›
gibi hergün evlerimizde kullan›lan ürünlerde bu-
lunur. Ancak, bu zehirli kimyasallar vücudumuz
için çok tehlikeli.
TTeekk  bbiirr  kkeezz  UUççuuccuu  mmaaddddee  kkuullllaann››mm››  ööllüümmee  nneeddeenn
oollaabbiilliirr..

Tiner ya da aerosol spreylerde yüksek yo¤un-
luktaki kimyasallar› koklamak, kalp krizi ya da
birkaç dakika içinde ölüme bile neden olabilir.
Bu, "ani koklama ölümü" olarak biliniyor ve ilk
seferde ya da daha sonraki herhangi kullan›mda
gerçekleflebiliyor. Ayn› zamanda, akci¤erler hava
yerine kimyasallarla doldurduruldu¤u için oksi-
jen yoklu¤undan da ölüme neden olabilir. 
UUççuuccuu  mmaaddddeelleerriinn  nnaass››ll  aall››nndd››¤¤››nn››nn  bbiirr  öönneemmii  yyookk..

Uçucu maddeler a¤›zdan ya da burundan çe-
flitli yöntemlerle solunabilir. Fakat, zehirli duma-
n› içe çekmenin hiçbir güvenli yolu yoktur.
BBeeyynniinniizz  bbiirr  ddaahhaa  aassllaa  eesskkiissii  ggiibbii  oollmmaayyaabbiilliirr..

Uçucu maddedelerdeki zehirler çok fazla be-
yin hücresini öldürür. Uçucu maddeleri kötüye
kullanan insanlar haf›za, ö¤renme ve düflünmede
zorluk çeker.

BBeeyynniinniizzee  zzaarraarr  vveerrddii¤¤iinniizzddee,,  bbuu  vvüüccuudduunnuuzzaa  ddaa
zzaarraarr  vveerriirr..

Uçucu maddeler, beyindeki nöronlar›n d›fl›n›
kaplayan koruyucu miyelin kabu¤una zarar verir.
Miyelin, mesajlar›n sinir hücrelerinde h›zl› ilerle-
mesine yard›mc› olur. Miyelin kabu¤una bir za-
rar geldi¤inde, mesajlar çok yavafl ilerler. Bu da,
kas kas›lmas›na, titremeye ve hatta yürüme ve
konuflmada zorluklara neden olur.
UUççuuccuu  mmaaddddee  kkuullllaann››mm››,,  ddeepprreessyyoonn  rriisskkiinnii  aarrtt››rr››rr..

Uçucu maddeler, kullan›c›n›n duygu durumu-
nu de¤ifltirir. Kullan›c› hüzünlü bir duygu haline
geçer. Yaflama karfl› bir umudu ya da güzel dü-
flünceleri kalmaz. Doktorlar bu duruma depres-
yon diyorlar.
DDuuyymmaa  dduuyyuunnuuzzuu  kkaayybbeeddeebbiilliirrssiinniizz..

Sprey boyalar ve yap›flt›r›c›larda bulunan to-
luen kimyasal›, temizleyici ve düzeltici s›v›larda
bulunan triklororetilen, duyma kayb›na neden
olabilir.
ZZaarraarr  kkeemmiikklleerriinniizziinn  iiççiinnee  kkaaddaarr  ggiiddeebbiilliirr..

Benzen ya da benzin kullan›m›, kemikili¤ini-
ze zarar verebilir.
ZZaarraarr  bbeeyyiinn  vvee  kkeemmiikklleerriinniizz  öötteessiinnee  ddee  ggiiddeebbiilliirr..

Sürekli uçucu madde kullan›m›, kalp, ak-
ci¤er, karaci¤er ve böbreklerinizde ciddi hasar-
lara yol açabilir.

Uçucu Maddelerle ‹lgili Önemli 9 Nokta

Limbik Sistem

Limbik sistem, beyin sap›n›n en tepesinde ve
beyin kabu¤unun alt›nda kalan yap›lar›n ad›d›r.
Ayn› zamanda duygusal beyin olarak da bilinir.
Limbik sistem yap›lar›, özellikle korku, k›zg›nl›k
ve cinsel davran›fllarla ilgili duygular gibi ya-
flamsal pek çok duygu ve güdülerimizde rol al›r.
Ço¤u bilimadam›, steroidlerin tam bu k›sma etki
ettiklerini düflünüyorlar. 

Vücudumuzda olup biten herfleyi, beynimizin farkl› bölgeleri denetler. Bu nedenle,
maddelerin vücumuzda neden olduklar› etkileri anlamak için, beynimizin baz› bölümlerinin

iflleyiflini mercek alt›na almak iflimizi kolaylaflt›racakt›r. Özellikle de, beyin kabu¤u, beyincik,
beyin sap› ve limbik sistem ve nükleus akkumbens.

Nükleus Akkumbens
Nükleus akkumbens, beynimizdeki ödül döngüsünün
üzerinde yer al›yor. Yaflam›m›z için önemli bir fley
yapt›¤›m›zda, örne¤in ac›k›p da yemek yedi¤imizde, ödül
döngüsü etkinlefliyor. Kokain gibi, ba¤›ml›l›k yapan pek
çok madde ayn› zamanda bu döngüyü de uyar›yor.
Üstelik, bu uyar› besin gibi do¤al ödüllerden çok daha
fazla etkili oluyor. Beyin, hangi etkinli¤in bu döngüyü
çal›flt›rd›¤›n› hat›rl›yor. Bu yüzden ac›kt›¤›m›zda yeme¤e
afl eriyoruz. Madde kullananlar›n, zaman zaman maddeye
afl ermeleri de yine bu yüzden.



Esrar›n Etkileri

Esrar (Marihuana), hint keneviri

(Cannabis sativa) bitkisinin kurumufl

yaprak ve çiçek k›s›mlar›ndan elde edi-

lir. ‹çinde bulunan maddeler aras›nda

esrar›n bütün belirtilerini veren esas

madde tetrahidrocannabinol (THC).

Kullan›ld›ktan birkaç dakika sonra et-

kisini sakin bir mutluluk olarak göste-

ren esrar, duyusal alg›lama ve koordi-

nasyonu etkileyen beyin mesajlar›n› de-

¤ifltirir. Bu, kullan›c›n›n görme, duyma

ve his uyaranlar›n› farkl› alg›lamas›na

ve yavafl tepkiler göstermesine neden

oluyor. 

THC, beyinde özelleflmifl kanabinoid

reseptörüne ba¤lan›r. Bu reseptörlere

ba¤land›¤›nda, sinir hücreleri aras›nda-

ki iletiflime müdahale eder. 

Beynin hipokamp, beyincik ve beyin

kabu¤u gibi bölgelerinde bu reseptör-

lerden bolca bulunur. 

Araflt›rmalar, THC’nin beyndeki

ödül döngüsünü uyaran dopaminin sal-

g›lanmas›n› tetikledi¤ini gösteriyor. 

Anabolik Steroidler

Baz› insanlar, kaslar›n› gelifltirmek

için yasad›fl› anabolik steroidler kulla-

n›yorlar. Ancak, steroidler kaslardan

fazlas›n› da etkiliyor. 

Anabolik steroidler, erkek cinsiyet

hormonu olan testesteronun yapay ver-

siyonu. Kullan›c› steroid ald›¤› zaman,

vücudundaki hormon dengesi bozulur.

Hormonlarda kar›fl›kl›k olmas›, vücudu

da kar›flt›r›r. Erkekler kand›ns› özellik-

ler, kad›nlarda erkeksi özellikler edine-

bilirler. Örne¤in, erkeklerin gö¤üsleri

büyüyebilir, bu duruma "gynecomastia"

denir. Kad›nlar›nda yüz ve vücut tüyle-

ri ç›kabilir ve sesleri kal›nlafl›r. Her iki

cinsiyetde, kellikle karfl› karfl›ya gelebilir.

Bu maddeler, yan› zamanda özellik-

le ergenlik ça¤›ndaki gençlerde, büyü-

meyi önleyebilir. Çok fazla hormon ol-

du¤unda, beyin vücudun art›k olgun-

laflt›¤›n› düflünerek yan›l›r ve kemikle-

rin daha fazla büyümesini durdurur.

Yani, ergenlik ça¤›ndaki gençler, asla

as›l boylar›na ulaflamaz.

Anabolik steroidler, ayn› zamanda
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KKookkaaiinn  nneeddiirr??
Kokain, beyaz renkli, toz fleklinde ba¤›ml›l›k

yapan uyar›c› bir maddedir. 
NNeerreeddeenn  ggeelliirr??
Güney Afrika’da yetiflen koka a¤ac›n›n yaprak-

lar›ndan elde edilir.
KKookkaaiinn  nneeddeenn  tteehhlliikkeellii??
Kokain kalbi h›zland›ran ve kan damarlar›n›n

daralmas›na neden olan bir uyar›c› maddedir. Dü-
zensiz kalp at›fllar›na, kalp krizine, gö¤üs a¤r›lar›-
na, nefes alma sorunlar›na, yüksek atefl, felç, kriz,
bafla¤r›s›, kar›n a¤r›s› ve mide bulant›s›na neden
olabilir. Ayn› zamanda ba¤›ml›l›k yapar.

KKookkaaiinn  ööllddüürrüürr  mmüü??
Evet, kokainden kaynakl› kalp krizi, felç, yük-

sek atefl, ve solunum durmas› dedi¤imiz nefes al-
ma sorunlar› ölümcül olabilir. Genç ve sa¤l›kl› bir
insanda bile bu olabilir.

KKookkaaiinn  bbeeyynnee  nnee  yyaappaarr??
Dopamin, beynin ödül döngüsünü tetikleyen

bir beyin kimyasal›d›r (nörotransmiter). Normalde,
dopamin, nöronun reseptörüne ba¤lan›r. Sonra da
salg›land›¤› nöron taraf›ndan geri al›n›r. Kokain
beyne girdi¤inde, bu dopamin geri al›m›n› engeller
ve sinapsda dopamin birikmesi olur. Bu, beynin
ödül döngüsünde afl›r› etkinli¤e neden olur.

DDooppaammiinn  bbiirriikkmmeessii  nneeddeenn  kkööttüü??
Dopamin birikmesi kötü, çünkü çok k›sa bir za-

man için çok büyük bir haz duygusuna neden olur.
Bu, iki soruna neden olur: beyin, bu haz etkinlikleri-
nin tekrarlanmas›n› ister. ‹kincisi, araflt›rmalar, uzun
süreli kokain kullan›m›n›n, beyindeki dopamin miktar›
ya da dopamin reseptörlerinin say›s›n› azaltt›¤›n› gös-
teriyor. Bu olursa, kullan›c› bir daha kokain olmadan
haz duygusunu yaflayamaz ve kendini kötü hisset-
memek için her zaman daha fazlas›na ihtiyaç duyar.

Kokainle ‹lgili Merak Ettikleriniz

TED Ankara Koleji’nde, uzmanlarla birlikte Da-
n›flmanl›k ve Rehberlik Merkezi ad› alt›nda çeflitli
çal›flmalar yap›l›yor. Madde Kullan›m› ve Ba¤›ml›l›-
¤› ve Kitle ‹letiflim Projesi kapsam›nda, ö¤rencile-
rin bilgilendirilmesi için haz›rlanm›fl bir e¤itim pa-
keti, 8. s›n›f ve lise haz›rl›k dönemindeki tüm ö¤-
rencilere uygulan›yor. Amaç, mezun olurken tüm
çocuklar›n bu konuda bilinçlendirilmifl olmas›. Ve
elbette, medyada, özellikle ergenlik dönemindeki
çocuklar›n merak›n› uyand›racak flekilde ç›kan ha-
berlerin aksine, çocuklar›n bu konuda do¤ru bilgi-
lerle donanmas›n› sa¤lamak.

‹‹llaaçç  AAdd››

Kokain

Eroin

Uçucu maddeler

LSD

Marihuana (esrar)

MDMA (ekstazi)

Steroidler

SSookkaakk  iissiimmlleerrii

Kok, krek, cennet tozu, buz, dinamit,
kar, kar kuflu, kayd›rmaca, pul,
flampanya, yaprak.

Mal, beyaz, toz, beyaz kelebek, ka¤›t
üstü, haflhafl, kireç, kar, cevher, k›z,
beyaz peynir, ilaç, junk, H (Eyç),
staff, charlie, something.

Gülme gaz›, poppers, snappers,
whippets

Asit, büyük flef, mavi asit, mavi
cennet, trip.

Ot, mal, duman, keyif, gonca, aptal
otu, kaynar, plaka, cigaral›k, joint,
herb, boom, Mary Jane, nane.

P›t, ferrari, mersedes, flirin baba,
zoro, kiraz, güvercin, red bull, XTC,
e¤ence uyuflturucusu

Roids, juice

KK››ssaa  SSüürreellii  EEttkkiissii

Kalp at›fl›n›n h›zlanmas›; yüksek kan bas›nc›,
düzensiz kalp at›fl›; uyar›lm›fl ve afl›r› mutluluk,
ifltahs›zl›k 

A¤r› kesici, mutluluk verici; mide bulant›s›;
uyku verici

Çekingenli¤in kabolmas›; bafla¤r›s›; mide
bulant›s› ya da kusma; sözü a¤›zda
gelerecesine konuflma; koordinasyon bozuklu¤u

Alg›lama ve duygularda de¤iflme; mide
bulant›s›

Coflku; de¤iflik alg›lama; tepki ve düflünmede
yavafllama; koordinasyon bozuklu¤u; ifltah
artmas›

Kalp at›fl› ve kan bas›nc›n›n artmas›; coflku; zihin
uyan›kl›¤›; de¤iflik alg›lama; dokunsal duyarl›l›k-
ta art›fl; baflka biriyle özdefllefltirme duygusu 

Fazla mesai, kas yapma etkileri; sarhoflluk
etkileri olmaz

SSaa¤¤ll››kk  RRiisskklleerrii

Düzensiz kalp at›fl›; ifltahs›zl›k; kilo kayb›; gö¤üs a¤r›lar›; bafl a¤r›lar›; kötü
beslenme; kalp krizi; yüksek vücut ›s›s›; nefes zorlu¤u; felç; kriz; HIV/AIDS;
ölüm

Düzensizlik, kab›zl›k, yürüyüfl bozuklu¤u; nefesde yavafllama ya da durma;
HIV/AIDS; bilinç kayb›; koma; ölüm

Kas kas›lmas› ve zay›flamas›; bilinç kayb›; depresyon; ö¤renme ve haf›za
bozuklu¤u; kalp ve sinir sistemi hasarlar›; ani ölüm.

Gerçeklikten uzaklaflma; süren alg›lama sorunlar›; vücut ›s›s›, kalp at›fl› ve
kan bas›n›n artmas›; uykusuzluk; zay›fl›k; titreme

Öksürme; kilo alma; solunum hastal›klar›; kalp at›fl›nda art›fl; endifle; panik
atak; ö¤renme ve haf›za sorunlar›

Tehlikeli derecede yüksek vücut ›s›s› (hipertermi); karaci¤er ve böbrek
hasarlar›; kalp hasarlar›; ö¤renme ve haf›za sorunlar› 

Düflmanl›k; sald›rganl›k; sivilce; büyümeyi engelleme; yüksek kan bas›nc›;
böbrek hasar›; karaci¤er hastal›¤›; kellik; erkeklerde gö¤üs genifllemesi;
kad›nlarda yüz tüyleri ve sesde kal›nlaflma; HIV/AIDS

TED Ankara Koleji ‹flbafl›nda



beyine de zarar verir. Duygu durumuy-

la ilgili k›s›m olan Limbik sistem üze-

rindeki etkileri yüzünden, cinayete va-

rabilen bir fliddet haline ya da, görül-

memifl bir fliddet ve kavga durumu ya-

flatabilir. Bu duruma “roid rage” denir.

Baz› kullan›c›lar bu maddeleri, hap

fleklinde kullan›r; fakat, baz›lar› fl›r›n-

gayla damara enjekte ederler. S›r›nga-

lar›n ortak kullan›lmas› HIV ya da

AIDS’in yay›lmas›na yol açabilir. Son

olarak, steroidler ölümcül bir kalp kri-

zine neden olabilir. Karaci¤erde kist

oluflumu ve kansere neden olabilir.

Tedavide ‹lk Ad›m

Madde ba¤›ml›l›¤›yla mücadelede

en önemli ad›m, gençlerin bu konuda

do¤ru flekilde bilgilendirilmeleri. Son-

ras›nda, tedavi, topluma geri kazand›r-

ma ve zarar› azaltma çal›flmalar› takip

ediyor bu ad›m›. Bilgilendirme ayn›

zamanda, gençlere baz› beceriler ka-

zand›rmay› da amaçl›yor. Bu beceriler-

den en önemlisi, "hay›r" deme beceri-

si. Gençler aras›nda yap›lan araflt›rma-

lar, madde denemelerinin öncelikli ne-

denlerinin merak ve arkadafll›klar ol-

du¤unu ortaya koyuyor. Bu nedenle,

hay›r deme becerisinin temelinde de,

asl›nda kiflinin kendini d›fl etkilerden

korumas› ve kendi kararlar›yla dav-

ranmas› yat›yor. Yani, gençleri d›fllan-

ma gibi endiflelerden uzaklaflt›r›p,

"hadi can›m sen de, süt kuzusu! An-

nen k›zar di mi, onun için içmiyorsun"

gibi bir cümleye, "hay›r, bu benim ter-

cihim!" diyebilecek olgunlu¤a getir-

mek amaçlan›yor. E¤itimin temeli bu-

nun üzerine kurulu. 

Milli E¤itim Bakaln›¤›’da bu konu-

da üzerine düflen sorumluluklar› yeri-

ne getirmek için kollar› s›vam›fl du-

rumda; 3 ayl›k e¤itimlerle önce rehber

ö¤retmenleri e¤itmeyi, sonra da ö¤ret-

menleri arac›l›¤›yla ö¤rencilere ulafl-

may› hedefliyorlar. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynak:  www.n ida .n ih .gov
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Parti ‹laçlar›

MMDDMMAA  ((EEkkssttaazzii)):: Ekstazi, kar›fl›kl›k, depresyon,
uyku sorunu ve ciddi endifle gibi psikolojik sorun-
lara neden olabilir. Ayn› zamanda, bay›lma, mide
bulant›s›, kas gerilmesi, bulan›k görme, istem d›fl›
difl s›kma, ve üflüme ve terlemeye neden olabilir.
MDMA vücudun s›cakl›¤› ayarlama becerisini etkile-
yebilir. Bu da, tehlikeli bir yüksek atefle neden
olabilir. ‹laç vücuttan at›ld›¤›nda, madde-
nin baz› yan etkileri kal›r. Depresyon
gibi duygular maddenin al›m›ndan
birkaç gün sonra ortaya ç›kar. Hay-
vanlarla yap›lan çal›flmalar,
MDMA’in beyin hasarlar›na yol aç-
t›¤›n› gösteriyor. Bu ayn› zamanda
insanlarda da olabilir.

LLSSDD:: LSD, serotonin molekülünün
reseptörlerine ba¤lan›yor. Beynin normal
iflleyiflinde, serotonin molekülü kendi reseptörü-
ne ba¤lan›p onu etkinlefltiriyor. Sonra da salg›lan-
d›¤› nöron taraf›ndan tekrar hücreye geri al›n›yor.
Ancak, LSD devreye girdi¤inde ifller biraz de¤ifli-
yor. Bu kez, serotonine özel receptörlere LSD ba¤-
lan›yor ve onlar› etkinlefltiriyor. Üstelik, reseptöre
s›k›ca ba¤lanarak daha fazla etkinleflmesine neden
oluyor. Serotonin molekülü, beyin fonksiyonlar›nda
çok fazla role sahip oldu¤u için, reseptörünün LSD
taraf›ndan etkinlefltirilmesi, h›zl› duygu de¤iflimleri,
alg›da de¤iflimler ve yüksek dozlarda al›nd›¤›nda

da, yan›lma ve görsel sanr›lar gibi çeflitli etkilere
yol aç›yor.

MMeettaammffeettaammiinn:: Metamfetamin, "haz döngüsü"
üzerinde, sinapsda bulunan nörotransmitterlerin
miktarlar›n› de¤ifltirerek etki ediyorlar. Ancak, bu-
nu kokainden farkl› bir yolla yap›yorlar. Metamp-
fetamin, kimyasal olarak dopamin ve norepinefri-
ne benzer. Etkilerini, beynin baz› bölgelerinde do-
pamin ve norepinefrinin sinapslara salg›lanmas›na
neden olarak gösterir. Normalde, fazla dopamin

ve epinefrin, enzimler taraf›ndan parçala-
nabilir; fakat, metamfetamin bu parça-

lanmay› engeller. Sinapsda yüksek
miktarda dopamin bulunmas›, haz
ve mutluluk duygular›na neden
olur. Fazla norepinefrininse, me-
tamfetaminin afl›r› uyan›kl›k ve dinç

olma etkilerinden sorumlu olabilece-
¤i düflünülüyor. Metamfetamin beyin-

deki etkileri bunula kalm›yor. Laboratu-
var hayvanlar›yla yap›lan araflt›rma, tek bir

yüksek dozlu metamfetaminin ya da düflük dozda
uzun süreli maruz kalman›n, beynin belirli bölgele-
rindeki dopamin üreten sinir hücrelerinin yüzde
50’ye kadarl›k bir k›sm›na zarar verdi¤ini göster-
mifl. fiuanda, sürekli metamfetamin al›m›n›n, insan
üzerinde uzun dönemli etkileri üzerine çal›flmalar
yap›l›yor. Her ne kadar etkileri henüz tam olarak
bilinemese de, bilimadamlar›, dopamin üreten nö-
ronlar›n say›lar›ndaki h›zl› azalman›n Parkinson
hastal›¤›n›n belirtilerine yol açabilece¤ine inan›yor-
lar.

AMATEM’de Tedavi
Madde ba¤›ml›l›¤› tedavisi için hemen hemen

tüm üniversite hastanelerinin ilgili bir birimleri bu-
lunuyor. Ancak, bu tedaviler yo¤unluklu olarak Al-
kol ve Madde Ba¤›ml›l›¤› Tedavi ve E¤itim Merkez-
lerinde (AMATEM) yap›l›yor. Bu merkezlerden biri
de, Ankara Numune Hastanesi bünyesinde Anka-
ra’da kurulmufl. Buras›, iki bölümden olufluyor. Bö-
lümlerden biri, yaln›zca uçucu madde kullanan ço-
cuklara yönelik. Bir de, alkol ve madde kullanan
hastalar için bir bölüm var. Buras› 51 yatakl› bir
hastane. Hasta, tedavi için baflvurdu¤u andan itiba-
ren, yatarak ya da ayakta hangi tedavi program›
için uygunsa tedaviye al›n›yor. Tedavi en fazla 3-4
hafta sürüyor. ‹lk önce, ar›nd›rma ünitesinde, se-
rum tedavisi ve çeflitli ilaçlarla vücuttan maddenin
ar›nd›r›lmas›na çal›fl›l›yor. Ondan sonra hastan›n te-
davi program›na kat›l›m› sa¤lan›yor. Hergün sabah
8’de program bafll›yor. Kalk›yorlar, yataklar›n› dü-
zenliyorlar ve beden e¤itimi ö¤retmeniyle birlikte
sabah sporu yap›yorlar. Bazen yürüyüfl, bazen vo-
leybol, k›fl›n kapal› spor salonunda kondisyon çal›fl-
mas› ve masa tenisi oynuyorlar. Daha sonra, grup

terapisi bafll›yor. Hastalara, maddeye bafllama ne-
denleri ve neden b›rakamad›klar› yani motivasyonu
art›rma denen oniki ad›ml› bir grup terapisi uygu-
lan›yor. Çarflamba günleri "tatl› Çarflamba" dedik-
leri, hastalar taraf›ndan düzenlenen, daha çok sos-
yal iliflkiyi art›rmaya yönelik, bazen müzikli, pasta-
l› çörekli bir toplant› oluyor. Perflembeleri, sinema
gösterimi yap›l›yor. Ancak, özellikle uçucu madde
kullanan çocuklarda kat›l›m yeterince sa¤lanam›-
yor. Çünkü bunlar dikkatlerini uzun süreli toplaya-
m›yorlar. Bunun yan›nda, bu konuda e¤itimli bir
uzmanla sanat terapisi düzenleniyor. U¤rafl ve sa-
nat terapisi odas›nda, kuru boya, pastel boya ya da
içeri¤inde tiner olmayan sulu boya tarz›nda boya-
larla resim yaparak, duygular›n› resim arac›l›¤›yla
ifade etmeleri sa¤lan›yor. Hastalar, kendilerini mo-
tive etme, toplumsal olarak yerlerini tekrar nas›l
edinebilecekleri, sorumluluklar›n› tekrar nas›l ala-
bilecekleri, madde kullanma davran›fl›nda baflkala-
r›n›n de¤il de kendilerinin sorumluluklar›n›n ne ol-
du¤una dair tekrar düflünmelerini sa¤lamaya yöne-
lik bir tedavi görüyorlar. Bunun yan›nda biyolojik
olarak bir yoksunluk olufluyorsa, ilaçlarla o belirti-
lerin yat›flmas› sa¤lan›yor.

Limbik Sistem
Yan etkisi:
fiiddet

fi›r›ngayla
enjekte etme
Yan etkisi: HIV
ya da AIDS

Karaci¤er 
Yan etkisi:
kanser

Kemikler
Yan etkisi:
Büyüme durur

Limbik Sistem
Yan etkisi:
Kelleflme

Steroidlerin vücudumuz üzerindeki etkileri



Çingeneler kendilerine Rom, kad›nla-
r›na Romni, dillerine de Romani diyor-
lar. ‹nsan anlam›na gelen bu sözcü¤ün,
bugün hâlâ Hindistan’›n düflük kastla-
r›ndan birinin ad› olan Sanskritçe “Dom-
ba” sözcü¤ünden türetildi¤i söyleniyor.
Hindu dilinde domb, diflil domni, Pen-
capça’da dûm, ayr›ca manufl (Sanskritçe
manufla “insan”), sende, sinde (bir olas›-
l›k Sanskritçe Saindhava “eski bir Hint
eyaleti olan Sindh’den gelme”) ve Kalo
(siyah) sözcükleri de kullan›l›yor.

Çingenelerin ilk vatan› konusunda

uzunca y›llar M›s›r’›n ad› an›lm›flt›. Bat›
dillerinde M›s›r için kullan›lan Egypt,
Egypte gibi sözcüklerden yola ç›karak
M›s›rl› anlam›na gelen gipsy sözcü¤ü-
nün kökeni budur. Bizde de k›pti sözü
benzer bir kökene dayan›yor. Bununla
birlikte Çingenelerin vatan›, 18. yüzy›l›n
sonuna do¤ru, dillerinden hareketle
Hindistan olarak belirlenmifl. Roma-
ni’nin temelinde Hint-Avrupa dillerinin
(Hindu dili, Racastanca) merkez grubu
içinde yer alan bir Orta Hindistan lehçe-
sinin yatt›¤› söyleniyor.

Hintçe’nin konufluldu¤u bölgeden
ayr›l›fl tarihi kesin olarak bilinmiyor. Fir-
devsi’nin MS yaklafl›k 1000 y›llar›nda
yazd›¤› “fiehname”sinde Çingenelere
çok benzeyen bir kavim olarak Luriler-
den söz etti¤i biliniyor. Bunlar›n, Ro-
manlar›n atalar› olmas› bir olas›l›k. Bu-
na göre Luriler MS 420 y›l›nda yaklafl›k
10-12.000 kifliyle Hindistan’› terketmifl
ve yolculuklar›na bafllam›fllar. fiair Fir-
devsi’nin anlatt›¤›na göre Pers kral›
Behram Gur, emrindeki Mobedler yok-
sullar›n müzi¤inin olmamas›ndan yak›-
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ROMANLAR
ÜZER‹NE...

““““GGGGEEEELLLLDDDD‹‹‹‹KKKK  GGGGEEEELLLLDDDD‹‹‹‹KKKK  UUUUZZZZUUUUNNNN  UUUUZZZZAAAAKKKK  YYYYOOOOLLLLLLLLAAAARRRRDDDDAAAANNNN””””

Zigeuner, Bohemyal›, Gitan, Gipsy, Tzigane, Manufl, Yenifle, Sinte, Çingene…  Bunlar onlara baflkalar›n›n
verdi¤i isimler. Kendi dillerinde kulland›klar› isimse “Rom”. Rom sözcü¤ünün anlam› “insan” demek.

Türkçe’de yayg›n olarak kulland›¤›m›z flekliyle Romanlar kimdir? Nereden geldiler? Farkl› gruplar halinde,
de¤iflik lehçelerde de olsa ayn› dili konuflan, dünyan›n her yerine yay›lm›fl Romanlar›n öyküsü ne? Neden
dünyan›n birçok yerinde hor görülüyorlar? Gerçekten vurdumduymaz, gelecek kayg›s› olmadan yaflayan

insanlar m›? Kimilerinin kafas›ndaki gibi kaç›n›lmas› gereken, ya da kimilerinin düflündü¤ü gibi vur patlas›n
çal oynas›n bir hayat›n peflinde, gams›z kedersiz insanlar m›? Ülkemiz de dahil olmak üzere dünyan›n birçok
ülkesine yay›lm›fl Romanlar hakk›nda hâlâ yeterince bilgimiz yok. Bunun en büyük nedeni belki de çok fazla

önyarg›ya sahip olmam›z. Önyarg›lar›m›zdan kurtulup “insanlar›” tan›maya haz›r m›y›z?



n›nca Hint kral›ndan yard›m istemifl. “Ey
yard›msever kral! Ustaca lavta çalan, ka-
d›nl› erkekli on bin Lur seç” diye yaz-
m›fl.

Avrupa’da Romanlar›n varl›¤›yla
ilgili ilk belgeler, 1416 y›l›nda Transil-
vanya’da Kronstadt’ta görülüyor.
‹zleyen y›llarda pek çok Avrupa kentin-
de görülüp ve kendilerine H›ristiyan
hac› süsü verilen ve M›s›r’dan geldikle-
ri iddia edilen Roman gruplar›n›n varl›-
¤›ndan söz ediliyor. 1417 y›l›na ait bir
yaz›da, bugün Almanya’da bulunan
Saksonya’daki ilk Roman izlenimleri
anlat›l›yor: “1417 y›l›nda liman kentle-
rimizde, Germen denizleri üzerinde ko-
yu esmer, güneflten yanm›fl insanlar or-
taya ç›kt›… S›k s›k at de¤ifltiriyorlar
ama yaya yolculuk ediyorlar. Kad›nlar
çocuklar›yla birlikte eyer üstünde, k›s-
raklarla tafl›n›yorlar. Kentlerden, sa¤l›k
ve esenlik dolu geçebilmek için Kral Si-
gismond’dan ve baz› prenslerden gü-
ven mektubu istiyorlar. Gezgin olarak
dünyay› dolaflma cezas›na çarpt›r›lm›fl
gibi davran›yorlar.”  Bir kay›t da 1421
y›l›nda Fransa’n›n Arras kentinde tutul-
mufl. Arras kenti belediye yarg›çl›¤› ka-
y›tlar›na göre 1421 y›l› Ekim ay›nda
kente bir M›s›r kontu yönetiminde otuz
kadar M›s›rl› gelmifl. “Üç gün üç gece
boyunca bir meydanda, otlar üzerinde
yatt›lar. Kad›nlar insanlar›n ellerine ba-
k›yor, çok tuhaf fleyler söylüyorlard›.
Liderleri, imparatordan al›nm›fl bir
mektup sundu. Mektupta soylu Hristi-
yanlar gibi karfl›lanmalar› gerekti¤i söy-
leniyordu… ‹flte böylece onlara yiyecek

ve kömür verildi, bol bol bira ikram
edildi.” Ne var ki kay›tlar, esmer tenli,
uzun koyu renk sakall› bu insanlardan
yerel halk›n çekindi¤ini ve kuflkuyla
karfl›land›klar›n› yaz›yor. Romanlar her
zaman bu tarz bir konukseverlikle ve il-
giyle karfl›lanmam›flt›. Birçok yerde bu
yabanc›lardan korkuldu¤unu, kuflkuyla
karfl›land›klar›n› ve bir an önce baflka
yerlere gitmelerinin istendi¤ini biliyo-
ruz. Hatta zaman içinde Romanlar›n,
özellikle Orta Avrupa’daki toprak bey-
lerinin emrinde çal›flmalar› için zorla
kölelefltirildikleri de bir gerçek. Çinge-
neler toprak sahiplerinin keyfine göre
sat›labiliyor ya da de¤ifl tokufl edilebili-
yordu. Sözgelimi, Romanya’da soylu
Michel Manu’nun k›z› Anic Manu,
1832’de Rus ordusundan bir albayla
evlenmifl, çeyiz anlaflmas›na göre ken-
disine miras kalan otuz Çingene karfl›-

l›¤›nda 160 Duka alt›n› de¤erinde yeni
bir gezinti arabas› alm›flt›. 1840’larda
geliflen kölelik karfl›t› hareketlerle bu
durum sona erdiyse de Romanlara kö-
tü gözle bak›lmas› sona ermedi. 

Romanlar tarihlerindeki en karanl›k
dönemi ‹kinci Dünya Savafl› y›llar›nda
yaflad›lar. Avrupa’da yükselen afl›r› milli-
yetçi ve faflist düflünce ak›mlar›n›n en
büyük hedeflerinden biri de Romanlar-
d›. Naziler, 1935 y›l›nda kabul ettikleri
Nürnberg yasalar›nda Çingeneleri “dü-
zelmez suçlular” olarak ilan etmiflti. T›p-
k› Yahudiler gibi Romanlar da önce kit-
leler halinde toplama kamplar›na kapa-
t›ld›lar, ard›ndan da “ari ›rk›n soyunun
temizlenmesi” politikas› ad› alt›nda soy-
k›r›ma u¤rad›lar. Romanlar›n savafl
sonras› hayatlar› Nazi dönemine k›yasla
daha iyiydi. Ne var ki, bu dönemde özel-
likle Do¤u Bloku ülkeleri Romanlar› gö-



çerli¤i b›rak›p yerleflik yaflama geçmele-
ri için zorlad›.

Berlin duvar›n›n y›k›lmas›n›n ard›n-
dan Avrupa’da yaflayan Romanlar›n du-
rumunun iyileflmeye bafllad›¤› söylenebi-
lir. Haziran 1990’da Kopenhag’da topla-
nan Avrupa Güvenlik ve ‹flbirli¤i Konfe-
rans›’n›n sonuç belgesinde Avrupal› Ro-
manlar›n kendilerine özgü sorunlar› ka-
bul edildi. Konferansa kat›lan devletler,
totalitarizmi, ›rksal ve etnik nefreti aç›k-
ça k›nad›lar. Fransa’da bulunan Roman
Araflt›rma Merkezi’ne göre 1994 y›l›nda
Avrupa ülkelerinde 7- 8,5 milyon Roma-
n›n yaflad›¤› söyleniyordu. Günümüzde
bu rakam›n yaklafl›k 12 milyon oldu¤u
düflünülüyor. Bunlar›n ço¤u Do¤u Avru-
pa’da. Bunlar›n yaklafl›k, 2,5 milyonu

Romanya’da, 1 milyonu eski Yugoslav-
ya’dan ayr›lan cumhuriyetlerde, 800 bin-
den fazlas› da Rusya’da bulunuyor. Ben-
zer rakamlar Macaristan, Çek ve Slovak
Cumhuriyetleri için de geçerli. Bunun
yan›nda Yunanistan ve Türkiye’de de ka-
labal›k bir Roman nüfusunun oldu¤u bi-
liniyor. Ne var ki, tam say›lar› belirten
resmi rakamlar bulunmuyor. Bunun ne-
denlerinden biri hükümetlerin onlar
hakk›nda ayr› bir kay›t tutmamas›, di¤e-
riyse Roman vatandafllar›n kimliklerini
aç›kça belirtmemesi. Benzer flekilde
Fransa ve ‹spanya gibi ülkelerde de ke-
sin rakamlar verilemiyor. Yine de Avru-
pa’n›n hemen her ülkesinin Roman nü-
fusu bar›nd›rd›¤› biliniyor. 

Romanlar Avrupa’da bir az›nl›k ola-

rak varlar. Ama ne ayr› bir ülke olma, ne
bir toprak talebi ne de savaflarak ege-
menlik kurma istekleri var. ‹stedikleri
kültürel de¤erlerinin tan›nmas› ve ken-
dilerine önyarg›lardan uzak insanca yak-
lafl›lmas›. 1971’de toplanan Dünya Çin-
gene Kongresi’nde delegeler Çingene
halk›n› nitelendirmek için “Rom” sözcü-
¤ünü kabul ettiler. Bu kongrede bir de
bayrak kabul edildi. Bütün bunlar›n
amac› dünyan›n dört bir yan›na da¤›lm›fl
Romanlar›n kültürel bir birlikteli¤e ka-
vuflturulmas›yd›. Ulusal marfl olarak ka-
bul edilen “Gelem Gelem” adl› halk ezgi-
si de Nazi döneminde çekilen ac›lar› an-
latan ve tüm çingeneleri kültürel bera-
berli¤e tafl›yan bir ça¤r› niteli¤inde:

“Geldik geldik uzun uzak yollardan,

Ve hep istedik ki romanlarla birlikte flans gelsin.

Vay romanlar siz nerelerden geldiniz?

Çad›rlar içinde aç m› çocuklar›n›z?

Benim de büyük bir ailem vard›.

Ve kara lejyonlarca öldürüldü

Hem kad›nlar›m›z hem erkeklerimiz 

Küçük küçük çocuklar da vard›.

Aç Tanr›m senin karanl›k kap›lar›n›

Ve ben bütün ailemi görebileyim. 

Çünkü biz arkalar›ndan geliyoruz, 

uzun yollardan geliyoruz

Ve hep mutlu romanlar bulmaya çal›fl›yoruz. 

Gelin yan›m›za romanlar, flimdi zaman geldi, 

Haydi bizimle bütün romanlar›n dünyas›na

gidelim.

O siyah a¤z› ve o siyah gözleri siyah üzüm gibi

sevelim.

(Ana Opriflan’›n çevirisi)
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Dil Üzerine
Bir süredir Romani dili üzerine araflt›rmalar

yapan Ana Opriflan’la bir söylefli yapt›k. Ana Opri-
flan da Romanyal› bir Kalderafl (Kalayc›) Roman›.
‹flte Ana Opriflan’n›n söylediklerinden seçtikleri-
miz: 

“Rom, Romani dilinde insan demek. “Mes em
Rom” ya da “Mes em Romni” Ben insan›m demek-
tir. Rom erkekler, Romni kad›nlar için kullan›l›r.
Nerelisin diye sorduklar›nda ben, “Mes en Romni
anda el Romanya” yani “Romanyal› insan›m” de-
rim. Ama söyleyifller lehçelere göre de¤iflir. Örne-
¤in Demirciler “Me Romis sinom” derler. Ana ke-
limeler genellikle de¤iflmiyor. Mesela, kalayc›larda
yani benim konufltu¤um lehçede “Me sem Rom”
da, “sem” olmak, “me” ben demek.  Demirciler-
deyse “Me romis sinom” denir; sem sinom oluyor
ve arkaya geliyor...

Rom, Lom ve Dom dillere göre yap›lan bir s›-
n›fland›rma. Bu diller aras›nda oldukça büyük
farkl›l›klar var. Gruplararas› farkl›l›klar›n yan›s›ra,
örne¤in Türkiye Romanlar›yla, Türkiye’den Avru-
pa’ya gidip, yeniden Türkiye’ye dönen Romanlar›n

konufltu¤u dil aras›nda bile fark var. Ama Dom ya
da Domari dedi¤imiz gruplar›n dilleri bambaflka
bir fleydir. Çok ayr› ama yine de ayn› gruptan. Ana-
dolu’da Dom çok.

‹ran’a gitti¤im zaman çok özel bir parça diye
dinlettikleri flark› çok de¤iflik bir Roman marfl›yd›.
Roman marfl›n›n müzi¤i bellidir ama, Ortado¤u’da
de¤iflmifl; kelimeler ayn› ama müzik bambaflka.
Asl›nda çok de¤iflik birfley; hem ac› var, hem ko-
mik fleyler var. 
“Geldik geldik uzun uzak yollardan,
Ve hep istedik ki romanlarla birlikte flans gelsin.

Vay romanlar siz nerelerden geldiniz
Sizin çocuklar›n›z çad›rlar içinde aç m›?
Bende de vard› büyük bir aile...”

Marfl›n müzi¤i çok ac› verici. Çok uzun hava gi-
bi. Bestecisi Finlandiya’dan. Sözlerin belli bir yaza-
r› yok. Sözleri her ülkede de¤iflir. Dinlendi¤inde,
hüzün ve ac› verir.

Romani dili konusunda de¤iflik çal›flmalar ya-
panlar var. Frans›z Marcel Cortiade ilk bafltan Ro-
man dilinin alfabesini, yaz›m tarz› gibi kurallar›n›
oluflturarak standartlaflt›rm›fl. Ama ayn› zamanda o
standart dilin ö¤retilmesi gerekiyor. Baz› lehçeler-
de baz› kelimeler yok. “Sevmek” yok. “Gülmek”
yok. Tophane’deydim; bir yafll› bayanla yap›yor-
dum o kay›tlar›. Yunanistan’dan gelmifller. Gökyü-
zünü sordum. Kad›n çok flafl›rd›. Bütün çocuklar›
da flafl›rd›. Herkes dinliyordu zaten. “Ya anneanne”
diyor, “gökyüzü var ya”; kad›n anlam›yor, “Tanr›”
diyor kad›n, anlam›yor gökyüzünün ne oldu¤unu,
tanr›n›n oldu¤u yer diyor. Gökyüzü yok mu kelime?
Y›ld›zlar oluyor, y›ld›z diyor. Gökyüzü yok.

Çok enteresan. Hem yaz›l› hiç bir fley yok, hem
de çok iyi korunmufl bir dil asl›nda. Bir de o kadar
zenginlikle, o kadar lehçelerle, de¤il mi?”



Rumeli’de yerleflik ve göçebe yaflam sü-
ren Çingeneler oldu¤unu gözlemlemifl-
ti... Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nda salg›n
hastal›klardan ve geçim s›k›nt›lar›ndan
kaynaklanan, nüfustaki beklenmedik
büyük kay›plar tüm 19. yüzy›l boyunca
sürdü. Bu s›k›nt›lara di¤er halklardan
daha çok dayanan Çingeneler, Bat›’ya
do¤ru yeniden yola koyuldular.

Günümüzde Avrupa’da yaklafl›k 12
milyon Rom ve Sinte yafl›yor. Ülkemiz-
deki Çingene nüfusu hakk›ndaysa fark-
l› kaynaklar farkl› say›lar veriyorlar. Ba-
z› kaynaklar, bu nüfusun 500 bin oldu-
¤unu söylerken, Romanlara göre bu ra-
kam, 2,5 milyon civar›nda. Roman nüfu-
sunun 5 milyondan fazla oldu¤unu ya
da 20 bin göçebe, 400 bin civar›nda yer-
leflik Çingene oldu¤unu belirten yazar-
lar da var.

Romanlar Türkiye’nin her yerinde
yafl›yorlar. Dil köküne göre yap›lan bir
s›n›fland›rmayla Anadolu’da Dom grup-
lar›, Trakya bölgesinde de Rom gruplar›
bulunuyor. Romanlar genellikle iki yol-
la adland›r›l›yorlar; baflkalar› taraf›ndan
kendilerine verilen adlar, kendilerini ta-
n›tmak amac›yla kendilerinin kulland›¤›
adlar. Ülkemizdeki Romanlar kendileri-
ni etnik özellik bak›m›ndan Çingene ya
da Roman olarak, dini özellik bak›m›n-
dan Müslüman, alevi ya da Abdal fleklin-
de tan›t›yorlar. Bir k›sm› da kendini et-
nik köken yerine yaln›zca dini kimli¤iy-
le tan›tmay› ye¤liyor. Baflkalar› taraf›n-
dan verilen adlar, yörelere göre oldukça
farkl›l›k gösterebiliyor; Pofla, M›rti/Mut-
rib (Arapça’da müzisyen anlam›nda),
Koçer, Cono, Teber, Kereçi/Karaçi gibi
adland›rmalar, ülkemizin de¤iflik bölge-

Ülkemizde

Dokuzuncu yüzy›lda Hindistan’dan
yola ç›kt›klar› kabul edilen Çingenele-
rin, Anadolu’ya ne zaman, nas›l girdikle-
rine, di¤er toplumlarla olan iliflkilerine,
ya da nas›l bir yaflam sürdüklerine ilifl-
kin bilgilerin yoklu¤una karfl›n, Osman-
l›’n›n ‹stanbul’u fethinden sonra,
1454’ten bafllayarak Do¤u Avrupa ve
Balkanlarda kazand›¤› topraklarda, Çin-
gene topluluklar›na ait bilgiler veren
kaynaklar bulmak olas›: “Osmanl› ‹mpa-
ratorlu¤u zaman›nda Rumeli toprakla-
r›nda yayg›n biçimde tafl›ma amaçl› at
yetifltiricili¤i yap›l›yordu ve bu ticaret
Çingenelerin elindeydi... ‹flte 17. yüzy›l-
da ‹stanbul’da “At Sat›c›lar› Loncas›”
büyük oranda Çingenelerden olufluyor-
du. Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nun toplum-
sal s›n›fland›rma düzeni, onlar› hiç de
alt s›n›flara dahil etmiyordu, ama kendi-
lerine kuflkuyla bak›l›yordu; çünkü bini-
cilikteki yeteneklerini, daha fazla kâr
edebilecekleri bir eflk›ya çetesinin emri-
ne vermelerinden çekiniliyordu...  Ordu-
nun yard›mc› kuvvetleri aras›nda, gerek
atl›, gerek istihkam s›n›f›ndan Rumeli
Çingenelerinin oluflturdu¤u “müsellim”
sanca¤›na da rastlan›yordu. 18. yüzy›lda
ortaya ç›kan ulusçuluk ve ba¤›ms›zlafl-
ma hareketleri s›ras›nda Çingeneler, bu
düflünsel ayr›l›klar›n iki taraf›nda da yer
al›yorlar, Avusturya taraf›ndan Müslü-
man Türk casuslar›, Osmanl›lar taraf›n-
dan da Viyana ajanlar› olarak görülü-
yorlard›... Baflar›l› bir Çingene gözlemci-
si olan ve dillerini de konuflan Alexand-
re G. Paspati, 1870’e do¤ru Osmanl› ‹m-
paratorlu¤u’na yapt›¤› yolculuklarda,

lerinde Çingeneler için kullan›l›yor. Ül-
ke d›fl›ndan gelmifl H›ristiyan Romanla-
ra da Balamoron deniyor. Romanlar bir
de mesleklerine göre adlar al›yorlar.
Elekçi, Sepetçi, Kalayc›, Demirci, Ke-
mikçi, Bohçac›, Arabac› vs. Tüm dünya
Romanlar› kendilerinden olmayan› “öte-
ki” anlam›na gelen “Gadjo” ad›n› veri-
yorlar. Ülkemizde, bu sözcük kad›nlar
için “Gac›”, erkekler içinse “Gaco” biçi-
mini al›yor. 

Ülkemizde yaflayan Romanlar›n pek
çok s›k›nt›s› var. Bunlar›n bafl›nda Ro-
man ad›na yönelmelerine neden olan,
Türkçe baz› sözlük ve ansiklopedilerde
yap›lan tan›mlar geliyor. Bu yüzden Çin-
gene olmak utan›lacak, saklan›lacak,
gizlenecek ya da reddedilecek bir tan›-
ma dönüflüyor. Yine bu yüzden ülke-
mizde Çingeneler Çingene olmay› red-
dedip, Roman olmay› benimsiyorlar.
Dünyan›n çeflitli yerlerine yay›lm›fl Ro-
manlar›n, yaflam biçimi ve u¤rafl alanla-
r› aras›ndaki büyük bir benzerliklere
Türkiye Romanlar›nda da  rastlan›yor.

Not: Söyleflilerde geçen baz› Romani sözcükler 
ve tümceler sesli kay›tlardan deflifre

edildi¤inden, yaz›l›fllar›nda yanl›fll›k olabilir.

G ö k h a n  T o k ,  S e r p i l  Y › l d › z
F o t o ¤ r a f l a r :  S e r p i l  Y › l d › z
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ÇÇiinnggeennee vvee RRoommaann aarraass››nnddaa nnee ffaarrkk vvaarr??
EE..ÇÇ..-- Dünyada kabul gördü¤ü flekliyle Çingene.

Ama Türkiye’de, Çingeneli¤in Türkçe sözlük mana-
s›yla ilgili bir problem var. Çingeneyse Çingene ama,
Çingenenin Türkçe’de “h›rs›z, ars›z, yüzsüz, açgözlü,
göçebe olarak” tan›mlanmas›na karfl› ciddi bir rahat-
s›zl›k ve güçlü bir tepki var. Avrupa’da Rom. Neden
Roman dedi¤imizi ben de tam olarak bilmiyorum.

EE.. ÖÖ..-- “Rom” Çingene dilinde “Çingene” demek,
yani Rom’un Türkçe anlam› Çingene. “Me Roman isi-
yom” “ben Çingeneyim”, “To rom isiyom” “sen Çin-
gene misin?” demek.

RRoommaann oollmmaakkttaann ddoollaayy›› ggüüççllüükklleerrllee kkaarrflfl››llaaflfltt››nn››zz
mm››?? ÖÖnnyyaarrgg››llaarrllaa nnaass››ll bbaaflflaa çç››kk››yyoorrssuunnuuzz??

EE..ÇÇ..-- Hay›r, ben bir güçlükle ya da s›k›nt›yla kar-
fl›laflmad›m ve yaflamad›m. Edirne’de sayg› gören bir
aile ortam›nda büyüdüm. Ama benim ortam›m›n yay-
g›n oldu¤unu düflünmek ve bir genelleme yapmak
yanl›fl olur, haks›zl›k da olur. Yaflayanlar mutlaka var.
Gördük, görüyoruz da, ama ben böyle bir rahats›zl›k
hissetmedim. Hatta, askere gitti¤imde, “arkadafllar
ben Roman çocu¤uyum, konuflmalar›n›zla beni k›ra-
bilirsiniz, dikkat edin” dedim. Onlar da “yeflil gözlü-
sün sar›fl›ns›n, Edirne’nin hangi köyündensin, yalan
söylüyorsun” dediler, ama sonunda Çingene oluflumu
kabullendiler. ‹nsan›n kendini kabul ettirmesiyle de
ba¤lant›l›. Ancak bu etnik kimlik yüzünden olumsuz
etkilenenlerin, üzülenlerin, sevdi¤inden ayr›lanlar›n,
okuyamayanlar›n, istedi¤i mesle¤i yapamayanlar›n
say›s› az de¤il. Kimli¤ini gizleyenler de çok. Edir-
ne’de bir çok insan, bizim Roman oldu¤umuz bile-
rek, sevgi ve sayg› gösteriyor. Burada, art›k belirli
kesimlerde bu durum afl›lm›fl; belirli kesimlerin önün-
de de, Romanlar› tan›mayanlar için hâlâ bir blok. Be-
nimle iletiflim kuranlar arkadafll›¤›m›z, dostlu¤umuz

pekiflti¤inde, bütün Romanlar böyle mi diye mutlaka
soruyorlard›r, soracaklard›r kendilerine. Çünkü kafa-
lar›nda oluflturduklar› bir Roman portresi var. Par-
don, aç›k söylemek istiyorum: “Bir Romanla cinsel
birliktelik yaflayan bir insan yedi tane kiremitin eri-
mesini sa¤layacak kadar kaynat›lan bir suyla y›kana-
cak, ondan sonra gusülü tam olacak.” Nas›l bir be-
dendir bu? Allah›n yaratt›¤› bir beden de¤il mi bu? Bu
kadar mant›ks›z bir yaklafl›m olabilir mi? Dini inanç-
lar konusunda kendi toplumum için flunu söylüyo-
rum: Bilmeyen, tan›mayan, anlamayan bir toplum
vard›. Bildikçe, tan›d›kça ve anlad›kça, onlar da ‹slâm
dininin güzelli¤ini yaflamaya bafllad›. Her Türk vatan-
dafl› ne kadar Müslümansa, Romanlar da o kadar
Müslüman ve inançl› insanlar. Her Türk kendini ne
kadar Türk hissediyorsa, o insanlar da kendilerini o
kadar Türk hissediyorlar. Romanlar›n bir asker dü¤ü-
nüne denk gelmenizi isterim. Bayram havas›nda
u¤urluyorlar evlatlar›n› askere: Yemekler veriliyor,
misafirler a¤›rlan›yor; “çocu¤um asker oluyor, bu va-
tana asker veriyorum” diye gurur ve onur duyuyor.

Böylesine ülkesine sahip ç›karak yaflayan insanlar›n
d›fllanmas›, baflka flekilde görülmesi, böyle düflünen-
lerin ay›b›d›r.

EE..ÖÖ..-- Baz›lar› “bunlar dilencilik yap›yor, h›rs›zl›k,
ars›zl›k yap›yor, derler. Yanl›fl önyarg›lar. Yaflay›p,
görmeden karar vermek, büyük haks›zl›k.

EE..ÇÇ..-- Bizim toplumumuzda da h›rs›z var, insan›n
oldu¤u her toplumda var. Ama bunu bir topluma mal
etmek çok yanl›fl. Örne¤in “çingeler çocuk kaç›r›yor”
inan›fl›: Çingenelerde çocuktan bol bifley yok, ne ya-
pacaklar o çocu¤u kaç›rarak, anlamak mümkün de-
¤il. Bir Roman aileye bakt›¤›n zaman, e¤itimsizli¤in
vermifl oldu¤u bir olguyla, 8, 10, 13 çocuklu aileler
görmek mümkün. Bununla birlikte, herkesi suçlaya-
rak bir yere varamay›z. Kendimize de elefltirel baka-
ca¤›z, kendimizi düzeltmenin yollar›n› arayaca¤›z. Bi-
zim insan›m›z›n hâlâ kendini aflamad›¤› noktalar var.
Toplumumuzun, uyum sorunu olan insanlar› var. Suç-
lamalar karfl›l›kl›, iki tarafl›. Ben giyimimle, kufla-
m›mla toplumun geneline kendimi gösterece¤im ki,
bu genel toplumun bireyleri de bana yaklaflabilsin.
Olay›n bir baflka boyutu ama, di¤er yanda da bizim
toplumumuzun elbise bile alacak paras› yok; adam›n
evinde çeflmesi yok. Hala, bir tek göz odada, 4-5
metrekare bir yerde befl kifli, alt› kifli yaflayan insan›-
m›z var. Türkiye’deki iflsizlik sorununu en fazla hisse-
den, Türkiye’deki geçim s›k›nt›s›n› en fazla hisseden,
e¤itim sorununu en fazla hisseden toplumuz biz. Bi-
zim yaflad›¤›m›z hayat›n gerçekleri bunlar. ‹yi yafla-
nan hayatlar da var ama daha çok hüsranl› yaflamlar
var. Romanlar yaln›zca 9/8’lik ritimle göbek atan,
dünyan›n en nefleli insanlar› de¤il. Romanlar açl›¤›n
pençesinde, iflflizli¤in pençesinde, çocuklar›n› e¤ite-
memenin sorunlar›yla bo¤uflan bir toplum ayn› za-
manda.
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Ülkemizde, özellikle Trakya’da, Edirne ve K›rklare-
li, Roman nüfuslar›n›n yayg›n oldu¤u bilinen illerimiz.
Her y›l May›s ay›nda Kakava fienlikleri ad› verilen ve
giderek festival havas›nda yaflanan, H›d›rellez Bayram›
kutlamalar› yap›lmakta. H›z›r ve ‹lyas adlar›n›n birlefli-
minden do¤an H›d›rellez Anadolu ve Rumeli’de Müslü-
man Türklerden önce de yayg›n bir gelenekmifl. Aziz
Yorgi (H›z›r) ve Aziz Dimitri (‹lyas) için düzenlenen or-
tak yortu; Müslüman Türklerin, bu azizleri Müslüman-
laflt›rmalar›ndan sonra ortak bir inan›fla dönüflmüfl. Ya-
z›lan o ki, asl›nda H›ristiyanlar da bu gelene¤i eski pa-
gan bayramlar›ndan alm›fl. Halk aras›ndaysa, H›z›r
peygamberle ‹lyas peygamberin, bu iki k›ymetli insa-
n›n 6 May›s sabah›, bir nehirin yan›nda bulufltuklar›na
ve bir atefl yakarak, piknik yapt›klar›na, bu yüzden de
o günün kutsal oldu¤una inan›l›yor. “Kokulu hava” ya
da “kahkaha (gülmece, e¤lence)” anlam›na da gelen
Kakava K›rklareli bölgesinin bir gelene¤i olarak orta-
ya ç›km›fl ve Trakya bölgesinde yayg›nl›k kazanm›fl.

Hem Kakava flenliklerini izlemek hem de Roman

sorunlar›n› ve kültürünü araflt›r-
mak üzere o tarihlerde Edir-
ne’deydik. Erdinç Çekiç ve Emin
Örs’le 4 May›s 2004’te Edir-
ne’de, Edirne Belediyesi Kültür
Müdürü Bilgin Deviren’in odas›n-
da tan›flt›k; Edirne’deki Roman

toplumunun iki bireyi onlar. Belediye’nin iste¤i üzeri-
ne, ertesi gün bafllayacak Kakava flenliklerinin organi-
zasyonunda görev alm›fllar. Roman kültürüyle ilgili me-
rak etti¤imiz pek çok konudaki sorular›m›z›, Edir-
ne’nin Selimiye Camii’ine bakan bir çay bahçesinde,
uzun uzun, yorulmadan yan›tlad›lar. Sonraki iki günde
de s›k s›k biraraya geldik ve söyleflimizi sürdürdük.

Erdinç Çekiç; Sar›fl›n, yeflil gözlü, 35 yafl›nda, or-
taokulu d›flar›dan bitirmifl, Müslüman bir Roman. Ro-
mani dilinin konuflulmas›n›n babas› taraf›ndan yasak
edildi¤i bir evde büyümüfl, bu yüzden dili konuflam›yor
ama konuflabilmeyi çok istiyor. Genifl bir ailenin tek er-
kek evlad›. Edirne Sanayi Sitesi’nin kurucusu olan ba-
bas›n›n erken ölümü, 14 yafl›nda evlendirilmesine ne-
den olmufl. 18 yafl›nda bir k›z›, 15 yafl›nda bir o¤lu
var. Serbest meslek sahibi; bir k›raathanesi var, bir lo-
kalin ve lokantan›n da iflletmecisi. Yan›nda çal›flanlar›n
ço¤u Roman. “Çünkü, en çok onlar›n ihtiyac› var. Çok
fakirler. “Çal›flanlar›, çok fakir olan, farkl› ailelere

mensup kiflilerden seçiyorum, ama bu kesinlikle bir
mikromilliyetçilik de¤il” diyor, Erdinç Çekiç. Siyasetle
de ilgileniyor. Geçen dönem yap›lan seçimlere, bir par-
tiden Belediye Meclis Üyesi Aday› olarak kat›lm›fl. Ka-
t›ld›¤› parti seçimi kazanamam›fl. Seçimlere girerken
özgeçmiflinde Roman oldu¤unu ve Roman toplulu¤uy-
la ilgili çal›flmalar yapt›¤›n› belirtmifl. Babas›yla k›yas-
lad›¤›nda, “ben Roman kimli¤imle ön plana ç›kabiliyo-
rum; Roman oldu¤um için o s›ralamada yer alabiliyo-
rum; bu da zamanla oluflan bir olumluluk” diyor.

Emin Örs; Erdinç Çekiç’le akraba. O da 37’sinde.
‹lkokul mezunu. 17 yafl›nda, müzisyen bir o¤lu var.
27 y›ld›r berberlik yap›yor, kendine ait bir dükkan›
var. Çocuklu¤unda s›k s›k ziyaret etti¤i dedesinin yaz
aylar›nda sürdürdü¤ü çad›r yaflam›na tan›kl›k etmifl.
A¤abeyi Yaflar Örs, dede mesle¤i olan demircili¤i,
atalar›ndan kalm›fl 130 y›ll›k körü¤ü kullanarak, hâ-
lâ yap›yor. Romani dilini iyi biliyor. Bu yüzden yurt-
d›fl›ndan gelen Romanlarla kolayca anlaflabiliyor; “Ali
Pafla kapal› çarfl›s› var bizim burada. Yunanistan’dan
gelmifl Roman insanlar›, Romani konufluyorlard›. Ben
de onlara kulak misafiri oldum. O¤lu için bir zurna
almak istiyorlard›. ‘Size yard›mc› olabilir miyim?’ di-
ye sordum. Sar›ld›k, öpüfltük. Sanki 40 y›ldan beri
tan›fl›yoruz” diye Romani dilinin ülkelerden ba¤›ms›z
oldu¤una örnekler veriyor.

“Me Romis      Sinom”
Ben Roman›m   ( insan ›m)

Erdinç Çekiç’in k›raathanesinde rastlad›¤›m›z ‹slam amca, hayat
görüflünü “Paran›n öldürdü¤ü ruhlar, silahlar›n öldürdü¤ü
bedenlerden çoktur” sözleriyle ifade etti. 

Erdinç Çekiç (sol), Emin Örs (sa¤)



EE¤¤iittiimm oollaannaakkllaarr››nnddaann yyaarraarrllaann››llaabbiilliiyyoorr mmuu??
EE..ÇÇ..-- ‹ki aç›l› bakmak laz›m. Birincisi: Türkiyenin

her kesiminde e¤itim problemi var. Bu Türkiye’nin
ana sorunlar›ndan biri ve toplumun her kesimine hi-
tap eden bir sorun. ‹kincisi: Bizde bu sorun daha faz-
la hissediliyor, sebebine gelince: Gelir seviyesi stan-
dartlar›n çok alt›nda olan bir toplum Roman toplu-
mu. Günde 2-3 milyon liral›k ka¤›t toplayarak, befl
milyon lira kazanacak, bununla erzak alacak, bunun-
la iki - üç çocuk okutarak e¤itimini yapt›racak. Bu
mümkün de¤il. Bu adam, y›llarca atas›ndan babas›n-
dan gördü¤ü meslekleri yapm›fl; kalayc›l›k, demirci-
lik, sepetçilik, has›rc›l›k yapm›fl. Bu meslekler de ge-
liflen teknolojiye direnemeyip yok olunca, bu adam
mesleksiz, sanats›z kalm›fl. Yokluklar içindeki bir ai-
le çocu¤unu nas›l okutsun? Belirli bir yafla geldikten
sonra, evin ekonomisine katk›da bulunmak için, ço-
cuk da mutlaka ek ifllere gitmek zorunda. ‹flte çocuk
bu sorumlulukla yo¤urulurken, topluma kendini ispat
etme, ve birey olarak var olma özelli¤ini de kaybedi-
yor. Ama, e¤itim ve meslek edindirme konusunda ba-
z› bireysel giriflimlerimiz var.

GGeeççmmiiflflee kk››yyaassllaa kkooflfluullllaarrddaa ddee¤¤iiflfliimm vvaarr mm››??
EE..ÖÖ..-- Edirne’de ayr›mc›l›k giderek azal›yor. Ya-

flam koflullar› da yavafl yavafl düzelecek. Geçmiflteki
insanlar›n görüflleriyle, flimdikilerin görüflleri çok
farkl›. fiimdi üniversite mezunlar› çok daha farkl› ba-
k›yor olaya. Geçmiflte duyduklar›mla, flimdikiler ara-
s›nda çok fark var.

EE..ÇÇ..-- Ama afl›lmas› gereken daha çok fley var.
GGööççeebbee yyaaflflaamm ssüürrüüyyoorr mmuu?? GGeeççiimm kkaayynnaakkllaarr›› nnee??
EE..ÇÇ-- Türkiye’nin belirli bir bölgesinde evi olmas›-

na karfl›n, yaz aylar›nda dört ya da alt› ay gibi süre-
lerle göçebe yaflayanlar var. Burada da var. Onlar›n
bak›fllar› ve düflünceleri daha farkl›d›r. Yerleflik olan-
larla göçebe olanlar›n sorunlar› daha de¤iflik.

EE..ÖÖ..-- 60 y›l önce, dedelerimiz, atalar›m›z nas›l
yaflad›ysa, öyle yafl›yorlar. Sepet örerler, s›cak demir-
cilik ya da kalayc›l›k yaparlar. 

ÇÇiinnggeennee kküüllttüürrüünnee ddaaiirr nneelleerr ssööyylleenneebbiilliirr?? ÇÇeerrii--
bbaaflfl›› KKiimmddiirr??

EE..ÇÇ..-- Roman kültürü tekdüze bir kültür de¤il. Ro-
manlar zaten, bulunduklar› ve yaflad›klar› ülkelerde o
ülkenin örf, adetlerini, o ülkenin dini yaflam›n› kabul
eden, benimseyen bir toplum. Gezgincilik ortam›nda
yerli halklar›n yaflam›na benzeyen bir kabile düzenin-
de yafl›yorlar. Geçmiflte, toplulu¤un bafl›nda, toplulu-
¤u yönlendiren bir çeribafl› vard›. Çeribafl› daha çok
göçebe kültürün bir parças›, yerleflik hayat›n de¤il.
Günümüzde, mahallenin muhtar›, flehrin belediye bafl-
kan›, valisi var. Simgesel bir çeribafl›n›n yapt›r›m› ve
yasal gücü yok. Geçmiflte, bir yere göçer olarak gelin-
di¤inde, konaklama yap›laca¤›nda, oradaki haklar›,
ya da mercilerle diyalo¤u sa¤layan kifliydi çeribafl›.
Ama zamanla o kültürler de de¤iflti.Yaklafl›k 50- 60
y›l› aflk›n bir zamand›r da böyle. Art›k toplum bütün
yasal haklar›n› ve kendini biliyor, yerlefliklik anlam›n-
da toplumla entegresini sa¤lam›fl. Çeribafl›l›k simge-
sel bir ifadeden baflka bir fley de¤il günümüzde.

EE..ÖÖ..-- Ben çocukken çad›rda dedemlerle yaflad›m.
Çeribafl› çok say›da misafiri a¤›rlayabilecek bir insan.

Dedem de çeribafl›l›k yapm›fl. Kaymakam ve di¤er mi-
safirlerin hepsini a¤›rlayacak güçteydi. Eskiden Kaka-
va fienlikleri Mera’da yap›ld›¤› zaman, Edirne’nin her
yerinden Çingeneler oraya toplan›rd›. Herkes çad›r›n›
kurar, çad›r›n önünde de birer kuzu kesilirdi. Bura-
larda yap›lan masraflar›n ço¤u çeribafl› taraf›ndan
karfl›lan›r, ma¤dur olmas›n diye, kesemeyenlere ku-
zu verirdi çeribafl›.

EE..ÇÇ..-- O zaman, göçebe yaflayan aile toplum Kaka-
va’da buluflurdu. Yeni yetiflen genç k›zlar, genç o¤-
lanlar tan›fl›r, “aaa, senin k›z›n büyümüfl, senin o¤lun
güzelleflmifl”, “bir dahaki buluflmam›zda bu k›z› al›-
yoruz” gibi sosyal olaylar olurdu. Kakava, o zaman
göçebe yaflayan insanlar aras›nda bir flekilde kaynafl-
may› sa¤l›yordu. Hep beraber kutlanan bir bayramd›.
Edirne’nin de¤iflik yörelerinden geliniyor, yemekler
yeniyor, davullar zurnalar çal›n›yor, atefl yak›l›yor,
e¤leniliyordu. Do¤al olarak, o da günün flartlar›na uy-
duruldu. Asl›nda H›drellez Bayram›. Her y›l 5- 6 Ma-
y›s’ta kutlan›r. 5 May›s’ta halk topland›ktan sonra
atefl yak›l›r, yemek yenir ve e¤lenilir ertesi gün de,
gün do¤madan nehirde toplanarak, suya girilir, ya da
su da el yüz y›kan›r.

AAtteeflfl vvee ssuu nneeyyii ssiimmggeelliiyyoorr??
EE..ÇÇ-- Çingene toplumunun atefle büyük bir sempa-

tisi var. Bir göçebenin en büyük dostu atefl. Is›nma-
s›nda, ayd›nlanmas›nda, yeme¤ini piflirmesinde, bir
düflmana karfl› korunmas›nda, en önemli faktör atefl.
Bu yüzden de atefl de¤erli. Hatta bizde “birinin Ro-
man oldu¤unu anlamak istiyorsan, bir atefl yak, üç
dakika sabret; üç dakika sonra kim ateflin bafl›na otu-
rup, onu körüklüyorsa, o Romand›r” derler. Göçebe
kültürünün parças›. Suya gelince: Romanlar›n Baba
Fingo ad›nda bir liderleri vard›r. Baba Fingo bir tuza-
¤a düflürülür ve suda bo¤ularak öldürülür. Ölümün-
den sonra Romanlar bafls›z kalm›flt›r, kendilerini sa-
vunacak, kendilerini koruyacak bir liderleri yoktur ve
göçe zorlan›rlar. O göç sonucu, tüm dünyaya da¤›l›r-
lar. 

EE..ÖÖ..-- Baba Fingo’nun da bir gün gelip yeniden
onlar›n lideri olaca¤›na inan›rlar. Bu yüzden nehire
giderler, ellerini yüzlerini y›karlar. 6 May›s sabah›
kimse evde yüzünü y›kamaz. Baba Fingo’nun oradan
ç›kaca¤›na inan›rlar. Bir inanç iflte.

EE..ÇÇ..-- Asl›nda Hindistan’daki Ganj nehrinde ar›n-
ma gelene¤ine çok benzerlik gösteriyor. Kültürel pek
çok unsur oraya ba¤lan›yor. Ama Baba Fingo hikaye-
si kabul görmüfl.

RRoommaannllaarr››nn mmüüzziikkllee oollaann bbaa¤¤›› hhaakkkk››nnddaa nneelleerr
ssööyylleeyyeebbiilliirrssiinniizz??

EE..ÖÖ..-- Biz müzi¤e çok düflkünüz. Çok ünlü sanat-
ç›lar›m›z da var. Asl›nda göçebe hayat›n›n getirdi¤i
bir zenginlik. Akflam olup da çad›rlarda toplan›ld›¤›n-
da, herkes flark› türkü söyler ve ritim tutard›. Biz mü-
zikle içiçe yaflayan nefleli bir toplumuz ayn› zamanda
da.

EE..ÇÇ..-- Roman havas›, müzi¤in verdi¤i ritme göre
vücudu hareketlendirmek, vücuda o haraketi kazan-
d›rmak, kendili¤inden geliflen bir fley. ‹çten gelen, o
anda kendi duygular›n› d›fla vurufl flekli; figürlerle,
hareketlerle onu yaflamak. Ben hiç bir müzik aletini
çalamam, müzik kula¤›m da yoktur, buna ra¤men bir
müzik duydu¤umda sa¤ baca¤›m oynar. Genetik ol-
mal›.

DDaannssllaarr hheepp nneeflflee ööggeessii mmii ttaaflfl››yyoorr?? HHüüzzüünn,, aa¤¤››tt
ggiibbii ööggeelleerrddee vvaarr mm››??

EE..ÇÇ..-- 9/8’lik bir müzi¤in ritmi mutlaka nefle kay-
na¤› olur. Hüzünü yans›tamazs›n›z 9/8’li¤e. Sözler,
çok a¤›r, yaralay›c›, hüzünlü, üzücü olsa da ritim ay-
n›. O ritimle, o müzikle söylüyor bunu, bu yüzden de
hep nefleli.

Erdinç Çekiç ve Emin Örs’le Roman kültürü üstü-
ne yapt›¤›m›z flöylefli saatlerce sürdü. Dü¤ünlerin çok
nefleli oldu¤unu ve günlerce sürdü¤ünü, ölümlerdey-
se, tümüyle inan›fl gere¤i ‹slam kurallar›n›n uygulan-
d›¤›n› ö¤rendik. Roman olmayanlarla, yani ötekilerle
evlilik iliflkilerini sorduk. Romanlar›n kendilerinden
olmayanlarla evlilik yapmas›n›n onlar aç›s›ndan mem-
nuniyet verici oldu¤unu; ancak Roman olmayanlar›n
bir Romanla evlilik yapmaya s›cak bakmad›klar›n›,
Romanlar›n genellikle reddedildiklerini ve ço¤u za-
man ac› çektiklerini ö¤rendik. Bu ya da benzeri ne-
denlerle, zamanla ekonomik yönden zenginleflen Ro-
manlar›n kimliklerini gizlediklerinin, hatta ekonomik
güçlerin yeterli olmas›na karfl›n Roman toplumu için
bir çal›flma yapmad›klar›n›n ya da destek olmad›kla-
r›n›n, toplumdan nas›l uzaklaflt›klar›n›n hikayelerini
de dinledik. Yine de, hem Erdinç Çekiç hem de Emin
Örs gelecekten umutlu. Toplumlararas› ve toplumsal
kazan›m›n baflar›lmas›nda geliflmeler olaca¤›na inan›-
yorlar. Bu geliflimde Roman toplumunun da üzerine
düflen görevler oldu¤unun fark›ndalar. En önemli ve
en temel beklentileri “önyarg›lardan kurtulabilmek”.

Gökhan Tok,  Serp i l  Y › ld › z
Foto¤ra f lar :  Serp i l  Y › ld › z

75Eylül 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

      Sinom”
Kakava flenliklerinde
geleneksel suya girme an›.



a y d › n l a n m a  y o l u n d a

k o n f e r a n s l a r ›
Amac›m›z

Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için
düzenledi¤imiz “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, yaz döneminin ard›ndan yeniden bafllatt›k. Herkesin serbestçe

yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve
kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans› izleyemeyenler için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan

sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. ‹steyenler konferanslar›n video çekimlerini de CD halinde sat›n alabiliyorlar. 
Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.

Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

TÜB‹TAK

Prof. Dr. M. Koray Sakar
Hacettepe Üniv. Eczac›l›k Fak. Farmakognozi Anabilimdal› Baflkan›

‹lker ‹flmen
Forever Living Sa¤l›k ve Güzellik Ürünleri Da¤›t›m Ltd. fiti. Genel Müdürü

22 Eylül 2004 
18:30

Aloe vera

Ça¤lar boyunca yararl› etkileri bilinen ve kullan›lan bitkilerin yeniden
gündeme gelmesiyle, bu bitkilerin özlerini içeren kozmetik ürünleri de

raflar› h›zla doldurmaya bafllad›. Bu bitkilerin belki de ad› en s›k an›lan›
Aloe vera. Peki Aloe vera gerçekten “mucize bitki” mi? Söylenenlerin ne

kadar› do¤ru, ne kadar› yanl›fl? Yararl› etkilerinin kayna¤› ne?

Prof. Dr. Ahmet ‹nam

ODTÜ Felsefe Bölümü

29 Eylül 2004 

18:30

Anlam Sa¤l›¤›m›z

‹nsan anlamlarla, anlamlar vererek, anlamlar edinerek (örne¤in

e¤itimle!) yaflar. Anlam alanı, yüzyıllar boyunca, dinin, sanatın, bilimin,

felsefenin, ahlakın, törelerin... etkisiyle varlı¤ını sürdürmüfl. Ça¤ımız

insanı, geçmiflten miras aldı¤ı anlamların, de¤erlerin (de¤erler de

anlamlardır!) etkisiyle, kendine gelece¤in dünyasını hazırlarken zorluklar

yaflıyor. Bu konuflma, beden ve ruh sa¤lı¤ının yanında, onlar kadar

önemli oldu¤u halde, onlar kadar önemi farkedilmemifl anlam sa¤lı¤ımız

(noeziyatri) üzerinde durarak, yaflayıp da bilincine varamadı¤ımız anlam

hastalıklarımızı tartıflmaya açacaktır.

6 Ekim 2004 
18:30

13 Ekim 2004 
18:30

Kordon Kan› ve Kök
Hücreleri Bankac›l›¤›

Nükleer Enerji:
Yeni E¤ilim ve

De¤erlendirmeler

Kök hücre bak›m›ndan oldukça zengin bir kaynak
olan kordon kan›n›n saklanmas›na çok de¤il 1980’li

y›llarda bafllanm›fl. Amaç, pek çok hastal›¤a flifa
olabilecek kök hücrelere ait toplu bir yer yaratmak

ve hastalara nakletmek üzere aranan özelliklere
sahip kök hücrelere kolayca ulaflabilmek. Ülkemizde
de ilk banka 1994 y›l›nda Ankara Üniversitesi’nde
kurulmufl. Özel bankalar da topluma göz k›rp›yor.
Peki ama her yeni do¤an bebe¤in kordon kan›n›

saklamak gerçekten gerekli mi? 

Prof. Dr. Meral Beksaç
AÜ. Hematoloji Bilim Dal› Ö¤r. Üyesi ve

AÜ. ‹bni Sina Hastanesi Kordon Kan› Bankas›
Sorumlusu 

Prof. Dr. Vural Alt›n
Bilim ve Teknik Dergisi Yay›n Kurulu Üyesi

Nükleer enerjinin ve üzerindeki
kaç›n›lmaz tart›flmalar›n yeniden gündeme
geldi¤i flu günlerde nükleer endüstrinin

yeni yol haritas› ve akla getirdikleri.

27 Ekim 2004 
18:30

Bilimsel Düflünce 
Nas›l Kazand›r›l›r?
Doç. Dr. Fitnat Kaptan
HÜ. E¤itim Fak. ‹lkö¤retim Böl. 
Fen Bilgisi E¤itimi Anabilim Dal› Baflkan›

Anne-baba ve e¤itimcilerin ezberci e¤itimden
yak›nd›klar›na s›k s›k tan›k oluyoruz. Ezberci
e¤itimin alternatifi, “bilimsel yöntem süreç

becerilerine” sahip bireyler yetifltirmek. Bunun
için, anne-baba ve e¤itimcilerin bu temel

becerileri çocuklara erken yaflta kazand›rmaya
önem vermeleri neredeyse bir zorunluluk.
Bilimsel süreç becerileri; yaparak, yaflarak

ö¤renme ve içinde bulundu¤umuz do¤al ortam›,
do¤al olaylar› inceleyerek, çözümleyerek

fark›ndal›¤› art›rma yoluyla kazand›r›labilir.



Prof. Dr. Gökhan Hotam›fll›gil ve araflt›rma ekibi,
iki temel alanda çal›flmalar›n› sürdürüyor. ‹lki, bir
hücrenin yaflam süresi boyunca kulland›¤› genetik
yollar› ve bu genetik yollardan geçerken kulland›¤›
genetik karar mekanizmalar›n› saptamak. Hotam›fll›-
gil, bu saptamay› yaparken model olarak ya¤ hücre-
sini kullan›yor. ‹lgilendi¤i di¤er alansa, ya¤ hücresin-
den kaynaklanan hastal›klar ve bu hastal›klar›n teda-
vilerine yönelik çal›flmalar. Örne¤in, ya¤ hücresi den-
di¤inde hemen hepimizin akl›na ilk anda geliveren
fliflmanl›k ve fliflmanl›¤a ba¤l› olarak ortaya ç›kan fle-
ker hastal›¤›. Hotam›fll›gil, fliflmanl›¤a ba¤l› olarak or-
taya ç›kan fleker hastal›¤›nda ya¤ hücresinin oynad›-
¤› önemli rolü araflt›rmalar›yla ortaya koydu ve ya¤
hücresinin enerji metabolizmas› ve organizman›n di-
¤er fonksiyonlar›n›n üzerindeki etkilerini gösterdi.
Ya¤ hücresiyle ilgili bu bilginin geçmifli fazla eski de-
¤il. Ya¤ hücresinden, ya¤ asitleri ve metabolitleri d›-
fl›nda, aktif olan peptitlerin salg›land›¤›n›n ortaya ko-
nulmas›yla, enerji depolamaktan baflka bir görevi ol-
mad›¤› düflünülen ya¤ hücresinin, asl›nda hem meta-
bolizmay›, hem de ba¤›fl›kl›k sistemi gibi pek çok sis-
temi yak›ndan etkileyen bir hücre oldu¤u Hotam›fll›-
gil’in ilk araflt›rmalar›yla ortaya ç›kt›. Bu çal›flma,
1993’te, Science dergisinde yay›mlanan makaleyle,
tüm dünyaya duyuruldu. Hotam›fll›gil’in bu araflt›rma-
s› pek çok bilim adam›na yol gösterici oldu ve insü-
lin hormonunun fonksiyonuyla ilgili di¤er anahtar
mekanizmalar›n ortaya ç›kar›lmas›na giden çal›flmala-
r› bafllatt›. Bunu takiben, birkaç y›l sonra, obez (ob)
gen ürünü olan leptin, obez farelerden klonlanarak

keflfedildi. Leptin, fare 6. kromozomu üzerinde bulu-
nan ob geni taraf›ndan sentezlenen, özellikle ya¤ do-
kusunda üretilerek kan dolafl›m›na salg›lanan bir hor-
mondu. Böylelikle ya¤ dokusunun fizyolojisine yöne-
lik önemli bir görüfl de¤iflikli¤i süreci bafllam›fl oldu. 

Vücutta biriken ya¤ dokusu, insülinin etkisini k›r-
makta ve kan flekerinin yükselmesine neden olmakta.
Bu durumda da insüline direnç oluflmakta. Hotam›fll›-
gil ve ekibi 1993, 1996 ve 1997 y›llar›nda Nature ve
Science dergilerinde yay›mlanan çal›flmalar›nda fleker
hastal›¤›n›n alt›nda iltihabi bir mekanizma oldu¤unu
da ilk kez gösterdiler. Bunu takip eden y›llarda Hota-
m›fll›gil, ilgisini bu iltihabi reaksiyonu tetikleyen sin-
yalleri anlamaya ve obesiteyle ba¤›fl›kl›k sistemi ara-
s›ndaki iliflkinin moleküler mekanizmalar›n› çözmeye
odaklad›. Bu çal›flmalar 2002’de Hotam›fll›gil’i JNK1
geninin keflfine götürdü. Ya¤ hücresinde bulunan
JNK1 geni hücre içinde di¤er proteinlerle haberleflme-
de kullan›lan bir enzim üretmekte ve fliflmanl›k duru-
munda bu enzimde normal d›fl› bir aktivite art›fl› mey-
dana gelmekte. Bu da insülin hormonunun ifllevini bo-
zarak fleker hastal›¤› geliflimine zemin haz›rlamakta.
Hotam›fll›gil bu saptamay›, genetik olarak fliflmanl›¤a
e¤ilimli hale getirilen ya da ya¤l› besinler verilen fa-
reler üzerinde yapt›. Nature dergisinde yay›mlanan bu
çal›flmada JNK1 geninin normal farelere göre yüksek
aktivite sergileyerek fliflmanl›¤a ve fleker hastal›¤›na
neden olabilece¤ini belirledi. Sonras›nda, JNK1 geni-
nin, insanlarda da ayn› sonucu ortaya koyabilece¤i te-
zi geldi ve milyonlarca insan› etkileyen fliflmanl›k ve
fleker hastal›¤›n›n önlenebilmesi için yeni ilaçlar›n

üretilmesi yolunda çal›flmalar bafllad›. 
Hotam›fll›gil, 1996’da, ilk kez, obeziteyle diyabe-

ti birbirinden ay›ran baflka bir sinyal ileti yolu oldu-
¤unu da ortaya koydu. Science dergisinde yay›mla-
nan bu çal›flma, obeziteye ba¤l› insüline direnci k›r-
mak için ya¤ asidi ba¤lay›c› AP2 proteinin ifllevinin
yok edilmesinin yeterli oldu¤unu anlat›yordu. Hota-
m›fll›gil, bu araflt›rmas›n›n devam›nda da ya¤ asidi
ba¤lay›c› proteinlerin fliflmanl›k, fleker hastal›¤› ve
kalp hastal›¤› üçgeninde oynad›klar› rolü ve makrofaj
ve adiposit hücrelerini koordine etti¤ini gösterdi.
2000’de Science dergisinde yay›mlanan makalesiyle
de, yine dünyada ilk kez, adiposit ön hücrelerini hem
tan›mlayan, hem de düzenleyen bir gen ailesi oldu¤u-
nu aç›klad›. Adiposit ön hücreleri, tipik fibroblast
(ba¤ dokusu hücresi) morfolojisi gösteren, moleküler
ve biyokimyasal olarak fibroblastlardan ay›rt edilme-
yen hücrelerdir. Ancak uygun ortama konduklar›nda
bu morfolojilerinde h›zl› bir de¤ifliklik ve bu de¤ifli-
min pefli s›ra lipit (ya¤) depolamas› bafllar. Hotam›fl-
l›gil, bu konuda yapt›¤› araflt›rmas›nda model olarak,
memeli ya¤ dokusuna karfl›l›k gelen ve “ya¤ cismi”
olarak adland›r›lan bir yap›y› bulundurdu¤undan
meyve sine¤ini (Drosophila melanogester) kulland›.
Ya¤ cismi, yaln›zca memelideki ya¤ dokusu fonksi-
yonlar›n› de¤il, karaci¤er, hematopoetik (kan yap›c›)
ve ba¤›fl›kl›k sistemi fonksiyonlar›n› da üstlenmifl bir
yap›. Dolay›s›yla, araflt›rmac›n›n bu çal›flmas›, ya¤ do-
kusuyla ba¤›fl›kl›k sistemi aras›ndaki iliflkinin evrim-
sel olarak ortak bir platformdan ç›kt›¤›n› da ortaya
koydu. 2001’de, Nature Medicine dergisinde yay›m-
lad›¤› çal›flmas›ndaysa, ya¤ asidi ba¤lay›c› AP2 prote-
in ifllevinin yok edilmesiyle arterioskleroza karfl› ko-
runulabilece¤ini ortaya koyuyordu. Araflt›rmada, ya¤
ve makrofaj hücresinin birlikte etkinli¤iyle bafllayan
kronik iltihab›n fliflmanl›¤›n neden oldu¤u hastal›kla-
r›n en kritik mekanizmas› oldu¤u aç›klan›yordu. 

Hotam›fll›gil’in örnek olarak seçti¤imiz bu çal›fl-
malar›n›n yan› s›ra pek çok araflt›rmas›, patentleri
var. O ve ekibi, pek çok hastal›¤› bir arada tutan, bir-
biriyle iç içe geçmifl pek çok patolojiden oluflan me-
tabolik sendroma yol açan genleri teker teker ortaya
ç›kard›. fiimdiki hedefi de bu mekanizmalar› derinlefl-
tirmek ve sendrom kapsam›nda bulunan hastal›klara
karfl› özgün tedavi olanaklar› yaratmak.

G ü l g û n  A k b a b a

Gökhan Hotam›fll›gil
Metabolik sendrom ya da sendrom X
olarak bilinen hastal›klar grubunun
parçalar› olan fliflmanl›k, insüline
direnç, tip 2 diyabet, hipertansiyon ve
aterosklerozun moleküler
mekanizmalar› üzerinde çal›flan ve bu
hastal›klar›n anlafl›lmas›na önemli
bilimsel katk›lar› olan Prof. Dr. Gökhan
Hotam›fll›gil, üstün nitelikli çal›flmalar›
nedeniyle, 2004 y›l› TÜB‹TAK Bilim
Ödülü’nü almaya de¤er görüldü. 

Gökhan Hotam›fll›gil, 24 Haziran 1962’de, Rize
nin Pazar ilçesinde do¤du. 1986’da, A.Ü T›p Fakül-
tesi'nden mezun olan Hotam›fll›gil, 1989’da doktora-
s›n› yapmak üzere, Harvard Üniversitesi’ne girdi.
1994’te Harvard T›p Fakültesi’nden Biyolojik Kimya
ve Moleküler Genetik konusunda doktoras›n› alan
Hotam›fll›gil, 1995’te asistan profesör, 1998’te aso-
siye profesör ve 2003’te profesör unvan›n› ald›. 

Citation ‹ndeks-at›f dizini dergilerinde yay›mlan-
m›fl yay›nlar›, kitap bölümleri ve derleme türünde
makaleleri bulunan Hotam›fll›gil, dünya çap›nda pek
çok bilimsel etkinlikte yönetici, dan›flman, hakem
ve davetli konuflmac› olarak katk›larda bulunmakta.
Uluslararas› ilaç endüstrisinde faaliyet gösteren bü-

yük firmalarda dan›flmanl›k ve Harvard Üniversite-
si’nde birçok idari ve e¤itsel görevler yapan Hota-
m›fll›gil, flu anda Harvard Üniversitesi'nde Genetik
ve Kompleks Hastal›klar Bölüm Baflkan›. Bulufllar›y-
la ilaç gelifltirme programlar›na kaynak olan Hota-
m›fll›gil’in, 10 patenti var. Amerikan Diyabet Derne-
¤i, Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü, Markey, Pew ve Sandle-
ri gibi kurumlardan ald›¤› bilimsel ödüllerine bu y›l
bir yenisini ekleyen Hotam›fll›gil, 2004 y›l› TÜB‹TAK
Bilim Ödülü’nü ald› ve TÜBA’n›n 26 Haziran 2004
günü yap›lan Genel Kurul Toplant›s›'nda, TÜBA asli
üyeli¤ine seçildi. Gökhan Hotam›fll›gil, bir tüp be-
bek merkezinde yöneticilik yapan Selen Hotam›fll›-
gil’le evli ve Derin-Leyla ad›nda iki çocu¤u var. 
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Teknolojinin son zamanlarda h›zla
ivmelenen geliflimi, bilgi sa¤layan ci-
hazlar›n tafl›nabilirli¤ini mümkün ol-
du¤u kadar art›rmaya hedeflenmifl du-
rumda. Dizüstü bilgisayarlardan cep
telefonlar›na kadar hemen her türden
cihaz, dünyan›n bilgisini ulaflt›rmak
yolunda sürekli bir geliflim gösteriyor-
lar. Di¤er yandan bu geliflim ne kadar
h›zl› olursa olsun, babadan kalma yön-
temle bir fleyleri ka¤›da yazarak katla-
y›p cebinde tafl›man›n rahatl›¤›n› hiç-
bir fleye de¤iflmeyecek daha birçok ki-
fli var. 

Peki ya bilgi saklamada dünün yak-
lafl›m›n› bugünün teknolojisiyle birlefl-
tirmek mümkün olsayd›? Gömlek cebi-
nizdeki kalemin etraf›na sar›lm›fl es-
nek bir ekran üzerinden, arad›¤›n›z
her türden bilgiye kolayca ulaflabilece-
¤iniz bir teknolojiye sahip olmak iste-
mez miydiniz?

Neyse ki ›fl›k yayan organik mater-
yaller sayesinde bu fikir art›k pratik-
ten fazla uzakta de¤il. Keflfi 1985 y›l›-
na uzanan ve 2002 y›l›ndan itibaren
ucundan köflesinden gündelik hayata
da girmeye bafllayan OLED (Organic
Light Emitting Diode) teknolojisi, bu
hayali gerçe¤e dönüfltürme yolunda
emin ad›mlarla ilerliyor. 

Günümüz Görüntü 
Teknolojileri ve OLED

Küçük boyutlar› ve yüksek verimlili¤i
sayesinde OLED ekranlar, günümüzde
LCD ekranlar›n yayg›n olarak kullan›ld›-
¤› alanlar için oldukça ideal görünüyor-
lar. Tabii OLED’in günümüzdeki LCD ve
CRT görüntü teknolojilerine k›yasla ken-
dine özgü çok önemli avantajlar› var. Ön-
celikle OLED ekranlar kendi ›fl›klar›n›
ürettikleri için LCD ekranlarda oldu¤u
gibi bir arka ayd›nlatmaya ihtiyaçlar› yok.
LCD ekranlar ise mutlaka bir harici veya
dahili ›fl›k kayna¤›yla desteklenmek zo-
runda. Arka ayd›nlatmaya ihtiyaç duyul-
mamas› OLED ekranlar›n daha küçük,
ince, daha az enerji tüketen ve daha ucuz
olmas›na olanak sa¤l›yor. Tabii OLED’in
kendinden ›fl›kland›rmal› olmas›n›n avan-

taj› bu kadar da de¤il. Bu özellik, OLED
ekranlar›n görüntülenme aç›lar›n›n çok
genifl olmas›n›n yan›nda (165°) ayd›nl›k
ve kontrast de¤erlerinin de çok yüksek
olmas›n› sa¤l›yor (>100:1). Bu de¤erler,
gün ›fl›¤› alt›nda görüntüyü korumakta
problem yaflayan LCD ekranlar›n ulafla-
mayaca¤› kadar yüksek. 

Tüm bunlar›n yan›nda OLED ekranla-
r›n yüksek tazeleme h›zlar› bu teknoloji-
yi video ve benzeri hareketli görüntüler
için ideal bir ortam haline getiriyor. Ayr›-
ca üretiminde kullan›lan teknoloji, bükü-
lebilir esnek yüzeylere uygulanabilmesi-
ne ve çok ince görüntüleme ürünlerinin
ortaya ç›kmas›na zemin haz›rl›yor.

Gelece¤in Görüntüsü
OLED teknolojisinin getirece¤i yeni-

likler sayesinde, önümüzdeki y›llarda k›-
v›r›p rulo yaparak bir kenara koyabilece-
¤iniz büyük ekran televizyonlar ve moni-
törler gerçe¤e dönüflebilecek. Örne¤in
herhangi bir yerde kaleminizden, saati-
nizden ve hatta belki kol manfletinizden
ç›kacak bir ekran üzerinde günün hava
durumunu ve önemli haberlerini görün-
tüleyebileceksiniz. Bükülemeyen mater-
yaller üzerine uygulanan OLED ekranlar
da inan›lmas› güç bir inceli¤e sahip ola-
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GGGGeeeelllleeeecccceeee¤¤¤¤iiiinnnn
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OLED teknolojisinin 
h›zl› geliflimi, 
tafl›nabilirlik 
kavram›n› yeniden
flekillendirmeye haz›rlan›yor.

Resimdeki küçük ekran, 
inkjet bask› tekni¤i uygulanarak 

üretilmifl çok renkli bir OLED cihaz›.

Büyük moleküllü polimerleri temel alan OLED teknolojisi
üzerinde çal›flan Universal Display Corporation firmas›n›n

bükülebilir OLED (FOLED) denemesi.



caklar. Hatta ifli ileri götürüp bunlar› iç
dekorasyonda duvar ve tavan desenini di-
ledi¤iniz zaman de¤ifltirebilece¤iniz du-
var ka¤›tlar› olarak kullanma ihtimaliniz
bile var. Olanaklar sizin hayal gücünüzle
s›n›rl›. 

OLED monitörler de henüz toplu üre-
time geçmemifl olmakla birlikte, 20” civa-
r›na kadar de¤iflen boylarda OLED moni-
törler farkl› firmalara taraf›ndan üretilip
sergileniyor. fiu anda 100’den fazla firma
ve üniversite bu teknolojiyi gelifltirmek
ve bir an önce günlük hayat›n bir parça-
s› haline getirmek için u¤rafl›yorlar. As-
l›nda çevrenize bakt›¤›n›zda bu teknoloji-
yi kullanan baz› cihazlar›n piyasada sat›l-
maya bafllad›¤›n› da görebilirsiniz. Benim

izleyebildi¤im kadar›yla Türkiye pazar›n-
da da bulunabilen baz› cep telefonlar›,
MP3 çal›c›lar ve hatta trafl makineleri
aras›nda OLED ekrana sahip olanlar
mevcut. Tabii geliflim de yerinde dur-
muyor; örne¤in metalik olmayan fleffaf
anotlar kullan›larak üretilen ve aktif ol-
mad›¤›nda %85 fleffafl›¤a sahip OLED ek-
ranlar, t›pk› bükülebilir ekranlar gibi bek-
lenen bir di¤er yenilik. Bu da ayna ve
pencerelerin de yak›n gelecekte pek bofl
kalmayaca¤› anlam›na geliyor.

Görüntü teknolojisi üzerine piyasa
araflt›rmalar› yapma konusunda uzman-
laflm›fl iSuppli/Stanford Resources fir-
mas›ndan Kimberly Allen’e göre, 2003
y›l›nda 219 milyon dolarl›k hacmi olan

organik tabanl› görüntüleme ürünleri
pazar›n›n 2009 y›l›nda 3.1 milyar dolara
ulaflmas› bekleniyor. Bilgisayarlardan
foto¤raf makinelerine, televizyonlardan
cep telefonlar›na kadar hayat›m›zda
görüntü üreten bu kadar çok cihaz var-
ken, bu konuda yap›labilecek her büyük
yenili¤in kuflkusuz kendine çok güzel bir
yay›lma ortam› bulaca¤›n› tahmin etmek
pek zor olmasa gerek.

L e v e n t  D a fl k ı r a n  

Kaynaklar
http://www.sciam.com/article.cfm?articleID=0003FCE7-2A46-1FFB-

AA4683414B7F0000&sc=I100322
http://www.siliconchip.com.au/cms/A_30650/article.html
http://www.pcmag.com/article2/0,1759,1213197,00.asp
http://www.universaldisplay.com
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OLED ekrana sahip konsept bir tasar›m olan bu kalem, bükülebilir ekranlar›n hayat›m›z›n hangi noktalar›nda
yer alabilece¤i konusunda hayal gücümüzü zorluyor.

Sony’nin konsept olarak üretti¤i bu dizüstü bilgisa-
yar ekran›n›n yandan görünüflü, OLED teknolojisi-
nin izin verece¤i incelik konusunda fikir veriyor.

OLED’in Çal›flma Prensibi

OLED teknolojisinin ilk ortaya ç›k›fl›, 1985 y›-
l›nda Eastman Kodak araflt›rmac›lar›ndan Ching
W. Tang’›n üzerinde çal›flmakta oldu¤u organik
günefl pili hücresinden yeflil bir ›fl›k yay›ld›¤›n› far-
ketmesine dayan›yor. Bu keflfin ard›ndan, 1987
y›l›nda Ching Tang ve Steve Van Slyke, düflük vol-
tajla çal›flan ilk OLED uygulamas›na imza atmay›
baflard›lar.

OLED’ler temelde yar›iletken katmanlar›n üst
üste getirilmesiyle oluflturuluyorlar. Yar›iletken,
bak›r gibi iyi iletkenlerle kauçuk gibi yal›tkan
maddelerin aras›nda bir iletkenli¤e sahip olan
maddelere verilen genel bir isim. Silikon ve ben-
zeri yar›iletkenler, ba¤l› elektronlar›yla serbest
hareket edebilen elektronlar› aras›nda küçük bir
enerji bofllu¤u bar›nd›r›yorlar ve elektronlar bu

boflluktaki hareketleriyle iletkenli¤i sa¤l›yorlar.
Yani bu yap›ya belli bir güç sa¤layacak ölçüde vol-
taj uygulad›¤›n›zda, elektronlar›n boflluklar aras›n-
da atlayarak elektrik ak›m› oluflturmalar›n› sa¤la-
yabiliyorsunuz. Bu yar›iletken katman›na farkl›
atomlar ekleyerek yar›iletkeni iletkene çevirmek
de mümkün. E¤er katmana ekledi¤iniz atomlar

yerini ald›klar› atomlardan daha az say›da elekt-
ron tafl›yorlarsa, katmanda elektron yo¤unlu¤u
azalan bölgeler, di¤er bir deyimle pozitif yükü
temsil eden delikler olufluyor. Böylece katman "p-
tipi" katmana dönüflüyor. E¤er bunun tersini ya-
parsan›z, yani yar›iletken katman›na elektron aç›-
s›ndan zengin atomlar eklerseniz bu kez negatif
yüklü alanlar elde etmifl oluyorsunuz. Bu katmana
da "n-tipi" ad› veriliyor. Bu durumda p-tipi katma-
na bir elektron aktard›¤›n›zda, elektron p-tipi kat-
mandaki pozitif delikler üzerine yerleflip düflük
banda geçerken foton yayarak bir miktar enerjiyi
aç›¤a ç›kar›yor. Ortaya ç›kan bu fotonun ›fl›mas›,
OLED’lerin çal›flma prensibini oluflturuyor.

Günümüzde OLED görüntü cihazlar›, materyal
üzerine ince organik katmanlar›n uygulanma tek-
ni¤ine göre ikiye ayr›l›yor: Katmanlar›n çok küçük
moleküllerden olufltu¤u küçük moleküler OLED
veya Kodak tipi OLED, di¤eri de çok daha büyük
moleküler boyuta sahip polimerlerin kullan›ld›¤›
PLED. Kodak’›n OLED teknolojisi flu anda renk
ayr›m› ve renk zenginli¤i aç›s›ndan en iyi sonuçla-
ra sahip, ancak nispeten zor ve masrafl› bir üre-
tim süreci gerektiriyor. Di¤er yandan PLED, yüzey
üzerine polimer kaplama yoluyla kolayca uygula-
nabiliyor. Hatta öyle ki, ço¤umuzun evinde bulu-
nan mürekkep püskürtmeli yaz›c›lar›n ka¤›t üze-
rinde özel noktalara hassas biçimde mürekkep
püskürtmesi gibi, kat› yüzey üzerine polimeri püs-
kürtmek yoluyla bu tarz ekranlar› üretmek ve üre-
tim an›nda fleklini tasarlamak bile mümkün. Bu
da maliyetin düflmesi anlam›na geliyor.

OLED ekranlar›n›n genel yap›s›

METAL KATOD

ELEKTRON
TAfiINIM
KATMANI

ORGAN‹K
FOTON
YAYICILAR

DEL‹K
AfiILAMA
KATMANI

ANOD

CAM
TABAN

IfiIK ÇIKIfiI

2-10V DC

ORGAN‹K YAYICILAR NASIL IfiIK ÜRET‹YOR?
Bofl durumdaki
yüksek enerjili
elektron yörünge

Elektronlar›n
düflük enerjili
durumlar›

DO⁄AL YARI‹LETKEN

1 Silikon gibi bir
yar›iletken malzemenin

alttaki dolu elektron
durumlar›nda bir enerji
bofllu¤u olur.

N- T‹P‹ ELEKTRONLA DEL‹⁄‹N
YEN‹DEN B‹RLEfiMES‹

Enerji bofllu¤u

Foton

2 Baz› elektronlar› bu dü-
flük enerjili durumdan ç›-

kartmak, geride + elktrik yük-
lü “delikler” (elektron boflluk-
lar›) b›rak›r. 

3 Bofl durumda bulu-
nan üst durumlara

elektron aktar›m› malze-
meyi “n tipi” yapar.

4 Elektronlar yeniden düflük
enerjili duruma inip delikleri

doldurduklar›nda görünür ›fl›k
fotonlar› yay›nlan›r.

P- T‹P‹



Türk iye ’n in  B i l im  Çeflmes i :  Türk iye ’n in  B i l im  Çeflmes i :  

Bilim ve Teknik Dergisi’nin
2002 y›l› bafl›nda, TÜB‹TAK’a ya-
k›fl›r yeni bir tasar›m konsept ve
içerik verdi¤i web sayfas›, sürekli
güncellenen sayfalar›, ve say›lar›
giderek artan köfleleriyle  ö¤renci-
lerin ve medyan›n ilgi oda¤› oldu. 

Okuyucular›n Merak Ettikleri-
niz köflesine gönderdi¤i sorular
Bilim ve Teknik Dergisi Araflt›rma
Grubu kadrosuyla birlikte, dergiye
d›flar›dan düzenli katk›da bulunan
bir ekip, TÜB‹TAK birimleri ve çe-
flitli üniversitelerden akademisyen-
lerce yan›tlan›yor. 

Okurlar›n ve ziyaretçilerin
düfl ürünü teknik proje ve çal›flma-
lar›n› sergiledikleri, ayr›ca birbirle-
riyle haberleflip projeleri üzerinde
karfl›l›kl› de¤erlendirme ve yorum
yapt›klar› Tekno Tezgah köflesi de,
baflta ö¤renciler olmak üzere tüm
okurlar›n yarat›c› yanlar›n› ortaya
ç›karma amac›n› tafl›yor.  

Web sitesinin en büyük hazi-
nesi de, kuflkusuz  Bilim ve Teknik
arflivi. fiimdilik yaln›zca dergiye
abone olanlara kullan›c› ad› ve flif-
re ile aç›lan arflivde, 35 y›l boyun-
ca ç›kan tüm dergiler, elektronik
ortamda, yaz› ve görüntüleriyle
PDF format›nda  sunuluyor. Bu bi-
lim hazinesinden daha kolay yarar-
lan›labilmesi için arfliv, bir tarama
kolayl›¤›n› da içeriyor. Okurlar is-
terlerse herhangi bir say›y› tüm
olarak ekrana ça¤›r›p içeri¤ini in-
celeyebiliyorlar, isterlerse de çeflit-
li konu kategorilerine göre s›n›f-
land›r›lm›fl yaz›lar› tarayabiliyor-

Görüntülerle Bilim



www.biltek.tubitak.gov.trwww.biltek.tubitak.gov.tr
lar. Dergiye (ve arflive) elektronik
yolla da hemen abone olunabili-
yor. 

Web sayfas›n›n köflelerinden
biri de derginin poster ve "Yeni
Ufuklara" eklerinin elektronik or-
tamda sunuldu¤u köfle. 

Bilim ve Teknoloji Haberleri
bölümü de en çok ziyaret edilen
köflelerden. Bu bölümde, Bilim ve
Teknik Dergisi’nde yer alan ve çok
çeflitli bir alan yelpazesini kapsa-
yan bilim haberleri okuyucuya su-
nuluyor.  Tarihe malolmufl ya da
ça¤dafl, yabanc› ya da Türk bilima-
damlar› da yaflam öyküleri ve bi-
yografileriyle sitede tan›t›l›yor. 

Site ayr›ca, kamuoyunu ya-
k›ndan ilgilendiren konularda, ör-
ne¤in, cep telefonlar› ve baz istas-
yonlar›, depreme karfl› al›nmas›
gereken önlemler üzerinde TÜB‹-
TAK taraf›ndan haz›rlanm›fl kitap-
ç›klar› da elektronik ortamda oku-
yucuya sunuyor. 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin,
web sitesinin en yeni sürprizi, fiu-
bat ay› içinde okurlar›m›za sunma-
ya bafllad›¤›m›z ülkemizde ö¤ren-
cilerin büyük eksikli¤ini duydu¤u,
animasyon ve görüntülerle destek-
lenmifl bilgi sayfalar›. 

Web sayfas›n›n zengin içeri¤i
ve kolay eriflilebilir olmas›, Bilim
ve Teknik ve Bilim Çocuk Dergile-
rinin büyük ve öncelikli bir hedef
olarak belirledikleri, yurtd›fl›ndaki
Türk gençlerine, çocuklar›na ve
ayd›nlar›na ulaflmay› da kolaylafl-
t›racak.

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknoloji Haberleri

Arfliv



Sanat sanat için mi yap›l›r yoksa
halk için mi? ‹nsano¤lunun yüz y›llar-
d›r tart›flt›¤› bu soruya kimisi sanat
için, kimisi de halk için yan›t›n› verir.
Asl›nda bu sorununun cevab› koflulla-
ra göre de¤ifliyor. Çünkü toplumun
yap›s› ve sosyal de¤erler de¤ifltikçe;
örne¤in toplum içinde cahillik, yoksul-
luk, adaletsizlik gibi koflullar kötüye
do¤ru  gittikçe sanat do¤al olarak
halk için yap›lmaya bafllan›yor. Halk›n
sosyal durumu düzeldikçe de sanat sa-
nat için yap›lmaya bafllan›yor. Peki
matematik sanat›na ne dersiniz? Evet
matematik de bir sanat. Sanat›n di¤er
dallar›ndan tek fark›, onlar gibi öznel
de¤il de nesnel olmas›;  baflka bir de-
yiflle içinde do¤ru ve yanl›fllar›n belir-
gin bir flekilde ifade edilmifl olmas›.
Bugüne kadar, daha çok bilimin bir
dal› olarak bildi¤iniz matemati¤in di-
¤er bilimlerden fark›ysa, (yaln›zca ma-
tematikçilerin de¤il) bakan her insa-
n›n gördü¤ü bir estetik güzelli¤i için-
de bar›nd›rmas›. Bir teoremin güzelli-
¤i, onun yaz›l›fl›ndaki ve ispatlan›fl›n-
daki estetik, incelik ve k›vrak zekan›n
göstergesiyle yorumlan›r. Matematik
de bir sanat oldu¤una göre ne için ya-
p›ld›¤›n›n tart›fl›lmas› kaç›n›lmaz olu-
yor.

Matematik Matematik
‹çin mi Yap›l›r Yoksa
Halk ‹çin mi?

Bu ayn› soru oldu¤una göre ceva-
b›m yine ayn›: Gerekti¤i zaman halk
için, gerekti¤inde de matematik için
yap›l›r. Burada uygulamal› matemati¤i
halk için, pür matemati¤i de matema-
ti¤in kendisi için yap›lan sanat diye ör-
neklendirmek san›r›m yanl›fl olmaz.
Kumarbazlar›n matematikçilerden ri-
cas› üzerine ortaya ç›kan ve geliflen

olas›l›k kuram›n›n, görevini yerine ge-
tirdikten sonra bugünlerde teknoloji-
ye uygulanamayacak kadar ileride bir
yerde olmas› buna güzel bir ör-
nek...Ama biz burada daha güncel ve
bu nedenle daha az tan›nm›fl baflka bir
örne¤i inceleyece¤iz. Bu defa yard›m
isteyen taraf mikro-biyologlar...

Bir Kuram›n Do¤uflu
Matemati¤in pek çok dal› ihtiyaç

üzerine ortaya ç›kt›. 19. yüzy›l sonla-
r›nda fizikçiler atomun temel özellik-
lerini araflt›r›rken, pek çok bilim ada-
m› ortaya kendi teorisini ve atom mo-
delini koyuyordu. O dönemlerde kla-
sik fizi¤e çok fazla katk›da bulunan fi-
zikçi ve matematikçi William Thomas
Kelvin de bu bilim adamlar›n›n ara-
s›ndayd›. S›cakl›k birimine vermifl ol-
du¤u soyad›ndan m› kaynaklan›yor
bilinmez, Kelvin’in matematikçi yö-
nünden pek kimse haberdar de¤ildir.
Oysa o, henüz 10 yafl›nda, matematik
profesörü olan babas› sayesinde, ma-
temati¤in en son konular›ndan dahi
haberdar bir flekilde   Glasgow Üni-
versitesinde e¤itimine bafllam›flt›. Kel-
vin’in teorisine göre atomlar eterler
(aç›k uzayda varoldu¤u san›lan dolgu
maddesi) etraf›nda dü¤ümlenmifl bo-
ru fleklinde idi. Bu dü¤ümlerin çeflitli-
li¤i beraberinde kimyasal elementle-
rin  çeflitlili¤ini ve türü de  maddenin
sa¤laml›¤›n› aç›klayacakt›. Öyleyse bu
konuya aç›kl›k getirmek için “2 dü¤ü-
mün birbiriyle ne zaman ayn› oldu¤u-
nu” ya da daha kolay bir soru olan
“ne zaman ayn› olmad›¤›n›”  bilmek
gerekiyordu.(‹kinci sorunun neden
daha kolay yan›tland›¤› yaz›m›z›n iler-
leyen k›s›mlar›nda aç›¤a kavuflacak)
20. yüzy›lda araflt›rmalar›n h›z kazan-
mas›yla Kelvin’in ki de dahil olmak
üzere pek çok atom teorisi teker te-

ker elenmeye bafllam›flt›. Dü¤ümlerin
yap›s›n› inceleyen fizikçiler de bu ifl-
ten vazgeçtiler. Ama güzel bir soru
yakalay›nca en büyük zevki onu çöz-
mek olan matematikçiler, bir soruya
yeni bir kuram daha yazd›lar: Dü¤üm
Kuram›!

Dü¤üm Kuram›
Elinize bir parça ip al›n istedi¤iniz

gibi evirin, çevirin, dü¤ümleyin ve
sonra iki ucunu birbirine yap›flt›r›n ifl-
te ad›na kuram yaz›lan  dü¤ümün ma-
tematikteki karfl›l›¤› bu.

Bu flekillerden ilki (01) hiç ifllem
yap›lmadan birlefltirilmifl buna basit
dü¤üm diyelim. Öyleyse önümüze ge-
len bir flekil için öncelikle karar ver-
memiz gereken, onun basit dü¤üm
olup olmad›¤›. Daha matematiksel ifa-
de edersek: fiekilde oyunun kurallar›-
na göre de¤ifliklik yaparsak elde ede-
ce¤imiz yeni flekil  01 ile ayn› olur mu?
Örne¤in, flu iki flekil hiç belli etmese
de ayn› olabilir:

Oyunun Kurallar›
Üç tane Reidemeister hareketi de-

nen kural›m›z var. Bunlar, Alman ma-
tematikçi Kurt Reidemeister taraf›n-
dan bulundu. Yine ayn› kifli taraf›ndan
dü¤ümde hiçbir de¤ifliklik yapmadan
uygulanabilecek bütün dönüflümleri

MATEMAT‹KTE 
DÜ⁄ÜM KURAMI 

Dü¤ümlenmifl DNA’lar›n çözülüfl öyküsü
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içerdi¤i ispatland›. Bu ifllemlerin uy-
guland›¤› iki dü¤üm ayn› hale gelebili-
yorsa, o iki dü¤üm birbirine eflittir di-
yebiliriz. ‹flte  kurallar:

De¤iflmezler
Matematikte de¤iflmezlerin önemi

çok büyük. Herhangi bir dönüflüm al-
t›nda de¤iflmeden kalan bir özellik ku-
ram›n ilerlemesinde çok büyük fayda
sa¤lar. Bunlardan biri, minimum kesifl-
me say›s›. Bir dü¤ümün (reidemeister
hareketleri uygulanm›fl bütün) diyag-
ramlar›ndan en az kesiflmeyle çizilmifl
olan›ndaki kesiflmelerin miktar›, mini-
mum kesiflme say›s›n› (mks) belirler.
Yani, basit dü¤ümde hiçbir kesiflme sa-
y›s› olmad›¤›ndan, mks (01)=0 diyebili-
riz. Buradaki güzellik fludur: ‹ki dü¤ü-
mün mks’si farkl›ysa, onlar kesinlikle
farkl› dü¤ümlerdir fakat ayn›ysa, bir fley
diyemeyiz. Belki de bu nedenle iki dü-
¤ümün farkl› oldu¤unu anlamak, ayn›
oldu¤unu anlamaktan daha kolayd›r.
Örne¤in, verilen flu flekilde hepsi birbi-
rinden farkl› dü¤ümler sergileniyor:

Yine de biz bu kadarl›k bilgiyle bu 6
kesiflmeli dü¤ümlerin diyagramlar›
farkl› diye farkl› olduklar›n› henüz söy-
leyemeyiz (matematikçiler farkl› olduk-
lar›n› söylüyor. fiunu da belirteyim ki
mks’si 1 ya da 2 olan hiçbir dü¤üm
yok, isterseniz deneyin!

Buraya kadar hep dü¤ümlenmifl
sicimlerden bahsettik. San›r›m bu dü-
¤ümleri ne zaman çözmeye geçece¤i-
mizi merak ediyorsunuz. Tabii ki basit
dü¤üm haricindeki (o zaten çözülmüfl
durumda) hiçbir dü¤ümü ipi kesme-
den çözemeyiz. Ama ipi çözdükten

sonraki zorluklar da kademe kademe...
En az kaç kere kesiflme de¤ifltirirsek
bu, o dü¤ümün çözülme say›s› (çs)
oluyor? Basit dü¤ümünki yine 0.Afla¤›-
daki yonca dü¤ümüne de 1 de¤ifliklik
yetiyor. Yani minimum kesiflme say›s›
3 olan bu dü¤ümün  çözülme say›s› 1.

Öyleyse art›k iflimiz kolaylaflt›. ‹ki
dü¤ümün mks’si ayn› m›? O zaman
çs’sine bakar›z. Farkl›ysa, gönül rahat-
l›¤›yla bu 2 dü¤üm birbirinden  farkl›
diyebiliriz; ama o da ayn›ysa, baflka bir
de¤iflmeze daha baflvurmal›y›z.

Dü¤ümleri 
Renklendirelim

Bu de¤iflmezi de dü¤ümü renklen-
direrek elde ediyoruz. Teoriye göre bir
dü¤üm ya 3 renkle boyan›r ya da bo-
yanmaz. (Bir diyagram 3 renkle renk-
lendirilebiliyorsa, bütün diyagramlar›
da öyledir) Boyaman›n kurallar› flöyle:

- Bir kesiflmede
bulunan 3 parça için
ya 3 farkl› renk kul-
lan›lacak          

- Ya da 3 ü de ay-
n› renge boyanacak

“Yok! bu de¤iflmez de fayda sa¤lama-
d›; herfley hâlâ ayn›” diyorsan›z, ya Re-
idemeister ifllemleriyle birinin di¤erine
eflit oldu¤unu ispatlamal›s›n›z  bu da ol-
muyorsa acilen kuram› çal›flmaya baflla-
y›p daha ileri teknikleri ö¤renmelisiniz.

DNA’lar da Dü¤ümleniyor!
Buraya kadar dü¤üm kuram› hak-

k›nda basit ve bence bafllang›ç için ye-
terli bir girifl yapt›k. Art›k bilgi seviyele-
rimiz çok önemli bir uygulamadan ha-
berdar olabilmemiz için yeterli konuma
geldi. Hücrenin genetik materyali olan
ve yaflama dair bütün genetik kodu
içinde bar›nd›ran DNA’n›n 1953’te
Crick ve Watson taraf›ndan keflfedilen
ikili sarmal bir yap›ya sahip oldu¤u, ar-
t›k siz Bilim ve Teknik okurlar›na yeni
bir bilgi de¤il. Bu sarmal yap›s›n›n yan›
s›ra, DNA düflündü¤ümüzden çok
uzun bir yap›ya sahip. Vücudumuzdaki
bütün DNA’lar› birbirine eklesek dün-

yadan aya giden yolu 6000’e katlar›z
desem kafan›zda bu uzunlukla ilgili bir
fleyler canlan›r san›r›m ki. Bu uzunluk-
tan dolay› kromozomlar›n içinde s›k›ca
paketlenmifl halde bulunan DNA’lar za-
man zaman dü¤ümleniyor. E¤er enzim-
ler iyi çal›flm›yorsa bu dü¤ümler
DNA’n›n fonksiyonunu yerine getirme-
sini engelliyor  çünkü hücre bölünme-
si s›ras›nda kendini eflleyebilmesi için
ikili sarmal yap›n›n birbirinden ayr›lma-
s› ve böylece  enzimlerle etkileflmesi ge-
rekli.1980’lerde mikrobiyologlar mate-
matikçilerden iflte bu  dü¤ümlenmifl
DNA’lar›n analizi için yard›m istediler.

Dü¤üm Kuram› Nas›l
Yard›mc› Olabilir?

Matematikçiler
DNA’n›n içine gir-
di¤i bu dü¤ümleri
çözecek de¤il. Öy-
leyse nas›l yard›m
edecekler? Her
zaman yapt›klar›
gibi nesneyi so-
yutlaflt›r›p analiz
edecekler.  Art›k
DNA n say›da kesiflmesi olan, çözülme-
si için m say›da kesik de¤ifltirilmesi ge-
reken topolojik bir problem. fiekildeki
DNA, minimum kesiflme say›s› 6 olan
bir dü¤üm haline gelmifl. Çözülme say›-
s›n›n büyüklü¤üne göre bu dü¤ümün
çözülmesinin kolayl›k derecesi de orta-
ya ç›kacak. Bu da onu çözümleyen en-
zimin özelliklerini ortaya koyacak. Bu
sayede topolojik metotlarla biyologlar
art›k pek çok enzimi birbirinden ay›rt
edebilecekler.

Yaflayan Matematik
Bu kuram› gören kimin akl›na gelir ki

bizi oluflturan her zerrenin içinde böyle
dü¤ümler oldu¤u ve onlar›n analiz edil-
mesiyle insanl›k için çok önemli  bilgile-
rin ortaya ç›kaca¤›? Ama durun daha bit-
medi! Matematik yafl›yor. Her an yeni
üretimler, yeni uygulamalar karfl›m›za ç›-
kabilir ve bizi flafl›rtabilir. Art›k matema-
ti¤in 3-5 say›yla bezenmifl formül y›¤›n›;
birbirine ilifltirilmifl bir kaç üçgen içeren
bir flekilden ibaret s›k›c› bir ders olmad›-
¤›n› kabul etme zaman› geldi...

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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elbette ön bilgileri vard›, ancak, do¤a e¤itimi sü-
resince yapt›klar› sohbetlerde ve arazi çal›flmala-
r› s›ras›nda do¤adaki bütünselli¤in daha çok far-
k›na vard›lar. 

Program›n ilk günlerinde Aksaray’›n hemen
yak›n›nda tüm heybetiyle yükselen Hasanda¤›
strato volkan kütlesi Dr. Atiker’in rehberli¤inde
gezildi. Daha çok, son jeolojik dönem olan Ku-
aterner’de ç›kard›¤› lav ve tüflerin üst üste birik-
mesiyle 3268 m yüksekli¤e ulaflan da¤›n zirve-
sindeki kraterden zaman zaman ç›kan gazlar (fu-
merol), magman›n, “afla¤›da bekliyorum, can›m
istedi¤inde yeniden patlayabilirim!” mesaj›n› ve-
riyor. Gezi s›ras›nda Hasanda¤›’n›n bat› yamac›n-
daki,  derin bir krateri olan Ana Sultan Tepe vol-
kan konisine ç›k›larak Hasanda¤›’n›n Tuz Gölü
fay›’n›n güney devam›nda s›ralanan piroklastik
konileri görüldü. Bu heybetli volkan tepesine yö-
re halk›n›n yak›flt›rd›¤› “Ana Sultan Tepe” ad› da-
¤›n kutsall›¤›n› ve do¤urganl›¤›n› en veciz flekilde
yans›tmakta.

Aksaray - Nevflehir yolu üzerinde bulunan
Ac›göl volkanik flekiller toplulu¤u Dr. Ozaner’in
k›lavuzlu¤unda gezildi. Günümüzden 120.000 y›l
öncesinden bafllayarak 5.000 y›l öncesine kadar
farkl› evrelerde süren bu volkanizma kaldera, pi-
roklastik koniler, maar türünde patlama çukurla-
r› ve obsidyen üretmifl.  “Kaldera”, volkan baca-
s› içerisindeki magman›n boflalt›lmas›ndan sonra
oluflan büyük ölçekli, dairesel çöküntü yap›lar›na
verilen ad. “Piroklastik” terimiyse gazl› magma-
n›n patlay›p parçalanmas›yla oluflan küçük tane-
ler için kullan›l›yor. Ac›göl ve çevresi Neolitik dö-
nemde obsidyen ticaretinin yap›ld›¤› önemli bir
merkezdi. Buradan ç›kar›lan obsidyenlerin, bat›-
da, karayoluyla antik Efes kentine, güneydeyse
daha çok deniz yoluyla bugünkü Suriye, Lübnan
ve ‹srail’in yer ald›¤› bölgelerdeki antik kentlere
ve K›br›sa dek ulaflm›fl. (Anadolu’da di¤er önem-
li obsidyen ticaret merkeziyse Van Gölü’nün he-
men  bat›s›nda yer alan  Nemrut Volkan›d›r). Ob-
sidyenler özellikle suyun etkisiyle k›sa zamanda
bozulduklar› (alterasyon) için sadece genç volkan
konilerinin çevresinde bulunabiliyor. Aksaray-
Nevflehir yolu üzerinde Ac›göl’e gelmeden önce
eski ipek yolu üzerinde yer alan, Selçuklular dö-
neminde yap›lm›fl A¤z›karahan Kervansaray›n›n

da gezildi¤ini bu arada belirtelim. Halen iyi du-
rumda olan bu yap›n›n tan›t›lmas›n›, kat›l›mc›lar
aras›nda yer alan Marmara Üniversitesi Türk-‹s-
lam Sanatlar› Tarihi Bölümü araflt›rma görevlile-
rinden Dr. Aziz Y›ld›r›m üstlendi. Daha sonra yol
boyunca k›sa aral›klarla gördü¤ümüz Tepesidelik
Han ve Alayhan harabeleri Karayolu’nun bu bölü-
münün eski ‹pek Yolu’nu takip etti¤ini kan›tlayan
kervansaray yap›lar›. 

Ac›göl’den sonra Uçhisar Kalesi’ne ç›k›ld›.
Kapadokya’n›n büyük bir kesiminin kuflbak›fl› gö-
rülebildi¤i bu hakim noktada Dr. Ozaner taraf›n-
dan, bölgenin flekillenmesinde K›z›l›rmak ve ona
ba¤l› yan kollar›n›n üstlendikleri mimarl›k ifllevi-
nin zaman mekan ve süreç boyutlar›ndaki safha-
lar› anlat›ld›. Peribacalar›n›n oluflumunda donma-
çözülme olay› ve akarsu afl›nd›rmas›n›n ana flekil-
lendirici unsurlar oldu¤u, turizm broflürlerinde
iddia edildi¤i gibi rüzgar erozyonunun bölgede
mevcut olmad›¤› vurguland›. Kat›l›mc›lar Ürgüp
göreme çevresinin neden basamakl› bir yap› gös-
terdi¤ini bu taraçalar› izlerken anlad›lar: K›z›l›r-
mak eski yataklar›n› kazarak daha afla¤› seviyele-
re indikçe ona ba¤l› yan kollar› da geriye afl›nd›r-
ma yaparak fiahinefendi -Taflk›npafla seviyelerine
dek ulaflm›fl, afl›nd›rd›klar›n› Karadeniz’e tafl›m›fl.
K›z›l›rma¤›n eski yataklar›n› kazmas›n›n nedeni
Pleistosen’in (1.8 milyon y›l süren en son jeolo-
jik dönem) ikinci yar›s›nda, yaklafl›k 100 bin y›l-
l›k aral›klarla meydana gelen buzul dönemleri s›-
ras›nda Karadeniz’in seviyesinin düflmesi ve tek-
tonik yükselmeler. Karadeniz’in k›y› çizgisi kilo-
metrelerce daha kuzeye çekildi¤inde K›z›l›rma¤›n
Karadeniz’e olan mesafesi art›yor, yeni eklenen
bu mesafeyi katedebilmek için akarsuyun enerji-
si ve kazma gücü art›yor. Günün sonunda  Ava-
nos’taki ünlü çömlek ustas› Chez Galip’in Gu-
iness Rekorlar Kitab›’nda yer alan saç müzesi ge-
zildi. Galip usta geleneksel çömlekci çark›yla
grubumuz için bir uygulama yaparak çömlek ve
seramik yap›m›n›n inceliklerini gösterdi, anlatt›. 

Kapadokya’n›n en büyük da¤› olan  3917 m
yükseklikteki Erciyes Da¤›’na yap›lan geziyi ‹s-
tanbul Üniversitesi’nden Doç. Dr. Barbaros Gö-
nençgil yönetti. “Da¤ Alanlar› Yönetimi “ kavra-
m›n›n ülkemizde tan›nmas›nda büyük pay› olan
Dr. Gönençgil, TÜB‹TAK deste¤iyle çok disiplinli
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s›rad›fl› KAPADOKYa
KAPADOKYa ve çevresinde do¤a e¤itimi

K
APADOKYA ve çevresi, Erciyes, Ha-
san Da¤› ve Melendiz Da¤lar› gibi
genç ve aktif volkanik da¤ kütleleri,
yerkürenin önemli playa göllerinden
birisi olan Tuz Gölü ve çevresindeki

tuzcul, bozk›r (step) bitkileri, son buzul dönemin-
de yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halinde
olan Büyük Konya Havzas›, Yontma Tafl Ça¤›’nda
(Neolitik) Anadolu’da avc›l›kdan tar›ma geçifli
temsil eden Çatalhöyük, Hac›lar gibi yerleflim
alanlar›n› kapsayan, ayr›ca, peribacalar›, tafl kili-
seleri  ve yeralt› flehirleri gibi günümüzde turizm
sektörünün markalar› olan benzersiz di¤er do¤al
ve kültürel zenginlikleriyle bu tür bir e¤itimin ya-
p›lmas›n› fazlas›yla hak eden bir bölge. 

Bu nedenle, 22 Temmuz-02 A¤ustos 2004
tarihleri aras›nda TÜB‹TAK’›n koordinatörlü-
¤ü’nde Kapadokya ve çevresinde bir çevre e¤iti-
mi bafllat›ld›. TÜB‹TAK’›n Yer Deniz ve Atmosfer
Bilimleri Grubu’nun (YDABAG) destekledi¤i,
farkl› Üniversitelerden çok say›da ö¤retim üyesi-
nin e¤itmen olarak görev ald›¤› projenin yürütü-
cülü¤ünü Ni¤de Üniversitesi Aksaray E¤itim Fa-
kültesi’nden Yrd. Doç. Dr. Muammer Atiker yap-
t›. Ad› geçen etkinlik, TÜB‹TAK’›n 1999 y›l›ndan
bu yana yapageldi¤i “Milli Parklarda Bilimsel
Çevre E¤itimi” projesinin 2004 y›l›nda eklenen
yeni halkas›n› oluflturuyor.

Bölgede bu y›l ilk kez bafllat›lan e¤itime, üni-
versitelerin farkl› disiplinlerde master ve doktora
yapan araflt›rma görevlileriyle, Milli E¤itim Ba-
kanl›¤›’na ba¤l› okullarda izcilik liderli¤i yapan
ö¤retmenlerden oluflan 30 a yak›n kifli kat›ld›.
Aksaray ilindeki Anadolu Turizm Meslek Lisesi
Uygulama Oteli’nin E¤itim Merkezi olarak kulla-
n›ld›¤› etkinli¤e biyoloji,  peyzaj, co¤rafya, jeolo-
ji, ziraat ve kimya bölümlerinden kat›lanlar ço-
¤unlukta olmakla birlikte, mimarl›k, sanat tarihi
ve kamu yönetimi bölümlerinden de kat›l›m oldu.
Projenin amac› akademisyenli¤in ilk basamakla-
r›nda bulunan farkl› mesleklerdeki araflt›rma gö-
revlilerini bir araya getirerek, kendi konular›n›n
di¤er disiplinlerle ne denli iç içe ve etkileflim içe-
risinde oldu¤unu, do¤an›n bir sentez ürünü oldu-
¤unu, bu nedenle, do¤aya genifl bir aç›yla bak-
madan onun dilinin ö¤renilemiyece¤ini vurgula-
makt›. Programa kat›lanlar›n bu sentez hakk›nda

Kocada¤ zirvesinde toplu resim. Geride Erciyes’in ana gövdesi ve krateri görülüyor.



olarak henüz yeni tamamlad›klar› “Erciyes Da-
¤›’n›n Ekosistem Özelliklerinin Belirlenmesi ve
Da¤ Alanlar› Yönetimi Aç›s›ndan De¤erlendiril-
mesi” bafll›kl› çal›flmay› önce Aksaray’daki e¤itim
merkezi’nde anlatt›, daha sonra Tekir Yaylas› yo-
lunu izleyerek Erciyes’e gerçeklefltirilen gezide
elde ettikleri sonuçlar› kat›l›mc›larla paylaflt›. Ay-
n› gezide, Türkiye’de farkl› markalarda üretilen
gazl› içeceklerin birço¤undaki karbon dioksidin
Erciyes’in ete¤inde aç›lan kuyulardan elde edildi-
¤i, bu gazlar›n magma kökenli do¤al gazlar oldu-
¤u, bu durumun,  magman›n halen yeryüzüne ya-
k›n seviyelerde bekledi¤ine iflaret etti¤i, özetle,
ileride yeniden püskürebilece¤i vurguland›.Erci-
yes gezisi dönüflünde Kayseri’deki önemli selçuk
ve Osmanl› eserleri de grubumuzdaki Türk-‹slam
sanatlar› tarihi uzman› Dr. Aziz Do¤anay’›n reh-
berli¤inde gezildi.

Ni¤de Üniversitesi’nden gelen Prof. Ayvaz
Babaflo¤lu “‹norganik Maddelerden Organik
Maddelerin Oluflumu ve Fauna Türlerinin Evrimi”
bafll›kl› bir konferans verdi, daha sonra grubu
Avanos ilçesine götürerek K›z›l›rmak yata¤›nda
uygulama yapt›rd›. Rastgele seçilen bir yerde
gözlenen örümcek, akrep vb gibi hayvanlar›n bol-
lu¤u Türkiye’nin sahip oldu¤u biyoçeflitlili¤in Av-
rupan›n tamam›ndan fazla oldu¤u saptamas›n›n
ne anlama geldi¤inin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤-
lad›. Hacettepe Üniversitesi’nden Prof. Ali Demir-
soy “Yaflam›n Temelleri” bafll›kl› konuyu iflledi.
Büyük patlamadan bu yana yaflam›n çeflitlenmesi
ve hayvan türlerinin soyunu sürdürmek amac›yla
do¤al çevreyle uyum yöntemlerini anlatt›.

Baflka bir gün, Ni¤de Üniversitesi’nden Doç.
Dr. Mustafa Afflin ve Yrd. Doç. Dr.  Muammer Ati-
ker’in birlikte gerçeklefltirdi¤i arazi gezisinin bi-
rinci etab›nda Kapadokya’n›n Jeotermal Potansi-
yelini tan›tmaya yönelik olarak Aksaray’›n 30 km
yak›n›ndaki Helvadere yöresi, Yaprakhisar yak›-
n›ndaki Ziga Kapl›cas›, ve Derinkuyu yak›n›ndaki
Sofular - Ac›göl Kalderalar› ziyaret edildi. An›lan
bölgelerde ve kaldera tabanlar›ndaki çok say›daki
do¤al havuzlarda yeryüzüne ç›kan termal sular,
Kapadokyan›n volkanik kayaçlar›n› oluflturan
magman›n halen afla¤›da bekledi¤inin ve yeralt›na
s›zan ya¤mur ve kar sular›n› ›s›tarak k›r›klar bo-
yunca yeniden yeryüzüne ç›kard›¤›n›n kan›tlar›yd›.
Halihaz›rda hiçbir tesisin bulunmad›¤› bu kapl›ca
alanlar›n› yöre halk› do¤al haliyle günübirlik kul-
lanmakta. Bu gezi s›ras›nda Ziga’daki plans›z yer-
leflimlerin kald›r›larak Pamukkale gibi yeni bir
traverten bölgesi oluflturulaca¤›n›n da planland›-
¤›n› ö¤rendik. Dar›s› Sofular Termal Alan›na!.  Bu
gezinin ikinci etab›n› Melendiz Çay›’n›n açt›¤› Ih-
lara Vadisi’nin gezilmesi oluflturdu. Vadinin, ‹ç

Anadolu’nuni karasal iklimiyle tezat teflkil eden
›l›man mikroklima özelli¤i çevresinden daha zen-
gin bir biyoçeflitlilik sunmas›na  ve Neolitik dö-
nemden  buyana iskan edilmesine neden olmufl.

Hacettepe Üniversitesi’nden kat›lan Doç. Dr.
Kadir Dirik, Tuz Göl’nün do¤usundan geçen ve
Hasan Da¤›ndaki volkanizman›n oluflmas›n› da
tetikleyerek Ni¤de’ye dek devam eden yaklafl›k
200 km uzunlu¤unda ve 5 km geniflli¤indeki ak-
tif Tuz Gölü Fay›’n›n ve ona ba¤l› oluflan Tuz Gö-
lü çöküntü havzas›n›n evrimini anlatt›. Ayn› gezi-
de yer alan Gazi Üniversitesi Botanik Bölümü Ö¤-
retim üyelerinden Prof. Dr. Mecit Vural ise Tuz
Gölü çevresindeki tuzcul bitkileri ve ‹ç Anado-
lu’nun di¤er bozk›r (step) bitki türlerini tan›tt›.

9 Eylül Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤retim
üyelerinden Prof Dr.Orhan Terzio¤lu Sa¤l›kl› Ya-
flam ve Do¤al Mekanlarda spor konular›nda, Ga-
zi Üniversitesi’nden Dr. Feriha Y›ld›r›m ise temel
ekolojik kavramlar ve derin ekoloji  konular›nda
tart›flmal› dersler verdiler.

Bir baflka gün Ni¤de’nin Bor ilçesi yak›nlar›n-
daki Köflk Höyük gezildi. Höyü¤ün hemen bitifli-
¤inde bulunan, Romal›lar döneminde yap›lm›fl,
halk›n piknik yeri olarak kulland›¤› olimpik ölçü-
lerdeki havuz nedeniyle yöre halk›’n›n “Roma Ha-
vuzu” olarak adland›rd›¤› bu yer ve höyük, bura-
da kaz› faaliyetlerini yürüten Prof. Dr. Aliye Öz-
tan taraf›ndan gezdirildi. Prof. Öztan daha sonra
grubumuza Ni¤de Müzesini gezdirdi. Neolitik,
Kalkolitik,  ve Hitit buluntular›nca çok zengin, ve
iyi planlanm›fl olan müzede en dikkati çeken bu-
luntular Aksaray’daki Çanl› Kilise’den ç›kar›lan
ve 10.yy a tarihlenen  biri çocuk 4 kifliye ait
mumyalar. 

Ayn› günün devam›nda Aksaray’a 10 km
uzakl›ktaki Anadolu’nun en büyük höyüklerinden
(600X700X20 m) Acem Höyü¤ü Aksaray müzesi
arkeologlar›ndan Fariz Demir’in eflli¤inde gezdik.
Höyü¤ün erken Bronz Ça¤›ndan(M.Ö 3500) bafl-
layarak Asur Ticaret Kolonileri dönemini de kap-

sayan 13 tabaka içerdi¤ini bu gezide ö¤rendik. 
Program›n son konuflmas›n› Fransa’daki, bi-

zim TÜB‹TAK’›n muadili olan CNRS de çal›flan
Prof Dr. Catherine Kuzucuo¤lu yapt›. ‹ç Anado-
lu’da gerçeklefltirdi¤i çal›flmalarla 15 bin y›ldan
günümüze meydana gelen çevre de¤ifliklikleri ve
insan-çevre iliflkilerini araflt›ran Dr. Kuzucuo¤lu,
bölgenin son buzul döneminin etkisinden 11.200
y›l önce kurtuldu¤unu, havan›n ›s›nmas›yla a¤aç
topluluklar›n›n yeniden geliflmeye bafllad›¤›n›,
M.Ö 10.000 - 6000 y›llar› aras›nda en uygun ik-
lim koflullar›n›n sürdü¤ünü, günümüzden 8000
y›l önce bitki örtüsünün en genifl s›n›rlara ulaflt›-
¤›n›, günümüzden önceki 5500-4000 y›llar› ara-
s›ndaysa sulamal› tar›ma geçifl sonucunda gölle-
rin kurumaya, taban suyu seviyelerinin  düflmeye
bafllad›¤›› ve iklimde bir kuraklaflma yafland›¤›n›,
günümüzde halen sürdürülen en olumsuz insan
etkinli¤ininse meralar›n tar›m ve yerleflim amaçl›
kurutulmas› oldu¤unu vurgulad›.

Kapadokya’daki do¤al miras›n büyük ölçüde
jeolojik  jeomorfolojik kökenli oluflu bu bölgenin
milli park statüsü yerine bir “jeopark “ statüsü
alt›nda korunarak kullan›lmas› gere¤ini ortaya
koymakta. Bu konu da do¤a  e¤itimi program›n-
da yer ald› ve tart›fl›ld›.  

Kapadokya’daki do¤a e¤itimi program›nda
kat›l›mc›lara halen yürüttükleri master ve dokto-
ra tezlerinin k›sa bir özetini sunma ve tart›flma
f›rsat› da tan›nd›. 

Kurs bitiminde sertifika alan araflt›rma görev-
lileri ve izci lideri ö¤retmenlerin önümüzdeki y›l-
larda geniflletilerek sürdürülecek milli park e¤itim-
lerinde ve izcilik kurslar›nda kendi konular›nda
e¤itmenlik yapmalar›, bulunduklar› kentteki do¤al
ve kültürel de¤erlerin ilkö¤retim ça¤›ndaki ö¤ren-
ciler için e¤itim malzemesi olarak kullan›lmas› yö-
nünde Belediyeler,  Milli E¤itim ve Çevre ‹l Müdür-
lükleriyle iflbirli¤i yapmalar› beklenmekte.

D o ç .  D r . F .  S a n c a r  O z a n e r
Proje Koordinatörü
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Obsidyenin kesicili¤i deneniyor.

Dr. Aziz Do¤anay
Kayseri’de Döner

Kümbet’i anlat›yor.

Sofular (Narköy)
Kalderas›’nda CO2

ç›k›fll› termal sular.

Ac›göl Kalderas›’n›n do¤u
duvar›ndan obsidyen ç›karanlar.



Topraks›z tar›m, kültür bitkileri-

nin, toprak kullanmadan, su ve besin

maddeleri içeren bir çözelti içinde ya

da farkl› kat› ortamlarda yap›lmas› de-

mek. Yani topraks›z tar›m, kültür bit-

kisi yetifltirme teknolojisine verilen bir

ad. 

Bu terime bafllang›çta Yunanca

“hydro-su” ve “ponos-çal›flma” söz-

cüklerinden türetilmifl “hydropo-

nics (hidroponik)-suda çal›flma” ad›

verilmiflti. Bu tan›mlamay› da ilk kez,

1930’lar›n bafllar›nda Kaliforniya Üni-

versitesi’nden Dr. W. F. Gericke yapt›.

Gericke, besin çözeltisi içinde domates

yetifltirme üzerine çal›fl›yordu ve araflt›r-

mas›nda kulland›¤› yönteme de “hidro-

ponik” dedi. Gericke’yi bu araflt›rmay›

yapmaya iten, 1920’li y›llarda serac›l›k

endüstrisinin toprak kökenli birçok so-

runla karfl› karfl›ya kalmas›yd›. Araflt›r-

mac›lar, bu endüstri kolunda ifl yapanla-

r›n iste¤i üzerine, topraks›z bitki yetiflti-

ricili¤inin uygulamaya aktar›lmas› için

kollar› s›vad›lar. 1925-1935 y›llar› aras›n-

da topraks›z bitki yetifltiricili¤inin uygu-

lamaya konulmas› için önemli araflt›rma-

lar yap›ld›. ‹flte bu araflt›rmalar içerisinde

ticari uygulamaya konulanlardan ilki Ge-

ricke’nin araflt›rmas›yd›. 

II. Dünya Savafl› y›llar›nda topraks›z

tar›ma yönelik uygulamalar oldukça iv-

me kazand›. Savafl›n bafllad›¤› ilk y›l, Pa-

sifik Okyanusu’ndaki kayalarla kapl›

adalarda bulunan Amerikan askerlerinin

taze sebze-meyve gereksinimi bu yolla

karfl›land›. Amerikan ordusu ve ‹ngiliz

Kraliyet Hava Kuvvetleri personeli, kur-

duklar› askeri üslerde, su ve çak›l kültü-

rüyle sebze yetifltirdiler. Böylece Ameri-

kal›la-

r›n bu yöntemi topraks›z

tar›mda, kat› ortamlar›n kul-

lan›lmas›n› bafllatt›. Bu tekni¤e

flimdilerde “kat› ortam kültürü” deniyor.

Geçmiflte “agregat kültürü” denilen bu

tekni¤e süreç içinde “substrat kültürü”

diyenler de oldu. 

Topraks›z bitki yetifltirme çal›flmala-

r›, 1920’li y›llarda bafllam›fl gibi görün-

se de asl›nda topraks›z yetifltiricilikle il-

gili ilk denemeler Millat’tan önceki yüz-

y›llara dayan›yor. M›s›rl›lara ait hiyerog-

lif kay›tlarda, suda bitki yetifltirildi¤i an-

lat›l›yor. Aztekler ve Çinlilerin yüzen

bahçeleri topraks›z yetifltiricili¤in ör-

neklerinden. Yine Babil’in “asma bahçe-

leri” de topraks›z tar›ma ör-

nek olarak veriliyor. Yu-

nanl› co¤rafyac› Stra-

bo’nun MÖ 1. yy.’daki ta-

n›mlamas›na göre, bahçe-

ler birbiri üzerinde yükse-

len küp biçimli direklerden

olufluyor. Bunlar›n içleri çukur ve

büyük bitkilerin, a¤açlar›n yetiflebil-

mesi için toprakla doldurulmufl. Kubbe-

ler, sütunlar ve taraçalar piflmifl tu¤la ve

katrandan yap›lm›fl. Yüksekteki bahçe-

leri sulamak için F›rat nehrinden zincir

pompalarla su yukar›lara ç›kar›l›yor. Bu

flekilde üst seviyelere tafl›nan su, bahçe-

leri sulayarak teraslardan afla¤›ya do¤-

ru ak›yor. Ancak bilimsel olarak bu ko-

nuda yap›lan ilk çal›flmalar 1600 y›l›nda

gerçeklefltirildi. Bitki geliflimini sa¤la-

yan maddeleri ve bitkilerin bileflenlerini

saptamak amac›yla yürütülen bu çal›fl-

may› Belçikal› Jan van Helmont yapt›.

Helmont, küçük bir sö¤üt a¤ac›n›, yal-

n›zca su ilave etti¤i toprakla dolu bir

kapta yetifltirdi. Bu denemesinin sonun-

da da bitkinin geliflimi için yaln›zca su

gerekli oldu¤u sonucuna vard›. 
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O zamandan bu yana da pek çok ül-

keden biliminsanlar› çeflitli deneylerle

bitkilerin beslenme ve geliflme için ge-

reksinim duyduklar› ortam ve maddeleri

bir bir ortaya ç›kard›lar.

Topraks›z tar›mla ilgili günümüzde

gerçeklefltirilen araflt›rma gelifltirme ça-

l›flmalar› sayesinde de, özellikle tar›m

tekni¤i ileri düzeyde olan ülkelerin sera-

lar›nda büyük oranlarda topraks›z tar›m-

la üretim yap›l›yor. Örne¤in, ‹ngiltere’de

üretilen salatal›klar›n % 80'i, domatesin

% 50'si ve genel anlamda %30 oran›nda

sera sebzecili¤i topraks›z kültürde yetifl-

tiriliyor. Hollanda’da sera sebze üretim

alanlar›n›n neredeyse tamam›nda toprak-

s›z kültür uygulan›yor. Belçika, Almanya

ve Fransa’da da, ‹ngiltere gibi bu oran

%30. ‹spanya, ‹talya, Japonya, ‹srail,

ABD, ve Kanada gibi ülkelerse bu üretim

yöntemine oldukça s›cak bak›yorlar ve

topraks›z kültür bu ülkelerde h›zla yay-

g›nlafl›yor. Topraks›z tar›m›n ülkemizde-

ki durumuysa henüz emekleme aflama-

s›nda. Türkiye’de özellikle sebze yetifltiri-

cili¤i s›ras›nda toprak ve gübreleme ko-

nular›ndaki sorunlar›n çözümünün ke-

sinlikle topraks›z tar›mla olaca¤›n› söyle-

yen bilim adamlar›m›z olmas›na karfl›n

bu teknoloji ülkemizde yayg›nlaflm›fl de-

¤il. Oysa, yeni teknolojiler sayesinde bir

yandan d›fl koflullara ba¤›ml›l›k azalacak,

di¤er taraftan bitkiler optimum koflullar-

da yetifltirilebilece¤inden verimlilik, kali-

te ve bir örnek ürün oran› artacak. Bu

da hem maliyetin azalmas› hem de reka-

betin artmas› demek. Bu konuda araflt›r-

malar yapan bilimadamlar›m›z, üreticile-

rimizin hem topraks›z tar›ma hem de di-

¤er yeni teknolojilere daha s›cak bakma-

lar›n› sa¤laman›n yolunu üreticinin bi-

linçlendirilmesinde görüyorlar. Bilinçlen-

meninse, özelleflmifl teknik eleman›n art-

mas› ve tar›msal yay›m hizmetlerinin sa¤-

l›kl› ifllemesiyle olas› oldu¤unu söylüyor-

lar.

Neden Topraks›z Tar›m

Bitki dendi¤inde hemen hepimizin

akl›na ilk olarak toprak, su ve günefl ge-

lir. Bu sacaya¤›ndan bitkinin vazgeçme-

siyse olanaks›z gibi gözükür. Peki ne ol-

du da, sacaya¤›n›n bir ucu olan toprak

yerine, tar›msal üretimde baflka baflka

materyaller kullan›ld›? Çünkü dünyada

h›zl› bir nüfus art›fl› söz konusu.

1820’li y›llarda bir milyar olan dünya

nüfusu bu düzeye gelmek için iki mil-

yon y›l geçmesini beklemiflti. Ama

dünya nüfusu 1999 sonlar›nda da 6

milyara ulaflt›. En az 2050 hatta

2100 y›l›na kadar nüfus art›fl› bekle-

niyor. Nüfustaki bu art›fl beraberinde

pek çok sorunu getirdi. Bütün bu insan-

lar›n yaflayabilecekleri evlere gereksinim-

leri var. Dolay›s›yla dünya genelinde in-

san yerleflimlerinin say›s› ve boyutlar›

artt›, daha da artacak. Bu durum toprak-

lar›n bar›nma amac›yla kullan›lmas›, do-

lay›s›yla tar›m alanlar›n›n giderek azal-

mas› demek. Bu nedenle insanlar tar›m-

sal üretimde bir aray›fl içindeler. Beslen-

meleri için, ekili alanlar›n miktar›n› art›-

rabilmenin çözümünü ormanlar›n kesil-

mesinde, otlaklar›n sürülmesinde, ekili

alanlar›n verimsiz kenar bölgelere ve dik

yamaçlara dek yay›lmas›nda bulan insan-

lar, ekosistemi allak bullak ettiler. Bu du-

rum toprak erozyonunu, toprak kalitesi-

nin bozulmas›n› ve birçok alan›n çöllefl-

mesini gündeme getirdi. Bu durumla

ba¤lant›l› olarak ortaya ç›kan çevresel

hasar ekilebilir alanlar›n üretime aç›lma-

s›ndan çok, tar›m nedeniyle kaybedilme-

si noktas›na ulaflt›. Günümüzde yeryüzü-

nün yaklafl›k %11’i ekin yetifltirmekte

kullan›l›yor ve tar›ma uygun alanlar her

geçen gün azal›yor. Geriye kalan toprak-

larsa afl›r› dik, afl›r› asitli, afl›r› kurak, ya

da afl›r› hastal›kl›. Bu tablonun bir baflka

anlam› dünyay› bekleyen açl›k tehlikesi.

Bu tablo karfl›s›nda araflt›rmac›lar›n ça-

l›flmalar›, bu

sorunun ak›ll›ca çö-

zülmesini topraks›z tar›m

teknolojileriyle sa¤lad›lar. Bu

teknoloji, “sürekli tokluk” de-

mek. Pomza tafl›nda patl›can yetifltirme

art›k olas›. Patl›can için, domates için, sa-

latal›k için sacayaklar›ndan biri olan top-

ra¤›n yerini, kum, çak›l, talafl, a¤aç kabu-

¤u gibi en olmad›k mataryeller ald›. Böy-

lece tar›msal üretimin temel direklerin-

den olan toprak koflullar›n uygun olma-

d›¤› yerlerde yerini baflka mataryellere

b›rakt›. Süreç içerisinde belki de topra-

¤›n pabucu bütünüyle dama at›lacak. Ya-

r›nlar›n tar›m› emek yo¤un olmaktan ç›-

kacak, sermaye yo¤un bir yap› kazana-

cak. 

Topraks›z Yetifltiricilik

Nas›l Yap›l›yor?
Topraks›z yetifltiricilik, temel olarak

su kültürü, ortam kültürü ve aeroponik

olmak üzere üç  biçimde uygulanabili-

yor. Su kültürü üretimin bütünüyle ya

da k›smen besin solüsyonlar›nda gerçek-

lefltirilmesi demek. Kökü destekleyecek

herhangi bir kat› ortam kullan›lm›yor,

ama bitkileri dik tutabilmek için ek düze-

neklere ihtiyaç var. Su kültürü, durgun

su kültürü ve akan su kültürü  teknikle-

riyle yap›l›yor. Durgun su kültürünün en

önemli püf noktas›, bitki köklerinin bo-

¤ulmamas› için, ortam›n sürekli oksijen-

ce zenginlefltirilmesi gerekiyor. Akan su

kültüründeyse, s›v› ortam ince bir tabaka

halinde sürekli akar halde tutularak or-

tam›n oksijensiz kalma olumsuzlu¤u gi-

derilmifl. Genel olarak su kültürü büyük

bir teknik donan›m ve daha hassas çal›fl-

malar gerektiriyor.

Kat› ortam kültürüyse, perlit, kum,

pomza, tüf, kayayünü gibi inorganik,

torf, talafl, a¤aç kabu¤u gibi organik ya

da poliüretan gibi sentetik ortamlarda

bitki yetifltiricili¤i anlam›na geliyor. Bit-

kiler besin eriyiklerince zenginlefltirilmifl

bu ortamlarda yetifltiriliyor. Ortam kültü-

rü, di¤er kültürlere göre uygulanabilirli-

¤i daha yüksek oldu¤undan, tüm dünya-

da ticari amaçla yayg›n olarak kullan›lan
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bir teknik.  Bu yöntemin yayg›nl›¤›n›,

amaca uygun teknik özelliklere sahip ka-

t› ortamlar›n, ekonomik olarak kolay el-

de edilebilmeleri ve pratik olmalar› sa¤l›-

yor. Yan› s›ra, bitkinin kök bölgesinin et-

raf›nda su ve besin maddelerini (mineral

maddeleri) tutucu bir ortam yaratmas›

da önemli bir özelli¤i. 

Yayg›nl›k aç›s›ndan kat› ortam kültü-

rünü, akansu kültürü yöntemlerinden

olan besleyici film tekni¤iyle (Nutrient

Film Technigue-NFT) üretim izliyor. Ke-

sintisiz elektrik enerjisinin daha büyük

önem tafl›d›¤› NFT’de, bitkiler kökleri

boyunca ince bir tabaka halinde birkaç

milimetre derinli¤inde dolaflt›r›lan besin

çözeltisinde yetifltiriliyor. Kat› ortam kül-

türünün NFT’ye olan üstünlü¤üyse flöy-

le özetlenebilir: Bir elektrik kesintisi ol-

du¤unda ya da sistemde bir ar›za ortaya

ç›kt›¤›nda NFT yönteminde bitkiler çok

zarar görebiliyorlar. Hatta s›cak bölgeler-

de ve mevsimlerde, bu sorunlar yafland›-

¤›nda bitki birkaç saat içinde ölebiliyor.

Oysa kat› ortam kültürlerinde bu tip so-

runlarda, bitkiler birkaç güne kadar ya-

flamlar›n› sürdürebiliyorlar. Bu süre içe-

risinde de sorunlar bertaraf ediliyor ve

üretim süreklilik gösteriyor. 

Aeroponik ya da di¤er söylemle pül-

verize su kültüründe, köklerin bulundu-

¤u ortam içerisine besin solüsyonu belir-

li aral›klarla sis biçiminde veriliyor. Kök

yüzeyine temas eden sis biçimindeki be-

sin solüsyonu bitki köklerince emiliyor

ve bitkinin büyümesi böylece sa¤lan›yor.

Bu yöntemle besin solüsyonu kullan›-

m›nda çok avantajlar olufluyor. Bu üç

teknik içerisinde en güvenilir olan›, kat›

ortam kültürü. Bu kültür tekni¤iyle, seb-

zelerden salatal›k, domates, k›v›rc›k sala-

ta, patl›can, biber; meyvelerden çilek, ka-

vun; süs bitkilerinden krizantem, gül, ka-

ranfil, gerbera gibi bitkiler ticari olarak

yetifltirilen bafll›ca ürünler aras›nda. 

Kat› ortamlar, yatak-tekne, torba-pa-

ket ya da saks›lar içerisine yerlefltirilerek

kullan›l›yor. Yatak kültüründe, yetifltiri-

lecek bitki türüne göre yata¤›n boyutlar›

de¤ifliyor. De¤iflik materyallerden yap›-

lan yataklar, 30-120 cm genifllik % 1-1.5

e¤im 15-20 cm derinlikte olabiliyor. Top-

rakta yataklar aç›larak da ortam yerleflti-

rilebiliniyor.

De¤iflik boyutlarda torba, paket ve

saks›lar›n içine yetifltirme ortamlar›n›n

doldurulmas› fleklinde yap›lan yetifltirici-

lik de “torba-paket ve saks› kültürü” ola-

rak adland›r›l›yor.

Ortam kültürünün bir di¤er uygula-

mas› da “dikey torba kültürü”. Bu kültü-

re “sütun kültürü” de deniyor. Daha faz-

la say›da bitki, daha az alanda yetifltirile-

rek, sera alan›ndan en fazla yarar› sa¤la-

mak olas›. Yetifltirme ortam›n›n su tutma

kapasiteleri ve havalanmas›n›n yüksek

olmas›, hafifli¤iyle sera konstrüksiyonu-

na fazla yük bindirmemesi dikey torba

kültüründe dikkat edilmesi gereken nok-

talardan birkaç›.  

Kat› ortam kültürü, besin çözeltisinin

uygulanma biçimine ba¤l› olarak, aç›k ya

da kapal› sistem olarak ikiye ayr›l›yor.

Ortamdan tahliye olan çözelti, aç›k sis-

temde tekrar kullan›lmayarak at›l›yor.

Kapal› sistemdeyse, sistemden toplanan

çözelti al›narak iyilefltirilip tekrar bitkile-

re uygulanabiliyor. Kapal› sistemin, aç›k

sisteme göre verim ve kalite kayb›na yol

açmaks›z›n de¤iflik ürünlerde baflar›yla

kullan›ld›¤› ve bu yolla su ve gübre kul-

lan›m›n›n önemli oranda  azalt›labilece¤i

de ortaya konulmufl. Böyle olunca da,

günümüzde, çevresel ve ekonomik ne-

denlerde, pek çok ülkede kapal› sistem-

de topraks›z yetifltiricilik yap›l›yor. 

Art›lar› Eksileriyle 

Topraks›z Tar›m
Toprak kullanmadan yap›lan bu üre-

tim teknolojisinin art›s› eksisi nedir sap-

tayabilmek için, topraks›z tar›m, özellik-

le de kat› ortam tekni¤inde kullan›lan or-

tamlar›n özelliklerine ve sonra da bu or-

tamlar›n sa¤lad›¤› yararlara, zararlara

bakmak gerekiyor. 

Topraks›z tar›m ortamlar›nda kullan›-

lan çok çeflitli materyaller var. Bu çeflitli-

lik, istenilen irilikte mataryelin seçimini

sa¤l›yor. Hatta birden fazla materyal ka-

r›flt›r›larak, bitki kök ortam›nda uygun

bir hava-su dengesi daha kolayl›kla sa¤la-

nabiliyor. Bu mataryallerin yüksek dere-

cede standardizasyonlar› da olas›. Kat›

ortamlar›n besin maddesi içeriklerinin

yok denecek kadar az olmas›, beslenme

programlar›n›n daha kolay düzenlenebil-

mesi ve otomasyona uygunluk yönünden

de üstünlük sa¤l›yor. Perlit, vermikulit,

tafl yünü ve plastik köpükler gibi organik

ve inorganik çok çeflitli materyaller has-

tal›k ve zararl› etmenlerini içermedikleri

için, dezenfeksiyona gereksinim göster-

meksizin kullan›labiliyor. Perlit, tafl yünü

ve benzeri topraks›z ortamlar hafif ol-

duklar›ndan tafl›nmalar› da kolay.  

Bu özelliklerin topraks›z tar›ma sa¤-

lad›¤› üstünlükleriyse flöyle özetlenebilir.

Topra¤›n olmad›¤› ya da niteli¤inin üre-
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Kat› Ortamlar
fiimdilerde Bat› Avrupa ülkelerinde en çok kulla-

n›lan kat› ortam “kaya yünü”. Bu materyal, %60 di-
abese (do¤al bir tafl türü), %20 kireç ve %20 kömür
tozu kar›fl›m›ndan olufluyor. 1500-2000 °C s›cakl›k-
taki f›r›nlarda eritilip, daha sonra da lif haline getiri-
liyor. Gözenek oran› %96 olan kaya yününün su tut-
ma kapasitesi yüksek. Besin eriyiklerini emip, eflit
olarak da¤›tabiliyor. Ancak bu malzeme ülkemizde
üretildi¤i halde, tar›m sektöründe kullan›lm›yor, ithal
ediliyor! ‹thal edilmesi ürünün pahal› bir malzeme ol-
mas›na yol aç›yor. Böyle olunca da kaya yününün ül-
kemiz topraks›z tar›m›nda ortam olarak kullan›m›n›
verimli k›lm›yor. Ülkemizde kat› ortam kültürlerinde
en çok perlit ve baz› volkanik tüfler kullan›l›yor. Ay-
r›ca torf ve flehir at›klar› gibi organik ortamlarda da
üretim yap›l›yor.

Perlit, volkanik kayac›n ö¤ütülüp, 900-1000 °C
s›cakl›klarda tutulmas› sonucunda, m›s›r patla¤› görü-
nümünde, 0,01-0,5 mm kal›nl›kta silis küreciklerin-

den oluflan bir materyal. Steril, hafif, bitki besin mad-
desi içermeyen, ortamda parçalanmayan, inert yani
herhangi bir kimyasal tepkimeye girmeyen yap›s› var.
Torfsa, genellikle ›slak ortamlarda, batakl›klarda yeti-
flen bitkilerin y›¤›nlar halinde havas›z koflullarda birik-
mesi ve çürümesi sonucu olufluyor. Ülkemizde Bolu,
Denizli, Van, Kahraman Marafl, Kayseri, Kars ve Erzu-
rum’da torf yataklar› var. Torfun asitli¤i, tuzlulu¤u,
hacim a¤›rl›¤›, tane yo¤unlu¤u ve ayr›flma derecesi da-
ha yüksek. Havalanma kapasitesiyse düflük. Pomza,
volkanik olaylar sonucu oluflmufl, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karfl› dayan›kl›, gözenekli, süngerimsi bir
kayaç. Do¤al halde kullan›l›yor ve steril de.



tim için yeterli olmad›¤› yerlerde yetiflti-

ricilik yap›labilmesi bu teknoloji sayesin-

de art›k olas›. Topraks›z tar›mda toprak

ifllemesi de söz konusu de¤il. Böyle olun-

ca, toprak kökenli sorunlar da ortadan

kalk›yor. Örne¤in yabanc› ot savafl›m›na

ya da ürün de¤ifltirmeye gereksinim kal-

m›yor. Bitkilerin büyüme, geliflme ve ve-

rimlilikleri daha kolay düzenleniyor ve

yönlendiriliyor. Böylece, topraks›z tar›m

su ve besin maddelerinin tüm bitkiler ta-

raf›ndan eflit ve etkin bir biçimde kulla-

n›lmas›n› sa¤l›yor. Bitkinin geliflme dö-

nemlerine göre farkl› beslenme seviyele-

ri düzenlenebiliyor. Erkenci, tekdüze ve

kalitesi yüksek ürün elde edilmesini de

sa¤l›yor. Toprakla bulafl›k olmayan, te-

miz ürünler elde ediliyor. Özellikle yap-

raklar› tüketilen ürünlerde fazla azotlu

gübreleme sonucu oluflan nitrat birikimi

dengeli beslenmeyle engelleniyor. Top-

raks›z tar›m, daha fazla otomasyon kulla-

narak ifl gücünü de en aza indirgeyebili-

yor. Kaliteli ürün oran› art›yor ve tekdü-

ze bir hasat düzeni sa¤lan›yor. Minimum

toprak alan› kullanarak maksimum ürün

elde ediliyor. Topra¤›n ve yeralt› suyu-

nun tar›msal ifllemlerle kirletilmesinin

önüne geçiyor. Kök ortam›nda asitlik,

tuzluluk, besin maddeleri ve havalanma

istenen seviyede düzenlenebiliyor. Yetifl-

tirme ortam›ndan kaynaklanan hastal›k

ve zararl›larla kontrol kolaylafl›yor. Steri-

lizasyon oldukça kolay ve etkin olarak

yap›labiliniyor.  

Topraks›z tar›m›n olumsuzluklar›na,

daha do¤ru bir söylemle zorluklar›na ge-

lince. ‹lk yat›r›m maliyeti bir miktar yük-

sek, özelleflmifl bilgiye ve düzenli-kesinti-

siz elektrik sistemine gereksinim var. Uy-

gulamalarda verilen besin solüsyonlar›-

n›n asitlik ve tuzluluk kontrollerinin çok

daha hassas yap›lmas› gerekiyor. Bu or-

tamlar›n toprak gibi tamponlama yani

tutma özelli¤i bulunmad›¤›ndan, bitkinin

de¤erlerinde meydana gelebilecek ani

de¤iflimler, (örne¤in besin solüsyonunda

bulunan mineral maddelerin bitkinin

beklentisinin üzerine ç›kmas›) bitkinin

zarar görmesine hatta ölümüne bile yol

açabiliyor. Su kültüründe çok daha

önemli olan bu hassasiyet ortam kültürü

için de söz konusu. Uygulama aflamas›n-

da daha fazla özen ve dikkat gerekiyor. 

Toprakl› ve topraks›z yetifltirme or-

tamlar›n› ekonomik yönden karfl›laflt›r-

maksa do¤ru de¤il.  Çünkü bu konuda

birçok yöresel ekonomik faktörler etkili

olmakta.

Topraks›z tar›m›n yararlar›n› ve

zorluklar›n› dikkate ald›¤›m›zdaysa

flöyle bir sonuca varabiliriz: Tar›msal

üretimin ana bileflenlerinden biri olan

üretici topraks›z tar›mdan memnun

görünüyor. Çünkü, bir üretici hem en

kaliteli ürünü elde etmek hem de da-

ha fazla emek, zaman ve para kayb›na

yol açmayacak yetifltirme ortamlar›n›

arzular. Topraks›z tar›mla ona sunu-

lan seçenekler aras›nda, bu isteklerini

fazlas›yla yerine getiren yöntemler

var.  

Tar›msal üretimin ana bileflenlerin-

den bir di¤eri olan kültür bitkisi de bu

teknolojiden oldukça mutlu gibi. Çün-

kü bitkilerin, yetifltirildikleri ortam-

dan, büyümeleri ve geliflmeleri için ge-

rekli olan su ve besin elementlerini ye-

terli ve dengeli alabilmek d›fl›nda fark-

l› beklentileri de var. Bitki, kökleri

için tutunacak bir ortam, k›lcal kök

geliflimi için yeterli oksijen; su ve be-

sin elementi al›flveriflinin düzenli sür-

dürülebilmesini sa¤layan ozmotik ba-

s›nç; büyümeyi özendirici düzeyde s›-

cakl›k; ortam›n özelliklerini iyilefltirici

ve koruyucu biyolojik etkinliklerin

sürdürülmesi için destek ve elverifllilik

bekliyor. Bu beklentilerinin ço¤unu

topraks›z tar›mla kendisine sunulan

ortamlarda buluyor.

Tüketici de topraks›z tar›mla kendi-

sine sunulan üründen memnun görü-

nüyor. Tüketiciye göre topraks›z ta-

r›m ideal bir sistem ürünü. Çünkü

onun için önemli olan, nitelikli, güve-

nilir bir tar›msal ürünü en ekonomik

biçimde mutfa¤›na götürebilmek. 

G ü l g û n  A k b a b a
Katk›lar›ndan dolay›, AÜ Ziraat Fakültesi

Bahçe Bitkileri Anabilim dal› Ö¤retim Üyesi

Doç. Dr. Köksal Demir’e teflekkür ederiz.
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Sera koflullar›nda birim alandan daha yüksek
verim ve kaliteli ürün elde edilmesinde topraks›z
tar›m tekni¤i, bu amaçla kullan›lan tekniklerden
en önemlisi ve etkin olan›. Ülkemizde de, 1995 y›-
l›ndan itibaren ticari anlamda topraks›z tar›m tek-
nikleri kullan›larak, sebzelerden domates,
salatal›k, biber, patl›can, kavun, marul, k›v›rc›k;
meyvelerden çilek ve ayr›ca gün geçtikçe artan
oranda süs bitkilerinde üretim yap›l›yor.

Topraks›z tar›mla üretimde, toprak kullan›lma-
mas› nedeniyle toprak iflleme, y›kama, toprak de-
zenfeksiyonu gibi iflgücü ve masraf gerektiren uy-
gulamalara gerek duyulmuyor. Bunun yan› s›ra
bitki besin maddeleri daha etkin ve daha ekono-
mik olarak kullan›l›yor. Bu yöntemle kök ortam›-
n›n pH, tuzluluk, besin maddesi dengesi ve hava-
lanmas› daha sa¤l›kl› bir flekilde ayarlanabiliyor.
Toprakl› üretimde yo¤un kullan›mla topraklarda
önemli sorunlar oluflmakta bu sorunlar›n çözümü
günümüz koflullar›nda çok zor olmakta ve hatta
olanaks›z hale gelmekte. Topraks›z tar›m uygula-
malar› bu yönüyle de bir kurtulufl noktas› oldu.

Topraks›z yetifltiricilik teknolojisi üreticilerimi-
ze do¤ru tan›t›ld›¤› taktirde, her türlü yenili¤e
aç›k olan üreticilerimizin bu yöntemleri benimse-
yerek kullanaca¤›na flüphe yok. Ancak toprakta
yap›lan yetifltiricili¤e göre çok fazla üstünlü¤e sa-
hip olan bu teknikler daha fazla teknik bilgi gerek-
tiriyor. Yetifltirme ortamlar›n›n tamponluk özellik-
leri olmad›¤› için beslenme koflullar›na ba¤l› ola-
rak ani asit ve tuzluluk de¤iflimleri, ayr›ca bitkile-
rin besin maddesi tüketimine ba¤l› olarak baz› bit-

ki besin maddeleri aras›nda olumsuz etkileflimler
ortaya ç›kabiliyor. 

Topraks›z yetifltiricili¤in kapal› sistem fleklinde
uygulanabilme avantaj› nedeniyle kullan›lan güb-
reler sistem d›fl›nda herhangi bir bulaflmaya yol
açmamakta; dolay›s›yla gübre kaynakl› çevre kirli-
li¤ine de bu teknikle son veriliyor. Topraks›z yetifl-
tiricilikte gübre kay›plar› minimum düzeyde oldu-
¤u için, gübrelerin etkin bir flekilde kullan›lmalar›-
na olanak sa¤lan›yor. Bu ortamlarda bitki besin
maddelerinin tamam› bitkilere dengeli ve kontrol-
lü bir flekilde uygulanabildi¤inden daha fazla ürün
almak olas›. Yetifltirme ortamlar› kullan›larak ya-
p›lan üretim flekli tuzlanma, besin maddelerinin
ortamda dengesiz birikimi vb olumsuzluklar olma-
yaca¤›ndan sürüdürülebilir bir üretim flekli.  Kirle-
nen dünyam›zda iyi tar›m uygulamalar›nda ana so-
run birim alandan al›nan verimin art›r›lmas›. 

D o ç .  D r .  K ö k s a l  D e m i r
AÜ Ziraat Fak. Bahçe Bitkileri Anabilim Dal› 

Serada Yüksek Verim ve Kalitenin Ad›
.



Endüstri h›zla gelifliyor. ‹nsanlar›n h›zla artan
gereksinimlerine yetiflebilmek için. Elbette, bu
yar›flta gereksinimlerin ard›nda gizli kalan bir de
istenmeyen ürünler listesi var. Hiçbir yere s›¤d›-
ramad›¤›m›z, bir kenara at›p kurtulamad›¤›m›z.
Gün geçtikçe, artarak yeniden karfl›m›za ç›kan
12 en tehlikeli kirletici. fiimdi, dünya bu bir dü-
zine kirleticinin peflinde. Liderler masa bafl›nda
toplan›yor, sözleflmeler imzalan›yor. Dünyan›n
hedefi, bu “kirli düzine” denen kal›c› organik kir-
leticilerden (KOK) kurtulmak. Mücadelede ben
de var›m diyen ülkelerden biri de Türkiye’ydi.
Kollar›m›z› s›vad›k, start almay› bekliyoruz; yeni
KOK uzman›m›z Prof. Dr. Altan Acar’la. 

Avrupa Birli¤i 22 - 23 May›s 2001 tarihlerin-
de Stockholm, ‹sveç Konferans›’nda 92 ülkeyle
KOK’lara karfl› bir anlaflma imzalam›fl ve 22 - 24
May›s 2001 tarihlerinde de Birleflmifl Milletler’de
New York Merkezi’nde ayn› anlaflma tekrar imza-
ya aç›lm›flt›. Al›nan karara göre, 50 ülkenin an-
laflmay› imzalamas›ndan 90 gün sonra mücadele-
yeye bafllanacakt›. Türkiye’nin 2001 y›l›nda im-
zalad›¤› bu anlaflma, 17 May›s 2004 tarihinde
50. ülke olarak Fransa Parlamentosu’nun onay›y-
la fiilen bafllam›fl oldu. Bu anlaflman›n sekreter-
yas›, Birleflmifl Milletler Çevre Program› (UNEP)
taraf›ndan yürütülüyor. 

Türkiye’de, 2002 y›l›nda UN‹DO (Birleflmifl
Milletler Sanayi ve Kalk›nma Örgütü)’dan gelen
bir uzmanla birlikte Kal›c› Organik Kirleticiler
Projesi haz›rlanm›flt›. 15 Ocak 2004 tarihinden
itibaren, Çevre ve Orman Bakanl›¤›’nca Prof.Dr.
Altan Acara’n›n proje koordinatörü olarak atan-
mas›yla proje uygulanmaya baflland›. Projenin en
büyük destekçileri de, GEF, UNIDO, UNEP, UN-
FAO ve UN-WHO gibi uluslararas› kurulufllar. 

Projenin amac›, kal›c› organik kirletici özellik
gösteren 12 kimyasal›n yönetimi için ulusal uy-
gulama plan›n›n haz›rlanmas› ve ulusal kapasite-
nin belirlenmesi. Proje kapsam›nda, KOKlar’›n
üretim, ticaret, depolanma miktarlar›, kullan›m›
ve istenmeyen emisyonlar› için sürdürülebilir ulu-
sal envanteri oluflturulacak, bunlar›n yönetimi ve
izlenmesi için teknik, kurumsal ve yasal kapasite
belirlenecek, kullan›mlar›n›n azalt›m›n›n sosyo
ekonomik etkisi de¤erlendirilecek, riskleri araflt›-
r›lacak ve di¤er ülkelerle bilgi-e¤itim al›flverifli
sa¤lanacak ve sonucunda Ulusal Uygulama Plan›
haz›rlanacak. Türkiye’de UNIDO - Kal›c› Organik
Kirleticiler (KOK) Projesiyle, KOK dedi¤imiz dün-
yan›n en tehlikeli 12 kimyasal›n›n kullan›m›, üre-
timi ve depolanmas› önlenecek. Bu kirleticilere
yol açan bütün sanayiciler, üretimlerinde de¤iflik-
lik yaparak, buna son vermek zorunda kalacak-
lar.

Peki, nedir dünyan›n böylesine korktu¤u “kir-
li düzine”? Kirli Düzine listesinde sekiz böcek öl-
dürücü yer al›yor. Bunlar, aldrin, endrin, toksa-
fen, klordan, dieldrin, heptakol, mireks, DDT. Bu
pestisitlerin ço¤unun üretimi ve kullan›m› zaten

birçok ülkede yasaklanm›fl olsa da stoklar halen
mevcut. Bu stoklar›n, yeni KOK’lar üretilmeksi-
zin ya da KOK’lar›n do¤ada kal›c› olmas›na yol
aç›lmaks›z›n yok edilmesi gerekiyor. Endüstrinin
yan ürünü olarak çevreye yay›lan kimyasallardan
olan PCBler, heksaklorobenzenler, dioksinler ve
furanlar da listenin kalan›n› oluflturuyor.

Do¤al sistemlerin maruz kalabilece¤i en so-
runlu kimyasallar olarak kabul edilen KOK’lar›n
4 temel özelli¤i var. Yüksek oranda zehirli ve or-
tamlarda 10 -15 y›l gibi uzun süre kal›c› olmala-
r›, uzak mesafelere tafl›nabilmeleri ve canl›lar›n
ya¤l› vücut yap›lar›nda birikebilmeleri. KOK’lar
yaln›z üretildikleri yerlerde kalmay›p kilometre-
lerce uzaklara da yolculuk edebiliyorlar. Yani, ya-
y›ld›klar› yak›n çevreyi kirlettikleri gibi, nehirler-
le, hava ak›mlar› ve okyanus ak›nt›lar›yla binler-
ce kilometre yolculuk yapabiliyorlar ve Kuzey ve
Güney Kutuplar› dahil, ücra adalarda da rastlan›-
yorlar. Bunlar›n yan›nda, KOK’lar canl›lar›n be-
denlerinde de artarak birikebiliyorlar. Besin ola-
rak tüketilen s›v› ya¤lar, süt, tereya¤›, et, bal›k
ve insan dokular› gibi ya¤l› maddelerde birikebi-
liyor ve giderek yo¤unlafl›yorlar. En yüksek KOK
düzeylerine besin zincirinin tepesinde yer alan
kutup ay›s›, diflli balina, fok gibi avc› hayvanlar-
da rastlan›yor. G›da zincirindeki organizmalarda
miktarlar› artarak üst kademelere kadar yüksel-
di¤i, insanlara yüksek miktarlarla geçebildi¤i ve
miktarlar›n›n 50 - 70 bin kat artt›¤› biliniyor. Bu-
nun nedeni de, KOK’lar›n bir hayvan›n bedenin-
de, kirlenmifl bir di¤er hayvan› yemesi sonucun-
da birikmesi. Endokrin bozukluklar›, ö¤renme

bozukluklar›, k›s›rl›k gibi üreme sorunlar›, ba¤›-
fl›kl›k sistemi de¤iflimleri ve fleker hastal›¤› s›kl›-
¤›nda art›fla neden olman›n yan›nda, bu kirletici-
ler ayn› zamanda henüz do¤mam›fl bir çocu¤a bi-
le zarar verebiliyor. Plasenta yoluyla anne rah-
mindeki fetusa, anne sütü yoluyla da bebe¤e ge-
çebiliyorlar. Do¤mufl ve do¤mam›fl bebeklerin vü-
cut, beyin, sinir ve ba¤›fl›kl›k sistemlerini, karaci-
¤er fonksiyonlar›n› etkiledi¤i ve kansere neden
olabilece¤i belirtiliyor.

Do¤rudan üretilmeyen bu kirleticiler, genifl
ölçüde yak›lmalar ve kimyasal ifllemler sonucu
olufluyor. At›klar›n yak›lmalar›nda, ka¤›t hamuru
üretiminde ya da renk aç›m›nda kullan›lan klor
üretiminde, metalurji sanayiinde termal yöntem-
lerde, sanayi kazanlar› ya da ocaklar›nda kullan›-
lan fosil yak›tlar›, odun ve di¤er organik yak›tla-
r›n kullan›m›nda, kimyasal fabriklarda (özellikle,
klorofenol ve kloronil üretiminde), at›l ya¤ rafi-
nasyonlar›nda yan ürün olarak oluflabilen bu kir-
leticilere karfl›, 2001 y›l›nda yap›lan bir anlafl-
mayla, önlemler al›nmaya çal›fl›l›yor. 20. yüzy›l›n
ilk yar›s›nda, bir k›sm› hastal›klar› engellemek,
haflarat ve zararl›lar› yok etmek için, bir k›sm› da
dielektrik niteli¤i nedeniyle sanayi makinalar› s›-
v›lar›nda, kapasitör ve transformatörlerde kulla-
n›lan bu kirleticilerin flu anda, san›ld›¤› kadar
faydal› olmad›¤› kabul edilmifl durumda. Bir za-
manlar›n belki de en faydal› buluflu kabul edilen
bu kal›c› organik kirleticiler, bugün dünyan›n
kurtulmak için yollar bulmaya çal›flt›¤› bir düzine
bafl belas›.

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Türkiye’de 
“Kirli Düzine” Alarm›!
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Kirli Düzine
AALLDDRRIINN –– Termit, çekirge ve di¤er haflereyi

öldürmede ve mücadelede kullan›lm›fl.
DDT – En çok bilinen KOK. ‹kinci Dünya Sa-

vafl›’nda asker ve sivil halk› s›tma, tifo ve di¤er
hastal›klar› yayan sivrisinek gibi haflerelere karfl›
kullan›lm›fl. Toprakta 15 y›l kalabiliyor. Kuzey
Kutbunda yaflayan canl›larda da tespit edilmifl.

DDIIEELLDDRRIINN –– termit ve dokuma haflerelerine,
bunlardan meydana gelen hastal›klara karfl› ve
tar›m alanlar›nda kullan›lm›fl.

DDIIOOKKSSIINN –– 75 farkl› toksik maddenin ad›.
Bunlardan en önemli 7’sinin,  kasti olmadan,
tam yanmayan kimyasal olaylarda, tafl›t egzostla-
r›, tütün dumanlar›, kereste, kömür, hastane ve
belediye at›klar›n›n yak›m› ve klorlu bilefliklerin
üretilmesi s›ras›nda meydana geldi¤i biliniyor.
Toprakta 10-12 y›l kalabiliyor.

EENNDDRRIINN –– Bu madde pamuk ve hububat yap-
raklar›na püskürtülerek, fare ve benzeri haflere-
lere karfl› kullan›lm›fl. Toprakta 12 y›l kalabili-
yor.

FFUURRAANN –– Dioksin gibi ayn› kimyasal olaylar-
la olufluyor. ‹nsan sa¤l›¤›n›, dioksin gibi benzer
flekilde etkiliyor. 135 farkl› tipi bulunuyor.

HHEEPPTTAAKKLLOORR –– Esas olarak toprakta termit,

çekirge ve di¤er haflerelere karfl›, sivrisinek ve
s›tma mücadelesinde kullan›lm›fl.

HHEEKKZZAAKKLLOORR BBEENNZZEENN ((HHCCBB)) –– Hububat
ürünlerinde, küflere karfl› kullan›lm›fl. Do¤u Ana-
dolu’da, 1954 ve 1959 y›llar›nda hububat ürün-
lerinde kullan›m› sonunda deri lezyonlar›, meta-
bolik bozukluklar meydana geldi¤i ve sonuçta
hastalar›n % 14 ‘ünün öldü¤ü biliniyor.

MMIIRREEKKSS –– Bu madde zararl› ve zehirli ar› tür-
lerine karfl›, termit mücadelesinde, plastik, lastik
ve elektrik malzemelerinin üretiminde, atefl al-
may› önleyici olarak kullan›lm›fl.

PPOOLLIIKKLLOORR BBIIFFEENNIILLLLEERR ((PPCCBBSS)) –– Bu madde,
sanayide ve ›s› de¤iflim s›v›s› olarak elektrik
transformatörlerinde ve kapasitörlerde, boyalara
ilâvede, karbonsuz kopya ka¤›tlar›nda, plastik
sanayiinde kullan›l›yor. 209 ayr› tipi ve 13 ade-
dinin dioksin gibi toksik etkisinin oldu¤u bilini-
yor.

TTOOKKSSAAFFEENN –– Tar›mda hububat meyve ve
sebze yetifltiricili¤i ve hayvanc›l›kta, haflere mü-
cadelesinde kullan›lm›fl. Toprakta 12 y›l kalabili-
yor.

KKLLOORRDDAANN –– Termit kontrolünde, tar›m ürün-
leri için haflerelerle mücadelede, genifl spektrum-
lu insektisid olarak kullan›lm›fl.



Dinamonun çal›flma ilkesi, Michael Fa-
raday’›n keflfetti¤i ‘endüksiyon yasas›’na
dayan›r. Bildi¤imiz gibi, iletken bir halka
üzerinden ak›m geçirildi¤inde, halka ek-
seni boyunca bir manyetik alan oluflur.
Yani elektrik ak›m› manyetik alana yol
açar. Faraday’›n endüksiyon ilkesiyse bu-
nun tersine, manyetik alanla elektrik ak›-
m› aras›nda bir iliflki kurar. fiöyle ki, bu
yasaya göre; iletken bir halkan›n içinden
geçen manyetik ak›n›n (φ), yani manyetik
alan fliddetiyle halka alan›n›n çarp›m›n›n
(B.A) veya daha do¤rusu manyetik alan
fliddetinin halka alan› üzerindeki integra-
linin (∫B.dA) zamanla de¤iflmesi halinde,
halka üzerinde bir gerilim (V= - dφ/dt)
oluflur ve bu gerilim, yine halka üzerinde
bir elektrik ak›m›na yol açar.

Bu ilkeden hareketle gerilim elde et-
mek için; iletken bir teli halka fleklinde
büküp, iki ucunu nötür ve faz olarak ser-
best b›rakt›ktan sonra halkan›n karfl›s›na,
kutuplar›ndan birisi halkaya bakacak fle-
kilde bir sabit m›knat›s yerlefltirmek ve
m›knat›s›, halkaya bakan kutbun sürekli
de¤iflece¤i biçimde döndürmek yeterli.
Öte yandan, ba¤›ms›z halkalarda oluflan
gerilimleri üst üste bindirerek daha yük-
sek gerilimler elde etmek de mümkün.
Bunun için, halkalar› birbirine seri olarak

ba¤lamak, yani ba¤›ms›z halkalar yerine,
örne¤in N sar›ml› bir bobin kullanmak ye-
terli. Bu durumda gerilim düzeyi, tek bir

halkadan elde edilebilecek olan›n N misli-
ne ulafl›r. Oluflan ak›m da keza, yaklafl›k
ayn› oranda büyür.

Örne¤in alttaki flekilde, basit bir bisik-
let dinamosu görülüyor. Burada bir bobin
içerisinde dönen sabit bir m›knat›s, bobi-
nin iki ucu aras›nda elektrik ak›m› olufltu-
ruyor. Bu uçlar, örne¤in bisiklet far›nn
faz ve nötür uçlar›na ba¤lanarak, far›n
yanmas› sa¤lanabilir. M›knat›s›n dönmesi
pedallara ugulanan dönme momenti ara-
c›l›¤›yla sa¤land›¤›ndan, pedallar ne ka-
dar h›zl› çevrilirse, bobindeki ak› de¤iflimi
ve dolay›s›yla üretilen gerilim veya ak›m
da o denli yüksek olacak, far daha parlak
yanacakt›r. E¤er far›n hep ayn› parlakl›k-
ta yanmas› isteniyorsa, dinamo-far devre-
sine flarj edilebilir bir akü yerlefltirilebilir.
Ki, dinamo çal›fl›rken aküyü flarj etsin;
akü de, boflalmad›¤› sürece, far› sabit bir
gerilimle beslesin. Bu durumda bisiklet
dururken far›n yanmamas› için, devreye
bir de açma-kapama anahtar›n›n konmas›
gerekir.
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P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n

Kendimiz Yapal›m

Dinamo



tulacak bölümü / Atom say›s› 79 olan element. 15. Bitifl / Engin ..., tiyatro oyuncumuz
/ Atom numaras› 68 olan element / Meyil. 16. Terbiyesiz kimse / Toplumsal / Kemik-
lerin toparlak ucu / Bir renk / Art arda birbirine ters yönde aç›lar yapan. 17. Bildirme
/ Patlama / Yabanc› / Kal›n ve kaba kumafl. 18. Tersi, bir fleyin en üstteki bölümü /
Ortam koflullar›na tam uyum göstererek, en fazla büyümenin gerçekleflti¤i ekosistem du-
rumu / Bir binek hayvan› / Yang›. 19. Tersi, Ayla ..., flairimiz / Tersi, e¤lenmek ya da
dinlenmek amac›yla çal›flmadan geçirilen süre / fiaflk›nl›k belirten bir ünlem / Bir bina-
n›n giriflindeki genifl alan / Tersi, ritim bozuklu¤u. 20. Kat›l›msal / Okul / Mesafe /
Duyarga. 21. ‹nceltici / Yanl›fl ve yersiz düflünce / ‹lave / Do¤u Asya’da bir baflkent.
22. Bir ilimiz / Bir çekirdek asidi / Suriye’nin plaka iflareti / Termik / Aç olmayan /
Tersi, üretim. 23. Japon çiçek süsleme sanat› / De-
niz yosunlar›ndan ç›kar›lan bir tür jelatin / Sa-
türn’ün uydusu. 24. Tersi, Sümer mitolojisinde tuz-
lu su tanr›ças› / K›sa boynuzlu çekirgeleri içeren bir
böcek grubu / Tersi, oksijenli asitler ile alkollerin,
aralar›ndan bir molekül su ayr›lmas›yla oluflan mad-
de / Hitit. 25. Gustav ..., Avusturyal› ressam / Sey-
rek karfl›t› / Sinek kovmaya ya da yakalamaya yara-
yan araç / Do¤um hemfliresi / M›s›r’›n plaka iflare-
ti.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Bir Türk fizikçisi / Ar›t›m tesisi / Telekomünikas-
yon Kurumu. 2. Efli benzeri olmayan / Kabuklar› si-
lis içerikli olan bir mikrofosil grubu / Bele ba¤lanan
uzun ve genifl dokuma. 3. ABD’de bir eyalet / Bir
pamuk türü / K›sa zaman / Bitkisel dokularda bu-
lunan bir polisakkarit / Bir nota. 4. Cet / ‹çel’in il-
çesi / Tersi, farazi / Çay içeri¤inde bulunan bitkisel
uyar›c› madde / Tersi, ... ve Siyah, Halit Ziya Uflak-
l›gil roman›. 5. Elefltiri / Yunan alfabesinde bir harf
/ Goscinny ve Morris’in unutulmaz çizgi roman kah-
raman›. 6. Argonun simgesi / Organik kimyada hal-
kasal yap›daki bilefliklerin genel ad› / ‹ki tarla ara-
s›ndaki s›n›r / Üflemeli bir çalg›. 7. Asya’da bir ül-

ke / Harekat merkezi / Nazi askeri hücum k›tas› / Karfl›l›k beklenmeden yap›lan yar-
d›m / Su (esk.). 8. Psikolojik kökenli olan fiziksel hastal›klara verilen ad / Çözümleme-
li / Befl temel tattan biri. 9. Telli bir çalg› / Tersi, iki karbonlu bir organik bileflik / Va-
sati / Tersi, Ceyhun At›f ..., flairimiz. 10. ‹flaret / Tersi, Yunanistan’da bir yar›mada /
Kilolitre (k›s.) / Malzeme. 11. ‹ri ve lezzetli bir kiraz türü / Yabanc› paralar›n ulusal pa-
ra cinsinden de¤eri / Duman lekesi. 12. Türkmenistan’da bir nehir / Tersi, ilkel bir si-
lah / Devletin piyasaya para, senet ve tahvil sürülmesi / Tersi, ödeme (esk.). 13. Baz›
canl›larda bulunan k›llara verilen ad / Bir oyunda her fleyin yerine geçebilen oyuncu ya
da kart / Alt› kenarl›. 14. Atmosferde bir alçak bas›nç alan› çevresinde h›zla dönen rüz-
garlar›n oluflturdu¤u fliddetli f›rt›na / Antalya’n›n bir ilçesi / Ege bölgesinde bir göl /

Özsu. 15. Avuç içi /  Atefle dayan›kl› ve bükülebilir
beyaz asbest / Kilidi olan / Uzak. 16. K›r›m Hanl›-
¤›’na uzun y›llar boyunca hükmetmifl bir sülale / Et-
kin / Hadise / Bir göz rengi. 17. ABD’li aktris /
Abuk sabuk / Bir renk. 18. Gerçek(‹ng.) / Evren ve
onun genel düzeyiyle ilgili / ‹ridyumun simgesi / Tür-
kiye Atom Enerjisi Kurumu (k›s.). 19. Bir meyve /
Para ya da de¤erli eflya saklamaya yarayan çelik
dolap / Av›n üstüne at›l›p getirmesi için köpe¤e
verilen buyruk . 20. Bir müzik türü / Do¤u Slav hal-
k›ndan olan / Rus, S›rp, Bulgar, Çek ve H›rvat halk-
lar›n›n genel ad› / Bafllang›c› olmayan / ‹lave /
Selenyumun simgesi. 21. Salisilik asit içeren ilaç /
Utanma duygusu / Tedavi etmek / Mili E¤itim
Bakanl›¤›. 22. Kafl›nd›r›c› bir bitki / Terlemekten
vücutta meydana gelen pembe kabart›lar / Tersi, sey-
rek dikifl. 23. Nazi Almanya’s›nda paramiliter örgüt
/ Jüpiter’in bir uydusu / Tropikal bölgelerde bütün
y›l boyunca denizlerde esen rüzgarlar / Türk Mal› /
Antlaflma belgesi. 24. Aç›k saman rengi / Metagenez
/ Bir düflünce anlatan birkaç cümlelik söz / Yaprak-
lar› çay olarak da içilen, Güney Amerika kökenli bir
bitki. 25. Bir haber ajans›m›z / Ayn› ah›rdan gelen
atlara verilen ad / Yasal / Kör ba¤›rsak iltihab›.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::
1. Türk Hititolog ve yazar / Milattan önce 5.
Yüzy›lda yaflam›fl olan Yunanl› filozof / Hedefe
denk getirememe. 2. Japon Shinto inanc›nda gü-
nefl tanr›ças› / Amerikyum / Kötü karfl›t› / Ge-
minin her iki ucunda bulunan ve as›l güverteden
daha yüksek olan k›sa güverte. 3. Yerleflme /
Psikolojide anneye duyulan cinsel ilgi. 4. Çin fel-
sefesinde do¤ru yolu belirten temel kavram /
Bafll›k / Biçim / En küçük toplum birimi / “En
önemli” anlam›nda yabanc› kökenli bir kelime 5.
Kartal tak›m y›ld›z›nda yer alan bir y›ld›z / Bir
say› / Kuzeydo¤u Avrupa’da bir ülke / Dondu-
rulmufl krema. 6. Önüne geldi¤i kelimeye “sar›”
anlam› katan Eski Yunanca kelime / Yo¤urtla ya-
p›lan bir içecek / Hesap pusulas› / Tavlada bir
say›. 7. Matematikte sabit bir say› / Lepton aile-
sinden, elektronun daha büyü¤ü olan temel par-
çac›k / Rey / Bir yay›nevimiz / Tersi, ... Serez-
li, tiyatro oyuncumuz / Örmekten emir. 8. Ter-
si, servigiller ailesinden bir a¤açç›k / Üzüm ve-
ren bitki / Olumsuzluk veren önek / Nergisgil-
lerden, s›kl›kla k›rm›z› renkli olan bir çiçek / Bir
erkek ismi. 9. Etçil bir hayvan / Cüretkar / An-
kara ili s›n›rlar› içerisinde bir baraj / Duman le-
kesi / Kar›fl›k renkli. 10. Kiraya verilerek gelir
getiren mülk / ‹steriye tutulmufl olan / Evin bir
bölümü / Bir nota / Birinci. 11. Gerçek olma-
yan davran›fl / Matematikte ç›karma ifllemini be-
lirten iflaret / Özellikle da¤ katmanlar›nda, olu-
flum ve baflkalafl›m bölgesi / Etkileyicilik. 12.
Bir iç organ›m›z / Yar› ölü duruma gelme hali /
“Sekiz” anlam› veren Latince önek / Mantarlar-
dan elde edilen tutuflucu madde / ... Connery,
‹skoçyal› aktör. 13. Yunan alfabesinde bir harf /
Yaln›zca kendine ve 1’e bölünebilen say›lar /
Anlak / Asya Pasifik bölgesinde bir ülke / Bir
nota / Bir gösterme s›fat›. 14. Bir amino asit /
So¤u¤a karfl› boyna al›nan örtü / Bir silah›n tu-

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl
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Soldan Sa¤a:
1- Ünlü bir Türk arkeolog / ünlü bir Türk sine-
ma oyuncusu / hay›r anlam›nda ünlem. 2- Bir
fleyin kenar›n› e¤ik olarak kesmek / ifl yapma-
ya yarayan ayg›t / özel günlerde caddelere ku-
rulan süslü kemer / Arsenik. 3- Geçirgen mad-
de / (tersi) harabe / bir termometre türü. 4-
Savunma ve Ekonomik ‹flbirli¤i Antlaflmas› /
›fl›n / Türk sanat müzi¤inde kullan›lan telli bir
çalg› / iridyum / ilave / ünlü ‹sveçli müzik gru-
bu. 5-  Askere özgü / stronsiyum / yüzün kafl-
larla saçlar aras›ndaki bölümü / çocu¤u olan
kad›n. 6- ‹ki borunun birleflti¤i yer / sahip /
Mezopotamya uygarl›klar›nda bereket tanr›ças›
/ yavrular›n› kar›n bölgesindeki kesede tafl›yan
hayvan tak›m› / (tersi) … Anderson, ‹ngiliz
müzisyen. 7- Bir renk / güç, iktidar / içi bom-
bofl olan / mikroskop cam› / çevik. 8- Parafin-
ler serisinden birçok izomerli doymufl hidro-
karbür / (tersi) dingil / kolay olmayan / cofl-
kun, ilham dolu / içinde yaflanan konut / (ter-
si) gazetelerin verdi¤i ücretsiz ilave. 9- Kokulu
kozmetik s›v› / su düzeyindeki s›ra kayalar /
eski Türklerde bir tanr›ça / (tersi) tekrar. 10-
Ordunun k›saltmas› / (tersi) teflhis / çizer Sa-
lih Memecan’›n bir kitab› / tantal / billurlafl-
m›fl sodyum karbonat. 11- Asger …, Danimar-
kal› ressam / (tersi) yapay zeka / Karadeniz
Teknik Üniversitesi / dokuzdan sonra gelen sa-
y› / emir / osmiyum. 12- Difli ve erkek gamet-
lerin özdefl oldu¤u efleyli üreme / bir kümes
hayvan› / vilayet / y›ld›zlarla ilgili olan. 13- Es-
ki M›s›r inan›fl›na göre insan ruhu / ivedi /
derme çatma deniz tafl›t› / tren istasyonu / ak-
tinyum / güçlü sevgi ve ba¤l›l›k duygusu. 14-
Kat›ks›z / dervifl selam› / s›cakl›k ya da kata-
lizör etkisiyle doymufl hidrokarbonlar› daha ha-
fif hidrokarbonlara dönüfltürme / Türk müzi-
¤inde bir makam. 15- Ayk›r›l›k / maden sülfür-
lerinin genel ad› / bir Asya ülkesi / (tersi) atom say›s›
on olan element. 16- Bilgisayarda bir dosya s›k›flt›rma
format› / Eski M›s›r’da bir tanr› / yaz›klar olsun anla-
m›nda ünlem / bir çiçek / iki elimizdeki parmak say›-
s› / (tersi) bir ilimiz. 17- Kalay / bir nota / isyankar /
(tersi) Eski M›s›r’da flehir devletleri / Orta Asya’da bir
nehir. 18- Göktafl› / bir Mezopotamya tanr›s› / X ›fl›n-
lar›yla foto¤raf çekme. 19- Yeni / atom numaras› 19
olan element / kemiklerin yuvarlak ucu / bükülmüfl lif-
lerden yap›lan ba¤. 20- fiiryan / bir flüt türü / Azer-
baycan’a ait / köpek. 21- Kira yoluyla gelir elde
edilen mülk / yabanc› / Malaysia ve Endonezya’da
yaflayan halka verilen isim / genifl yer, saha / es-
ki dilde su / telefonda seslenme sözü. 22- Frans›z
tarih ekolü / hay›flanma sözü / bir ‹lhanl› hüküm-
dar› / Hitit. 23- (tersi) Halbuki /  hay›r›n karfl›t› /
s›k s›k küçük kazalar yapan kifli / belli, aç›k / fa-
sulyeye benzeyen bir bitki. 24- ‹nce dantel / ilaç
/ zanl› / efli olmayan / ‹ngilizce’de bir / tanr›. 25-
(tersi) Tok olmayan / yap›t / satrançta bir hamle
/ eski bir ayd›nlatma arac› / bir a¤›rl›k birimi /
boru sesi.

Yukar›dan Afla¤›ya:
1- Bilgi kuram› / vücudu titrer gibi sars›lan / Ata-
türk Orman Çiftli¤i. 2- etraf surlarla çevrili yüksek
yap› / m›s›r / gelenek / bir tür a¤aç. 3- Satürn’ün
bir uydusu / bir bilgisayar oyunu türü / bir tür
peynir / karabu¤daygillerden bir tür a¤açç›k. 4- El
y›kan›rken su dökümek için kullan›lan tas / kaçak
tütün / ‹sviçre’de bir kent. 5-(tersi) flaman / atom
numaras› 54 olan element / … ba¤lamak (deyim)
/ einsteinyum.  6- ‹flçi / bir Osmanl› tarihçisi / bir

nota / inceleme, tetkik etme. 7- Damarlar›m›zda akar
/ dans / bir uzakdo¤u sporu / bir binek hayvan› / ya-
l›m. 8- ‹ngiltere’nin plaka iflareti / kovuk, ma¤ara /
kripton / evropiyum / müzikte duraklama / ö¤leden
sonraki saatleri belirtmek için kullan›lan harfler / ku-
la¤›n duyabildi¤i titreflim. 9- Bir de¤er yaratan emek /
pederflahi / (tersi) Yeni Zelanda yerlisi / bir tür telli
çalg›. 10- Galyum / mahir, becerikli / ayn› düzeyde
olan / at›c›l›kta hedefleri havaya f›rlatan düzenek / no-
belyum. 11- Ferit …, Türk besteci / (tersi) bir sanat

ak›m› / bir tür dans / seyrek olmayan. 12- Bruce …,
Çin as›ll› Amerikal› dövüfl sanatlar› ustas› ve oyuncu /
soya fasulyesinden yap›lan bir yiyecek / Ankara Su ve
Kanalizasyon ‹daresi / Amerika Devletleri Örgütü / hü-
cum / 13- K›sa manto / Wolfgang Amadeus …, ünlü
besteci / (tersi) taraf / tafl›nan eflya. 14- Korkak / hüc-
rede bulunan kal›t›msal ö¤e / (tersi) k›rm›z› / büyüteç
/ yanl›fll›k. 15- Astatin / termik / askeri malzemenin
depoland›¤› bölge / (tersi) havadan havaya roket / bir
geyik türü. 16- Ar›t›m evi / elma, kay›s› gibi bitkilerin

de içinde yer ald›¤› aile / anlam›n ortas› / asker-
likte k›dem belirten k›saltma. 17- (tersi) Alkollü bir
içecek  / iskambilde papaz / temel, as›l / derme
çatma yap›lm›fl deniz tafl›t› / yünden dövülerek ya-
p›lm›fl kaba kumafl. 18- Hal›dan daha ince, desen-
li, havs›z yün dokuma / yük / (tersi) Almanya’n›n
‹nternet eriflim kodu / küçük yollar›n aç›ld›¤› bü-
yük yol. 19- ‹sviçre’de bir ›rmak / Imre …, Macar
bilim felsefecisi / sonbahar / damarlarda akan s›-
v›. 20- (tersi) Kamu Emekçileri Sendikalar› Konfe-
derasyonu / ilaç / eski Türkçe bir isim / Sivil Top-
lum Örgütleri / birine geçici olarak b›rak›lan eflya.
21- Bir arazi ölçüsü birimi / savafl na¤aras› / Eski
Yunan kentlerinde halk›n topland›¤› meydan. 22-
Gizli / Zerdüflt dininin kutsal kitab› / yemeklerin
üzerine dökülen terbiye / Microsoft’un kulland›¤›
bir midi dosya format› / ilham. 23- Marmara böl-
gesi göllerinden biri / ‹ngilizce “hay›r” / kolu çev-
rilerek çal›nan büyük müzik kutusu / mercan ada-
s›. 24- ‹terbiyum / bir uzakdo¤u dövüfl sporu /
sodyum / yap›lan ifller. 25- Yeniçeri taburu / Gü-
nefl’in yak›n›ndan geçen, Japon astronomlarca
bulunmufl kuyrukluy›ld›z / gizli belge / cömert, eli
aç›k.

Bulmaca
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Geçen Ay›n Çözümü



Nesperennub hakk›nda bildiklerimiz,
onun Londra’daki hastane ziyaretinden sonra
önemli ölçüde artt›. Burada, yaklafl›k 5000
yafl›ndaki mumyan›n bilgisayarl› tomografisi
çekildi; Silicon Graphics, tomografi sonuçla-
r›ndan yararlanarak mumyan›n üç boyutlu
görüntülerini oluflturdu. Londra’daki British
Museum’da da araflt›rmac›lar mumyaya elle-
rini sürmeden, sanal ortamda, Nesperen-
nub’un yaflam›na iliflkin bilgi edindiler ve
bunlar› bir sergiyle ziyaretçilere sunma ola-
na¤› buldular. Geçti¤imiz Haziran ay›nda
Londra’da British Museum’da aç›lan sergi, zi-
yaretçileri bundan befl bin y›l öncesinin M›-
s›r’›na götürmekle kalm›yor, araflt›rmac›lar›
y›llarca oyalayacak veriler de sunuyor. 

Ziyaretçilerin oday› terk etmesiyle birlikte
mumyan›n bafl›n› bekleyen müze görevlilerinden
iki genç bayan toz bezlerini ve temizleyici spreyle-
rini kaparak Nesperennub’u ve tabutunu çevrele-
yen camekanlardaki parmak izlerini temizlemeye
girifliyorlar. British Museum’un bir zamanlar avlu
olarak tasarlanm›fl bölümündey›z. Yer s›k›nt›s› çe-
ken müze yetkilileri, 1990’larda avluya bir sera
görüntüsü veren camdan bir tavan infla ettirdikten
sonra, hem avluyu hem de avlunun ortas›nda yük-
selen yap›y› kullanma flans›na sahip oldular. ‹flte
avlunun ortas›ndaki bu yap› Nesperennub’a ve
onun yaflam›n› yirmibirinci yüzy›l izleyicisi için gö-
rüntüleyen üç-boyutlu filme ev sahipli¤i yap›yor. 

Mumya 1890’larda, Tebes adl› kentte bulun-
du. Bugünün aksine, o günlerde British Museum
dünyan›n dört bir yan›ndan tarihi eserleri sat›n ala-
rak, bunlar› ‹ngiltere’ye tafl›yan bir kurumdu. Mü-
zeye tafl›nan eserler aras›nda Anadolu’dan getiri-
len bir tap›nak bile yer al›yor. M›s›r’dan tafl›nan
mumyalarsa British Museum’un koleksiyonunun
önemli bir bölümünü oluflturuyordu. O zamanlar
Müze ad›na düzenli olarak M›s›r’a yolculuk eden
E. A. Budge, bu ziyaretlerinden biri s›ras›nda
mumyay› sat›n alarak belki de onun mumya me-
rakl›lar›nca lime lime edilmesini önlemifl oldu.

X-›fl›nlar›n›n henüz kullan›m alan› bulmad›¤›
dönemlerdi o günler. Mumyalar›n gizlerini keflfet-
menin tek yolu sarg›lar›n› tabaka tabaka açmaktan
geçiyordu. ‹flin merakl›s› da çoktu. Para karfl›l›¤›n-
da, Avrupa çap›nda bir izleyici kitlesinin önünde
mumyalar›n sarg›lar› aç›l›yor, vücutla birlikte
mumyalanm›fl cisimler de gün yüzüne ç›kar›l›yor-
du. Binlerce y›l mükemmel biçimde korunmufl
mumyalar saatlerle ölçülebilecek bir zaman dili-
minde yok edilmifl oluyordu. Bu gösteriler daha
sonralar› en az›ndan birden fazla arkeolo¤un kat›-
l›m›yla gerçeklefltirilmeye bafllasa da mumyalar bir
daha incelenemeyecek biçimde hasar görüyordu.

Derken, yirminci yüzy›l›n bafllar›nda X-›fl›nlar›
kullan›lmaya bafllad›. Ne de olsa mumyalar›n kay-
na¤› s›n›rl›yd›. X-›fl›nlar› yard›m›yla çekilen röntgen
filmlerle mumyalar› parçalamadan içlerinde ne ol-
du¤unu görmek mümkün olabilirdi. Ancak rönt-
gen filmleri  içerdikleri reçine yüzünden bulan›kt›,

yin tümörüne ba¤l› bafl a¤r›lar› da çekiyor-
du. Kafatas›nda esrarengiz bir delik gözüne
çarpt› araflt›rmac›lar›n. Nesperennub’un ka-
fas›ndan bir darbe ald›¤› ilk akla gelen aç›k-
lama oldu. Ancak kafatas›n›n içinden deli¤e
yaklafl›nca deli¤in içeriden d›flar›ya do¤ru
aç›ld›¤›n› gördü araflt›rmac›lar. O halde bel-
ki de bir tümör vard› beyninde. Ne yaz›k ki
kafatas›n›n içinde bunu do¤rulayacak bir be-
yin bulunmuyor. Eski M›s›r’da beynin bir ifl-
levinin oldu¤una inan›lm›yordu. Bu yüzden
mumyalama öncesi burundan kafatas›n›n içi-
ne girerek beyni boflalt›yorlard› mumyac›lar. 
British Museum’daki serginin bir parças› ola-
rak ziyaretçiler yaklafl›k 30 dakika süren üç
boyutlu film de izliyor. Mumyan›n içinde sa-

nal bir uçufltan sonra, Nesperennub’u bafl›n› trafl
ederken, Tanr›’lara yiyecek sunarken, Tanr›lara
sunulan yiyeceklerin art›klar›yla kendine ziyafet
çekerken görüyorsunuz. Filmde Nesperennub’u
oynayan oyuncu da onun yaflam› s›ras›ndaki gö-
rüntüsüne çok benziyor çünkü tomografiyle elde
edilen görüntülerden kafatas›n›n bir modeli yap›l-
m›fl ve t›pk› polisin kulland›¤› yöntemlerle kafata-
s›na bir yüz oluflturulmufl. Yani filmde gördü¤ü-
müz kifli, yaklafl›k 5000 y›l önce yaflayan Nespe-
rennub’a çok benziyor. 

Araflt›rmac›lar›n mumyayla ilgili bir türlü yan›t
bulamad›¤› bir soru da gün ›fl›¤›na kavufltu. Acaba
mumyan›n kafas›nda takkeye benzeyen yap› neydi?

Daha önceki röntgen filmlere dayanarak bunun
plasenta oldu¤u tezini öne sürenler vard›. Sa-
nal ortamda yap›lan incelemeler bunun bir
kase oldu¤unu ortaya ç›kard›. Kilden yap›l-
m›fl kasede, kaseyi yapan›n parmak izleri-
ni bile görmek olas›. Peki niye bu kase
Nesperennub’la birlikte mumyaland›? Ay-
r›ca kafatas›n›n arka k›sm›ndaki hasar
bu kasenin varl›¤›yla iliflkili olabilir mi?
Film, sorunun yan›t›n› izleyicilere üç-bo-
yutlu sunuyor: Mumyalama ifllemini ya-
panlar, ifllem s›ras›nda mumyan›n bafl›-
n›n alt›na bir kase yerlefltiriyorlar. Bu
çal›flmalar›n› kolaylaflt›r›yor. Bir akflam
kaseyi almay› unutuyorlar, geri geldik-
lerinde de kulland›klar› riçeniler yüzün-
den kaseyi kafatas›na yap›flm›fl buluyor-
lar. Bedeni evirip çevirip kaseyi ay›rma
çal›flmalar› baflar›s›zl›kla sonuçlan›yor. Bu
s›rada kafatas›n› da zedeliyorlar. Çabalar›-
n›n ifle yaramayaca¤›n› anlay›nca da vazge-
çip mumyalamaya devam ediyorlar. Sarg›la-
r›n alt›nda bedenin kafas›na bir tafl›n yap›-
fl›k oldu¤unu kim görebilir ki? 
Biz gördük. Befl bin y›l sonra. Üstelik kim-
se Nesperennub’un sarg›lar›na elini bile
de¤medi. Kemiklerinin aras›nda üç-boyutlu
bir uçufla ç›kt›k. Onu yemek yerken, yürür-
ken, mumyalan›rken gördük. Hepsi üç-boyut-
lu. Hepsi tomografi, güçlü bilgisayarlar ve
alanda var olan uzmanlar sayesinde.  

kemikleri sarg›lar›n aras›na yerlefltirilmifl cisimler-
den ay›rdetmek çok zordu. Bilgisayarl› tomografi
bu sorunlar›n ço¤unu ortadan kald›rd›. 

Röntgen çekmek için  kullan›lan tek bir ›fl›n
demeti yerine, bilgisayarl› tomografide x-›fl›n› de-
metleri farkl› aç›lardan veriliyor. Bir bilgisayar yar-
d›m›yla dilimler halinde görüntüler oluflturuluyor.
Görüntülenen cismin özgül a¤›rl›¤›na göre siyah-
tan beyaza de¤isen tonlarda görüntüler elde edili-
yor. Bundan hareketle cisimleri ay›rdetmek çok
daha kolaylafl›yor.

Nesperennub’un hastane ziyareti sonras›nda
British Museum yetkilileri, ifli bir ad›m daha ileri
götürdüler. Tomografi ile mumyay› 1 mm’lik dilim-
ler halinde incelediler. Her 1 mm kal›nl›¤›nda-
ki dilimden farkl› aç›larda 1500 x-›fl›n› de-
meti geçirdiler. Daha sonra Silicon Grap-
hics’den uzmanlar bu ‘dilimleri’ bir bilgi-
sayar yard›m›yla sanal biçimde biraraya
getirerek üçboyutlu volumetrik bir ve-
ritaban› oluflturdular. Elde edilen sa-
nal mumyay› herhangi bir aç›dan gö-
rüntülemek, herhangi bir tabakay›
görünmez k›larak, söz gelimi kafa-
tas›n›n d›fl›ndaki di¤er tüm tabaka-
lar› gizleyerek, belli bölgelere
odaklanmak mümkün oluyor. Be-
nim gibi teknolojiye iliflkin terimle-
re yabanc› kifliler için bunun anlam›
‘mumyan›n içinde sanal bir uçufl’
demek. ‹ki y›l› bulan Nesperennub
ve tomografisinin üzerindeki çal›fl-
malar bu interaktif teknolojinin bütün
bir vücut üzerindeki ilk uygulamas›.

Mumyan›n içindeki sanal uçufl, ar-
keologlara mumyalanan kiflinin yaflam›
s›ras›nda sa¤l›k durumu ve mumyala-
ma ifllemi hakk›nda bilgiler verdi. Bu
bilgiler hiyerogliflerde elde edilenler
eflli¤inde araflt›rmac›lara yepyeni  ‘hi-
kayeler’ sundu. Söz gelimi kahraman›-
m›z Nesperennub yaflam› s›ras›nda difl
a¤r›lar›ndan yak›n›yordu büyük olas›l›k-
la. Diflinin iltahapland›¤›na dair izler var
a¤z›nda. Peki bafl a¤r›lar›? Belki de be-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Matematik Dünyası
2004 Yaz 
Ali Nesin’in yönetimindeki
Matematik Dünyası
dergisinin yeni sayısı çıktı.
Bu sayının kapak konusu
“Halkalar, Asallar ve
İndirgenemezler”

Kral ve Hortlak
Heinrich Zimmer
Çeviren: 
İlker M. İyidoğan
Kabalcı Yayınları

Osmanlı Geçmişi ve
Bugünün Türkiye’si
Derleyen: 
Kemal H. Karpat
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Topkapı Sarayı’nda
Yaşam
Albertus Bobovius ya da
Santuri Ali Ufki Bey’in
Anıları
Hazırlayan: Stephanos 
Yerasimos, Annie Berthier 
Çeviren: Ali Berktay 

Mısırbilime Giriş
Erik Hornung
Çeviren: 
Zehra Aksu Yılmazer
Kabalcı Yayınevi

Türk Traktör Tarihi
Metin Özdemir
Türk Traktör

Programc›l›k Mant›¤›
Kerem Köseo¤lu
Pusula Yay›nlar› 

Ben programc›
olmak istiyo-
rum diyen bir
kiflinin ö¤ren-
mesi gereken
iki fley var: Bi-
rincisi program-
lama dili ikinci-
si de program-
lama mant›¤›.
Programlama
dilleriyle ilgili

birçok baflvuru kitab› bulmak mümkün.
Programlama mant›¤›n› ad›m ad›m ö¤re-
ten ve bir program›n nas›l kurgulan›p ya-
z›laca¤›n› anlatan bir kitapsa ilk kez oku-
yucuya sunuluyor. “Programc› kimdir?”
ya da “Ben bir programc› olabilir miyim?”
gibi sorular kafan›z› kurcal›yorsa bu kitap
çok iflinize yarayacak.

Temel proglama ö¤elerinden, görsel
programc›l›¤a, programc›l›k terimlerin-
den nesne temelli programlamaya kadar,
programc›l›k hakk›nda bilmek isteyece¤i-
niz birçok fley bu kitapta yal›n bir dille ve
günlük yaflamdan örneklerle anlat›l›yor.
Programc›l›¤a nereden bafllayaca¤›n› bile-
meyenlere bu kitab› öneriyoruz. De¤ifl-
kenler, fonksiyonlar, ak›fl flemalar›, gör-
sel programc›l›k gibi temel programlama
konular›n› detayl› olarak inceleyen kitap,
birçok örnek uygulama da içeriyor. Kitap-
ta Java, C#, VB.NET ve Delphi dilleriyle
yaz›lm›fl örnek uygulamalar› görebilir ve
karfl›laflt›rma yapabilirsiniz.

Bilimsel Zekan›z› Test
Edin
Charles J. Cazeau
Çeviren: Orhan Düz
Güncel Yay›nc›l›k

Milyarlarca y›ld›z
nas›l olufltu? Di-
¤er gezegenlerde
yaflam var m›?
Günefl Sistemi
nas›l olufltu? Kar
taneleri neden al-
t›gendir? Klonla-
ma nedir? Bal›k-
lar uyur mu? En
büyük eski uygar-
l›k hangisi? Haya-

let var m›? Ölümsüzlük mümkün mü? Gen-
ler ve kromozomlar aras›ndaki farklar ne-
dir? Kediler niçin m›rlar? En besleyici
meyve hangisi? ‹nsanl›k nas›l ortaya ç›kt›?
Diller nas›l geliflti? Bu ve benzeri birçok
soruya yant ar›yorsan›z size bu kitab› öne-
rebiliriz.

Charles J. Cazeau, okumay› kolaylaflt›-
ran ve herkesin anlayabilece¤i bir dille, il-
gi çekici 450 bilimsel soruya yan›tlar ve-
riyor. Sorular›n kimileri oldukça derin, ki-
mileriyse oldukça hafif. Yazar okuyucuyu
s›kmadan bilimin her alan›nda sorulara
dengeli bir üslupla yan›tlar sunuyor. Bili-
min her alan›nda birçok popüler konu bu
kitapta.

Okumas› e¤lenceli, sizi flaflk›nl›¤a dü-
flürüecek ve bilimin e¤lenceli dünyas›nda
elinizden tutacak bir kitap. Keyifle okuya-
ca¤›n›z› düflündü¤ümüz bu kitab› siz oku-
yucular›m›za öneriyoruz. 

Einstein’›n S›rr›
Barry Parker
Çeviren: Selda Göktan
Güncel Yay›nc›l›k

Yüzy›l›n en bü-
yük bilim adam›
olan Albert Eins-
tein hakk›nda
bugüne dek bir-
çok kitap yaz›ld›,
bas›ld›. Einstein
hakk›nda bilin-
medik, ö¤renil-
medik bir fley
kald› m› diye dü-
flünebi l irs iniz.

Bununla birlikte onun hakk›nda ne yaz›l›r-
sa yaz›ls›n büyük ilgi görüyor, merakla
okunuyor.

Einstein henüz gençken bilim dünyas›-
na flafl›rt›c› çal›flmalar sunmufltu. ‹lk çal›fl-
mas›nda ›fl›¤›n, yaln›zca bir dalga de¤il,
ayn› zamanda parçac›k oldu¤unu ortaya
koydu¤unda, y›llarca sürecek bir tart›flma
bafllatm›fl oldu. ‹kinci çal›flmas›ndaysa
moleküllerin varl›¤›n› kan›tlayarak, boyut-
lar›n› hesaplamam›z› sa¤lad›. Özel ve ge-
nel görelilik üzerine yapt›¤› çal›flmalarsa
gerçekten dünyay› hayret düflürdü. Uzay
ve zamanla ilgili bak›fl aç›m›z› tamamen
de¤ifltiren, mutlak oldu¤u düflünülen kimi
kavramlar› yeniden tan›mlayan bilim ada-
m›, devrim niteli¤inde çal›flmalara imza
atm›flt›.

Güncel Yay›nc›l›k bize Einstein’›n çal›fl-
malar›n› yaflamöyküsüyle birlefltiren bir ki-
tap sunuyor. Dahinin yaflam›na ilgi duyan-
lar için kaç›r›lmamas› gereken bir kitap.
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Bel F›t›¤›
Omurga sistemi sadece omurili¤i korumakla

kalmay›p vücudumuzun amortisörü görevini de üst-
leniyor. Omurgalar aras›ndaki diskler tabandan ge-

len darbenin yumuflat›larak üst taraflara
daha düflük fliddette iletilmesini sa¤l›-
yor. Diskler omurgalar aras›nda yer
alan k›k›rdak yap›s›nda yast›klar

olarak düflünülebilir. Disk
omurgalar›n birbirine direk te-
mas›n› engelleyerek kemik afl›n-

mas›n› önledi¤i gibi omurgan›n üs-
tüne binen yükü de azalt›yor. Disk-

ler büyük miktarda yük tafl›yor. Özellikle alt
boyun ve alt bel omurgalar›n›n aralar›ndaki
disklere binen yük miktar› çok fazla. Karfl›lafl-

t›klar› bu yüke ba¤l› olarak, bazen disk yap›s›n-
da bozulmalar meydana geliyor. Diskteki y›rt›lmalar
genellikle travma yani zorlama sonucu olufluyor. Bu
zorlanma bazen trafik kazas› gibi tek bir travma so-
nucu olabilece¤i gibi, uzun süreli tekrarlanan ters
ve zorlay›c› hareketler sonucunda da oluflabiliyor.
A¤›r ifl yapanlar ve sürekli a¤›r yük kald›ranlar risk
alt›ndaki grup.

Diskin d›fl k›sm› y›rt›ld›¤›nda içerisindeki daha
yumuflak yap›daki k›s›m d›flar› do¤ru ç›karak sinir-
ler üzerine bask› yapabiliyor. Bu duruma bel f›t›¤›
deniliyor. Bel f›t›¤› genellikle belde veya bacaklar-
da hissedilen a¤r› ile bafll›yor. Baca¤a vuran a¤r› si-
yatik sinir boyunca hissedildi¤i için “siyatik a¤r›s›”
olarak adland›r›l›yor. Sinir lifleri üzerinde oluflan
bask› sonucu ayaklarda uyuflukluk, bacaklarda kuv-
vet kayb› oluflabiliyor. Bu durum her iki baca¤›n fel-
cine kadar varabiliyor. Bel f›t›¤›n›n teflhisinde mu-
ayene oldukça önemi. Muayenede baca¤› düz ola-
rak yukar› kald›r›rken fliddetli a¤r› hissediliyor. Bu-
na ek olarak adelelerin gücüne bakarak kuvvetsiz-
lik olup olmad›¤›n› test etmek gerekiyor. Ayr›ca ref-
leks de¤ifliklikleri ve duyu kayb›n› belirlemek gere-
kiyor. Kesin tan›, flüphelenilen bölgenin MR tetkiki
ile konuluyor. 

Bel f›t›¤› tedavisinde ilk olarak yatak istirahati,
a¤r› kesiciler ve adele gevfletici ilaçlar öneriliyor.
A¤r›l› akut dönem geçtikten sonra bel kaslar›n› kuv-
vetlendiren egzersizler yap›lmas› gerekiyor. Vücut
duruflunun düzeltilmesi, uygunsuz hareketlerden
kaç›nmak da çok önemli. Bel f›t›¤›ndan korunmak
için uzmanlar, olabildi¤ince her iki aya¤a eflit a¤›r-
l›k vererek karn› içeri çekip dik durmay› öneriyor.
Omuzlar ve kalçalar›n ayn› hizada olmas› gerekiyor.
Uzun süre ayn› pozisyonda ayakta durmak da sak›n-
cal›.  Topuklar› ve tabanlar› yumuflak ayakkab›lar

giymek gerekiyor. Orta yükseklikteki topuklar beli
daha az zorluyor, ancak yüksek topuklu ayakkab›-
lar belin e¤imini artt›rd›¤› için uygun de¤il. Oturma
pozisyonu da önemli. Sert arkal›kl› bir sandalye
öneriliyor. Otururken s›rt› düz tutmak ve yaslanmak
gerekiyor. Kalçay› olabildi¤ince sandalyenin arka-
s›nda tutup, dizleri ve kalçay› dik aç›da tutmak
önemli. Uzun süre ayn› pozisyonda oturma veya ha-
reketsiz kalmak oldukça sak›ncal›. Uzun çal›flma dö-
nemlerinde ara s›ra aya¤a kalk›p gerinmek veya uy-
gun bel egzersizleri yapmak bel f›t›¤›ndan koruyan
önlemler. En uygun yat›fl pozisyonu omurgay› ola-
bildi¤ince düz tutan biçim. Yat›lan yerin düz olmas›
ve fazla yumuflak olmamas› gerekiyor. Büyük ve ka-
l›n yast›klar yerine, bafl› hafifçe yükseltecek küçük
ve düz yast›klar kullan›lmas› öneriliyor. Yüzüstü ya-
t›fl, beli çukurlaflt›raca¤› için uygun de¤il. Bel f›t›¤›
olan kiflilerin kesinlikle çok a¤›r yük kald›rmamas›
gerekiyor. Belin en fazla zorland›¤› pozisyon, ba-
caklar gerginken e¤ilip yerden bir a¤›rl›¤›n kald›r›l-
mas›. Bu nedenle bir eflya kald›r›rken dizler üzerin-
de çömelerek eflyay› olabildi¤ince vücuda yak›n tu-
tup s›rt dikli¤ini koruyarak do¤rulmak önemli. Bel
ve s›rt kaslar›n› kuvvetlendiren sporlar öneriliyor.
Yüzme, özellikle s›rtüstü yüzmek omurgay› gergin
tutmas› ve kaslar› uyumlu flekilde kasmas› nedeniy-
le sizin için en uygun spor kabul ediliyor. Yavafl
tempolu ve uygun ayakkab› ile yap›lan yürüyüfl de
bel f›t›¤›n›n önlenmesinde önerilen sporlar aras›n-
da. Tüm önlemlere ra¤men fliddetli a¤r› ile birlikte
sinir kökü s›k›flmas› varsa cerrahi müdahale gere-
kebiliyor.

Uçuk
Uçuk, genellikle dudak, a¤›z ve genital bölgede

görülen yüzeyel cilt yaralar›. Bu yaralara yol açan
etken ise “Herpes simplex” ad› verilen bir virüs.
Araflt›rmac›lar dünya nüfusunun %80'inin yaflamla-
r› boyunca en az bir defa uçuk geçirdi¤ini belirtiyor.
Uçu¤a neden olan Herpes simplex virüsü vücuda
girdi¤i zaman, ilk olarak hafif bir gribal enfeksiyo-
na yol aç›yor. Daha sonra o bölgeye yak›n sinirlere
yerlefliyor. Herpes simplex ile insan genellikle çok
küçük yafllarda (0-5 yafl) karfl›lafl›yor. Uçuk oluflma-
s›n› tetikleyen etkenler ortaya ç›kana kadar virüs
burada sessiz kal›yor. Vücudun zay›f düfltü¤ü du-
rumlarda virüs uçu¤a sebep oluyor. Afl›r› stres, grip
ve her türlü ateflli hastal›k, afl›r› günefl ›fl›nlar›na
maruz kalmak, hamilelik ve adet dönemleri gibi
hormonal de¤iflimler, afl›r› yorgunluk ve uykusuzluk
virüsü aktif hale geçiren etkenler aras›nda say›l›yor. 

Uçuk yaralar›, genellikle a¤r›l› oluyor. A¤r›,

uçuklar ç›kmadan birkaç gün öncesinden bafllayabi-
liyor. Uçuklar birkaç saat içerisinde patlayarak ka-
buk ba¤l›yor. Genellikle 7 ile 10 gün içerisinde ken-
dili¤inden geçiyor. Uçuk yüzeysel yaralarla kendini
gösterse de, herpes virüsü ölüme kadar varan cid-
di hastal›klara da yol açabiliyor. Uçuk bulafl›c› bir
hastal›k oldu¤u için, bundan korunmak önemli. Al›-
nacak önlemlerin bafl›nda uçu¤a dokunulmamas›,
dokunuldu¤u durumdaysa ellerin çok iyi y›kanmas›
geliyor. Uçu¤u olan kifli  göze dokunmaktan kaç›n-
mal›, özellikle bayanlar makyajlar›n› temizlerken
dikkat etmeli. Uçuklu insan›n di¤er kiflileri öpmesi
de oldukça sak›ncal›. Uçuklu insan›n kulland›¤› hav-
lu, bardak, çatal gibi eflyalar ayr›l›p baflkalar›n›n
kullanmas›na izin verilmemesi gerekiyor. Uçuk ya-
ras› ile oynand›¤› zaman bu bölgeye di¤er mikrop-
lar›n bulaflma olas›l›¤› art›yor. Bu nedenle uçuk ya-
ras›yla oynamak oldukça tehlikeli. Halen kesin te-
davisi olmayan uçu¤un tedavisinde asiklovir ve ben-
zer etki mekanizmas›na sahip anti-viral ilaçlar kul-
lan›l›yor. Sinirlere yerleflmifl olan virüsleri tamamen
yok etmeyi hedefleyen yeni anti-viral ilaçlar üzerin-
de yo¤un çal›flmalar yap›l›yor.
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LLuuppuuss hhaassttaall››¤¤›› nneeddiirr?? TTeeddaavviissiinnddee kkuullllaann››llaann KKLLOORROOKKIINN
iillaacc››nn›› nnaass››ll tteemmiinn eeddeebbiilliirriimm??

Sistemik Lupus Eritematozus (SLE), sebebi tam olarak bi-
linmeyen bir hastal›kt›r. Cilt, eklemler, böbrek, gibi bir çok
doku ve organ iltihab›na yol açar. Tuttu¤u organ veya doku-
ya göre de¤iflen bulgulara yol açar. Hastal›¤›n temelinde ba-
¤›fl›kl›k sistemi (immünolojik) anormallikleri oldu¤u düflünül-
mektedir. Uzun süreli (kronik) ve bir çok sistemi etkileyenbu
hastal›¤›n genellikle etkin tedavsi yap›larak hastal›¤›n y›k›c›
hasarlar› engellenebilir. Tedavisi için gerekli ilaçlar›n temini
için eczane ve ilaç depolar›yla görüflmek gerekir.

VVeerrttiiggoo hhaassttaall››¤¤››nnaa nneeyyiinn sseebbeepp oolldduu¤¤uu,, hhaassttaall››¤¤››nn bbeelliirr--
ttiilleerrii vvee tteeddaavvii yyöönntteemmlleerrii iillee iillggiillii bbiillggii vveerreebbiilliirr mmiissiinniizz?? 

Genel anlam›yla bafl dönmesi olarak nitelendirilen verti-
go esas olarak bir denge bozuklu¤udur. Genellikle iç kula-
¤a ba¤l› bir problemden kaynaklan›r. Bu kelime latince
"dönmek" fiilinden gelmektedir. Bu hastalar s›kl›kla kendi-
lerinin veya çevrenin döndü¤ünü söylerler. 

Beyne giden kan miktar›n›n azalmas›, iç kula¤› etkile-
yen kafa yaralanmalar›, enfeksiyon ve çeflitli nörolojik has-
tal›klar vertigo sebepleri aras›ndad›r. Tedavisi için ilk olarak
altta yatan sebebin belirlenmesi gerekir. E¤er sadece araç

tutmas›na ba¤l› oluflan vertigo mevcutsa, tedavide çeflitli
hap veya kulak arkas›na yap›flt›r›lan yama tipi ilaçlar kulla-
n›l›r.

KKaann uuyyuuflflmmaazzll››¤¤›› nneeddiirr??
Anne kan grubu Rh (-) veya "O" ise ve baba kan grubu

Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise bebekte kan uyuflmazl›-
¤› hastal›¤› beklenir. Rh uygunsuzlu¤u çok a¤›r hastal›¤a ne-
den olabilir. Bu bebeklerde do¤du¤u anda sar›l›k görülür.
Böyle bebeklerin tedavisi fototerapi (Ifl›n tedavisi) veya kan
de¤ifltirilmesi ile yap›l›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Son y›llarda baz› göz bozukluklar›nda gözlük
ve lensleri devre d›fl› b›rakabilen bir yöntem gelifl-
tirildi. LASIK (laser-assisted in situ keratomile-
usis) denen bu yöntemde lazer ›fl›nlar› ile göz bo-
zukluklar› düzeltiliyor. Hangi tür göz bozuklukla-
r›n›n bu tür tedavi ile düzeltilebilece¤ine göz uz-
manlar›, detayl› bir göz muayenesi sonras›nda ka-
rar veriyor. Genellikle gözünde hafif bozukluk
olan kifliler lazer uygulamas› için uygun bulunmu-
yor. 

Lazer uygulamas› öncesinde bilgisayar kont-
rollü cihazlarla kornean›n üç boyutlu bir haritas›
ç›kart›l›yor. Böylece kornean›n düzeltilmesi gere-
ken bölgeleri tespit ediliyor. LASIK ifllemine bafl-
lamadan önce göze uyuflturucu bir ilaç damlat›l›-
yor. Özel bir cihaz gözü sabit bir pozisyonda tu-
tarken “mikrokeratom” denen baflka bir cihaz
kornea’n›n d›fl k›sm›ndan ince bir hücre tabakas›
kald›r›yor. Zar fleklindeki bu ince tabaka kesildik-
ten sonra kapak gibi kald›r›l›yor. Bunu takiben
kornean›n iç k›s›mlar›ndaki düzeltilmesi gereken
bölgelere lazer ›fl›nlar› uygulan›yor. Lazer ›fl›nlar›
ile kornea yeniden flekillendiriliyor. Bu sayede gö-
rüntü retinada istenilen noktan›n tam üzerine dü-
flüyor. Lazer uygulamas›ndan sonra, kornean›n
kald›r›lan d›fl tabakas› tekrar yerine yerlefltiriliyor.
Bu ifllemin göze zarar verme riski %1-2 civar›nda.
LASIK ifllemi sonras›nda iyileflme oldukça h›zl›
oluyor. Hastalar›n neredeyse tamam›nda ifllemden
bir gün sonra görüflünde %50’nin üzerinde düzel-
me oluyor. 

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

‹nsan ve Sa¤l›k
Gözde Lazer



100 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

H a c e r  E r a r

Geçen say›m›zda “Sorun Bizden Çözüm Sizden” köflemizde, küçük kardeflinize ona fark ettirmeden tuvaletten sonra sifonu çekti¤ini ve ellerini
y›kad›¤›n› kontrol eden bir sistem gelifltirmeniz istenmifli. Afla¤›da sayfa bas›ma girene kadar gelen çözüm önerilerini göreceksiniz. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Selim projesinde kondansatör kullanm›fl. Size bu devre
eleman›yla ilgili biraz bilgi verelim istedik.

KKoonnddaannssaattöörr

Aralar›nda yal›tkan
bir dielektrik mad-
de (hava, ka¤›t,
polietilen, mika
gibi) bulunan iki
iletken levhad›r.
Üzerinde ters yön-
lü elektrik yükleri
biriktirme özelli¤i ol-
du¤undan iki ucu ara-
s›nda bir voltaj fark› oluflur. Kondansatörün üzerindeki
elektrik yükünün, iki ucu aras›ndaki gerilim fark›na oran›-
na kondansatörün s›¤as› (kapasitans›) denir, CC ile gösteri-
lir. Üzerinde 1 Coulomb'luk yük bulunan ve iki levhas›
aras›nda 1 Volt'luk gerilim fark› olan kondansatörün s›¤a-
s› 1 Farad'd›r ((FF)). Elektronik devreler için 1 Farad çok
yüksek bir de¤erdir. Mikro Farad (10-6 F), nano Farad
(10-9 F) ve piko Farad (10-12 F) s›¤al› kondansatörlerle da-
ha çok karfl›lafl›l›r. S›¤a de¤erleri sabit olan ve ayarlanabi-
len kondansatörler vard›r. ‹ki kondansatör paralel ba¤lan-
d›¤›nda toplam s›¤a; CCTT==CC11++CC22 ba¤›nt›s›ndan, seri ba¤lan-
d›¤›nda 11//CCTT==11//CC11++11//CC22 ba¤›nt›s›ndan bulunur. Kondan-
satörlerin ak›m›n geçifline karfl› gösterdi¤i direnç (empe-
dans) XXCC==11//CCωω ile verilir. ω=2πf ve f kondansatörden ge-
çen ak›m›n frekans›d›r. Görüldü¤ü gibi frekans ve s›¤a de-
¤eri artt›kça kondansatörlerin ak›m›n geçifline karfl› gös-
terdi¤i direnme azalmaktad›r. Kondansatörler devrelerde
dc bileflenden kurtulmak için ve dc voltajlardaki bozulma-
lar›n (ripples)  temizlenmesinde kullan›labilir Kondan-
satörün uçlar› aras›na bir dc voltaj kayna¤› (pil gibi) ba¤-
land›¤›nda belirli bir süre sonra bu voltaj de¤erine kadar
dolar. Ba¤lant› kesildi¤i anda dolma süresinde boflal›r. Bu
özelli¤i kameralardaki elektronik flafllarda kullan›lmak-
tad›r.

SSoorruunn BBiizzddeenn ÇÇöözzüümm SSiizzddeenn

SSeelliimm KKaarraallaarr ((NNeevvflfleehhiirr))
‹ki tane birbirine de¤meyen
iletken tel (elektrolit) ve birkaç
devre eleman› kullanarak kiflinin
tuvaletten sonra sifonu çekti¤ini
ve ellerini y›kad›¤›n› kontrol
eden basit bir sistem yapabiliriz.
Bunun için birkaç kablo, 2 tane
LED ve LED’lerin yanma sürele-
rini uzatmak için 2 tane
2200mikroFarad’l›k kondansatör
kullanmak yeterli. 1.elektrolit’i si-
fonun hortumunun ucuna birbiri-
ne de¤meyecek flekilde tutturu-
yoruz. E¤er kifli sifonu çekmifl
ise sifonun hortumundan su akaca¤› için elektrolitler sayesinde
devre tamamlanacak ve 1.LED yanacakt›r. Ayn› flekilde 2.elekt-
rolit’i de lavabonun hortumuna tutturuyoruz. E¤er kifli ellerini
y›kam›fl ise lavabonun hortumundan su akaca¤› için elektrolit-
ler sayesinde devre tamamlanacakt›r ve 2.LED yanacakt›r. E¤er
kifli sifonu çekmemifl ve ellerini y›kamam›fl ise LED’ler yanma-
yacakt›r. 

EEmmrree KKaarraakkuuflfl
Sorunuzun çözümü gayet basit. Ama kullan›c› biraz uyan›ksa

bu güvenli¤i de kolayca aflabilece¤inden flüpheniz olmas›n. Bu-
rada bir NAND kap›s› ve iki tane anahtar ve uyar›c› olarak bir
LED ya da hoparlör kullan›labilir. NAND kap›s› ile iki durum
incelebilir ve bu durumlar›n herhangi biri ya da her ikisinin de
gerçekleflmemesi halinde ç›k›fl al›nabilir. Muslu¤a ve sifonun
uygun yerlerine ba¤lanacak olan LEDler sayesinde buradan
alaca¤›m›z sinyalleri NAND üzerinde iflleyerek ç›k›fla aktarabili-
riz. Tuvalete giren kifli muslu¤u ve/ veya sifonu kullanmamas›
halinde lojik 1 üretilecek ve devre uyar›c›y› çal›flt›racakt›r.  

HHüüsseeyyiinn UUlluuggööll ((KKaayysseerrii))
Kardeflimizin sifonu çekti¤ini anlamak için: pille çal›flan küçük
el vantilatörü kullan›r›z.  Vantilatörün önünde bir ka¤›t parças›
olacak, anahtar ise klozetin sifon dü¤mesinin içine yerlefltirile-
cek, kardeflimiz sifon dü¤mesine bas›nca devre kapanm›fl el van-
tilatörü çal›flm›fl olacak. Çal›fl›nca önündeki ka¤›d› uçuracak, biz
de ka¤›d›n yerini kontrol edip kardeflimiz sifonu kullanm›fl m›,
kullanmam›fl m› anlayaca¤›z. El vantilatörünü koymak için klo-
zetin arka k›sm› uygun bir yer. Musluk için de ayn› devre geçer-
li, ancak anahtar sistemi farkl›. Muslu¤un çevrilen k›sm›na, sa-
bit kalan k›sm›na çok yak›n olacak flekilde kablonun bir ucunu
ba¤lar›z. Di¤er ucunu ise muslu¤un sabit kalan k›sm›na, çevri-
len k›sma çok yak›n olacak flekilde ba¤lar›z. Dikkat edilecek
nokta kablonun muslu¤a de¤memesi için muslukla kablo aras›-
na yal›tkan malzeme koymak. Yoksa devre sürekli kapal› olur.
Kablolar› öyle yerlere ba¤layaca¤›z ki musluk kapal›yken birbiri-
ne de¤meyecek, ancak musluk bir miktar çevrilince bunlar üst
üste gelecek ve devre tamamlanm›fl (kapanm›fl) olacak. 

Selim ve Emre günde sadece 1 kez kullan›labilecek bir sistem

düflünmüfller. Hüseyin projesinde sifona vantilatör ba¤lam›fl.

Vantilatör ses ç›karaca¤›ndan sisteminizin gizli kalmas› biraz zor.

Ayr›ca kardefliniz tuvaletten ç›kt›ktan sonra her seferinde girip

kontrol etmeniz ve ka¤›tlar› yeniden yerlefltirmeniz gerekiyor. 

Siz de projelerle ilgili düflüncelerinizi web sayfam›za

(www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah) yazabilirsiniz. Bu soruna

çözüm önerileri göndermeye devam edin. Projelerinizin de, amatör

olarak ilgilenen arkadafllar› uygulama yapmaya yüreklendirecek

düzeyde olmas›na özen gösterin. 

Elektrolitik kon-
dansatörlerin s›¤a
de¤erleri sabittir,
yal›tkan maddeleri
elektrolit s›v›s›d›r
ve uçlar› (+) ve (-)
olarak iflaretlen-
mifltir. Devreye
ba¤lan›rken bu
kutuplara dikkat
edilmelidir.



? […] fiekilde gördü¤ünüz gibi bir
ak›flkan›n akt›¤› yer darald›kça h›z›

art›yor. Benim düflünceme göre ise kesit
daral›p, h›z art›nca bas›nc›n da artmas›

gerekiyor. Ama ne yaz›k ki tam tersi
oluyor, bas›nç düflüyor. Bu teoriyi bana

anlat›rsan›z sevinirim.
Naci Yurdakul

K›saca Bernoulli etkisi denilen bu olay›, bu
köflede iki y›l kadar önce aç›klamaya çal›flm›flt›k.
Ama baz› noktalar› tekrarlamakta yarar var. ‹lk
bak›flta, sizin gibi bir çok kifli de, dar olan yerde
bas›nc›n daha büyük olmas›n› bekler. Bunun psi-
kolojik temelleri olabilir. Dar yerlerde bunal›r›z,
genifl yerlerde de ferahlar›z; dolay›s›yla bir s›k›fl-
ma olacaksa dar yerlerde olmas›n› bekleriz. So-
run, flekilde görülen sistemin bundan çok daha
karmafl›k iliflkiler içermesi: Birbiriyle etkileflen
çok say›da molekül, ak›fl düzeninin uzun süre ay-
n› devam etmesi gibi.

Örnek olarak, üç fleritli, genifl bir yolun ileri-
de daralarak tek fleritli hale geldi¤i bir durum dü-
flünün. E¤er trafik yo¤unsa ve genifl bölgeden
dar yola do¤ru ak›yorsa ne olmas›n› bekleriz? De-
neyimlerimizden genifl bölgede trafi¤in daha s›k›-
fl›k oldu¤unu, tek fleritli dar bölgedeyse rahat ol-
du¤unu biliyoruz. Güç bela dar yola girmeyi ba-
flaran bir araç önünde bombofl bir yol bulur ve
tam gaz ilerler. Bu flartlar›n gerçekleflebilmesi
için yo¤un bir trafik olmas› gerekti¤ine dikkat
ediniz. Trafik yo¤unlu¤u araçlar›n etkileflmeye
bafllad›¤› anlam›na geliyor (yani, hareketleri di-
¤er araçlar›n hareketlerine ba¤›ml›, t›pk› ak›fl-
kanlardaki moleküller gibi).

‹lk bak›flta, ak›fl yönü tersine çevrildi¤inde,
yani trafi¤in dar yoldan genifl yola akt›¤› durum-
da, ayn› sonucun oluflmayaca¤› düflünülebilir.
Ama, trafik her yerde yo¤unsa (ülkenin bütün
araçlar› yola dökülmüfl örne¤in), bu durumda da
dar yolun daha rahat olmas›n› bekleriz. Dar yol-
dan h›zla gelen araçlar, genifl yola ç›kt›klar›nda
önlerinde çok daha yavafl ilerleyen bir trafik bu-
lacaklard›r.

fiüphesiz ak›flkanlar› trafi¤e benzetmek bir
çok aç›dan yanl›fl. Bu benzetmedeki en önemli
hata, her arac›n kendi enerji kayna¤›na sahip ol-
mas›. Ak›flkanlar›n moleküllerindeyse bu söz ko-
nusu de¤il. Bu moleküller ancak di¤er molekül-
ler taraf›ndan itilerek h›zlanabilir veya yavafllaya-

bilir. Dolay›s›yla, bir ak›flkan›n h›z›n›n de¤iflik
yerlerde farkl› olmas›, moleküllerinin etkileflti¤i
anlam›na geliyor (ki bunu zaten biliyoruz).

Bildi¤imiz di¤er fleyler flunlar: (1) Ak›flkan
dar yerlerde daha h›zl› ak›yor olmal›. Bunu söy-
leyebilmek için asl›nda ak›fl düzeninin uzun süre
ayn› flekilde devam etti¤ini kabul etmemiz gere-
kir. Ak›fl düzeni zamanla çok çabuk de¤ifliyorsa
bu geçerli olmayabilir. (2) Öyleyse, bir molekül
genifl yerden dar yere geçerken h›zlan›yor. Mole-
kül kendi kendine h›zlanamayaca¤›na göre (bu
bir araç de¤il) bunun tek bir anlam› var: “Arka-
dan itiyorlar”. Öyleyse (3) molekülün arkas›nda
daha s›k›fl›k, önündeyse daha gevflek bir yo¤un-
luk söz konusu. Teknik dilde tekrar etmek gere-
kirse, arkadaki genifl bölgede bas›nç daha fazla,

öndeki dar bölgedeyse daha az olmal›. 
Özetle, bas›nç farklar›n› ak›flkan›n h›z›n› de-

¤ifltirmesinin nedeni olarak düflünmek gerekiyor.
E¤er ak›flkan bir yerde yavafl, daha ileride h›zl›
hareket ediyorsa, yavafl bölgedeki yüksek bas›nç,
molekülleri h›zl› bölgedeki düflük bas›nç bölgesi-
ne do¤ru iter. Ak›fl yönü tersine çevrildi¤inde de
ayn› sonuç geçerli: H›zla dar bölgeyi geçen mole-
kül, genifl yere geldi¤inde yavafll›yorsa önünde
daha yüksek bir bas›nç gördü¤ündendir. Asl›nda,
enerjinin korunumu yasas›n›n ak›flkanlara uyar-
lanm›fl biçimi olan Bernoulli yasas› da aynen bu
mant›¤› izleyerek türetilmifl. Ama, her ne kadar
basit bir aç›klamas› olsa da bu, Bernoulli etkisi-
nin flafl›rt›c› olma niteli¤ini kaybetti¤i anlam›na
gelmiyor.

???
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Suyun ba¤lar› apolar olsayd› ne olurdu?
Hüseyin Söylemez

Bulafl›k y›karken su kullanamazd›k. Ama her-
halde en önemlisi, kan›m›zda su yerine baflka bir
s›v› yo¤un olarak bulunurdu. Böylece su içmek
zorunda kalmaz, susuzluk diye bir sorunumuz ol-
mazd› (ama o di¤er s›v›y› sürekli almak zorunda
kal›rd›k). fiaka bir yana, suyun polar yap›s›, suyu
hayat›n vazgeçilmez maddesi yapan en önemli
özelli¤i. Su molekülündeki hidrojen ve oksijeni
birbirine ba¤layan kovalent ba¤da, elektronlar za-

manlar›n›n ço¤unu oksijene daha yak›n geçirir.
Böylece, molekülün hidrojen atomlar› k›smen po-
zitif yüklü, oksijen atomuysa negatif yüklüdür. 

Yükün bu flekilde da¤›lm›fl olmas›, su molekül-
lerinin di¤er moleküllerle çok güçlü bir flekilde et-
kileflti¤i anlam›na gelir. Herhangi bir molekülün po-
zitif yüklü k›s›mlar›, suyun oksijeniyle, negatif yük-
lü k›s›mlar› da hidrojenlerle ba¤ kurar. Ço¤u zaman
bu ba¤lar, o molekülü ba¤l› bulundu¤u di¤er mole-
küllerden ay›racak kadar güçlüdür; böylece çözül-
me dedi¤imiz olay gerçekleflir. Su, bu özelli¤i saye-
sinde çok say›da maddeyi (ama hepsini de¤il) rahat-
ça çözebilir. Yani, su oldukça güçlü bir çözücü.

Hayat için önemi flu: Canl›larda binlerce fark-
l› kimyasal maddenin hücre içinde veya hücreler
aras›nda tafl›nmas› gerekir. Bunun için de bu
maddelerin hepsinin bir tafl›y›c› s›v› içinde çözü-
nebilmesi gerek. Su, böyle bir tafl›y›c› maddenin
sahip olmas› gereken en önemli özelli¤i sa¤l›yor:
yüksek çözme gücü. Baflka bir kimyasal madde
ayn› özelli¤i sa¤l›yor olabilir (ama ne olabilir bile-
miyorum), fakat do¤ada bol miktarda bulunmas›
aç›s›ndan hiçbiri suyun yerini alamaz. Dolay›s›yla,
e¤er suyun ba¤lar› apolar olsayd›, o zaman hayat
da olmazd› diyebiliriz (böylece bulafl›k sorunu da
olmazd›).

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t



‹nternet Çerezleri Nedir,
Nas›l Çal›fl›r?

Türkçe’de çerez olarak karfl›lanan “cookie”
için, a¤ sunucunun internet ortam›nda geçici ola-
rak a¤ taray›c›m›za yerlefltirdi¤i
küçük bilgi parçac›klar› dene-
bilir. Bu bilgi parçac›klar›,
daha sonra ayn› web si-
tesine girdi¤imizde ta-
ray›c›m›z›n belirli bilgi-
leri hat›rlayarak geri
okunmas›na ve taray›-
c›m›z›n baz› belli bafll›
bilgileri hat›rlamas›n›
sa¤lar. Örne¤in taray›c› pa-
rola ve kullan›c› kimlik nu-
maram›z› saklad›¤›nda,
bunlar kiflisel bafl-
lang›ç sayfa-
lar› yapma-
m›za yar-
d › m c ›
olur.

A ¤ d a
dolafl›rken, su-
nucular›n bilgisayar›m›zdaki in-
ternet taray›c› programa gönder-
dikleri çerezler bilgisayar›m›z›n sa-
bit disk belle¤inde saklan›r. Inter-
net taray›c›m›z› kapatt›¤›m›zda süre-
si dolmam›fl çerezler, bir dahaki sefer
girdi¤imizde yeniden yüklenebilmek
üzere çerez dosyas›na kaydedilirler. Ma-
cintosh’da bu dosyalar magiccookies,
UNIX’de cookies, Windows’da ise cookies.txt
ad›yla geçer.

fiirketlerin kulland›klar› ortak çerezler, çevri-
miçi siparifl sistemlerinde, sitelerin kiflisellefltiril-
mesinde, web sitelerinin takip edilebilmesinde,
pazarlama hedeflerinde çokça kullan›l›yor. Örne-
¤in bir siteden al›fl verifl yaparken, hangi reyon-
larda dolafl›ld›¤›, hangi ürünlere ilgi gösterildi¤i,
o siteye kaç kez girifl yap›ld›¤› site yöneticileri ta-
raf›ndan çerezler sayesinde kolayl›kla anlafl›labili-
yor. Bu biraz fluna benziyor; bir ma¤azaya giriyor-
sunuz ve kap›da gö¤sünüze size özel bir etiket ta-
k›l›yor, sonra da birisi sürekli ma¤aza içinde
sizi izleyerek ne yapt›¤›n›z› neleri ald›¤›n›z›
gözlüyor. Asl›nda mahremiyetin ihlali gibi gö-
rünse de internette gezinirken çok önemli ifl-
levler üstlendikleri ve ifllemleri h›zland›r›p ko-
laylaflt›rd›klar› bir gerçek...

NNaass››ll ççaall››flfl››yyoorr??
Bir belgedeki bir HTML komut sat›r›, tara-

y›c›ya belli bir isim veya de¤erde bir çerez
oluflturmas›n› söyler. Belli bir tarzda yaz›lm›fl
bir komut örne¤in flöyle olabilir: çerez ayarla:
‹S‹M= DE⁄ER ; bitifl tarihi=TAR‹H; yol=YOL;
domain=DOMAIN_ADI; Güvenli çerezler CGI
diliyle çal›fl›r, ama Java dili ile çal›flan ya da
ayarlanan çerezler de yayg›n. Çerezler prog-
ram olmad›klar› için, kendiliklerinden bilgi

toplayamaz ya da bilgisayar›m›zdaki özel bilgileri,
posta kutumuzdaki e-posta adreslerini bir baflka
yere aktaramazlar. Bunlar basit, normal metin
dosyalar›d›r ve hangi web sitesi taraf›ndan yerlefl-
tirilmifl olduklar›n› içerdikleri bilgiden anlayabili-
riz. Örne¤in goto.com adl› bir web sitesini ziyaret
etmifl oldu¤umuzu ve bu sitenin de bilgisayar›m›-
za çerez yerlefltirmifl oldu¤unu varsayal›m. go-
to.com’un çerez dosyas› flöyle bir bilgi içerecek:

Kullan›c› K‹ML‹⁄‹
A9A3BECE9563982D       
www.goto.com/

Böylelikle go-
to.com makine-
mize tek bir
isim-de¤er çif-
ti yerlefltir-

mifl oluyor.
Bu bilgiyi ancak

yerlefltiren site geri
ça¤›rabiliyor, yayg›n kan›n›n
aksine di¤er çerezlere ya
da bilgisayardaki di¤er bil-
gilere eriflilmesi söz ko-
nusu de¤il. 

Örne¤in bir sanal
al›fl verifl sitesinde ge-
zindik, belirli yerleri
t›klad›k, al›fl verifl se-
petine de bir iki fley
att›k. Ama sonra al-
maktan vazgeçip si-
teden ç›kt›k. Bir da-

ha o siteye girdi¤imiz-
de mallar›n sepette durdu-

¤unu ve ilgi alan›m›za göre reyonlara yönlen-
dirildi¤imizi görece¤iz. ‹flte bu ilk giriflte bilgi-

sayar›m›za yerlefltirilmifl çerezlerin marifeti.
Veriler flöyle dolafl›yor:
- ‹nternet taray›c›m›z›n adres penceresine bir

web sitesi adresi yazd›¤›m›zda, bu sayfa için web
sitesine bir talep göndermifl oluyoruz. Örne¤in
http://www.amazon.com yazd›k diyelim. Taray›-
c›m›z Amazon’un internet sa¤lay›c›s›ndan, bu flir-
ketin ana sayfas›n› talep edecek.

- Taray›c› bu talepte bulunurken, Amazon da-
ha önce makinemize çerez yerlefltirmifl mi diye
bakacak. E¤er Amazon çerezi bulursa, taray›c›m›z

bu dosyadaki bütün isim-de¤er çiftlerini Amazon
sunucusuna yollayacak. Çerez bulamam›flsa çerez
verisi yollamayacak.

- ‹sim-de¤er çiftine rastlanmam›flsa, Amazon
bizim siteyi ilk kez ziyaret etmekte oldu¤umuzu
anlayacak. Sunucu bizim için Amazon’un veri ta-
ban›nda yeni bir kimlik yarat›p, bize yollad›¤› web
sayfas› bafll›¤›nda isim-de¤er çiftlerini de bizim
makineye yollayacak. Makinemiz bu isim-de¤er
çiftlerini sabit diskimize depolayacak.

- Web sunucusu siteyi her ziyaretimizde bu çe-
rez çiftlerini yenileriyle de¤ifltirip, ek ya da yeni
çerezler de yollayabilir.

Bu isim-de¤er çiftlerinin yan› s›ra sunucu bafl-
ka bilgiler de yollayabilir. Çerezler için  kullan›m
süresi ve farkl› çerez de¤erlerini sitenin farkl› böl-
geleriyle iliflkilendirmek üzere yol bilgisi de yolla-
yabilir.

Bütün bu süreç asl›nda kullan›c›lar›n kontrolü
alt›nda fakat bu çerezler sabit diskimize yerleflti-
rilirken biz kullan›c›lar bunun fark›nda olmay›z.
Çerezleri denetlemek için taray›c›m›z›n ayarlar se-
çene¤inden, her çerez geldi¤inde kabul edip et-
meyece¤imizi soran seçenek seçilebilir. Böylelik-
le gönderilen de¤erleri kabul ya da reddetmek ta-
mamen kullan›c›n›n inisiyatifine geçer. Ayr›ca çe-
rezlerden kuflkulan›l›yorsa, bu çerez dosyalar›
“salt okunur” dosyalar haline de getirilebilir. 

Web siteleri çerez bilgilerini nas›l kullan›yor?

Siteler, bir siteyi gerçekten kaç kiflinin ziyaret
etti¤ini, kaç›n›n yeni, kaç›n›n tekrarlayan ziyaret-
çi, kaç›n›n ne kadar s›kl›kla ziyaret etti¤ini ö¤re-
nebilir. Bunu bir veri taban› kullanarak yapar. Zi-
yaretçi siteye ilk kez geldi¤inde, site yeni bir kim-
lik yarat›p bunu çerez olarak ziyaretçinin bilgisa-

yar›na yollar. Tekrarlayan ziyaretler bir
sayaç sayesinde saptan›r.

Ziyaretçilerin tercihlerine göre, site-
nin her ziyaretçi için daha ilginç k›l›n-
mas›, ilgi alanlar›na göre belirli bölüm-
lerin ön plana ç›kar›lmas› sa¤lan›r.
Elektronik ticaret yayg›nlaflt›kça bu çe-
rezlerin önemi de giderek art›yor. Çe-
rezlerin bilgisayar›m›za zarar vermeleri,
virüs yaymalar› söz konusu de¤il ancak,
kullan›c› hakk›nda toplad›klar› bilgileri
nas›l kulland›klar› hala etik bir sorun
olarak ortada duruyor. Bu bilgilerin
baflka sitelere sat›lmalar›, reklam bom-
bard›man› ve istenmeyen posta al›m›na
yol açabilir. 
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N a s › l  Ç a l › fl › r



Monitörden Yans›yanlar

Bilgisayarla neler yap›l›r diye bir soru sorulsa, bilgisayar destekli ani-
masyon cevab› eminim listenin ilk s›ralar›nda al›r. Oyunlardan televizyon
reklamlar›na, filmlere kadar gördü¤ünüz gerçekte var olamayacak birçok fle-
yin bilgisayar animasyonlar› sayesinde canlanarak hayata geçirildi¤ini ço¤u-
nuz biliyorsunuz. Peki kendi içinizde de bu ifli k›v›rabilecek bir yetenek ol-
du¤unu hissedip de, nereden bafllayaca¤›n›z› bilemedi¤iniz için bafllamay› er-
teledi¤iniz oldu mu? Bu soruya cevab›n›z evetse, Blender adl› yaz›l›m sizin
için iyi bir bafllang›ç olabilir. Boyutu 5MB’›n alt›nda olan ve kaynak koduy-
la birlikte ücretsiz olarak da¤›t›lan bu becerikli 3 boyutlu animasyon yaz›l›-
m›, prodüksiyona haz›r özel efektler oluflturmaktan oyun yap›m›na kadar bu
iflin merakl›lar›n› tatmin edecek birçok yetene¤i bir arada bar›nd›r›yor. Mi-
mari ve endüstriyel tasar›mlardan Web uygulamalar›na, karakter animasyon-
lar›ndan canland›rma ve sunumlara kadar hemen her alanda kullanabilece-
¤iniz Blender’i bilgisayar›n›za indirip kurmak için http://www.blen-
der3d.org/ adresini ziyaret edebilirsiniz. Bu site ayn› zamanda program
hakk›nda detayl› bilgiler ve tak›ld›¤›n›z noktalarda di¤er kullan›c›lardan fikir
alabilece¤iniz forumlar da bar›nd›r›yor. Lakin tüm animasyon programlar›n-
da oldu¤u gibi bu program› da verimli kullanabilmek için güçlü bir bilgisa-
yara ve bolca sabra sahip olman›z gerekti¤ini, ayr›ca yaz›l›m›n kullan›m sü-
recinde gerek yaz›l›m›n kendisi, gerek animasyon teknikleri konusunda ö¤-
renmeniz ve keflfetmeniz gereken çok fley oldu¤unu bafltan belirtelim.

Mart 2003’te bizim de bu köflede yer verdi¤imiz
ve optik disk kapasitelerini 50GB civar›na
tafl›yabilen Blu-ray adl› mavi lazer teknolojisine
sahip optik diskler henüz daha yayg›nlaflamam›flken,
bu kez optik disklere 100TB bilgi s›¤d›rabilecek
yeni bir teknolojinin haberi geldi. 1 TeraByte’›n
1024 Gigabyte oldu¤unu düflünürseniz, yeni
teknoloji benzer bir diske yaklafl›k 2000 adet Blu-
ray diskinin alabilece¤i bilgiyi s›¤d›rmay› öngörüyor.
Pratik kullan›ma geçti¤inde optik depolama
alan›nda devrim yaratmaya aday olan bu teknoloji,
holografik diskler ve 1-400nm dalga boyuna sahip
ultraviyole ›fl›nlar›n› nanoteknolojiyle birlefltirerek
amac›na ulaflmay› hedefliyor.

Colossal Storage Corporation firmas›n›n baflkan›
Michael E. Thomas taraf›ndan “3D Volume
Holographic Optical Storage Nanotechnology”
ad›yla patenti al›nan teknoloji, moleküler lenslerin
programlanmas› yard›m›yla gelen ›fl›¤›n
reddedilebilmesine, üzerinde de¤ifliklik
yap›labilmesine veya fleffaf disk yüzeyi üzerinden
herhangi bir de¤ifliklik yap›lmadan geçirilmesine
olanak sa¤l›yor. Optik lenslerin bu yolla
programlanabilmesinin gelecekte sadece holografik
depolama cihazlar› de¤il, biyolojik silah denetim
ayg›tlar› ve güvenlik ekipmanlar› gibi yüzlerce farkl›
kullan›m alan›na da öncü olabilece¤i belirtiliyor.
Konuyla ilgili genifl detaylar›
http://www.physorg.com/news785.html ve
http://colossalstorage.net/atomic_press.doc
adresinde bulabilirsiniz.

100TB Diskler
Yolda
.

Animasyon Merakl›lar›na
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Microsoft’un Office paketi içinde yer alan sunum program› PowerPoint, zaten halihaz›rda oldukça
renkli ve becerikli bir yaz›l›m. Bununla birlikte Instant Effects firmas›, bu program› oldu¤undan çok
daha etkili ve profesyonel bir sunum arac› haline getirmeyi amaç edinmifl ve OfficeFX ortaya ç›km›fl.
OfficeFX bir PowerPoint eklentisi, yani PowerPoint alt›na sunumlar› daha canl› hale getirecek baz› ye-
nilikleri PowerPoint alt›na eklemek üzere tasarlanm›fl bir ürün. Bunu gerçeklefltirmek için de günümü-
zün güçlü sistemlerinden ve modern grafik kartlar›n›n etkileyici yeteneklerinden destek al›yor. Sonuç-
ta görsel anlamda ortaya koyabildikleri oldukça baflar›l›: Slayt aralar›na etkileyici 3 boyutlu animasyon-
larla süslenmifl geçifller eklemek, sunumunu yapt›¤›n›z ürün için haz›rlad›¤›n›z modelleri etkileflimli ola-
rak slaytlar içine yerlefltirmek, ön plana ç›karmak istedi¤iniz bafll›klar› uygun biçimde iflaretleyebilmek
OfficeFX’in yeteneklerinden baz›lar›. OfficeFX çal›flabilmek için güçlü bir sistemin yan›nda, .NET Fra-
mework 1.1 (http://www.asp.net/download-1.1.aspx) ve DirectX’in son sürümüne de ihtiyaç duyuyor
(www.microsoft.com/windows/directx/default.aspx). OfficeFX’in deneme sürümüne, sat›nalma bilgile-
rine, sisteminizde çal›fl›p çal›flmayaca¤›na dair kontrolleri gerçeklefltiren küçük test uygulamas›na ve
program›n yeteneklerinin sergilendi¤i örnek filme http://www.instanteffects.com adresinden ulaflabi-
lirsiniz.

PowerPoint Sunumlar›n›z› fienlendirin
.

Ücretsiz
 Blender yaz

›l›m› sayes
inde 3

boyutlu animasyon dünyas›na masrafs›
z bir

girifl ya
pabilirsiniz.

OfficeFX, PowerPoint sunumlar›n›za 3 boyutlu arka plan ve geçifllerle profesyonel bir görünüm kazand›r›yor.



Atalar›m›z yaz›n geldi¤ini karpuz kabu-
¤u denize düflünce anlarm›fl. Benim bekle-
di¤im iflaretse, cefakar bisikletim Dül-
dül’ün çamurluklar› ç›kard›¤› zamand›r. Ta-
bii ilk f›rsatta ODTÜ tepelerinde yaz’a hofl
geldine gittik. Ben elim bofl gitmek isteme-
dim: Belki kar›ncalar için 200 gram kadar
ekmek k›r›nt›s›, gelincikler için ar›t›lm›fl bir
litre su, kaplumba¤alar için bir demet may-
danoz... Ama her y›l oldu¤u gibi bu kez de
Düldül’ün vetosuyla karfl›laflt›m: “ Do¤an›n
ifline kar›flmak yok. Böcekler ve çiçekler
bu tür fleylere zaten tenezzül etmezler. ‹lk-
bahara hofl geldi¤ine gitti¤imizde ar›lara
süper marketten ald›¤›m›z bal› takdim etti-
¤imiz zaman nas›l k›z›p bizi kovalad›klar›n›
unuttun mu?”

T›rman›fl o kadar kolay olmad›. Nedeni
de seninki yafl›na bafl›na bakmadan estetik
oldu: Öndeki 3’lü diflli yerine, flimdi 48-
52’lik iki diflli var. (Teknik terimi anlama-
d›ysan›z, yafll› bir kamyonetin Ferrari mo-
toru takt›rd›¤›n› düflünün.) Düz yolda gi-
derken bizi kimse tutamaz; ama yokufllar›
nas›l ç›kaca¤›z? Baflka bir zaman böyle bir
densizlik yapsayd› ba¤›r›p ça¤›r›rd›m; ama
ona verece¤im çok ac› bir haber oldu¤u
için sesimi ç›karmad›m. 

Yola düzüldük. Yaz gelmifl; hem de ne
gelifl! B›rak›n asfaltta yumurta piflirmeyi,
kuzu bile çevirebilirdiniz –tabii vejeteryan
de¤ilseniz. Asfalt yolu terk edip toprak pa-
tikaya sap›nca, biraz olsun serinledik; ama
bu kez de yokufl bafllay›nca bafllad› seninki
teklemeye. Ben içimden “Oh, olsun!” der-
ken, o sanki her fley günlük günefllik gibi
yola devam ediyordu. Tabii daha yolun ya-
r›s›n› bitirmeden seninki yoruldu ve mola
vermeye mecbur kald›k. ‹yi ki vermifliz. Et-
raf yaban çiçekleriyle doluydu. Biz molam›-

z› genellikle tepelerde verdi¤imiz için, bu
do¤a harikalar›n› kaç›rm›fl›z. 

Yaban çiçekleri! ‹nsan›n içini eritiyor.
Gelincikler gitmifllerdi ama bütün arkadafl-
lar› rengarenk oradayd›. ‹çlerinde en de-
mokratik olan› gelinciktir; inflaat at›klar›n-
dan tutun, el de¤memifl tepeciklere kadar
her tür araziyi onurland›r›r bu çiçek. Çi¤-
dem biraz daha seçicidir ve herhalde reka-
beti de pek sevmedi¤i için genellikle pati-
kalar› tercih ederler. Tam bir do¤a afl›¤›
olan Düldül’ün onlar› ezmemek için göster-
di¤i hüner en kat› slalom kayakç›s›n›n bile
be¤enisini alacak niteliktedir. 

Uzmanlar tafl›d›¤›m›z genlerin yüzde
98’inin flempanzelerle ayni oldu¤unu söy-
lüyor. Ama her türlü iliflkiyi genetik aç›dan
de¤erlendirmemek gerekir. Yap›lan araflt›r-
malara göre, kendi hallerine b›rak›ld›¤› za-
man han›mlar kendilerinkinden çok daha

de¤iflik genlere sahip erkekleri tercih edi-
yorlarm›fl. Böceklerle fazla ortak genleri-
miz yok; ama bana kal›rsa çok daha derin
ortak bir yan›m›z var: Onlar da bizim gibi
çiçeklere afl›k? Tek fark onlar hem yiyor
hem seviyor; gül reçelini bir yana b›rak›r-
sak, biz sadece seviyoruz. Zaten gerçek
aflk da hiç karfl›l›k beklemeden sevmek de-
¤il midir? Süs çiçekleri yetifltirmek için her
y›l milyarlarca dolar harcar›z. ‹flte bizi flem-
panzelerden, kurttan, kufltan ay›ran en
önemli özelli¤imiz de bu. ‹nsan düflünen
bir hayvand›r” diyen Aristoteles kusura
bakmas›n, “insan estetik bir yarat›kt›r” de-
mek çok daha do¤ru olur. Buna ra¤men
Avrupa’daki durumu bilmiyorum; ama
ABD ve ülkemizde çevre de¤erlendirme ra-
porlar›na bir göz atarsan›z imzalar aras›n-
da tek bir sanatkar›n veya bir flairinkini gö-
remezsiniz. 

Yaflam

104 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

S a r g u n  A .  T o n t

Chesini’nin Dönüflü...



Bütün bunlar akl›ma gelince Düldül’ün
estetik yapt›rmas›na k›zd›¤›m için utand›m.
Gariban yere yatm›fl, kar›ncalara bir fleyler
anlat›yordu. Uzun bir ayr›l›ktan sonra ana-
vatana dönünce Düldül epeyce bir sorun ya-
flad›. Düldül do¤du¤u zaman da¤ bisikletle-
rinde amortisör yoktu, ç›kt›¤› zaman da bü-
tün ›srarlar›ma ra¤men takmak istemedi.
ABD’de bisiklet camias›, üzerine ne takt›¤›-
na de¤il nas›l yar›flt›¤›na daha çok önem
verdi¤i için, 20’nin üzerinde yar›fl kazanan
Düldül oradayken fazla bir sorun yaflama-
m›flt›. Ama elimizde bir bavul kitap ile dön-
dü¤ümüzde validenin “Sokma flu pis fleyi
içeri, hal›lar› mahvedeceksin” karfl›lamas›y-
la bafllayan bir sürü olay zavall›y› çok etki-
ledi. Onu en çok flafl›rtan, amortisörlülerle
amortisörsüzler aras›ndaki klas fark› ol-
mufl. “Buradaki bisikletler kendilerini Bi-
rinci S›n›f Amortisör, Yüksek Amortisör,
Ordinaryüs Amortisör diye takdim ediyor”
diyor Düldül “Bir k›sm› gerçekten iyi yar›fl›-
yor; ama di¤erleri b›rak yar›flmay›, pistte
bile tur atmaya üfleniyor.” Amortisörü ol-
mad›¤› için bir çok yar›flmaya kat›lamayan
Düldül, çareyi ö¤retmenlik yapmakta bul-
du. Oldukça baflar›l› da oldu say›l›r, hatta
Hürriyet gazetesinde resmi bile ç›kt›. Arada
s›rada ba¤›r›r ça¤›r›r ama kalbinin- pardon
vitesinin, do¤ru yerde oldu¤unu bilen genç
bisikletler ald›rmazlar. 

Kar›ncalar birer birer yuvalar›na girme-
ye bafllay›nca Düldül’ün macera anlatmak-
ta yine dozu fazla kaç›rd›¤›n› anlad›m. Bi-
raz da baflkas›n›n kafas›n› fliflirsin diyerek,
kald›r›p her halinden yaln›z oldu¤unu his-
setti¤im bir al›ç a¤ac›na dayad›m. Tabi he-
men akl›ma rahmetli Hikmet Birand’›n o
muhteflem “Al›ç A¤ac›yla Sohbetler” kitab›
geldi. Ne muhteflem kitapt›r o. E¤er rah-
metli hayatta olsayd›, bitki dünyas›nda or-
taya ç›kan son geliflmelerden ne kadar
memnun kal›rd›. 

Bitkilerin böceklerden ve di¤er hayvan-
lardan korunabilmek için toksin ürettikleri
eski zamanlardan beri biliniyordu. (Bu gün
eczanede sat›lan ilaçlar›n yüzde k›rk›n›n
bitkilerden elde edilmesinin nedeni de bu-
dur). Ama orman›n bir köflesine bir böcek
filosu sald›rd›¤› zaman kurbanlar›n öbür
a¤açlara “haz›r olun, felaket geliyor” kabi-
linden bir sinyal gönderece¤i kimin akl›na
gelirdi ki? Tabi bu tür uyarmalar cep tele-
fonu ile de¤il, atmosfere sal›nan kimyasal-
lar arac›l›¤› ile yap›l›yor. Daha neler neler.
Bitkiler kökler arac›l›¤› ile besin paylafl›-
yor, atmosferdeki nitrojeni kullanabilir ha-
le getiren mikroorganizmalara ev sahipli¤i
yap›yormufl. Tabi her çuvalda bir çürük el-

ma olur misali, onlar›n aras›nda da baflka-
lar›n›n mal›na göz diken, hatta öldüren bi-
le oluyor. (Örne¤in 4 y›l önce gitti¤im Ore-
gon eyaletinde önüne gelen a¤ac› bo¤arak
öldüren bir sarmafl›k ve tabi son y›llarda
bizim k›y›lar›m›z› tarumar eden terörist yo-
sun.) Özellikle flu son on y›lda bitki davra-
n›fl› hakk›nda o kadar ilginç veriler ortaya
ç›kt› ki, flu günlerde yeni bir bilim do¤mak
üzere. Ad› konmufl bile: Plant Neurobi-
ology, yani Bitki Sinir Biyolojisi. Deyim ye-
rindeyse, bu o kadar çiçe¤i burnunda bir
bilim ki, ilk sempozyumu önümüzdeki Ma-
y›s ay›nda Floransa’da yap›lacak.

Kurucular aras›nda Cambridge Üniversi-
tesi’nden Brey Denis, Oxford Üniversitesin-
den, Malcom Campbell, California Üniversi-
tesi’nden Mahal Bruce gibi ekoloji ve bitki
fizyolojisinin en önde gelen isimleri var. Bu
bilim insanlar› hemfikir olduklar› ve deney-
lerle kan›tlanm›fl 4 ana noktada birlefliyor:

1. Bitkiler uzun mesafeler boyunca bir-
birleriyle iletiflim kurabilirler

2. Bitkiler t›pk› hayvanlarda oldu¤u gi-
bi sinir moleküllerine sahiptirler. 

3. Bitkiler veri toplama, kullanma, sak-
lama ve iletme gücüne sahiptirler.

4. Bitkilerin ortak yaflamlar› ve geliflmifl
sosyal sistemleri vard›r. 

Ne kadar radikal fikirler de¤il mi? Ama
Charles Darwin 1880 y›l›nda kökün üst
k›sm›n›n beyin görevi yapt›¤›n› zaten orta-
ya atm›flt›. Zaten sempozyum da hakl› ola-
rak O’nun an›s›na ithaf edilmifl. (‹srail’den
Kanada’ya kadar sempozyuma kat›lan bir
çok bilim insan› aras›nda ülkemizden tek
bir isim görmedik; rahmetli Birand’›n ke-
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mikleri ne kadar s›zlam›flt›r.) 
Bütün bunlar akl›ma Düldül’de beyin

görevini hangi organ›n üstlendi¤i sorusu
akla getirdi. Belki gidonu gövdeye ba¤la-
yan “kaz boynu” dedi¤imiz parça, belki de
sele, kim bilir? Ama O’na ac› haberi patlat-
man›n zaman› gelmiflti ki o benden daha
önce davrand›. 

-Geldi, di mi patron? Her halinden gel-
di¤i belli. O fl›ll›¤›n bir gün dönece¤ini za-
ten biliyordum.

- A¤z›n› toplasan iyi olur. Evet geldi.
Ama senin yerin baflka onun yeri baflka. 

Evet, sa¤ olsun genç arkadafl›m Erol
Akçay toplant› için gitti¤i ABD’den döner-
ken ‹talya’n›n Verona kentinde ›smarlama
yapt›rd›¤›m yar›fl bisikletim Chesini’yi bir
kaç gün önce beraberinde getirmiflti. P›r›l
p›r›l parlayan kadronun ucundaki kromla
kaplanm›fl maflalar, sanki Guiçi’nin imal et-
ti¤i bir sele, sanki bir gün önce tak›lm›fl gi-
bi eskimeyen Campagloga marka fren ve
vites tak›m›... O’nu görür görmez beni 12
y›l önce terketti¤ini unutuverdim. E¤er
böyle bir güzeli bu gün sat›n almaya kalk-
sam “Nerden Buldun Yasas›” yüzünden ha-
pisse girerdim. 

-fiaka ettim, patron flaka. O ç›t k›r›ld›m
süs güzeli bu patikalara hiç dayanamaz. Gi-
ne biz da¤ bisikletlerine muhtaçs›n. Ha!
Ha! Ha....

‹nsan bazen eline bir kerpeten al›p flu
kendini bilmezin tellerini birer birer sök-
mek istiyor. Ama yerden gö¤e kadar hak-
l›yd›. Acaba bundan sonraki ortaya ç›kacak
bilim dal›na “Bisiklet Sinir Biyolojisi” mi
diyecekler? 



Avrupa Yafl Gruplar› fiampiyonalar› bu y›l Ürgüp’te yap›ld›. 10, 12, 14, 16
ve 18 yafl alt› k›zlar ve erkekler olmak üzere 10 ayr› kategoride yap›lan yar›flma-
larda, 12 yafl alt› erkeklerde OO¤¤uullccaann KKaannmmaazzaallpp 7/9 puan ve 2370 ELO perfor-
mans› ile üçüncü olurken, 18 yafl alt› erkeklerde EErrhhaann TTaannrr››kkuulluu 6/9 puan ve
2517 ELO performans› ile IM normu kazand›. Yüksek fiyatlar ve afl›r› s›ca¤a ra¤-
men klima ve buzdolab› bulunmamas› kat›l›mc›lar›n tepkisini çekerken, yar›flmac›
çocuklar›n büyük bölümü ishal oldu. ECU’nun (Avrupa Satranç Birli¤i) turnuvalar-
da belirli standartlara uymamas› nedeniyle baz› ülkeler oyuncu göndermezken,
baflta Azerbaycan ve Belarus kafilelerinden olmak üzere flartlar ve fiyatlar için ya-
k›nma geldi: "Yunanistan’daki yar›flmay› da flikayet ettik, hiçbir iyileflme olmad›.
Bizler zengin insanlar de¤iliz, kalmam›z zorlanan otel odalar›nda klima ve buzdo-
lab› yokken çevrede daha ucuz otellerde klima ve buzdolab› var."

Kanmazalp,O - Gaolopo-
ulos,I [C06] 11..ee44 ee66 22..dd44 dd55
33..AAdd22 AAff66 44..ee55 AAffdd77 55..cc33 cc55
66..AAddff33 AAcc66 77..FFdd33 ccdd44 88..ccdd44 ff66
99..eeff66 AAff66 1100..AAee22 FFdd66 1111..00––00
VVcc77 1122..KKee11 00––00 1133..AAgg33 FFdd77
1144..FFdd22 KKaaee88 1155..KKcc11 FFcc88
1166..bb44 VVbb66 1177..FFcc33 FFff44 1188..KKbb11
ee55 [Diyagram] 1199..bb55!!????
[19.de5 Ag4 kompanse var]
19...Ad4 [19...e4 20.bc6 Vc6
21.Fb4 ef3 22.Ff8 Ke1 23.Ve1
fif8 24.Af5 Ff5 25.Ff5 g6
26.Fh3!?] 20.Ad4 [20.Fd4 ed4
21.Ae2 Ae4] 2200......eedd44
[20...Ag4! 21.Vc2 ed4 22.Ke8

Ke8 23.Fd2 (23.Ke1 Fe3!) 23...Fg3 24.hg3 fih8 25.Ke1 Ke1 26.Fe1 Fd7]
2211..KKee88 KKee88 [21...dc3 22.Kf8 fif8 23.Va4] 2222..FFdd44!! VVdd66?? [22...Vc7 23.Ff6
(23.Ah5!?) 23...gf6 24.Vh5 Ke5 25.Vh4 Fg5 26.Vd4 Vb6] 2233..FFff66!! VVff66 [23...gf6
24.Fh7] 2244..FFhh77!! fifihh88 2255..VVhh55 [25.Fc2!] 2255......VVee55?? [25...Ke5 26.Vg6 Vg6
(26...Vh4 27.Vc2 Fe6 28.Fg6) 27.Fg6 fig8] 2266..FFff55 [26.Fg6! Vh5 27.Ah5 Kf8
28.Af4 Kf4 29.Ke1 fig8 30.Ke5] 2266......fifigg88?? [26...Fh6 27.Kd1 Kf8 28.Fg4]
2277..VVhh77 fififf77 2288..FFgg66 fifiee77 2299..FFee88 FFgg33 3300..hhgg33 FFff55 3311..VVhh55 11––00 KKaannmmaazzaallpp, Türki-
ye fiampiyonlar›ndan rahmetli SSiirraacceettttiinn BBiillyyaapp’›n o¤lu EEnniiss BBiillyyaapp’›n ö¤rencisi.
Dünya yaz›flmal› satranç flampiyonu TTuunnçç HHaammaarraatt, Türkiye flampiyonlar›ndan rah-
metli Nevzat Süer için "ilk hocam" der. fiampiyonlar KKaarrppoovv,, KKaassppaarroovv ve KKrraamm--
nniikk,, hepsi de fiampiyon BBoottvviinnnniikk’in ö¤rencisidir. Kimse gökten zembille inmiyor,
baflar›l› satrancç›lar süregelen bir satranç kültürünün parças›. Baflar› geldikten
sonra beraberce foto¤raf çektirmekle baflar›ya ortak olunmuyor, o kültürün yafla-
mas›, yay›lmas› ve daha nitelikli hale gelmesi için çaba göstermek gerek.
BB‹‹NN YYIILLDDAANN DDAAHHAA EESSKK‹‹

‹lk Dünya Satranç fiampiyonu, Türk tarihçi Sâlî’nin beyazlarla kazand›¤› bir
oyun (Sel Aç›l›fl›): 11..gg22--gg33 gg77--gg66 (Piyadeler günümüzdeki gibi ilk ç›k›fllar›nda iki
ileri oynayam›yorlar.) 22..gg33--gg44 ff77--ff66 33..ee22--ee33 ee77--ee66 44..AAgg11--ee22 dd77--dd66 55..KKhh11--gg11 cc77--
cc66 66..ff22--ff33 bb77--bb66 77..ff33--ff44 aa77--aa66 88..ff44--ff55 ee66xxff55 99..gg44xxff55 gg66xxff55?? (9… g6-g5) 1100..FFff11--
hh33 (O zamanki kurallara göre c8’deki Fil, f5’teki piyadeyi koruyam›yor. Filler çap-
raz olarak sadece iki ileri hareket edebiliyor ama tafllar›n üzerinden atlayabiliyor-
lar.) 1100……AAgg88--ee77 1111..KKgg11--ff11 KKhh88--gg88 1122..AAee22--gg33 KKgg88--gg55 1133..FFhh33xxff55 hh77--hh66 1144..FFff55--
hh33 AAbb88--dd77?? (14… fie8-f7) 1155..dd22--dd33 dd66--dd55 1166..cc22--cc33 VVdd88--cc77 1177..bb22--bb33 KKaa88--aa77
1188..cc33--cc44 FFff88--dd66?? (18…d5xc4 19.b3xc4 b6-b5) 1199..AAbb11--cc33 FFcc88--ee66 2200..cc44xxdd55
cc66xxdd55 2211..dd33--dd44 (Vezir günümüzdeki gibi güçlü de¤il ve komflu çapraz kareler ha-
ricinde hareket edemiyor.) 2211…… FFdd66--ff88 2222..KKff11--ff22 VVcc77--dd66 2233..bb33--bb44 KKaa77--cc77
2244..fifiee11--dd22 bb66--bb55 2255..FFcc11--aa33 AAdd77--bb66 2266..FFaa33--cc55 AAee77--cc66?? (26… Ae7-g8) 2277..aa22--aa33
fifiee88--ff77 2288..VVcc11--cc22 FFee66--cc44 2299..KKaa11--ff11 KKgg55--gg66 (29… Ab6-d7 30.Rf2-f5) 3300..AAgg33--hh55
fififf77--ee88 (30… Ab6-d7 31.Ac3xd5) 3311..AAhh55xxff66++ fifiee88--dd88 3322..AAff66xxdd55 KKcc77--bb77
3333..RRff22xxff88++ fifidd88--dd77 3344..FFhh33--ff55++ fifidd77--ee66 3355..AAdd55--ff44++ MMaatt

André Danican Philidor’un 1783’te iki kifliye karfl› körleme satranç oynama-
s›, Avrupa’da "insanl›k tarihinde bir fenomen" olarak lanse edilmiflti. Oysa bin y›l-
dan daha önceki tarihlerde s›radan Türk ve Arap satrançç›lar 5 kifliye kadar, us-
talar 10 kifliye karfl› körleme oynayabiliyorlard›. At veya deve üzerinde yap›lan
uzun yolculuklarda zihni uyan›k tutmak için yol arkadafllar›n›n tahta ve tafllar ol-
maks›z›n birbirleriyle ayn› anda satranç oynamas›n›n verdi¤i bir al›flkanl›k.
FFEEDDEERRAASSYYOONN SSEEÇÇ‹‹MMLLEERR‹‹

"GSGM’yi kapat›p kap›s›na kilit asmal›." Bu sözler bana de¤il, y›llar önce atan-
d›ktan k›sa bir süre sonra kurum hakk›nda aç›klama yapan, iyi niyetli ve ileri gö-

rüfllü bir genel müdüre ait. Onun söyledi¤i flimdi yavafl yavafl uygulan›yor ve fede-
rasyonlar birer birer özerklefliyor. Bu olumlu geliflmeye ra¤men, geçifl döneminde
özellikle harcamalar konusunda tam bir fleffaflaflma sa¤lanamazsa, ileride eski
günleri de arayabiliriz. Bir de baz› vak›flar var ki harcamalar›n ço¤u personel gi-
deri alt›nda yöneticilere ba¤lanan maafl ve befl y›ld›zl› otellerde düzenlenen orga-
nizasyon masraflar›ndan olufluyor. Evet federasyonlar ve vak›flar denetimden ge-
çiyor ve her fleyleri kanuna uydurulmufl olabilir ama denetçiler uzman› olmad›kla-
r› konular hakk›nda nas›l karar verebilecekler? Önemli olan fleffafl›k do¤rultusun-
da detayl› hesaplar› aç›klansa, o camia ve kamu vicdan›nda nas›l bir etki yarata-
caklar›. Elefltiriden korkmayal›m, en mükemmel uygulamalar dahi elefltirilebilir.
Türk sporunun gelece¤i ancak tam bir fleffafl›kla ayd›nlanabilir. Olimpiyat sonra-
s› federasyonlarda seçimler yap›lacak. Federasyon baflkanl›klar› fahri görevler
olup karfl›l›¤›nda herhangi bir maddi kazanç elde edilmesi söz konusu de¤ildir. Bü-
tün zaman›n› federasyonda geçiren ve nas›l geçindi¤i merak konusu olan eski bafl-
kanlar hakk›nda aç›lan say›s›z usulsüzlük davas› hala sürüyor. Tüm federasyonlar
için baflkan adaylar›ndan ricam›z, seçimler öncesinde kendilerinin ve yönetim ku-
rulu adaylar›n›n detayl› malvarl›klar›n› ve gelirlerini beyan etmeleri. Göreve gele-
cek federasyon ve vak›f baflkanlar›ndan da hesap ve uygulamalar›n› fleffaf bir ha-
le getirmelerini ve Internet’te aç›klamalar›n› istiyoruz.
YYIILLLLAARRIINN ÇÇÖÖZZÜÜMMSSÜÜZZLLÜÜKKLLEERR‹‹ ((22))

Numune’den sa¤l›k raporunu, hastaneye ad›m att›¤›m›n 10. günü alabildim.
Ben de size insanlar›n vakitlerine sayg› gösterilmedi¤inden, sorunun doktor veya
personel eksikli¤i de¤il sayg›s›zl›k ve sistemsizlik oldu¤undan yak›nacakt›m. Gün-
lerce ayakta de¤iflik bankolar önünde s›ra beklemenin ard›ndan sonunda kurula
görünmeye gelir s›ra: "Yar›n saat 1’de gelin!", ifli gücü b›rak›p gidersin, 1 saat
kadar bekletildikten sonra "Yar›n saat 3’te gelin!" Neyse sonunda kuruldakilerin
yüzünü görmeden raporu al›rs›n, ama 8 iflgünü sürer. H›zland›r›lm›fl tren kazas›-
n›n ard›ndan flöyle düflünmeden edemezsin: insan hayat›n›n hiçbir de¤eri olmayan
ülkede bana 8 iflgünü kaybettirilmifl ne önemi var! Süper Satranç Ligimiz’de GM
fiahriyar Memedyarov ve her nedense hayranl›k duydu¤u dergimiz yazarlar›ndan
FM Yakup Bayram oyununu izlemek üzere H›zland›r›lm›fl Tren’le ‹stanbul’a gittim.
Ne altyap› var, ne de üst yap›. Sars›nt›dan yemek vagonunda çatal b›ça¤›n›z bir
an bile yerinde durmuyor, tünellere giriflte kulaklar›n›zda bas›nç fark›n› hissedi-
yorsunuz. (Bu bas›nç fark›n› nedense sadece bizim uçaklarda hissediyorum, üste-
lik THY yurtd›fl› seferlerinde… Oysa demode Rus uçaklar›yla da uçtum, askerli¤i-
mi yaparken kargo uçaklar›yla da, hiçbirinde böyle bir kulak sorunu yaflamad›m.)
Can tatl›, dönüflte otobüsle geldim tabii. Ben flansl›yd›m. Türkiye’nin son 50-60
y›ll›k e¤itim, sa¤l›k, ulaflt›rma, bankac›l›k, borçlanma, flehirleflme, sanayileflme,
üretim/tüketim, iletiflim, enerji vb. politikalar› sonucunda geldi¤imiz noktaya ba-
k›nca insan ister istemez flöyle düflünüyor: kalburüstü uzmanlar toplan›p bir ara-
ya gelseler ve "haydi ülkeye çok zararl› ve sersemce bir fleyler düflünüp uygulaya-
l›m" deseler ancak bu kadar olurdu. Giderek artan iç ve d›fl (ki bunlar birbirinden
çok da farkl› de¤ildir) borçlar, zengin kaynaklar›m›za ra¤men tamamen d›fla, pet-
role, do¤algaza ba¤›ml› bir hale getirilen enerji ve ulafl›m sektörü, çarp›k kentlefl-
me, ucuz iflgücüne ra¤men tam otomasyona geçilmedi¤i için fiyat ve kalite aç›s›n-
dan d›fl rekabet gücünü yakalayamayan bir montaj sanayi, yararlanamad›¤›m›z ma-
denlerimiz ve su kaynaklar›m›z… Sonucunda kalitesiz ve pahal› temel ihtiyaçlar:
g›da, ulafl›m, elektrik, su, sa¤l›k, e¤itim, iletiflim… Demiryolunun birim maliyeti
en kötü ihtimalle karayolunun 4’te-5’te biri, ömrü 2,5 kat› (bizde her nedense 2
misli fiyata ç›kan ve asl›nda 15 y›l kullan›lmas› gerekirken ilk y›l›nda kullan›lmaz
hale gelen karayollar› ve 50 y›ld›r kulland›¤›m›z demiryollar› düflünülürse 50 ka-
t›), üstelik daha ucuz, daha h›zl›, daha güvenli, (bat›da). Bu konuda zaten çok fley
söylendi, ben nükleer santral konusuna döneyim: D›fla ba¤l› ve al›m garantisi ve-
rilecek santraller kurulmas›na onay almak için y›llar önce TBMM’nin elektri¤ini
kestiler. Çeflitli semtlerde de bilinçli olarak elektrikler kesildi. Oysa 154kV ve
380kV yüksek gerilim hatlar›nda kesinti olmaz ve bu orta gerilim kesintilerinin
elektrik s›k›nt›s› ile ilgisi yoktur. Geliflmifl ülkelerde %5 olan hat kay›plar› bizde
ne kadar bilinemiyor ama en az %25-30 oldu¤u tahmin ediliyor. Eski sistemlerle
çal›flt›r›lan santrallerimizin üretiminde %10-15 rand›man düflüklü¤ü var. Nükleer
enerji uzman› olmad›¤›m için sizlere getirilmek istenen eski nükleer teknoloji ve
at›k zararlar›ndan bahsetmeyece¤im. Sadece fiyat mukayesesi yapay›m: mevcut
santrallerde elektrik üretim rand›man›n› artt›rmak ve iletim/da¤›t›m kay›plar›n›
azaltma ile elde edilebilecek enerji maliyeti, nükleer santral kurmakla elde edile-
cek enerji maliyetinin ben diyeyim binde biri, siz deyin –en kötü ihtimalle- yüzde
biri. Uzun y›llar boyu gerek olmamas›na ra¤men ille de yeni santral kurulmas› ge-
rekiyorsa da, hidro-elektrik d›fl›nda büyük santraller kurulmas›n›n akla, mant›¤a
s›¤ar, bilimle, mühendislikle, ekonomiyle ba¤dafl›r taraf› yoktur.

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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BRONZ MADALYA VE IM NORMU



107Eylül 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Z E K A O Y U N L A R I

Y›lan

Y›lan ad› verilen
bir bilgisayar oyu-
nu, 6 kare uzunlu-

¤unda bir y›lan›n hareketlerine ve bu ha-
reketler s›ras›nda ald›¤› flekillere dayan-
maktad›r. Oyun bafllang›c›nda düz bir ko-
numda olan y›lan, bafl› önde olmak üzere
hareket etmekte ve kendi üzerinden geç-
memek kofluluyla her türlü k›vr›lmay› ya-
pabilmektedir.

Bu y›lan, bilgisayara ekran›nda kaç
farkl› biçimde görülebilir? (Döndürülerek
veya ters çevirilerek elde edilen görüntü-
ler bir kez say›lacak.)

Soru 4 kare uzunlu¤undaki bir y›lan
için sorulsayd›, cevap 4 olacakt›.

Çarpma’s›z ‹fllem
A:”Sana birbirinden farkl› pozitif üç

tamsay› veriyorum. Görevin, bu say›lar›n
ortalamas›n›n kübünden, say›lar›n çarp›-
m›n› ç›karmak. 

B:”Say›lar çok büyük. Hesap makine-
min çarpma fonksiyonu ise çal›flm›yor. Bu
yüzden görevi yerine getiremeyece¤im. ”

A:”Say›lara dikkat edersen, sonucu el-
de etmek için hiçbir çarpma ifllemi yap-
maya  gerek olmad›¤›n› göreceksin.”

B:”Hakl›s›n. Sonucu buldum.”
Bu üç say›n›n ortalamas› 555,555,555

oldu¤una göre, sonucun kaça eflit oldu¤u-
nu  bulunuz.

Beflgenden Kareye
fiekilde görülen beflge-

ni iki düz makas darbe-
siyle öyle üç parçaya ay›-
r›n ki, uygun biçimde bir-
lefltirildiklerinde bir kare
elde edilebilsin.

Mant›k Kulübü
Bir mant›k kulübünde üç çeflit üye var-

d›r: Beyazlar sürekli do¤ru, siyahlar sü-
rekli yalan, sar›lar ise bazen do¤ru bazen
yalan söylemektedir. A,B ve C bu kulübün
üç farkl› renkteki üyesidir. 

A: ”Ben Sar›’y›m”
B: “A, Beyaz’d›r”
C: “A, Siyah’t›r”

Bu önermelerden yola ç›karak her biri-
nin hangi renge ait oldu¤unu bulunuz.

Koro
Konservatuar›n flan bölümünde okuyan

sekiz ö¤renci, en az üç kifliden oluflan bir
vokal grubu oluflturacaklard›r. En kal›n ve
ve en ince ses tonuna sahip olan iki ö¤ren-
ciden en fazla birinin yer alaca¤› kaç fark-
l› grup oluflturabileceklerini hesaplay›n›z.

En Az fiah
Geçen ay,

satranç tahtas›-
na birbirlerini
tehdit etmeyen
en fazla kaç
adet flah yerlefl-
tirilebilece¤ini
sormufltuk. Bu
say›m›zda ise

sorumuz flöyle:
a) Standart bir satranç tahtas›na, en

az say›da flah› öyle yerlefltirin ki, 64 kare-
nin tümü flahlar›n kontrolleri alt›nda ol-
sun.  (fiahlar›n kendi bulunduklar› karele-

ri de kontrol etti¤ini kabul edin). Bu ifl-
lem en az kaç flah ile gerçeklefltirilebilir?

b) Ayn› soruyu nxn’lik bir satranç tah-
tas› için çözün (n cinsinden).

(fiah, bulundu¤u karenin dikey, yatay
veya çapraz›ndaki ilk kareye gidebilir. Bu
kareler flah›n kontrolu alt›nda demektir.)

Kalp ve Ok
Üç yar›m dairenin (küçükler birbirleri-

ne eflit, büyük olan›n çap› ise küçüklerin
çap›n›n iki kat›) birlefltirilmesiyle sa¤daki
kalp flekli elde edilmifltir.

Bu kalbin üzerine, O merkezinden ge-
çen her hangi bir ok iflareti çizilmifltir.
Okun üstünde ve alt›nda kalan flekillerin
çevrelerini hesaplay›n›z.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Üç Zar
A’n›n kazanma olas›l›¤› = 200 / 391, 
B’nin kazanma olas›l›¤› = 191 / 391
a=Üç zar›n toplam›n›n 9 olmas› olas›l›¤› =
25/216
b = Üç zar›n toplam›n›n 10 olmas› olas›l›¤› =
27/216 = 1/8
c = (1-a)(1-b)  
A’n›n kazanma olas›l›¤› = a (1+c+c2+c3+...)
= a ( 1 / (1 – c)) =  200 / 391
Dörtgen Bloklar
88 dörtgen.
‹ki Küre
Suyun hacmini bulmak için küre parças›n›n hac-
minden suyun yüzeyini taban olarak kabul eden
koninin hacmini ç›karmak gerekir. Yani:

fiah
a)16 flah.
b) E¤er n çift ise, say› = n2 / 4. E¤er n tek ise,
say› = (n+1)2 / 4

Sonsuz Seri
7 / 24
1/15 + 1/24 + 1/35 + 1/48 + ...=
= 1/(3 x 5) + 1/(4x6) + 1/(5x7) + 1/(6x8)+ ....
= (1/2) x ( (1/3 – 1/5) + (1/4 – 1/6) + (1/5
– 1/7) + (1/6 – 1/8) + ...)
= (1/2) x (1/3 + 1/4)
=7 / 24

Pentagon

5000 + 2_ metre.
(Toplam tur 5 km. + beflgenin befl köflerinde
72’fler derecelik çember (yar›çap› 1 m.) parçala-
r›d›r.)                      

Üç Renkli Küp
6 farkl› biçimde boyanabilir. 
Bir yüzü sabit bir renkle -örne¤in k›rm›z›- boya-
yal›m. ‹kinci k›rm›z› e¤er karfl› yüzde ise ikinci
renk –örne¤in mavi- ya karfl› karfl›yad›r ya da
yanyanad›r. Bu durumda 2 farkl› boyama elde
edilmifl olur.
E¤er ikinici k›rm›z›, ilk k›rm›z› ile yanyana ise iki
mavinin dört yüze da¤›l›m› 6 flekilde olur. Bu 6
da¤›l›mdan ikisi birbirinin ayn›s›d›r. O yüzden çö-
züm = 2 + 6 – 2 = 6’d›r.

Geçen Ay›n Çözümleri



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Gizli Aç› 

‹lk defa E.M. Langley taraf›ndan bulunmufl bu
soru, geometriyi seven okuyucular›m›z›n eminim
hofluna gidecektir. fiekildeki ABC üçgeni, tepe
aç›s› 20 derece olan bir ikizkenar üçgendir. Veri-
len di¤er aç›lar› da kullanarak BDE aç›s›n›n kaç
derece oldu¤unu bulabilir misiniz?

Say›larla Oyun
Bir do¤al say›n›n rakamlar›n›n yerlerini her-

hangi bir flekilde de¤ifltirerek yeni bir say› elde
edelim ve bu say›y› ilk say› ile toplayal›m. Topla-
m›n 2004 tane s›f›r içeren 2005 basamakl›
1000...00 say›s›na eflit oldu¤u bilindi¤ine göre,
bafllang›çtaki do¤al say›n›n son rakam›n›n s›f›r
oldu¤unu gösteriniz. 
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fiüpheli Bir Üçgen
Öyle bir üçgen var m›d›r ki üçgenin üç köfle-

sinden karfl›s›ndaki kenara veya kenar›n do¤rul-
tusuna indirilen dikmelerinin uzunluklar› s›ras›y-
la 1, 2 ve 3 ile orant›l› olsun? 

Königsberg’e Yeni Köprüler

Hat›rlarsan›z geçen ay “Matemati¤in fiafl›rtan
Yüzü” bölümünde Königsberg flehrinde bulunan
Pregel nehri üzerindeki köprülerden ve graf te-
oriden bahsetmifltik. Varsayal›m ki flehre resim-
deki plana uygun olarak yeni köprüler yap›ls›n.
Bu durumda herhangi bir noktadan bafllayarak
ve tüm köprülerden sadece bir kere geçerek bafl-
lang›ç noktas›na geri dönmek mümkün mü? Peki
tüm köprülerden sadece bir kere geçerek D nok-
tas›ndan bafllay›p E noktas›nda bitirmek mümkün
mü?

DÖRT RENK TEOREM‹

Geçen ayki yaz›m›zda hat›rlarsan›z Königs-
berg flehrindeki köprülerin yard›m›yla graf te-
orisine k›sa bir girifl yapm›flt›k.  Bilgisayar bili-
mini derinden etkileyen bu son derece popüler
teoriyi gelin ilginç bir uygulamas›yla tekrar ele
alal›m. 

Soru, 1852 y›l›nda Francis Guthrie taraf›n-
dan ‹ngiltere’de ortaya at›ld›. Guthrie’nin merak
etti¤i konu ise fluydu:  acaba karmafl›kl›¤› ve bü-
yüklü¤ü ne olursa olsun bir harita, komflu iki ül-
ke ayn› renk olmama kofluluyla sadece dört renk
ile boyanabilir mi? Asl›nda Guthrie’nin ilgilendi-
¤i konu dört renk kullanarak ‹ngiltere haritas›n›
boyayabilmekti ancak sorunun evrenselli¤ini
kavramas› çok uzun sürmedi. ‹flin içinden bir
türlü kendi bafl›na ç›kamayan Guthrie, o s›rada
Londra’da üniversitede okuyan abisine bir mek-
tupla soruyu iletti. Abisi de hocas› olan Augus-

tus DeMorgan’›n yard›-
m›n› istedi. Mant›k ala-
n›nda yapt›¤› çal›flmalar›
ile ismini bugünlere ka-
dar duyuran DeMorgan
ispat konusunda yetersiz
kal›nca birçok matema-

tikçinin yapt›¤› gibi soruyu bir arkadafl› ile pay-
laflt›. Büyük bir flans eseri bu arkadafl› o s›ralar
graf teorisiyle u¤raflan Sir William Rowan Hamil-
ton olacakt›. Hamilton’un bir flans olmas›n›n se-
bebi o ana kadar Hamilton hariç kimsenin soru-
nun çözümüne sistematik bir bak›flla yaklaflama-
mas›yd›. Hamilton soruyu çok ak›ll›ca bir flekilde
graf teorisine uyarlad›. Örnek olarak harflerin
ülkeleri temsil etti¤i ilk flekildeki gibi bir harita-
m›z olsun. Rowan Hamilton ülkeleri nokta, s›n›r-
lar› da çizgi ile göstererek haritay› ikinci flekilde-
ki gibi kendi alan› olan graf teorisine aktard›.
Çal›flmalar› sonucunda ispat› tamamlayamasa da
çok önemli bir fleyi keflfetti. Tüm haritalar bul-
du¤u yöntem ile hiçbir çizgi di¤erini kesmeden
düzleme aktar›labiliyordu. Bu durumda en az
befl rengin kullan›ld›¤› bir haritan›n var olabilme-
si için her noktan›n dört komflusu olan düzlem-
sel bir graf olmal›yd›. Üçer komflusu olan dört
noktal› bir graf bulunabi-
lirdi ama dörder komflu-
su olan befl noktal› bir
graf imkans›z gözüküyor-
du. Art›k çözüme bir
ad›m daha yaklafl›lm›flt›. 

Dört Renk Teore-
mi’nin ispat› tam 124 y›l sonra 1976 y›l›nda
Wolfgang Haken ve Kenneth Appel taraf›ndan
bilgisayar yard›m›yla yap›labildi. Süper bilgisa-
yarlar›n tüm olas›l›klar› gözden geçirdi¤i ispatta
bilgisayarlar 1200 saat boyunca hiç durmadan
çal›flt›lar. Bu bile basit(!) sorunun ispat›n›n ne
kadar karmafl›k oldu¤unu göstermeye yetiyor.
Art›k biliyoruz: dört farkl› renkli kalemimiz var-
sa dünya haritas›n› komflu ülkeler ayn› renkte ol-
mayacak flekilde gönül rahatl›¤›yla boyayabiliriz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Say›lar›n Komflulu¤u

a) Tüm hanelerinde s›f›r bulunan kareyi flekil-
deki gibi befl hamlede elde edebiliriz. b)  Dikkat
ederseniz bize izin verilen ifllemi yapt›¤›m›zda ka-
renin köflesindeki 4 say› ve merkezdeki say›n›n
toplam› ile geri kalan 4 say›n›n toplam› aras›nda-
ki fark hiç de¤iflmez ve bu de¤er s›f›rd›r. Bu du-
rumda tek bir hanesinde s›f›rdan farkl› bir say› bu-
lunan bir kare elde etmemiz mümkün de¤ildir.

Diophantos’un ‹lginç Sorusu
Aç›klayaca¤›m›z çözüm Diophantos’un orijinal

çözümüdür. Bir kare, örne¤in (x+3)2 = x2 + 6x +
9’u alal›m. Toplamlardan biri bu olsun ve 9’u
üçüncü say›m›z olarak kabul edelim. O halde 1.
ve 2. say›lar›m›z›n çarp›m› x2 + 6x = (x+6)x olma-
l›d›r.  fiimdi kalan di¤er iki durumu kontrol ede-
lim. 10x + 54 ( = 9(x+6) + x) ve 10x + 6 ( = 9x
+ x + 6) soruya göre kare say›d›r. Yani farklar›
48 olan iki kare bulmal›y›z. 16 ve 64 bu koflula
uyar. Bu durumda x=1’dir. Arad›¤›m›z son say› da
x+6 = 7 olur. Sonuç olarak sorunun çözümü 1, 7
ve 9’dur. 

Uzun ‹nce Bir Say› 
37x3 = 111 olmas› ve mod 111’in daha kolay

hesaplanabilmesi nedeniyle ilk aflamada mod
111’i kullanaca¤›z. Büyük say›lar›n 111 ile bölü-
münden kalan› bulmak çok kolayd›r. Say› sa¤dan
bafllanarak üçerli gruplan›r ve tüm 3 basamakl›
gruplar toplan›r. Bu ifllem en sonunda 3 basamak-
l› bir say› kalana kadar yap›l›r. Son kalan say›y›
111’e bölerek kalan bulunur. Bu kural› kendi sa-
y›m›za uygulad›¤›m›zda 4578 say›s›n› elde ederiz
( 321 + 432 + ... + 987). Son olarak 4 + 578 =
582 ifllemini yapal›m. Bu say›n›n mod 37’deki de-
¤eri sorunun arad›¤›m›z cevab› olacakt›r. 582 =
27 (Mod 37)’dir. Uzun ince say›m›z›n 37 ile bölü-
münden kalan 27’dir. 

Sabit Kirifl

Sorunun cevab› asl›nda çok basit. A ve Q nok-
talar›n› bir do¤ru parças› ile birlefltirelim. T nokta-
s› yay üzerinde nas›l hareket ederse etsin hep kü-
çük AB yay›n› görece¤i için ATB aç›s› sabit kal›r.
Ayn› durum AQB aç›s› için de geçerlidir.  O da her
zaman büyük çemberin küçük AB yay›n› görecek-
tir di¤er bir deyiflle aç› de¤eri sabit kalacakt›r. Bu
durumda PAQ aç›s› = AQB aç›s› + ATB aç›s› da sa-
bit olmak zorundad›r. Art›k PAQ sabit aç›s›n› gö-
ren PQ kiriflinin uzunlu¤unun da sabit oldu¤unu
söyleyebiliriz. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



Eylül’de Gezegenler
Jüpiter, ay›n bafl›nda bat› ufku üzerinde iyi-

ce alçalm›fl durumda ve Günefl batt›ktan k›sa bir
süre sonra bat›yor. ‹lerleyen günlerde gezegen
alçalmay› sürdürecek. Bu nedenle gözlenmesi
zor. Gezegen, 22 Eylül’de kavuflumdan geçtikten

Eylül ay›nda hava karard›¤›nda, gökyüzünün
en zengin bölgesi güney ufku üzerinde yükselmifl
olur. Buras›, Samanyolu’nun merkezinin yer ald›-
¤› Yay Tak›my›ld›z› bölgesi. Yay, çaydanl›¤a ben-
zeyen biçimiyle gökyüzünde kolayca tan›nabilen
bir tak›my›ld›z. Samanyolu’nun merkeziyse, bu
çaydanl›¤›n hemen üzerinde yer al›r. Bu bölgede,
bir dürbünle, hatta baz›lar›n› ç›plak gözle bile
gözleyebilece¤imiz y›ld›z kümeleri ve bulutsular
yer al›r. 

Bunlar aras›nda yer alan M8 ya da Lagün Bu-
lutsusu, yaz gökyüzündeki en belirgin bulutsular-
dan biri. Karanl›k gökyüzünde, ç›plak gözle ra-
hatl›kla görülebilir. Bulutsunun ortas›nda yer
alan NGC 6530 aç›k y›ld›z kümesi, bulutsuyla bir-
likte küçük bir teleskop ya da dürbünle dikkati
çeker. 

Bölgedeki en belirgin aç›k y›ld›z kümesiyse
M24’tür. Samanyolu gökyüzünde seçilebiliyorsa,
bu küme de rahatl›kla seçilebilir. Ancak, ç›plak
gözle bak›ld›¤›nda, bir bulutu and›r›r. Kümenin
y›ld›zlar›n› görmek için, bir dürbün yeterli olur. 

Yay Tak›my›ld›z›’ndaki en etkileyici küresel
y›ld›z kümesiyse, M22’dir. Uygun gökyüzü koflul-
lar›nda, ç›plak gözle bile seçilebilir. Dürbünle ba-
k›ld›¤›nda, merkezi parlak, kenarlara do¤ru
sönükleflen bir bulutsu gibi görünür.
10.000 ›fl›k y›l› uzakl›ktaki bu kümenin
y›ld›zlar›n› seçmekse, ancak bir teles-
kopla mümkün. 

M17, Samanyolu kufla¤›n›n
kuzeyinde yer alan bir bulutsu-
dur. Charles Messier, bu cismi
katalo¤unda tan›mlarken,
"y›ld›zlardan oluflan bir ›fl›k
treni" benzetmesini yapm›fl.
Daha sonra, ünlü gökbilim-
ci William Herschell, bulut-
suyu Yunan alfabesindeki
Omega’n›n biçimine "w"
benzetmifl. Bulutsu bu ne-
denle Omega Bulutsusu ola-
rak biliniyor. Bu bulutsuyu
seçebilmek için bir dürbün ge-
rekiyor. M17’nin hemen güne-
yinde yer alan ve dürbünle ayn›
görüfl alan›nda yer alan aç›k y›ld›z
kümesi, M18. Dört parlak y›ld›z›yla
bir üçgeni and›ran küme, gökyüzünde
küçük bir alan› kaplar. 

Yay tak›my›ld›z› içinde gözlenebilecek da-
ha onlarca belirgin gökcismi bulunuyor. Bunlar-
dan Messier katalo¤unda yer alanlar› yukar›daki
haritada verdik. Bir dürbünle, bunlar›n ço¤u ra-
hatl›kla gözlenebilir.

sonra art›k sabah gökyüzünde. Ancak, hâlâ Gü-
nefl’e yak›n görünür konumda oldu¤undan gözle-
neme-yecek.

Mars da Jüpiter gibi Günefl’e çok yak›n görü-
nür konumda olacak ve 15 Eylül’de kavuflumdan
geçtikten sonra sabah gökyüzünde    olacak. 

Venüs, geçen ay en büyük uzan›mdan geç-
tikten sonra, gökyüzündeki yükselimini

koruyor. Günler ilerledikçe, y›ld›zlar-
dan oluflan fonda gezegenin nas›l

yer de¤ifltirdi¤i gözlenebilir. Ay›n
bafl›nda ‹kizler’de bulunan Ve-
nüs, ay›n ortas›nda, Yengeç
Tak›my›ld›z›’ndaki Ar›kovan›
(M44) aç›k y›ld›z kümesinin
önünde yer alacak. Ay›n so-
nundaysa, Aslan Tak›my›ld›-
z›’nda, Regulus’a yak›nlafl-
m›fl olacak. 
Ay›n ilk günü, Venüs’le çok
yak›n görünür konumda bu-
lunan Satürn, gökyüzünde-
ki h›zl› yükseliflini sürdürü-

yor. Satürn, ay sonuna gelin-
di¤inde, gece yar›s› civar› do-

¤u ufkunda belirmifl olu-yor. 
Merkür, Ay›n ilk günlerinde do-

¤u ufkundan yükselmeye bafll›yor.
Gezegen, ay›n 9’unda en büyük uza-

n›mda olacak ve bu s›rada Günefl’ten
yaklafl›k 1.5 saat önce do¤uyor olacak. ‹ler-

leyen günlerde, h›zla alçalacak olan gezegen,
ay›n son haftas›na gelmeden gözden uzaklaflacak. 

Ay, 6 Eylül’de sondördün, 14 Eylül’de yeni-
ay, 21 Eylül’de ilkdördün ve 28 Eylül’de dolunay
evrelerinden geçecek.1 Eylül saat 23:00; 15 Eylül saat 22:00; 

31 Eylül 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzünün En Zengin Bölgesi

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Perseus

Üçgen

O¤lak

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina

Kova

Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›¤›

Kral

Büyük Ay›

Kuzeytac›

Y›lan

Yay

Kalkan
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Yunus

Herkül

Y›lanc›

Ku¤u
Lir

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY
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Ejderha

Çoban

Zürafa

Vaflak

Kutupy›ld›z›

Arkturus

Deneb

Altair

Vega

Kapella

Fomalhaut

10-13 Eylül sabahlar› do¤u ufku

Venüs

Satürn

Merkür

D

Ay (13 Eylül)

Ay (12 Eylül)

Ay (11 Eylül)

Ay (10 Eylül)

Regulus

Nunki

Ascella

Kaus Borealis

Kaus Australis

Kaus Media

Anasl
M69M70

M55

M25

M22 M28

M6

M7

M8
M20

M21
M23

M24

M18
M17
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a
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400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Derin Uyku
Bir sabah uyand›n›z, giyin-

diniz ve iflinize gitmek için ara-
ban›zla yola ç›kt›n›z. Hava ol-
dukça güneflli ve içinizden “ne
kadar güzel bir gün” diye geçi-
riyorsunuz. Yavafl yavafl iflyeri-
nize yaklafl›rken havada bir ga-
riplik sezdiniz . Havayavafl ya-
vafl karabulutlarla kaplanmaya

bafllad›. O da ne? Yaklafl›k 8x8x8cm’lik, küp fleklini
alm›fl buz parçalar› gökyüzünden yere do¤ru düflü-
yor; düflerken de binalar›n camlar›na, sokak panola-
r›na, arabalar›n metal iskeletlerine, elektrik ve tele-
fon tellerine zarar veriyor; onlar›n kopmas›na neden
oluyor ve elektrik telleri oradan oraya savruluyor. En
önemlisiyse bu buz parçalar› sokakta yürüyen insan-
lar›n üzerine düflüp çok a¤›r yaralanmalara hatta
ölümlere yol açabilir. O s›rada ömrünüzde görmedi-
¤iniz trafik karmaflas›n› görüyorsunuz. Araçlar yollar-
da birbirine girmifl ve birçok yaral› insan ba¤›r›fllar
içerisinde. “Aman Allah›m tam bir kaos yaflanmakta”
diyeakl›n›zdan geçiriyorsunuz. Havan›n durumu za-
man geçtikçe daha da kötülefliyor. Ya¤murla kar›fl›k
buz ya¤›fl› devam ediyor. Araban›zda sa¤l›¤›n›z iyi.
Ama flimdilik. Sa¤ taraf›n›za do¤ru bir göz at›yorsu-
nuz. Metronun yeralt› girifl tüneli a¤z›na kadar su do-
lu! Bardaktan de¤il de sürahiden boflan›rcas›na ya-
¤an ya¤mur ve yer alt› metro trenlerinde kalan bin-
lerce insan. Vücudunuz bu düflünceden irkiliyor ve
sars›l›yorsunuz, tüyleriniz diken diken olmufl. Birkaç
dakika sonra arabamdan ç›kay›m m› ç›kmayay›m m›
düflüncesi beyninizi kemirmeye bafll›yor. Yoksa aln›-
n›zda bir kar›ncalanma m› bafllad›? Araban›z›n radyo-
sunu aç›yorsunuz, keflke açmasayd›m diyorsunuz befl
dakika sonra. Çünkü dünyan›n kuzey yar›küresinde
benzer durumlar söz konusu. Bir dakika! Az önce
önünüzden iki zürafa, üç fil ve üç ay› m› geçti? He-
men içinizden pencerelerinizin kilidini kontrol etmek
geliyor içgüdüsel bir hareketle. Yoksa hayvanat bah-
çesinin hayvanlar› m› kaçm›fl? Olamaz, evet. Ya¤an
buz parçalar› arac›n›za o kadar çok zarar vermifl ki
adeta küçük bir konserve kutusundas›n›z. Nihayet
her fleyi göze al›p d›flar› ç›kacaks›n›z, ama kap›y› aça-
m›yorsunuz; çünkü su kap›n›n metal+cam s›n›r›na ka-
dar yükselmifl aceleyle pencerenizi aç›p ç›k›yorsunuz.
fiimdi evinize mi iflyerinize mi gideceksiniz? ‹fl yeriniz
daha yak›n oraya gidin. Ve yürümeye pardon hem yü-
rümeye hem de yüzmeye bafll›yorsunuz. Neyse ki buz
ya¤›fl› durdu; ama ömrünüzde kabuslar›n›zda bile
görmedi¤iniz ya¤mur ya¤›yor. ‹fl yerinizde bir grup
arkadafl›n›z›n yüzünde de ayn› korku ifadesi. Neler
oluyor? Haberlerden uçan uçak ve helikopterlerin ya-
k›tlar›n›n birden dondu¤unu (yaklafl›k –66 °C’ de)ve
oyuncak gibi da¤lara, okyanuslara çarpt›¤›n› duyu-
yorsunuz. Yafll› ve cefakar dünyam›z›n iklim dengesi
bozuluyor, buz da¤lar›m›z erimeye bafll›yor, k›y› fle-
hirlerimiz sualt› flehri olma tehlikesiyle karfl› karfl›ya,
aylar süren ya¤murun ard›ndan kar ya¤›fl› bafll›yor ve
devam›nda buzlanma bafl gösteriyor. Bunlar›n do¤al
sonucu olarakda yiyecekve yakacak sorunu ortaya ç›-

k›yor. Do¤ada ki hayvanlar yiyecek için flehirlere ini-
yor ve insanlara sald›r›lar bafll›yor. ‹nsano¤luysa ça-
resiz. “Bugünler umar›m bize uzak olur” demek isti-
yorum, ama maalesef. Önceki aylarda yine bu sayfa-
larda “do¤a bize karfl›l›k vermeyecek mi?” diye sor-
mufltum (Eylül 2002, Bilim ve Teknik). Galiba yavafl
yavafl veriyor. Temmuz ay›n›n bafl›ndan beri Asya’da
fliddetli ya¤›fllar devam ediyor. Ölü say›s› her geçen
gün art›yor. Çin’ de insanlar›n selden kayboldu¤u ve
129 evin y›k›ld›¤› resmi ajanslardan tüm dünyaya du-
yuruluyor. Nepal’de sel80 kifliyi öldürüyor. Yeni Ze-
landa’da 1500 kifli sel nedeniyle tahliye ediliyor.
Ülkemizde de benzer durumlar yafland›, biliyoruz.
Tüm bu olaylar yaz›n ortas›nda, temmuz-a¤ustos
aylar›nda yafland›. Özellikle Güneydo¤u Asya’da can
kayb› h›zla art›yor. ‹sviçre, Belçika, Almanya ve Hol-
landa’da yaz ortas›nda tam bir k›fl mevsimi hüküm
sürüyor. Güney Kore, Nepal, Japonya, Bangladefl,
Çin sele teslim deniyor. Ve bu ülkelerin tar›m alanla-
r›n›n su alt›nda harap oldu¤u, temiz içme suyu s›k›n-
t›s›n›n bafl gösterdi¤i ve kirli su nedeniyle ishal, di-
zanteri ve tifo gibi hastal›klar›n yay›ld›¤›ndan söz edi-
liyor. Bu yaz›y› haz›rlad›¤›m s›rada Bangladefl’te 20
milyon kiflinin evsiz kald›¤›, Güney Asya’da ki ölü sa-
y›s›n›n toplam 944’e yükseldi¤i bildirilmiflti. 

Do¤a ç›ld›rm›fl olmal› dedi¤inizi duyar gibiyim.
Ancak herhangi bir etki olmadan tepki olmayaca¤› fi-
zik kural›d›r. Y›llard›r plastiklerimizi, a¤›r element
içeren çöplerimizi do¤aya at›yoruz, geri dönüflümlü
malzeme kullanm›yoruz, ald›¤›m›z malzemelerin geri
dönüflümlü olup olmad›¤›na bakm›yoruz ya da üreti-
ci firmalar› bir kalem ka¤›t al›p da iki sat›rla geri dö-
nüflümlü maddeler kullanarak malzeme üretmelerini
rica etmiyoruz. Evet güzel fleyleri kullan›yoruz, ama
takdir etmeyi ya da teflekkür etmeyi bilmiyoruz. Y›l-
lard›r binlerce canl› bulunan ve besin kayna¤›m›z
olan denizlerimizin alt›nda ve üstünde yap›lan atom
ve hidrojen bombalar› testlerine göz yumuyoruz, or-
manlar›m›z›, a¤açlar›m›z› insafs›zca kesiyoruz, hatta
dünyam›z›n akci¤eri olan ya¤mur ormanlar›na el at-
t›k son y›llarda. fiimdi soruyorum size: Akci¤erleriniz
hastalansa ne olur? Y›llard›r fabrikalar›m›z ve sanayi-
imiz çok ilerledi hatta uzay teknolojisi ad›n› takt›¤›-
m›z teknoloji harikalar› veriyoruz insano¤luna. Ama
ya bunlar üretilirken oluflan at›klar› ne yapt›k? Ben
söyleyeyim; derelere, çaylara, akarsular›m›za boflalt-
t›k; ne de olsa ak›p gidiyor; gidiyor ama, nereye gi-
diyor? Hattabu at›klar› topra¤›n yüzlerce metre alt›na
gömdük, üstüne de kal›n betonlar döktük. Sonra gün
geldi yer alt› suyumuzda uranyum türevi maddeler;
kutuplardaki foklar›n vücudunda DDT denen a¤›r ve
yasaklanm›fl tar›m ilaçlar›; denizlerimizdeki bal›klar›n
vücudunda da c›va ç›kt›. “Allah Allah” deyip flafl›rd›k
yaln›zca. Ard›ndan 12-15 cm boyundaki bal›klar›m›z
7-9 cm ye düfltü. ‹nsanlar aras›nda flöyle konuflmalar
oldu “ Duydun mu A flehrinin içme suyundaflu bakte-
ri ç›km›fl, art›k içilmez raporu vermifller”.Ne yaz›k
son zamanlarda bu sözler revaçta. Tüm bunlar nere-
de oluyor biliyor musunuz? Avrupa’n›n en fazla bitki-
hayvan çeflitlili¤ine sahip, dünyan›n baflka hiçbir ye-
rinde olmayan, endemik türlerin bulundu¤u, dünya-
n›n en kaliteli içme suyunun ç›kt›¤›, yaylalar›nda çam

kokusunun ci¤erlerimizi bayram ettirdi¤i, yabanc› bi-
lim insanlar›n› bile do¤a ve tarihi araflt›rma yapabil-
mek için cezbeden, dünyan›n en güzel ve temiz de-
nizlerine sahip olan ülkemizde. Yoksa farketmeden
uykumuzun sonuna m› yaklafl›yoruz? Acaba sona gel-
meden uyanabilecek miyiz? 

Fatih Bozyi¤it / ‹zmir

bilgidunyasi.net 
Keflfetmek için çaba gösteren ve bu amaca yö-

nelik yat›r›m yapan sizlerin, yani hepimizin, en do-
¤al hakk›d›r kimlerle ve nas›l bir yap› ile irtibatta ol-
du¤umuzu bilmek. ‹letiflim içinde oldu¤umuz kiflile-
ri ve kurumlar› ne kadar çok tan›rsak, haklar›nda ne
kadar fazla bilgimiz olursa, flüphesiz duyaca¤›m›z
güven ve gönül rahatl›¤›m›z da ayn› ölçüde artar. 

Güncel bilgiye ulaflmak isterken, hangi kayna¤›n
iflinize yarayaca¤›n› bulmaya çal›fl›rken (gerekli ge-
reksiz) bilginin içinde kayboluyoruz. Bu noktada, ça-
¤›n nimetlerinden ‹nternet imdad›m›za yetifliyor. An-
cak, her konuda bilgiyi birkaç tuflla elde edebilece-
¤imiz net ortam›nda, bu kez de her bir konu için tek
tek arama yapmak, istedi¤imiz bilgiye ulafl›rken çi-
leden ç›kmam›za neden oluyor. ‹flte biz de s›k›lma-
dan, hem e¤lenip hem de ö¤renebilece¤iniz bir or-
tam haz›rlamak istedik ve “bilgidunyasi.net”i tasar-
lad›k. Konu da¤arc›¤›n› elimizden geldi¤ince genifl
haz›rlamaya çal›fl›rken, kaynaklar›m›z› da bir o ka-
dar dikkatli seçerek, sa¤lam temellere dayanan bir
arfliv oluflturmaya çal›flt›k. Biz, arflivimizin zenginlefl-
mesi için çal›flmalar›m›z› sürdürürken, siz de öneri-
lerinizle bize katk› da bulunabilirsiniz.

Güray Sönmez
e-posta: guraysonmez@superonline.com 

Web: www.bilgidunyasi.net 
Tel: (212) 288 35 20 - 274 63 60

Baz ‹stasyonlar›
fiimdi sizlere gerçek bir öykü anlataca¤›m. Bun-

dan üç y›l önce köye özel bir cep telefonu flirketin-
den yetkililer geldi. Köy muhtar›yla görüflme sonu-
cunda, köye her ay bir milyar lira kira paras› ver-
mek üzere bir anlaflma yap›p, köylüye de birtak›m
evraklar imzalat›yorlar. Bir süre sonra da köyün bir
iki kilometre ötesinde bir baz istasyonu kuruyorlar.
Bir süre sonra köylü de ve bölgede yaflayan canl›lar-
da birtak›m rahats›zl›klar ortaya ç›k›yor. Örne¤in,
insanlarda bafl dönmesi, kol ve bel a¤r›lar› bafll›yor.
Hayvanlarda, zay›flama ve geliflim bozuklu¤u olu-
yor. ‹stasyonun yak›n›ndaki armut a¤açlar› ve yerde-
ki otlar sarar›p soluyor, geliflme bozuklu¤u onlarda
da görülüyor. Tar›m arazilerindeki ürünler büyüye-
mez oluyor. Ar›larsa o¤ul veremiyorlar. Bu olaylar
geçti¤imiz y›l da tekrarlan›yor. Köye gelen flirket
yetkilileri kurduklar› istasyonun zararlar› konusunda
hiçbir bilgi vermedikleri için köylü flimdi ne yapaca-
¤›n› bilemez durumda. Bu konuyu tart›flmaya aç›yo-
rum. Ne kadar çok bilinçlendirici yaz› yay›mlansa so-
run daha kolay çözümlenir diye düflünüyorum.

Can Sönmez / Erzincan



Dergimden Beklentilerim
17 yafl›nda bir okurunuzum. Derginizi Ocak

2001'den beri düzenli olarak al›yorum. Kütüphane-
min bafl köflesini Bilim ve Teknik'e ay›rd›m. Daha ön-
ce de Bilim Çocuk alm›flt›m. "Yeni Ufuklara" ekleri
çok güzel bir seri oluflturdu ve oluflturmaya da de-
vam ediyor. Bu eklerin yan›nda ben de di¤er okuyu-
cular›n›z gibi poster, CD vermenizi çok isterdim. An-
cak kendimi sizin yerinize koydu¤umda hakl› oldu¤u-
nuzu anl›yorum. Böyle bir dergiyi piyasadaki di¤er
dergilerin fiyat›n›n çok alt›nda satmak ve en az on-
lar kadar kaliteli haz›rlamak büyük bir baflar›. Ben
ileride uzay ya da uçak mühendisi olmak istiyorum.
Astronomi, astrofizik ve dünya d›fl› yaflam gibi konu-
larla uçak ve uzay araçlar›na karfl› büyük bir ilgim
var. Birçok kiflinin istedi¤i gibi ben de mesleklerin
tan›t›ld›¤› bir bölümün her ay dergide yay›mlanmas›-
n› çok isterim. Biraz da dergiye ve dergideki bölüm-
lere de¤inmek istiyorum. Öncelikle derginin kapak
tasar›m› çok güzel. Özellikle baz› aylarda konuya gö-
re farkl› bir renk olmas› da ayr› bir tat kat›yor. Ha-
ziran 2001 (Türkiye ve Genetik) ve May›s 2004
(Mermer) kapaklar› flimdiye kadar en be¤endi¤im
kapaklar oldu. "Bilim ve Teknoloji Haberleri" bölü-
münde ilgilenmedi¤im bilim dallar›yla ilgili haberler
bile ilgimi çekiyor. Bu aç›dan çok güzel. Ancak ba-
zen haberler 2 ay öncesine ait oluyor. Fakat bu ka-
darc›k olur diyerek geçiyorum. "Nerede Ne Var" ve
"BilimNet" her bilim dergisinde bulunmas› gereken
bölümlerden. "Kendimiz Yapal›m" derginin ilgi çe-
ken bölümlerinden biri. Ancak çok say›da malzeme
laz›m oldu¤u için yaln›zca göz atmakla yetiniyorum.
"‹nsan ve Sa¤l›k", "Tekno Tezgah", "Nas›l Çal›fl›r",
"Matematik Kulesi"gibi bölümlerin eklenmesiyle der-
gide eksik kalan k›s›mlar tamamland› diyebiliriz.
"Yay›n Dünyas›", "Forum" ve "‹lettikleriniz" zaten
derginin klasikleflmifl bölümleri. "Londra'dan Mek-
tup", "Monitörden Yans›yalar", "Yaflam" ve "Gökyü-
zü" ise benim en çok ilgimi çeken sayfalar. Özellikle
"Gökyüzü" sayfas› dergiyi ald›¤›mda ilk okudu¤um
sayfa oluyor. Zaten Alp Ako¤lu' nun yaz›lar›n› Bilim

Çocuk ald›¤›m zamanlardan beri büyük bir zevkle
okuyorum. Umar›m elefltirilerimi ve isteklerimi dik-
kate al›rs›n›z. fiimdiden teflekkür eder, yay›n hayat›-
n›zda baflar›lar dilerim.

F›rat Karasu/‹zmir

Bilim Adam› Olabilmek
Kitap okumaya bir biçimde yatk›nl›¤› olan insan-

lar, çevrelerine ra¤men, ileriki zamanlarda, çevrele-
rinde olagelen yanl›fllar› görüp, bu yanl›fllardan ken-
dilerini s›y›rabiliyorlar. Biliminsanlar›n›n say›s›n›n
artmas› için de uygun koflullar›n ülkemizde olmas› ve
teflvik edici faaliyetlerin artmas› gerek. Örne¤in be-
nim bilime olan ilgimin Bilim ve Teknik dergisi saye-
sinde bir tutkuya dönüfltü¤ünü söyleyebilirim. Yaln›z
bu tutkuyu ilerletip, bilimi benim için vazgeçilmez
bir alan, bir yaflam biçimi haline getirmeyi düflünü-
yorum. Zorluklar› görüp, onlar› aflmay› göze alabilen
bir istek içindeyim. ‹steklerimin gerçekleflebilmesi
için üniversite e¤itiminin kesinlikle gerekli oldu¤unu
düflünüyorum. Bu y›l ODTÜ Genetik Mühendisli¤i
Bölümü’ne girebilmek için elimden gelmeyeni de ya-
paca¤›m. Bilimadam› olmaya aday bir kiflinin flunu
kesinlikle bilmesi gerekiyor: “Aral›ks›z olarak çal›fl-
mak.” Yine bilimadam› aday›, üniversitede yapt›¤›
araflt›rma sonuçlar›n› yaz›ya döküp, Bilim ve Teknik
dergisi kanal›yla yay›nlamay› da baflarabilmeli. Ve
aday yeterli olgunlu¤a eriflti¤inde, bilimadaml›¤›n›n
yan› s›ra Bilim ve Teknik dergisinin yazarlar›ndan bi-
ri olmay› da hak edecektir.

Say›n Raflit Gürdilek, sizce ben bunlar› baflar›p,
ba¤naz insanlardan uzakta bir bilim ortam›nda bu-
lunabilecek miyim? Bilimle yak›ndan ilgisi oldu¤unu
düflündü¤üm bir insan›n, sizin, düflüncelerim hak-
k›nda yorumlar›n›z› merak ediyorum. Ayr›ca daha
temkinli ad›mlar atabilmem aç›s›ndan  görüflleriniz
benim için çok önmeli. Sizinle tan›flmay› da çok is-
terim. Umar›m ilerleyen y›llarda sizinle ayn› ortam-
larda bulunabiliriz. 

Özgür Yaflar Akyar/Afflin-K.Marafl

Elektronik
Her alanda baflar›yla yay›mlad›¤›n›z araflt›rma

konular›na elektroni¤i de dahil etmenizi istiyorum.
Elektronik hakk›nda yay›mlad›¤›n›z konular›n özel-
den genele do¤ru girmesini ye¤lerim. Örne¤in, bafl-
lang›ç olarak hangi parça ne ifle yarar, hangi devre-
lerde kullan›l›r› anlat›p, sonra gündelik yaflamda
kulland›¤›m›z aletler örneklenebilir. Bu flekilde her
ay iki ya da üç parça tan›t›lsa, yararl› olacak.

fiule Y. Ülkü/Konya

Ça¤›n Gerisinde Kalmak
‹stemiyorum

Size cezaevinden yaz›yorum. K›sa bir süredir
buraday›m. Üniversite ö¤rencisiyim. T›p okuyorum.
D›flar›dayken yay›nlar›n›z› izlemeye çal›fl›yordum.
Hem bölümümle ilgili, hem de lisedeyken ilgimin ol-
du¤u popüler bilim kitaplar›n›z› al›rd›m. Bilim ve
Teknik dergisini de okumaya hep özen gösterdim.
Lise y›llar›mda, TÜB‹TAK’›n bilim olimpiyatlar›na ve
proje yar›flmalar›na da kat›lm›flt›m. 

Cezaevinde oldu¤um sürece, yani iki y›ldan be-
ri birkaç Bilim Teknik dergisine ulaflabildim. Bu ko-
nuda ailem ve arkadafllar›m yard›mc› olmaya çal›fl›-
yorlar. Ama özellikle kitaplar›n›za ulaflmak çok zor.
TÜB‹TAK’›n kâr amaçl› bir kurum olmad›¤›n› biliyo-
rum. Ama siz de takdir edersiniz ki günümüzde ya-
y›nlara kolay para ayr›lm›yor. Bir de cezaevinde ol-
man›n verdi¤i üretimsizlik söz konusu. Bu yay›na
para ay›rmay› biraz daha zora sokuyor.

Ça¤›m›zda bilimin ve tekni¤in h›zla de¤iflime
u¤rad›¤› bir gerçek. Ça¤a ayak uydurmaksa, ça¤›n
bilimsel ve teknolojik de¤iflimlerini bilmek ve uygu-
lamakla olas›. Yoksa ça¤›n gerisinde kal›rs›n›z. Sö-
zün özü ben de yay›nlar›n›za, popüler bilim kitapla-
r›na ve dergimize ulaflabilme konusunda ilginizi
bekliyorum.  

Serhat Tokyay/2 Nolu F Tipi Kapal› Cezaevi
A Blok-28/Tekirda¤
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F›rat Karasu’ya, göndermifl oldu¤u ayr›nt›l› analiz için teflek-
kür ediyoruz. Yeni Ufuklara ekimiz konusundaki olumlu görüfl-
leri, amac›n› do¤ru saptad›¤›m›z ve do¤ru hedefe ulaflt›rabildi-
¤imizi gösteriyor ki, bu da gerçekten çok sevindirici. Poster ve
CD’ler için sergiledi¤i anlay›fl, hatta daha ötesinde gösterdi¤i
deste¤e de teflekkür. CD konusunda, daha önce de dedi¤imiz
gibi flimdilik bir tak›m darbo¤azlar›m›z var. Ama posterler için
haz›rl›klar›m›z sonuçlanmak üzere. Okuyucular›m›z, be¤endikle-
ri baz› eski posterlerimizi bulmak istiyorlar. Gerçi biz bunlar›n
hepsini Web sayfam›za indirilebilir PDF dosyalar› olarak koy-
duk; ama en ifllevsel oldu¤una inand›klar›m›z› yeniden bast›rma-
y› düflünüyoruz. Gelgelelim, mali olanaklar›m›z bunlar› ek ola-
rak vermeye elvermiyor. Bu nedenle yeni posterlerimiz SINIRLI
SAYIDA bast›r›l›p, çok düflük fiyatlarla sat›labilecek. Sorun, da-
ha önceki posterlerimizde verilen baz› bilgilerin, aradan geçen
süre içinde geçerlili¤ini yitirmifl, ya da yeni bulgularla zenginlefl-
mifl olmas›. Örne¤in, çok istenen bir poster, periyodik tablo. Ya-
y›nland›¤›ndan bu yana, laboratuvarlarda yeni elementler keflfe-
dildi ya da baz›lar› için yeni kullan›m alanlar› ortaya ç›kt›, baz›-
lar›n›n yeni özelliklerinin fark›na var›ld›. Bu yeni bilgileri içeren
bir posteri zaten uzun bir süredir Web sayfam›zda izliyorsunuz.
fiimdi de okurlar›m›z›n TÜB‹TAK kitap sat›fl bürosundan ya da
Web sayfam›zdan sipariflle alabilecekleri bir poster bast›rmak
üzereyiz. Bunlar› yenileri izleyecek. 21. yüzy›lda teknoloji üre-
ten ülkeler aras›nda yeralmak ve uzay kulübü üyeleri aras›nda

yerini almay› hedefleyen ülkemizin, kuflkusuz uzay ve uçak mü-
hendislerine daha çok gereksinimi olacak. Ama, ifl yola ç›kmak-
la bitmiyor; finifle en önde varanlar, en baflar›l›lar aras›nda bu-
lunmak gerekiyor. Meslekler konusundaki tan›t›c› yaz›lar, güzel
bir öneri. Kapak tasar›m› da çok önem verdi¤imiz bir konu ve
alanlar›nda en yetkin arkadafllar›m›zca yerine getiriliyor. Sizle-
rle birlikte biz de kendilerine teflekkür ediyoruz. Bilim ve Tek-
noloji Haberleri köflesinde, çok genifl bir yelpazedeki geliflmele-
ri yans›tmak istiyoruz. Bazen, bir alandaki tüm geliflmeleri bir
iki sayfaya s›¤d›rmak mümkün olmad›¤›ndan, bir iki ay geriye
dönüp, daha önce yer veremedi¤imiz haberler aras›ndan da seç-
me yapmak zorunda kal›yoruz. Ne demifller, geç vermek, hiç
vermemekten daha iyi. F›rat’›n yeni köflelerimizle ilgili olumlu
düflünceleri de çok sevindirici. Hedefimiz neydi? Kuru bilgi ak-
tarmak yerine okurlar›m›z›n somut sorunlar›nda da, pratik ge-
reksinimlerinde de bilimle yanlar›nda yer almak, k›sacas› yaln›z-
ca zihni ve kültürel geliflmelerinde de¤il, günlük yaflamlar›nda
da kendileriyle iç içe olmak. Alp Ako¤lu, tüm okurlar›m›zdan
hakl› övgüler al›yor. Gökyüzü sayfas›n›n ve gözlem flenliklerimi-
zin popülerli¤ini, kendisinin titiz çal›flmalar›na borçluyuz. 

Özgür Yaflar  kardeflimize önce mektubunu biraz k›salt›p
yaln›zca kendi alan›m›zla, pozitif bilimle ilgili olan k›s›mlar›na
yer verdi¤imiz için bir özür, sonra da tüm olumsuzluklara kar-
fl›n böylesine bir bilim tutkunu oldu¤u için teflekkür borçluyuz.
E¤er dedi¤i gibi içindeki atefli biz yakabilmiflsek, ne mutlu bi-

ze. Arkadafl›m›z, umar›m istedi¤i bölüme girmifltir. Ama olma-
d›ysa da, hiç kuflkum yok ki, ileride iste¤ine kavuflacakt›r. Çün-
kü zaten reçeteyi kendisi veriyor: Çal›flmak; durmadan, yorul-
madan, b›kmadan, aral›ks›z çal›flmak. Bu reçeteyi uygulad›¤› da
besbelli. Arkadafl›m›zla tan›flmay› ben de çok isterim, kap›m›z,
tüm okurlar›m›za oldu¤u gibi onun için de ard›na kadar aç›k.
Birlikte çal›flmaya gelince, o biraz kuflkulu. Elbette bayra¤› da-
ha genç arkadafllar›m›za emanet etmifl olaca¤›z; ama bir bilim
tutkunu olarak Bilim ve Teknik ailesinin üyesi olmak, her za-
man gururla paylaflaca¤›m›z bir onur olmaya devam edecek. 

fiule Ülkü’nün iste¤ini de k›sa süre içinde hem Web sayfa-
s›nda, hem de dergimizde yeni arkadafllar›m›z›n katk›lar›yla
gerçeklefltirece¤imizi umuyorum. 

Serhat Tokyay’a önce bir an önce fiziki özgürlü¤üne kavufl-
mas›n› diliyoruz. Görüyoruz ki zihni zaten özgür. ‹ste¤ini yeri-
ne getirebilmek için ilk ad›mlar›m›z› att›¤›m›z› art›k müjdeleye-
bilirim. Adalet Bakanl›¤› yetkililerinin iflbirli¤i ve yard›mlar›yla
ülkemizdeki 450 cezaevinin her birine elimizdeki mevcut say›-
lardan 5’er tak›m (toplam 60 dergi) Bilim ve Teknik, çocuklar
için de 200 tak›m ayn› say›da Bilim Çocuk gönderdik. Popüler
Bilim Kitaplar› serisi içinden seçilen 20’fler kitap da haz›rland›;
yak›nda gönderece¤iz ve bu hizmeti düzenli olarak yapaca¤›z.

Tüm okurlar›m›za Bilim ve Teknik çal›flanlar›ndan sevgi ve
sayg›lar...

Raflit Gürdilek 

‹lettikleriniz





Süpergözenekli
Jeller

Kozmeti¤in
S›n›rlar›

Kim Daha
Sa¤lam?

Sporda Yetenek
Seçimi 

Haz›rlan›yor...

Kozmetik ürünlerinin
reklamlar›nda bilimsel terimler
ve aç›klamalar s›kça
kullan›l›yor. Amaç, ürünlerin
etkilili¤ini ve güvenilirli¤ini
vurgulamak. Öte yandan, her
bir ürünün ard›nda  uzun ve
yorucu bilimsel çal›flmalar›n
yatt›¤› da bir gerçek. Peki,
kozmetik ürünleri gerçekten
“ifle yar›yor” mu?

Yumuflakl›klar›,
elastik olufllar› ve
çok miktarda suyu
emerek yap›lar›nda
tutabilmelerinden
dolay› hidrojeller,
t›bbi uygulamalar
ve biyoteknolojik
uygulamalar aç›s›n-
dan çok önemli
malzemeler.

Sporda üst düzey
baflar› elde edebil-
mek için yetenekli
sporcular›n, do¤ru
zamanda seçilmesi
ve bunlara özel ant-
renman programla-
r› uygulanarak ça-
l›flt›r›lmalar› gerek-
li. Bunun için neler
yap›l›yor? Hangi testler uygulan›yor? Sporcunun hangi branfl›
seçece¤ine nas›l karar veriliyor?

Erkek ve kad›n anatomisi
aras›ndaki farklar› 
çok iyi biliyoruz. 
Ya her iki 
cinsiyetin bünyeleri 
aras›ndaki farklar›? Ac›ya,
strese, enfeksiyonlara, ilaçlara
ve di¤er kimyasallara karfl›
erkek ve kad›n bünyeleri nas›l
tepkiler veriyor? Bu tepkiler
her iki cinsiyette birbirinden
ne kadar farkl›?
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Gerçi kapak resminde domatese ay-y›ld›z kondurduk; ama rengi hofl bir sembolizme olanak
verdi¤i için. Oysa bu¤day, pirinç gibi ülkemiz için daha yaflamsal ürünler var. Artan
nüfusumuza yetiremedi¤imiz. Ve de ileriki y›llarda yetirmekte daha da zorlanaca¤›m›z...
Biliyoruz; gen de¤iflimli g›dalar dünyada tart›flma konusu. Bunlar›n militan karfl›tlar› var. Öte
yanda,  tüm dertleri, tasalar› bir ç›rp›da yok ediverecek bir sihirli de¤ne¤e sorgusuz sualsiz
sar›lmak isteyen gözükaralar. Ve tabii, her zaman oldu¤u gibi bilimsel uyar›lar› gözard› ederek
bu büyük kâr potansiyelinden bir an önce yararlanmak isteyecek ihracatç›lar, ithalatç›lar. Biz,
konuya so¤ukkanl› yaklaflal›m istedik. Arkadafllar›m›z gen aktar›ml› g›dalar konusunun enine
boyuna tart›fl›ld›¤› konferanslar› izlediler, uzmanlarla konufltular, gelece¤e iliflkin resmi
projeksiyonlar› incelediler, laboratuvarlar› gezdiler. Amaç bu stratejik teknolojinin art›lar› ve
eksileri konusunda gerçekçi bir resim oluflturmak ve daha da önemli olarak, ülkemizin bu
teknolojinin neresinde oldu¤unu ortaya koymakt›. Biliyoruz ki bu teknolojinin en sert
karfl›tlar›n›n kafalar›nda, gen de¤iflimli ürünlerin do¤aya “kaçabilece¤i” ve bunun do¤al dengeyi
altüst edebilece¤i endiflesi yat›yor. Ama asl›nda biz bu teknolojiyi bir kenara iterek do¤aya daha
ac›mas›z müdahalelerde bulunmuyor muyuz? Ormanlar, çaresiz köylülerce tar›m alanlar›
oluflturulmak üzere yak›lm›yor mu?  Alt› milyar› aflan insan› doyurmak için bal›k türlerini
birbiri ard›na yok etmek bir do¤a katliam› de¤il mi?  Geçenlerde “Merak Ettikleriniz” köflemize
bir soru da ben göndereyim dedim. “Koyunlar›n do¤al ömrü ne kadard›r?” diye. Keza tavuklar›n,
keza büyükbafllar›n... Yemekhanede etli yemeklerin de bulundu¤u bir sofrada kendi aram›zda
yapt›¤›m›z küçük bir ankette bilen ç›kmad›. Ansiklopedilere, baflvuru kaynaklar›na bak›ld›,
onlarda da yok. Sonunda, tek tük hayatta kalabilmifl yabani türlerin ortalama yaflam
sürelerinden hareketle ve “olsa olsa” yöntemiyle birer “do¤al” ömür biçildi. Tabii “gerçek”
ömürlerinin birkaç kat› kadar. Anlafl›l›yor ki, do¤al ürünler tüketmek iste¤iyle, her y›l say›lar›
herhalde yüz milyonlar› bulan do¤a sakinini do¤adan (ve de bilincimizden) siliyoruz. Amaç
duygu sömürüsüyle puan kazanmak de¤il. Ama ayn› proteinleri, toprak ürünlerinden alabilmek
fena m› olur? Tabii bu, hemen yar›n gerçekleflecek bir özlem de¤il. Bugünkü sorunumuzsa, var
olan teknolojiyle üretimine ve istesek de istemesek de yayg›n kullan›m›na bafllanan, kendimiz
üretmedikçe bir süre sonra ülkemize girmesine direnemeyece¤imiz gen de¤iflimli görece basit
ürünler üzerindeki konumumuz. ‹stiyoruz ki, çiftçimizi her y›l pahal› GD tohum sat›n almak
zorunda b›rakacak “intihar genli” ürünleri çaresiz sat›n almak durumunda kalmayal›m. Kendi
gereksinimimizi, ki olacak, kendimiz karfl›layabilece¤imiz teknolojiyi gelifltirelim. Biliyoruz ki,
tüm dünyada oldu¤u gibi ülkemizde de tar›m alanlar›, baflta kentleflme olmak üzere çeflitli
nedenlerle daral›yor. Varolan alanlar›n kalitesi de erozyon, afl›r› sulama, ilaçlama vb. gibi
nedenlerle h›zla bozuluyor. Bu, günümüzdeki durum. Gelecekteyse çocuklar›m›z›, torunlar›m›z›
daha zorlu koflullar bekliyor. Küresel ›s›nma nedeniyle kuraklaflacak ülkeler aras›nda Türkiye de
say›l›yor. Anlafl›l›yor ki,  ülkemiz koflullar›na ve tercihlerine odaklanm›fl GD g›dalar üretimi,
Türkiye için yaflamsal önemde bir zorunluluk. Arkadafllar›m›z›n çal›flmas›ndan ç›kard›¤›m›z
sonuçlar da sevindirici. Bu teknolojinin temelleri TÜB‹TAK’›n ve birçok üniversitemizin
laboratuvar›nda birbirinden ba¤›ms›z sürdürülen çal›flmalarla at›lm›fl durumda. Kurakl›¤a,
ülkemize özgü baflka do¤al streslere karfl› dayan›kl› genler belirlenip yal›t›lmaya çal›fl›l›yor. Ama
henüz bir üretim talebi olmad›¤› için çal›flmalar akademik, ya da deneysel planda yürütülüyor.
Oysa gelecekte karfl›laflacaklar›m›z, topyekün çaba, resmi ve özel araflt›rma kurumlar›,
üniversiteler aras›nda eflgüdümlü çal›flmalar gerektiriyor. Tar›m Bakanl›¤›’yla, DPT’siyle,
TMO’suyla bir e¤itim ve da¤›t›m a¤›n›n oluflturulmas› önemli. Biyoteknolojilere neden daha fazla
fon ayr›lmad›¤›n› sorgulayacak bir kamuoyunun oluflturulmas› da. Öyle ki, zaman› geldi¤inde
t›pk› Anadolu insan› gibi dirençli ve güçlü, daha vitaminli bu¤daylar›, pirinçleri yerken
üzerlerinde gizli bayra¤›m›z› görüp gururlanabilelim. BTD’den tüm aileye selam...

Raflit Gürdilek
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Dokuz ola¤anüstü makine, ak›l almaz tek bir görev: Evrenin s›rlar›n› çözmek! Tahmin edebilece¤iniz gibi, içlerinden her birinin
kendine göre bir özelli¤i var. Ancak bu dev yarat›klardan herhangi birini ilk kez gördü¤ünüzde flafl›rmaman›z mümkün de¤il.

“Büyük” sözcü¤ü, bu makinelerin devasa boyutlar›n›n hakk›n› vermekte oldukça yetersiz kal›yor. 

Yerbilimciler geçmifle iliflkin incelemelerle, yaln›zca günümüzde de¤il, gelecekte de yafll› dünyan›n yüzünün neye benzeyece¤ini ö¤renmeye
çal›fl›yorlar. Üstelik dünyan›n yüzü sürekli de¤ifliyor ve bu de¤iflimin temel aktörleri; depremler, yanarda¤lar, da¤lar, okyanuslar, k›talar

köfle kapmaca oynar gibi yerbilimcileri peflinden sürüklüyor. Yerbilimcilerin iz üzerinde oldu¤u konulardan biri süperk›talar...

36

Bilindi¤i gibi incir, a¤ac›n›n hem meyvesi, hem de çiçe¤idir; açmaz.  Bu meyvenin içi erkek ve difli çiçeklerle dolu bölmelerden olu-
flur. Bir a¤ac›n difli çiçekleri, bir di¤er a¤ac›n erkek çiçeklerince döllenir. Dolay›s›yla da, tek bir incir a¤ac› kendi bafl›na döllenmeyi

baflaramaz ve meyve veremez.

Tüm dünya geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar› tart›fl›yor. Tart›flman›n içine bilimadamlar›n›n yan› s›ra devletler, sivil toplum örgütleri,
hatta tüketiciler de girdi. Kimileri bu ürünleri “gelece¤imizin kurtar›c›s›” ilan ederken, kimileri de “dünyan›n sonu” olarak görüyor.

44
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Havuz Sazan› 
Gelece¤e Haz›r 

‹klim de¤ifliminin yan›s›ra Dünyam›z› tehdit
eden tehlikelerden biri de kirlilik. Etkilerini
do¤rudan hissetti¤imiz için hava kirlili¤inin
daha çok fark›nday›z. Önlemler almaya,
karbon emisyonlar›n›, azaltmaya çal›fl›yoruz.
Suda yaflayanlar›n çektiklerineyse
duyars›z›z. Sudaki kirlili¤in ölümcül bir
etkisi, oksijensiz bölgeler yaratmas›. ‹nsanlar
moleküler oksijenin kalmad›¤› bir ortamda
birkaç dakika içinde ölüyorlar. Bafll›ca
neden kalp krizi. Ancak hayvanlar aleminde
buna karfl› çare gelifltirenler yok de¤il.

Örne¤in, tatl›su kaplumba¤alar› (Chrysemys
ve Trachemys cinsleri) oksijensiz ortamda
aylar boyu hayatta kalabiliyorlar. Ancak,
bunun için suyun hayli so¤uk olmas›, ayr›ca
kalp etkinli¤iyle kalp-damar sisteminin
otomatik kontrol mekanizmas›n›n büyük
ölçüde bask›lanmas› gerekli. 
Tatl›su kaplumba¤alar›, hayatta kalma
azminde yaln›z de¤iller. Havuz sazan›
(Carassius carassius) denen bir tür bal›k da,
oksijensiz ortama direnme konusunda ayn›
beceriye sahip, Ancak, kaplumba¤alar›n
aksine kalp at›fllar›nda her hangi bir
yavafllama olmuyor. 8 °C s›cakl›ktaki suda
normal kalp performans› ve otomatik kalp
damar kontrolünde herhangi bir azalma

olmadan 5 gün süreyle hayatta kalabiliyor.
Buna karfl›l›k,  akrabas› olan s›radan
sazan›n oksijensiz ortamda ömrü, kalp
temposu büyük ölçüde yavafllasa da yaln›zca
24 saat. 
Oksijeni büyük ölçüde yitmifl (anoksik)
ortamda  sa¤ kalabilmenin yolu, enerji arz›
ve talebi aras›nda bir denge kurmak. Ayr›ca,
havas›zl›ktan kaynaklanan at›k ürün
birikmesine de bir çare bulmak laz›m.  Bu
nedenle tatl›su kaplumba¤alar› metabolizma
h›z›n› %90’›n üzerinde azaltarak fleker
üretiminin artmas›na gerek b›rakm›yorlar.
Yumuflak dokular›nda biriken laktik asidi de
kabuklar› ve kemikleri emiyor. Böylece,
kalpten pompalanan kan %92 oran›nda
düflürülebiliyor ve istem d›fl› kalp-damar
kontrolü törpüleniyor. 
Buna karfl›l›k anoksik ortamda havuz sazan›
aktifli¤ini sürdürüyor. fieker üretimini
yükselterek sa¤lad›¤› enerji kayna¤› ATP
moleküllerinin stokunu yükseltiyor. Ve
laktat› da etanola dönüfltürerek asitleflmenin
önüne geçiyor. Bunu yapmak için,
karaci¤erindeki ola¤anüstü genifl glikojen
stokunu, metabolik olarak aktif  dokulara ve
at›k laktat› da tek etanol üreticisi olan
kaslara gönderiyor. Oksijensizli¤e uyum
sürecinde etanol da bal›¤›n solungaçlar›na
pompalanarak kan›n buradan her geçiflinde
etanolun %23 ile %85’inin d›flar›ya at›larak
dokular›n zehirlenmesi önleniyor. 
Evrim sürecinde geliflen bu karmafl›k
mekanizma, neden baz› canl›lar›n k›sa
sürede yok olup, baz›lar›n›n yüzmilyonlarca,
hatta milyarlarca y›l varl›klar›n›
sürdürdüklerini aç›klam›yor mu? 

Science, 1 Ekim 2004

Zooloji
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Kar›n Doysun da…

Her ne kadar karga teli k›v›r›p olta haline
getirerek, yemek kovas›n› tüpün içinden
çekip tilki masal›n› haks›zl›¤›n› kan›tlam›fl
olsa da, kufllar aras›nda alet kullanma
al›flkanl›¤›n›n yayg›n oldu¤unu gösteren
raporlar pek yok. Olsa bile, bildirilen
olgularda gözlemi yapan, genellikle yaln›zca
birkaç amatör birey oluyor ve rapor edilen
davran›fl da baflka biçimlerde aç›klanabiliyor.
Gerçi leyleklerin de bal›klar› çekebilmek için
suyun yüzeyine tüy, böcek gibi “yem”ler
koydu¤u gözlenmifl; ama yemli ve yemsiz
avlanman›n baflar› dereceleri
karfl›laflt›r›lmam›fl. 
Bir grup Amerikal› araflt›rmac›n›n, toprak
baykufllar› üzerinde yapt›klar› ve Nature

dergisinde yay›mlad›klar› gözlem
sonuçlar›ysa, bilinçli alet kullan›m›
konusunda bir kuflku b›rakm›yor. 
Yuvalar›n› toprak içindeki oyuklara yapan
bu baykufllar›n kulland›klar› yem, ilk bak›flta
s›radan canl›lar›n damak zevkine hitap eder
görünmüyor: Memeli d›flk›lar›. Ama öte
yandan toprak baykufllar›n›n temel g›dalar›
da s›rad›fl› bir canl›: Bokböcekleri…
Toprak baykufllar›n›n kulland›¤› taktik,
yuvalar›n›n çevresini çeflitli memelilere ait
d›flk› parçalar›yla donatmak ve ortas›nda
uzun süre hareket etmeksizin beklemek.
Sonuç da, bu dayan›lmaz kokuya koflup
gelen bokböceklerinden oluflan bir ziyafet. 
Araflt›rmac›lar bu davran›fl›n kar›n
doyurmaya yönelik bir yemleme stratejisi
olup olmad›¤›n› da s›namak istemifller.

Çünkü d›flk›lar, yuvadaki olas› yavru ya da
yumurtalar›n kokusunu bast›rmak için de
konuyor olabilir. Yavrular› korumak için
kamuflajdan ya da itici, ürkütücü araçlardan
yararlanmak, daha al›fl›lm›fl, içgüdüsel bir
hayvan davran›fl›. Gerçe¤i bulmak için ekip,
birbirine 50’fler metre uzakl›kta 50 tane
yuva haz›rlam›fl ve hepsinin içine befler
b›ld›rc›n yumurtas› yerlefltirilmifl. Yuvalar
birer atlanarak inek d›flk›s›yla çevrelenmifl.
Ekip, normal bir kuluçka süresi olan 3,5
hafta boyunca yuvalar› düzenli aral›klarla
her iki günde bir denetlemifl. Sonunda biri
hariç yuvalar›n tümü sürüngen ve öteki
avc›larca keflfedilmifl ve talan edilmifl. Talan
sürecinde d›flk›yla çevrili olan ve olmayan
yuvalar›n keflfedilme sürelerinde de belirgin
bir fark ortaya ç›kmam›fl. Demek ki d›flk›,
yumurtalar›n kokusunu maskelemekte
yetersiz ve dolay›s›yla d›flk›yla çevreleme, bir
korunma stratejisi olamaz.
Araflt›rmac›lar, bu kez yemleme stratejisini
s›namaya karar vermifller ve yuvalar›n her
birinin önündeki  d›flk›, kusulmufl tafl
parçalar› ve bokböce¤i art›klar›n›
temizlemifller. Sonra yuvalar›n yar›s›n›n
önüne yaklafl›k 150 gram toplam a¤›rl›kta
inek d›flk›s› serpifltirmifller, öteki yar›s›n›ysa
bofl b›rakm›fllar.  Dört gün sonra yuvalar
önünde biriken d›flk› ve art›klar› yeniden
temizlemifller ve bu kez d›flk› topaklar›n›
daha önce bofl b›rak›lan  yuvalar›n önüne
yerlefltirip ayn› süre beklemifller. Sonuçta
görülmüfl ki,  baykufllar yuvalar› d›flk›yla
çevriliyken, temiz bahçeli döneme göre 10
kat daha fazla bokböce¤i tüketiyorlar.
Bokböce¤i türleri de alt› kat daha fazla
oluyor. Sonuç: Baykufllar›n beslenmek için
“alet” kullanmay› ö¤renmifl olduklar› aç›k. 

Nature, 2 Eylül 2004
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Tarihte k›l›c›n z›rha esin kayna¤› olmas›
gibi, do¤a tarihi de avc›yla avlanan aras›nda
bir silahlanma yar›fl›na sahne olmufl. Ancak,
tarihin karanl›k dönemlerinde yaflayan
canl›lar›n kal›nt›lar› çoktan tafllaflm›fl
olduklar› için, örne¤in daha büyük bir diflin
daha kal›n bir z›rh›n evrimini tetikledi¤ini
kan›tlamak her zaman kolay olmuyor.
Ancak, Smithsonian Enstitüsü’nün Ulusal
Do¤a Tarihi Müzesi’nden paleontolog
Forest Gahn ile, Michigan Üniversitesi’nden
(Ann Arbor) meslektafl›  Tomasz Baumiller
bu iliflkiyi ilginç örneklerle ortaya
koymufllar. Araflt›rmac›lar, “krinoid” ya da
deniz zamba¤› diye bilinen, çok say›da
koluyla sudan süzdü¤ü mikroskopik
canl›larla beslenen bir omurgas›z türünün,
yüz milyonlarca y›l önce ço¤alan ve
çeflitlenen bal›k sürülerinin sald›r›s›na hedef
olunca, kopan kollar›n› yeniden uzatma
becerisiyle birlikte daha kal›n kabuklar
gelifltirdiklerini gösterdiler. 
Gahn ve Baumiller’in çal›flmalar›, artan
avc›l›¤›n 440 milyon y›l öncesinden

360 milyon y›l öncesine kadar süren h›zl›
bir evrimleflme sürecini tetikledi¤i yolundaki
hipotezi do¤ruluyor.
‹ki araflt›rmac›, Orta Paleozoik Deniz
Devrimi  diye bilinen dönemden 100
milyon y›l kadar öncesine ait kayaçlarda,
krinoidlerin yaln›zca %5’inin kopanlar›n
yerine yeni kollar ç›kard›klar›n› gösteren
fosiller belirlemifller.  Orta Paleozoik’te
çeflitlenme devrimi iyice h›z
kazand›¤›ndaysa, krinoidlerin %10’unun
yeni kol gelifltirmeye bafllad›¤› görülmüfl.
Öteki paleontologlar, yeniden oluflmufl
krinoid kollar›na bakma yönteminin, daha
önce avc›l›¤›n fliddetini belirlemek için
kullan›lan deniz salyangozlar›n›n
kabuklular üzerinde açt›klar› delikleri
saymak ya da delinen kabuklarda tamir
izleri aramak yöntemlerinden daha verimli
oldu¤unu  ve baflka jeolojik dönemlerdeki
avc›-av iliflkilerine ›fl›k tutaca¤›n›
düflünüyorlar. 

Science, 3 Eylül 2004

Çinli paleontologlar, ülkenin bir zamanlar
s›¤ bir deniz olan güneydo¤usunda 230
milyon y›l önce yaflam›fl olan uzun boyunlu
bir deniz sürüngeninin fosil kal›nt›lar›n›
buldular. 23,5 cm uzunlu¤undaki
kafatas›nda küçük ve sivri difller bulunuyor.
Dinocephalosaurus orientalis (Do¤u’nun
Korkunç Bafll› Kertenkelesi) ad› verilen
hayvan, protorosaursu adl› bir sucul
sürüngen s›n›f›na ait görünüyor. Hayvan›n
önemli bir özelli¤i, 170 cm uzunlu¤undaki
boynu. Bu, yaklafl›k 1 metreden daha k›sa
olan gövdesinin neredeyse iki misli. D.
Orientalis’e ait bir kuyruk bulunamad›ysa
da araflt›rmac›lar, bunun da öteki
protorosaurlar gibi uzun bir kuyru¤a sahip
oldu¤u düflüncesindeler.

Ancak hayvan›n en ilgi çeken yan›
boynu. Hayvan›n av stratejisinin, dev
cüssesiyle k›y›daki hayvanlar› ürkütüp
kaç›rmadan boynunu uzatarak
yakalamak oldu¤u san›l›yor. Omurlar›
neredeyse birbirine kaynaflt›ran
uzunlamas›na bir dizi kaburga nedeniyle
D. Orentalis’in boynunun fazla esnek
olmad›¤› anlafl›l›yor. Bunun yerine, çok
ilginç bir boyun omurlar› dizisiyle
donat›lm›fl. Av›na sald›r›rken boyun
kemikleri, geniflleyen bir silindir gibi d›fla
do¤ru geniflliyor ve hayvan av›yla
aras›ndaki suyu bo¤az›ndan içeri
çekerek av› kaç›racak bas›nç dalgalar›n›n
oluflmas›n› önlüyor. 
Science, 24 Eylül 2004

Çin Denizlerinde Garip Canavar

Ço¤alan Avc›laraÇo¤alan Avc›lara
Avlardan Yan›t Avlardan Yan›t 
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Yeni Sanal Mumyan›z 
Eski M›s›r’da varl›kl› olanlar, bedenlerini
ölümsüzlefltirmek için mumyalat›yorlard›.
Tabii dokular ne kadar korunsa da, mumya-
lar e¤er gerçekten canlanabilseydi aynaya
ikinci kez bakmak isteyecekleri flüpheli
olurdu. Ama hiç de¤ilse baz›lar› görünümle-
rini öteki dünyada da koruma ereklerini
gerçeklefltirmifl görünüyorlar. Bu, o zaman
inand›klar›ndan çok farkl› bir “sanal” dünya
olsa da… ‹talya’n›n Torino Üniversitesi’nde
antropolog ve adli t›p uzmanlar›ndan olu-
flan bir ekip, bundan 3000 y›l önce 45 ya-

fl›nda ölmüfl bir ustabafl›n› eski görüntüsüne
kavuflturmay› baflard›lar. Tabii ki bilgisayar
ortam›nda.  Federico Cesarini adl› t›p dokto-
runun yönetimindeki ekip, bilgisayarl› to-
mografi tekni¤inin en yeni uygulamas› olan
Çokdetektörlü CD kullanarak Harwa adl›
zanaatkar›n  3 boyutlu görüntüsünü olufl-
turdular. Mumyan›n sarg›lar›n› sanal ortam-
da “soyan” araflt›rmac›lar,  ustan›n suyunu
kaybetmifl burnu, kulaklar› ve dudaklar›n›n
orijinal biçimlerini ortaya ç›kard›lar. Bunla-
ra normal dokular›n tafl›d›¤› suyu ekleyen
ekip, sol flaka¤›ndaki et benine kadar Har-
wa’n›n gerçek görüntüsünü oluflturdu. 

Science, 10 Eylül 2004 

Savafl Ne zaman 
Yaflam›m›za Girdi
Savafl, insanl›¤›n uygarl›k için ödedi¤i bir
bedel mi? Antropolog ve arkeologlar uzun

süredir avc›-toplay›c› toplumdan yerleflik
topluma geçilmesiyle, sosyal gerilimler
aras›nda bir ba¤lant› oldu¤undan
kuflkulan›yorlard›.  Ancak kan›t bulmak
mümkün olmuyordu. Çünkü bugünkü ‹srail
topraklar›na yaklafl›k 14.500 y›l önce
yerleflmifl olan ve bugüne kadar en yo¤un
biçimde incelenmifl tarihöncesi insan
toplumu olan Natufiler, son derece sakin bir
yaflam sürer görünüyorlard›. 
fiimdiyse ilk kez 1931’de ç›kar›lm›fl 17
Natufi iskeleti üzerinde yap›lan yeni bir
inceleme, ifllerin hiç de san›ld›¤› gibi
olmad›¤›n› gösterdi. Araflt›rmac›lar,
iskeletlerden birinin gö¤üs omurlar›na
saplanm›fl bir silah ucu belirlediler. Yaran›n
biçimi ve ucun pozisyonu, kurban›n önden
ve alttan vuruldu¤unu ve büyük bir
olas›l›kla ci¤erinin ya da kalbinin
parçaland›¤›n› gösteriyor. Kafataslar›n›n
ikisi üzerinde de darbeyle oluflmufl yaralar
bulundu. Sonuç, yerleflik yaflam›n
bafllang›c›yla birlikte çat›flman›n ortaya
ç›kt›¤› bir gerçek. 

Science, 24 Eylül 2004

Büyük Y›rt›c›lar 
Çabuk Yok Oluyor

Uluslararas› bir grup paleontologca yap›lan
yeni bir araflt›rma, son 50 milyon y›l önce
Kuzey Amerika’da büyük cüsseli y›rt›c›
hayvanlar›n birbiri pefli s›ra ortaya

ç›kt›klar›n›, çeflitlendiklerini,
k›taya egemen olduklar›n› ve 
sonra sessiz sedas›z ortadan
kaybolduklar›n› ortaya
koydu. Bireyler için bir
avantaj gibi görünen
bedenini büyütmek ve
böylece daha büyük avlar
yakalama yetisine kavuflmak,
türün tümü için k›sa sürede
yok olufl anlam›na geliyor.
Bu döngüsel yok olufla bir

aç›klama getirmek için
Blaire van Walkenburgh
yönetimindeki ekip, canid
grubuna ait memelilerden
kalan zengin fosil verilerini
incelemifller. Bu genifl gruba
kurt, çakal (coyote), tilki ve
evcilleflmifl köpek giriyor.
Araflt›rmac›lar, günümüzde
var olmayan baz› büyük
canidlerin büyüklüklerini ve
yedikleri g›dalar› incelemifl-

ler. Büyük canidler, daha uzun çeneleri,
avlar›n› parçalad›klar› sivri difller ve az›
diflleri için küçülmüfl bir alanla hemen belli
oluyorlar. Tüm bunlar, büyük memelileri
öldürüp yemek için ideal araçlar. Ama fosil
kay›tlar›, bu hayvanlar›n ötekilere göre çok
daha çabuk kayboldu¤unu ortaya koymufl. 

Science, 1 Ekim 2004

Antropoloji

Arkeoloji
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Parçac›klara kütle sa¤lad›¤› düflünülen kuramsal
Higgs bozonu ve bildi¤imiz parçac›klar›n “süper-
simetrik eflleri” gibi egzotik parçac›klar›n bulun-
mas› için umutlar›n ba¤land›¤› Büyük Hadron
Çarp›flt›r›c›s›’n›n (LHC) yap›m› süredursun, fizik-
çiler bir sonraki kuflak çarp›flt›r›c›n›n planlar›
üzerinde girifltikleri çekiflmeyi sonuçland›rd›lar.
En az›n dan bir bölümünü... 
Çevresi 27 km olan dairesel bir tünel ve dev par-
çac›k detektörlerinden oluflan LHC’nin 2007 ya
da 2008 y›l›nda hizmete girmesi planlan›yor.
Uzun tünel içinde manyetik alanlarca yönlendiri-
lecek olan proton demetleri ›fl›k h›z›n›n çok ya-
k›nlar›na kadar h›zland›r›ld›ktan sonra kafa kafa-
ya çarp›flt›r›larak bu çarp›flma enerjisinde ortaya
ç›kan parçac›klar belirlenecek. LHC, proton gibi
görece a¤›r parçac›klar› (hadron) çarp›flt›raca¤›n-

dan, çarp›flma merkezindeki enerjinin 14 trilyon
elektronvolt (14 TeV) düzeyine kadar ulaflabile-
ce¤i hesaplan›yor. Ancak  protonlar, daha küçük
temel parçac›klardan oluflan karmafl›k bir yap›ya
sahip olduklar›ndan, ortaya ç›kacak çok kar›fl›k
çarp›flma enkaz› içinde aranan egzotik parçalar›
bulup ay›klayabilmek kolay de¤il (Bkz: Yeni
Ufuklara, H›zland›r›c›lar).
Bu nedenle, elektron ve pozitron gibi basit ve
hafif temel parçac›klar› çarp›flt›racak bir do¤ru-
sal h›zland›r›c›yla, aranan egzotik parçac›klar›n
özelliklerinin daha iyi belirlenebilece¤i düflünü-
lüyor. H›zland›r›c›lar da denen çarp›flt›r›c›lar, pa-
hal› makineler. Fiyatlar›, milyarlarca dolar› bulu-
yor. Dolay›s›yla pahal› etiketleri ya da politik an-
laflmazl›klar, fizikçilerin yeni ve güçlü bir do¤ru-
sal h›zland›r›c› konusundaki umutlar›n› suya dü-

flürebilir.  Ancak yine de, do¤rusal h›zland›r›c›
projesine katk› yapmas› beklenen ülkelerden fi-
zikçiler, A¤ustos sonunda yapt›klar› toplant›da,
yeni makinenin “s›cak” m›, “so¤uk” mu olaca¤›
konusundaki tercihlerini so¤uk teknoloji lehinde
yapt›lar. 
Burada “so¤uk” la kastedilen, süperiletkenler
kullan›m›na dayal› teknoloji. Günümüz teknolo-
sinde süperiletkenlik, -273 derecelik mutlak s›f›r
yak›nlar›nda gerçeklefltirilebiliyor. S›cak teknolo-
jiyse, s›radan iletkenlerin kullan›ld›¤› anlam›na
geliyor. 
Bu durumda ABD’deki Stanford Do¤rusal H›z-
land›r›c› Laboratuvar› (SLAC) ve Japonya’daki
KEK laboratuvar›’ndaki fizikçilerin tercih etti¤i,
h›zland›r›lan parçac›klara muazzam bir enerji
pompalayacak küçük bak›r odac›klar içeren tasa-
r›m rafa kalkm›fl oluyor. Bunun da anlam›, Al-
manya’daki DESY laboratuvar›’nda tasarlanan
ve süperiletken (so¤uk) niobyum odac›klar içe-
ren Tera (trilyon) Elektronvolt Süperiletken
Do¤rusal (lineer) H›zland›r›c› (TESLA) projesi-
nin öne ç›kmas›. Bu h›zland›r›c› tasar›m›, elek-
tron ve pozitronlar› daha a¤›r, ama daha etkin
biçimde h›zland›r›yor Ama daha az enerji gerek-
tirdi¤inden, h›zland›r›c›n›n çal›flt›r›lmas› daha az
maliyetli. 

Science, 27 A¤ustos 2004

Fizik

Kütleçekim Dalgalar›
Kazand›r›yor
Einstein’›n genel görelilik kuram›n›n öngördü-
¤ü kütleçekim dalgalar›, örne¤in iki karadeli-
¤in ya da nötron y›ld›z›n›n birleflmesi gibi çok
fliddetli olaylardan kaynakland›¤› varsay›lan
bir olgu. Ancak varl›klar› henüz deneysel ola-
rak do¤rulanabilmifl de¤il. Bu dalgalar› sapta-
mak üzere baflta ABD olmak üzere dünyan›n
çeflitli yerlerinde kurulmufl, son derece ileri

teknolojide detektörler var. Yak›nda bu detek-
törlerin daha da geliflkinlerinin uzaya yerleflti-
rilmesi planlan›yor. Genel görelilik kuram›n›n
yeni bir s›nav› anlam›na geldi¤inden, hemen
herkes sonucu sab›rs›zl›kla bekliyor.
Baz›lar› hariç... Örne¤in, Ladbrokes adl› ortak
bahis flirketi. fiirket A¤ustos ay› içinde, bekle-
medeki öteki dört büyük teknolojik at›l›mla
birlikte kütleçekim dalgalar›n›n keflif tarihiyle
ilgili olarak ortaya bir bahis koymufl. Tabii da-
ha önce bilimadamlar›n›n görüfllerini de alm›fl.

E¤er kütleçekim dalgalar› 2010 y›l›na kadar
keflfedilecek olursa, flirketin kasas› bir hayli
hafifleyecek. fiirket, bu dalgalar belirtilen tari-
he kadar keflfedilirse, 1’e 500 vermeyi taahhüt
etmifl. “Çünkü, konufltu¤um insanlar›n %80’i
bunu olacak bir fley olarak görmüyordu” di-
yor flirket sözcüsü Warren Lush. Ancak  bafl-
ka bilimadamlar› bu konuda oldukça iyimser
ç›k›nca ve bahse girenlerin say›s› h›zla art›nca
Ladbrokes ne olur, ne olmaz mant›¤›yla bahis
primini önce 1’e 100’e, daha sonra, 25’e, 6’ya
ve nihayet 3’e kadar indirmifl. 
Glasgow Üniversitesi’nden fizikçi James Ho-
ugh, ‹nternet üzerinden maksimum bahis ta-
van› olan 25 sterlini yat›rm›fl.  ABD’de kurulu
bulunan ikiz kütleçekim dalgas› detektörleri-
nin (LIGO) duyarl›l›¤›n›n tasar›mdaki tavan li-
mite yaklaflt›¤›n› söylüyor. Hough, 2010’a ka-
dar kesin bir fley söylenemeyece¤i, ancak
2011 y›l›nda LIGO’nun yeniden güncellenme-
sinden sonra kütleçekim dalgalar›n›n keflfinin
garanti” oldu¤u görüflünde. 
fiirketin 2010 y›l›na kadar bahis konusu yapt›-
¤› öteki bilimsel geliflmeler için verdi¤i prim-
ler de söyle: Kozmik ›fl›nlar›n kaynaklar›n›n
bulunmas› (4:1), Higgs bozonunun bulunmas›
(6:1) bir füzyon enerji santralinin kurulmas›
(50:1) ve Satürn’ün uydusu Titan’da ak›ll›
canl›lar bulunmas› (10.000:1). 

Science, 10 Eylül 2004-09-16 
Physics World, Eylül 2004

S›cak Fizik ‹çin 
So¤uk Yol

Önümüzdeki y›llarda uzay
yerlefltirilmesi planlanan 

LISA detektörü
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Mars yüzeyinde incelemelerini sürdüren
keflif araçlar› Spirit ve Opportunity, komflu
gezegenin uzak geçmiflinde yüzey sular›n›n
varl›¤›n› gösteren yeni kan›tlara ulafl›yorlar.
‹flin ilginç yan› bu kan›tlar›n önemli bir
bölümünün, bir kraterin hafif meyilli
duvar›n› oluflturan ve Türkçe yaz›l›fl› ve
okunufluyla “Karatepe” olarak adland›r›lan
bir bölgede bulunmas›. Temmuz ortalar›nda
Endurance kraterinin k›y›s›ndaki
Karatepe’de aç›¤a ç›km›fl tortul kayalar›
inceleyen Opportunity taraf›ndan belirlenen
kimyasal, mineralojik ve dokusal
göstergeler, gezegenbilimcilerce  milyarlarca
y›l önce Mars’ta büyük miktarda s›v› suyun
var oldu¤una kan›t olarak de¤erlendiriliyor. 
Karatepe’nin kayalar›, sulfatlar aç›s›ndan bir
hayli zengin. Bunlar, normal olarak
buharlaflan suyun geride b›rakt›¤›
kimyasallar. Opportunity üzerindeki
tayfölçerler (spektrometre) Karatepe’de
ayr›ca bol miktarda jarosit belirlemifl
bulunuyor. Jarosit Dünyam›zda su içinde
oluflan, demir içeren bir mineral. Ayr›ca
yüzeyde s›v› suyun varl›¤›n› gösteren fiziksel
kan›tlar da kayalardaki çapraz katmanlar ve
dalga izleri. Tortul katmanlar, yüzeyin
metrelerce alt›na dik olarak uzan›yor. Bu da

gezegenbilimcilerce, bir göktafl›n›n çarpmas›
sonucu oluflan kraterin bulundu¤u
Meridiani ovas›n›n en az binlerce y›l su
alt›nda kalm›fl oldu¤unun bir göstergesi
olarak de¤erlendiriliyor. 
Opportunity’nin kameralar›ysa,
Karatepe’deki baz› kayaç bloklar›n›n
kenarlar›nda yan yana dizilmifl biçimde
birkaç cm yükselen ince kaya dizileri
belirledi. “Jilet s›rt›” diye adland›r›lan bu

kayalar›n, akarsular taraf›ndan yar›klara
doldurulmufl erozyona dirençli
minerallerden olufltuklar› düflünülüyor.
Araflt›rmac›lara göre bu  yüzey formasyonu
olufltuktan sonra yüzey suyu uzun süre bu
kayalar›n etraf›nda akarak çevreyi
afl›nd›rm›fl olabilir. 
Bu arada Mars’›n öteki yan›nda bulunan
Gusev krateri içindeki Spirit adl› arac›n
tayfölçerleri de Columbia tepelerinin dibinde
West Spur denen bir ç›k›nt› üzerindeki
kayalarda, zengin demir içerkli bir mineral
olan hematitin varl›¤›n› belirledi. Dünya’da
hematit genellikle s›v› su içinde olufluyor.
Opportunity de Meridiani Ovas›’nda suyun
olu›flturdu¤u düflünülen hematit
topakç›klar› keflfetmiflti. 

Sky & Telescope, Ekim 2004 

Uzak Evrende 
Yonca Yapra¤›

Chandra x-›fl›n› uzay teleskopu, 11 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki bir kuasar›n dörtlü görüntüsünü belir-
ledi. Kuasarlar, evrenin gençlik dönemlerinde
oluflmufl merkezlerindeki dev kütleli aktif karade-
likler nedeniyle muazzam bir güçle ›fl›yan gökada-
lar. Bu gibi çoklu görüntüler, kuasarla dünya ara-
s›nda bulunan bir gökadan›n maskelenmifl kuasa-
r›n ›fl›¤›n› bükmesiyle olufluyor. Bu olguya “kütle-
çekimsel merceklenme” deniyor. Görüntülerden
herbirini oluflturan ›fl›k demetleri, bize ulafl›ncaya
kadar farkl› uzakl›klar katetti¤inden ayn› cismin
görüntüleri aras›nda farklar oluyor. Bu farklar› in-
celeyen gökbilimciler, aradaki gökada taraf›ndan
maskelenmifl kuasar›n uzakl›¤›n› kesine yak›n bir
do¤rulukla ölçebiliyorlar. Yonca Yapra¤› ad› veri-
len bu kuasar›n görüntülerinden birinin, ötekilere
göre çok daha parlak oldu¤u dikkat çekiyor. Ne-
deni, bu görüntüyü oluflturmak üzere aradaki gö-
kadan›n kütleçekim merce¤ince bükülmüfl ›fl›k de-
metlerinin, gökada içinden geçerken tek bir y›ld›z

taraf›ndan odaklanmas› ve dolay›s›yla bize daha
yo¤un biçimde ulaflmas›. Gökbilim sözlü¤ünde bu
olguya da “mikro merceklenme” deniyor. Bu mik-
romerceklenme sayesinde gökbilimciler  kuasarda
normalden 50.000 kat daha küçük ayr›nt›lar›n bi-

le seçilebildi¤ini belirtiyorlar. Bu sayede dev bir
karadelik etraf›nda dolanan gaz›n hareket düze-
niyle ilgili modelleri s›nanabilecek.

Astronomy, Ekim 2004

Mars’taki “Karatepe”de Su ‹zleri 

Gökbilim

Chandra

Gökada

Mikromercekleme
yapan y›ld›z

Kaynak

Chandra’n›n gördü¤ü
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Atarcan›n S›cakças›

Nötron y›ld›zlar›nda bulunmas› beklenen
ancak bir türlü görülemeyen s›cak noktalar,
nihayet Geminga adl› atarca üzerinde
belirlendi. Nötron y›ld›zlar›, Günefl’ten kat
kat büyük y›ld›zlar›n çökerek muazzam
derecede s›k›flm›fl merkezleri. Çökmenin
flok dalgas›yla meydana gelen süpernova
patlamas› d›fl katmanlar› uzaya savurduktan
sonra aç›¤a ç›k›yor ve s›k›flman›n verdi¤i
itkiyle kendi çevresinde büyük bir h›zla
dönüyor. Nötron y›ld›z›n›n üzerinde kalm›fl
ya da çevreden toplanan madde, çok güçlü
manyetik alan›n kutuplar›ndan at›l›yor.
Genellikle dönme ekseniyle manyetik
kutuplar›n ekseni farkl› do¤rultularda
oldu¤undan, bu ›fl›n›m bir koni biçiminde
yay›l›yor. Koninin kesiti üzerindeki bir
nokta bizim bak›fl do¤rultumuzda
bulunursa, ›fl›n›m, nötron y›ld›z›n›n dönüfl
h›z›na ba¤l› olarak saniye ya da milisaniye
aral›klarla çok düzenli biçimde tekrarlayan
›fl›k atmalar› (pulse) olarak alg›lan›yor. 
Geminga’y› XMM-Newton x-›fl›n›
teleskopuyla inceleyen ‹talyan gökbilimciler,

üzerinde birbirine z›t yönlerde
konumlanm›fl 120 metre çap›nda iki s›cak
nokta belirlediler. Bu, Günefl Sistemi
d›fl›nda belirlenebilen en küçük ölçekli
ayr›nt›. Gökbilimcilere göre 2 milyon derece
s›cakl›ktaki noktalar, manyetik alan

çizgilerini izleyen parçac›klar›n, atarcan›n
yüzeyine çarp›p, o bölgeyi x-›fl›nlar›
yay›nlayacak kadar ›s›tmalar› sonucu ortaya
ç›k›yorlar. 

Astronomy, Ekim 2004

LMC’de Kuflaklar
Çat›flmas›

Samanyolu’nun uydusu Büyük Magellan
Bulutu’nun (LMC) küresel y›ld›z kümeleri
iki gruba ayr›l›yor: 3 milyar yafl›nda olanlar
ve 13 milyar yafl›nda olanlar. New South
Wales Üniversitesi’nden (Avustralya) Kenji

Bekki yönetimindeki bir ekip, gökbilimcileri
uzun süre meflgul eden bu 10 milyar y›ll›k
fark bilmecesini çözmüfl görünüyor.
Araflt›rmac›lara göre yafll› kümeler,
Samanyolu ve LMC’yle birlikte 13 milyar y›l
önce do¤dular. 3 milyarl›klarsa, LMC,
Küçük Magellan Bulutu (SMC) ile bir yak›n
geçifl yapt›¤›nda oluflmaya bafllad›. Bu ve
daha sonraki etkileflimler, LMC’deki gaz›

hareketlendirerek hem yeni kümeleri
oluflturdu, hem de LMC’nin merkezine,
uzam›fl yap›s›n› kazand›rd›. Bu
kütleçekimsel etkileflimlerin bir kal›nt›s› da
LMC’den koparak Samanyolu’nun
çevresinde dolanan yafll› y›ld›zlardan
oluflmufl bir kuflak.

Astronomy, Ekim 2004
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LMC SMC



Hepimiz art›k biliyoruz. Süpernovalar,
Günefl’ten çok daha büyük olan ve dolay›s›yla
merkezlerindeki yak›tlar› yaln›z birkaç milyon
y›l içinde tüketen y›ld›zlar›n sonuna deniyor.
Merkezlerinin nötron y›ld›z› ya da karadelik
oluflturmak üzere çökmesinin oluflturdu¤u
flok dalgas›yla y›ld›z›n d›fl katmanlar›
parçalanarak uzaya saç›l›yor.
Yine biliyoruz; özel bir süpernova var ki,
ötekilerden çok farkl›. Tip Ia denen bu
süpernovalar›n özelli¤i, Günefl gibi görece
küçük kütleli y›ld›zlarla ilgili olmas›. Günefl
benzeri y›ld›zlar›n milyarlarca y›l süren
yaflamlar›n›n sonunda d›fl kabuklar›n›, ço¤u
kez “gezegenimsi bulutsu” diye adland›r›lan
tülümsü yap›lar halinde  yavaflça uzaya
sald›klar›n› da biliyoruz. Günefl benzeri
y›ld›zlar›n bu süreç sonunda aç›¤a ç›kan,
yaklafl›k Dünyam›z boyutlar›na kadar
büzüflmüfl s›cak merkezlerine “beyaz cüce”
dendi¤ini de. 
Karbon ve oksijen çekirdeklerinden oluflan ve
yayd›klar› morötesi ›fl›n›mla kendilerini
çevreleyen gezegenimsi bulutsular›n ›fl›mas›n›
sa¤layan bu beyaz cücelerin zamanla
so¤uduklar› da bildiklerimiz aras›nda. 
Bir beyaz cüce genellikle 0,55 – 0,60 Günefl
kütlesinden oluflur. Ama beyaz cüce, yak›n bir
ikili y›ld›z sistemi içindeyse, zaman içinden
eflinden çald›¤› madde üzerinde birikiyor ve
bu çal›nt› gazla artan kütlesi “Chandrasekhar
Limiti” denen 1,4 Günefl kütlesini aflt›¤›nda,
kritik bir efli¤i aflt›¤›nda tüm beyaz cüceye
yay›lan bir zincirleme termonükleer reaksiyon
sonunda patl›yor ve uzaya saç›l›yor. Beyaz
cüceler, büyük ölçüde karbon ve oksijenden
oluflur. 1,4 Günefl kütlesi limiti afl›ld›¤›nda,

karbon çekirdekleri birleflerek daha a¤›r
çekirdekler oluflturmaya bafll›yorlar. Beyaz
cüce y›ld›z›n yüzeyinden içlerine do¤ru h›zla
yay›lan bu süreç sonunda y›ld›z›n tümü
atomlar›na ayr›larak uzaya da¤›l›yor. Bu
sürecin son ürünü, nikel-56 adl› radyoaktif
izotop. 6 günlük yar›lanma ömrü olan nikel-
56, daha sonra yine radyoaktif bir element
olan ve 77 günlük bir yar›lanma ömrüne
sahip olan kobalt-56’ya bozunuyor. Kobalt da
sonunda kararl› bir element olan ve baflka bir
elemente bozunmayan demir-56’ya
dönüflüyor. Ve evrendeki demirin büyük
ço¤unlu¤u da bu süreçle ortaya ç›k›yor. Çelik
iskelelerden tutun da, kan›m›zdaki
alyuvarlar›n içindeki demiri de Tip Ia
süpernovalara borçluyuz. Bu kadar›n› da az
çok biliyoruz. Ayr›ca  evren konusunda artan
ve de¤iflen bilgilerimizi de Tip Ia
süpernovalara borçluyuz. Bir kere bu
süpernovalar, Tip Ib, Tip Ic ve Tip II denen,
dev y›ld›zlar›n çökmesiyle oluflan
süpernovalardan çok daha fliddetli patlamalar
olduklar›ndan, evrenin çok uzak noktalar›nda
bile belirlenebiliyorlar. Üstelik bunlar, öncül
beyaz cüce’nin kütlesi 1,4 Günefl kütlesini
afl›nca meydana geldi¤inden, tüm Tip Ia
süpernovalar›n yayd›¤› ›fl›n›m miktar› da az
çok ayn› olmal›. Bu nedenle de bu
süpernovalar›n yayd›¤› ›fl›¤›n parlakl›k ve ya
soluklu¤una bak›larak, bunlar›n içinde
bulundu¤u gökadalar›n bize ne kadar yak›n
ya da uzak olduklar› güvenilir biçimde
hesaplanabiliyor. Dolay›s›yla gökbilimciler ve
evrenbilimciler (kozmologlar) Tip Ia
süpernovalara birer “standart ›fl›k kayna¤›”
olarak büyük de¤er veriyorlar. Nitekim,

bundan alt› y›l önce incelenen bir grup Tip Ia
süpernovan›n “standart d›fl›” görüntüsü, ilk
kez evrenin giderek ivmelenen bir h›zla
genifllemekte oldu¤unu ortaya koydu. Bu da
bilinmeyen bir fley de¤il.
fiimdi gelelim bilinmeyene. Daha do¤rusu
gökbilimcilerin aç›klamakta zorland›klar› bir
bilmeceye: Beyaz cüce nas›l oluyor da 1,4
Günefl kütlesine eriflecek kadar madde
toplayabiliyor? Çünkü efl y›ld›zdan çal›nan
hidrojen beyaz cücenin üzerinde biraz
y›¤›lmaya bafllay›nca bir termonükleer
tepkime sonunda helyum çekirdekleri
oluflturuyor. Klasik bir “nova” patlamas›
fleklinde aç›¤a ç›kan enerji de beyaz cüce
üzerinde oluflmaya bafllayan katman›, alt
katmanlardan da bir miktar alarak ortadan
kald›r›yor.  Bu süreç zaman içinde birçok kez
tekrarland›¤›ndan, uzun bir süre sonunda
beyaz cücelerin kütle kazanmak flöyle dursun,
kütle yitirmeleri gerekiyor. 
fiimdiyse baz› kuramc›lar, bilmeceye bir
çözüm getirmifl görünüyorlar. Arizona Eyalet
Üniversitesi’nden Sumner Starrfield ve ekip
arkadafllar›na göre Tip Ia süpernovalar,
“süper yumuflak x-›fl›n› kaynaklar›” diye
tan›mlanan özel bir grup ikili y›ld›z sistemi
içinde meydana geliyorlar. Bu tür ikili
sitemlerdeki beyaz cüce öylesine s›cak ki
(500.000 – 700.000 derece), bol miktarda
düflük enerjili (yumuflak) x-›fl›n› yay›yorlar.
Bir beyaz cüce böylesine ›s›nd›¤›nda, üzerine
düflen hidrojeni biriktirip anl›k bir nova
patlamas› fleklinde füzyon tepkimesi
gerçeklefltirmek yerine, hidrojen üzerine
de¤er de¤mez onu sürekli olarak helyuma
dönüfltürüyor. Bu sürekli tepkime de y›ld›za
x-›fl›nlar› yaymas›na yol açan s›cakl›¤› veriyor.
Starrfield ve arkadafllar› çok s›cak bir beyaz
cücenin, Tip 1a süpernovas›na do¤ru
evriminin bilgisayar simulasyonunu da
yapm›fllar. Y›ld›z›n en üst 1 kilometresinde
hidrojen çekirdekleri birleflip helyum
olufltururken, daha derinlerde helyum da
birleflerek karbon ve s›rayla demir grubu
elementlere kadar olan öteki elementleri
oluflturuyorlar. Beyaz cüce y›ld›z›n patlama
an›ndaki içeri¤i de, üzerine düflen toplam
maddenin hangi sürede geldi¤ine ba¤l›
olarak de¤ifliyor. 
Bu senaryo, Tip 1a süpernovalar›n bir baflka
gizemli özelli¤ini de aç›kl›yor. Beyaz cücenin
üzerine düflen madde büyük ölçüde hidrojen
oldu¤u halde, hemen hemen hiçbir Tip 1a
süpernovan›n tayf›nda hidrojen (ve helyum)
çizgilerine rastlanm›yor. Starrfield’in modeli,
bunu hidrojenin beyaz cüce yüzeyine de¤er
de¤mez, hidrojenin de daha sonra baflka
elementlere dönüfltürülmesiyle aç›kl›yor. 

Sky & Telescope, May›s 2004
Crosswell K., The Alchemy of the Heavens, ss: 168-174
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Kedi Gözü Bulutsusu

Ünlü Kedi Gözü Bulutsusu , gezegenimsi
bulutsular›n ilk keflfedileni olmas›na
karfl›l›k, hâlâ en karmafl›k olan›.
Gezegenimsi bulutsular, Günefl benzeri
y›ld›zlar›n yaflamlar›n›n son evresinde d›fl
kabuklar›n› yavaflça uzaya salmalar› ve
büzüflüp ›s›nan merkezin yayd›¤› ›fl›n›mla
parlayan gaz ve toz bulutlar›ndan
olufluyorlar. Kedi Gözü Bulutsusu’nun son
olarak Hubble Uzay Teleskopu taraf›ndan

çekilen iç bölgesindeki halkalarsa, art›k
y›ld›z›n birbiri pefli s›ra verdi¤i son nefesleri
olarak alg›lanabilir. Bunlar yaklafl›k 1500
y›l ara ile uzaya püskürtülen toz bulutlar›.
Halkalar›n oluflumu ile ilgili farkl›
aç›klamalar var. Kimine göre halkalar her
kürenin s›n›r›n› gösteriyor. Kimi
araflt›rmac›lara göreyse bu halkalar bir
püskürmenin, bir önceki püskürmeyle
uzaya saç›lm›fl tozu s›k›flt›rmas› sonucu
olufluyor. 
Her püskürmede uzaya saç›lan tozun

miktar›, Günefl Sistemimizdeki tüm
gezegenlerin kütlesi, yani Günefl kütlesinin
yaklafl›k %1’i kadar.  Yaklafl›k 1000 y›l
önceyse ölüm döfle¤indeki y›ld›z›n kütle
kayb› süreci aniden de¤iflmifl ve Kedi Gözü
Bulutsusu bu tozlu kabuklar içinde ortaya
ç›kmaya bafllam›fl. Güneflimiz henüz
ömrünün yar›s›n› tamamlam›fl oldu¤undan
onun da ayn› sürece girmesi için daha
milyarlarca y›l›n geçmesi gerekiyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2004
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Gagalar›n Evriminin 
Moleküler Mekanizmas›
Darwin evrim kuram›n› gelifltirirken, Pasifik
Okyanusu’ndaki Galapagos tak›madalar›nda
yaflayan 13 ispinoz türünün gaga biçimlerin-
den büyük ölçüde etkilenmiflti. Ayn› aileden
olan kufllar de¤iflik adalardaki yaflam ortam›
ve bunun getirdi¤i seçilim bask›s› nedeniyle
farkl› gaga türleri gelifltirmifllerdi. Gagalarda-
ki bu de¤iflik biçimler, sahiplerinin beslenme
baflar›lar›n› optimize etmeye yönelikti. An-
cak o zamandan bu yana bu de¤iflimin han-
gi biyolojik mekanizmalarla geliflti¤i konusu
karanl›kta kalm›flt›. 

‹ki ayr› araflt›rma grubu taraf›ndan Science
dergisinde yay›mlanan iki makaleyse, gaga bi-
çimlerindeki farkl›l›¤›n, en az›ndan önemli öl-
çüde BMP4 adl› bir büyüme faktöründen kay-
nakland›¤› yolunda ortak sonuçlara vard›. 
Harvard T›p Okulu ve  Princeton Üniversite-
si’nden araflt›rmac›lara göre Galapagos ispi-
nozlar›ndaki gaga çeflitlenmesi,  geliflmenin
beflinci gününden itibaren bafll›yor  ve bu de-
¤iflimler BMP4 faktörünün ifade edilmesiyle
yak›ndan iliflkili görünüyor. 
Güney Californiya Üniversitesi Keck T›p Oku-
lu ekibiyse, tavuk civcivleri ve ördek palazlar›
üzerinde yapt›klar› araflt›rmada ayn› sonuca
varm›fllar. Gaga biçimlenmesi BMP4 büyüme

faktörünün ifadesiyle bafll›yor ve yüzde “ön
burun boflluk kütlesi”nin (frontonasal mass –
FNM) uzamas›yla sürüyor. Gaga geliflimi, ya-
vafl geliflen dokular aras›ndan h›zl› geliflen bir
dokunun sivrilmesiyle sürüyor. 
Civciv gibi yemini yerden toplamak zorunda
olan hayvanlar›n gagalar›, sivri konik bir bi-
çim al›yor ve yüzün iki taraf›ndan ilerleyen
uzant›lar, gaga ucunda birlefliyor. Ördek gibi
g›das›n› sudaki besinleri süzerek almak zo-
runda olanlardaysa gaga uzun ve yayvan
oluyor. Gagan›n iki parçal› (yar›k) görünü-
mü de kaybolmuyor. 

Science, 3 Eylül 2004

Kalp Krizi Geni
ve Do¤al Seçilim

‹nsanlar›n kalp hastal›¤›na e¤ilimlerini etki-
leyen genin bir türünün çeflitli topluluklar-
da ortaya ç›kma s›kl›¤›n› araflt›ran  ‹ngiliz
ve ABD’li araflt›rmac›lar, genin do¤al seçi-
lim bask›s›ndan etkilendi¤ini buldular.
Orta yafll› 2400 ‹ngiliz erkekten elde edilen
veriler, e¤er genin de¤iflim geçirmifl biçimi
için pozitif seçilim bask›s› olmasayd›, denek-
ler aras›nda kalp krizi geçirenlerin  %43 da-
ha fazla olaca¤›n› gösterdi. 
Duke Üniversitesi’nden (ABD) biyoloji pro-
fesörü Gregory Wray ve master ö¤rencisi
Matthew Rockman taraf›ndan yönetilen
araflt›rmada, MMP3 adl› bir genin de¤iflim
geçirmifl biçimi üzerinde odaklan›lm›fl. Bu
de¤iflmifl genlere “alel” deniyor. 
MMP3, bedende genifl bir yelpazede ifllevle-
ri olan protein enzimlerini kodlayan gen ai-
lelerinden biri. ‹ncelenen türse proteinin bi-
çimi konusunda bir rol oynam›yor, yaln›zca
proteinin  hücre içinde ne ölçüde üretilece-
¤ini belirliyor. Gende meydana gelen de¤i-
flim çok küçük. Genin yönetici bölgesini
oluflturan 1600 genetik yap›tafl›ndan (nük-
leotid), yaln›zca bir tanesi de¤iflim geçirmifl.
Ancak bu bile, genin ifllevinde önemli klinik
sonuçlar› olan de¤iflimlere yol aç›yor.

MMP3 proteini, kan damarlar›n›n esnekli¤i-
nin ve kal›nl›¤›n›n belirlenmesinde rol oynu-
yor. Etkileri karmafl›k olmakla birlikte, de¤i-
flim geçirmifl türünün koroner kalp hastal›¤›
riskini geriletti¤i biliniyor. Bu klinik etkisi
nedeniyle bu de¤iflmifl MMP3 türü üzerinde
bir hayli veri biriktirilmifl. Araflt›rmac›lardan
Matthew Rockman’a göre bu da, do¤al seçi-
limin de¤iflmifl alelin hangi s›kl›kta görüle-
ce¤i üzerindeki etkisinin araflt›r›lmas›na uy-

gun bir ortam yaratm›fl. Ayn› zamanda  de-
¤iflimin biçimi de, seçilim  ve nüfus hareket-
lerinin  aleldeki de¤iflime ne ölçüde katk›da
bulundu¤unun ve bu de¤iflimin hastal›k
üzerindeki etkilerinin araflt›r›lmas›na olanak
sa¤lam›fl. 
Rockman, Wray ve arkadafllar›, önce flem-
panze, goril, orangutan, babun gibi insan
d›fl› primatlardaki gen bölgesinin yap›s›n›
incelemifller. ‹nceleme, kromozom üzerinde-
ki gen bölgesinin  h›zla evrim geçirdi¤ini ve
on milyonlarca y›l boyunca say›s›z mütasyo-
na sahne oldu¤unu ortaya koymufl. 
Araflt›rmac›lar daha sonra MMP3 geninin
düzenleyici bölgesinin dünyan›n çeflitli böl-
gelerinde (Kamerun, Çin, ‹ngiltere, Etiyop-
ya, Hindistan, Güney ‹talya  ve Papua Yeni
Ginesi) gösterdi¤i farkl›l›¤› incelemifller. De-
¤iflim biçimini, bir grup ba¤›ms›z genetik
iflaretçinin geçirdi¤i rasgele genetik de¤i-
flimle karfl›laflt›rm›fllar. Sonuçta, genin farkl›
toplumlarda geçirdi¤i de¤iflimin, do¤al seçi-
lim bask›s›ndan kaynakland›¤› sonucuna
varm›fllar. 
Rockman, “bu do¤al seçilimin neden ortaya
ç›kt›¤›n›, aç›kças› bilmiyoruz” diyor. “Kalp
hastal›klar› modern bir olgu oldu¤una göre
seçilim, MMP3’ün bir baflka ifllevi için ger-
çekleflti  ve kalp hastal›¤› üzerindeki etkisi
de bir yan ürün olarak ortaya ç›kt›”. 

Eurekalert, 6 Eylül 2004

Evrim
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Zavos Yine Ortal›¤›
Kar›flt›rd›

Yunan as›ll› Amerikal› üreme t›bb› uzman›
Panos Zavos, melez insan-inek embriyolar›
yaratt›¤› duyurusuyla geçti¤imiz ay bafl›nda
dünya kamuoyunu bir kez daha
dalgaland›r›rken yeni elefltirilerin hedefi
oldu.
Zavos daha önce de bir insan embriyosunu

klonlay›p ad›n› gizli tuttu¤u bir kad›n›n
rahmine yerlefltirdi¤ini, ancak hamileli¤in
baflar›l› olamad›¤›n› aç›klam›flt›. 
Zavos, son tart›flmal› deneyinde üç
insandan ald›¤› genetik malzemeyi inek
yumurtalar›na afl›layarak hibrid embriyolar
oluflturdu¤unu aç›klad›; ancak yak›nlar›n›
kaybeden ailelerin çaresizli¤ini istismar
etti¤i yolundaki suçlamalar› reddetti.   . 
Kopan velveleden sonraysa ameliyat
s›ras›nda ölen 1,5 yafl›nda bir erkek
çocukla, trafik kazas›nda yaflam›n› yitiren
11 yafl›ndaki bir k›z›n ailelerinden,
çocuklar›n doku parçalar›yla klonlama
deneyleri yürütmek için para ald›¤›n›
do¤rulad›. Zavos, yine trafik kazas›nda
öldü¤ü san›lan  33 yafl›ndaki bir adam›n
genetik malzemesiyle de ayn› deneyleri
sürdürdü¤ünü, sonuçlar›n üremeye yönelik
klonlama araflt›rmalar› için yeni bir aflama
oldu¤unu söyledi. 

Dr. Zavos, 11 yafl›ndaki k›z›n ailesinin, 
buzdolab›nda saklad›klar› kan örneklerini
klonlamas› için kendisine gönderdiklerini
aç›klad›. 
ABD’nin Kentucky eyaletindeki Lexington
kentinde bulunan Üreme T›bb› Merkezi’nde
görevli olan Dr Zavos, 11 ayl›k çocu¤un
DNA’s›yla afl›lanan inek yumurtas›ndan
oluflan embriyonun geliflemedi¤ini, k›zla
adam›n DNA’lar›yla yap›lan embriyolar›nsa
geliflti¤ini, ancak geliflmelerine erken bir
aflamada son verildi¤ini belirtti. 
Bu arada Zavos’un deneyiyle ilgili makaleyi
yay›mlamay› kabul eden bilimsel bir dergi,
daha sonra Zavos’un makale
yay›mlanmadan kamuoyuna aç›klama
yapt›¤›, ve aç›klamalarda belirtilen olgularla
makale içeri¤i aras›nda tutars›zl›klar
bulundu¤u gerekçesiyle makalenin
yay›mlanmas›ndan vazgeçildi¤ini aç›klad›.

www.telegraph.co.uk
http://www.biomedcentral.com 

Radyasyona Meydan 
Okuman›n S›rr›
Deinococcus radiodurans adl› bakteri
yüksek dozda radyasyondan bile
etkilenmeme özelli¤iyle y›llard›r
genetikçilerin ilgi oda¤›yd›. Bu küçük
organizman›n ak›l almaz dayan›kl›l›¤›
için geçmiflte getirilen aç›klamalar, her
hücrenin 4-8 genom kopyas› olmas› ve
kromozomunun al›fl›lmad›k, halka
biçimli bir yap›da bulunmas› üzerine
kuruluydu. 
Önce iki hücreden, yetiflkinlik
evresindeyse dört hücreden oluflan D.
Radiodurans, saatte 50 Gray
fliddetinde sürekli gama ›fl›n›
radyasyonu alt›nda geliflebiliyor ve
10.000 Gray’in üzerindeki dozlar›n yol
açt›¤› hasar› da tamir ederek yaflam›n›
sürdürebiliyor. 

Bethesda’daki (ABD) Silahl› Kuvvetler
Sa¤l›k Bilimleri Üniversitesi’nden
M.J.Daly yönetiminde, ço¤u Rus as›ll›
biliminsanlar›ndan oluflan 
bir araflt›rma ekibince  Science
dergisinin son say›s›nda yay›mlanan bir
makaledeyse, bakteriye bu dayan›kl›l›¤›
sa¤layan›n, radyasyona dayan›ks›z
bakterilere göre çok daha fazla
manganez iyonu, buna karfl›l›k çok
daha az demir iyonu biriktirme yetisi
oldu¤u gösterildi.
Bethesda araflt›rmac›lar›na göre
manganez, radyasyon yüklenmesi
s›ras›nda kromozomu koruyam›yor;
ancak, organizmay› iyileflme döneminde
reaktif oksijen türlerindeki art›fltan
koruyor. 

Science, 1 Ekim 2004

Genetik

Ketçap Domatesinin
Küçük S›rr›
Sofralar›m›z›n  vazgeçilmez gediklisi,
makarnan›n, patates k›zartmas›n›n süsü
olmas›na al›flt›¤›m›z ketçap›n özelli¤i tatl›
olmas›. Solanum lycopersicum adl›
domatesin ketçap için üretilen özel bir

türünden yap›l›yor. Alman, Amerikal› ve
‹srailli araflt›rmac›lardan oluflan bir ekip,
yabani domateslerden kromozom
parçalar›n› s›rayla bu türe afl›layarak
yapt›klar› araflt›rmada, ketçap
domatesinin özelli¤inin, bir enzimdeki tek
bir DNA çiftinde meydana gelen
mutasyondan kaynakland›¤›n› buldular.

Science, 17 Eylül 2004

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N L O J ‹  H A B E R L E R ‹



16 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N L O J ‹  H A B E R L E R ‹

23 – 25 Eylül 2004 tarihleri aras›nda ‹stan-
bul’da bir “ilk” gerçeklefltirildi: 1. Türkiye
Üstün Yetenekli Çocuklar Kongresi. Üstün
yetenekli çocuklar, kimi özellikleri nedeniy-
le yafl›tlar›ndan daha farkl› geliflim gösteri-
yorlar ve farkl› gereksinimleri oluyor. Bu
nedenle farkl› e¤itimlerle desteklenmeleri
gerekiyor. Türkiye’de 1980’li y›llarda gün-
deme gelen üstün yetenekli çocuklar›n özel
e¤itimi konusu, 1995 y›l›nda yap›lan uygu-
lamalarla biraz daha hareket ve ivme kazan-
m›fl. Ancak beklenen h›zl› ad›mlar ve bunla-
r›n Türkiye çap›nda daha da yayg›nlaflt›r›l-
mas› bugün bile gerçeklefltirilememifl du-
rumda. Bu nedenle 1. Türkiye Üstün Yete-
nekliler Kongresi, bir bafllang›ç ad›m›. Milli
E¤itim Bakanl›¤›, Marmara Üniversitesi ve
Çocuk Vakf›’n›n iflbirli¤iyle düzenlenen
kongreye bilimadamlar›, uygulamac›lar ve
9-13 yafl grubundan üstün yetenekli ö¤ren-
ciler kat›ld›. Kongrenin aç›l›fl konuflmalar›n›
Çocuk Vakf›’ndan Mustafa Ruhi fiirin, Mar-
mara Üniversitesi’nden Prof. Dr. Adnan Ku-
laks›zo¤lu, MEB Özel E¤itim Müdürü Ali

Haydar S›ld›ro¤lu, TOBB ad›na Hüseyin
Üzülmez, Marmara Üniversitesi Rektör Yar-
d›mc›s› Prof. Dr. ‹rfan Güney ve TBMM
Baflkan› Bülent Ar›nç yapt›lar. Konuflmala-
r›n ard›ndan “Harika Çocular Yasas›”ndan
yararlanarak e¤itimi görmesi sa¤lanan piya-
no sanatç›s› Tuluyhan U¤urlu k›sa bir kon-
ser verdi. Ard›ndan kongrenin aç›l›fl konfe-
rans›n› Bo¤aziçi Üniversitesi’nden Prof. Dr.

Füsun Akarsu sundu. Ayn› gün içinde, üs-
tün yetenekli ö¤renciler bir panelde bulufl-
tular. Konusu, “Çocuklar E¤itimleri Konu-
sunda Neler Düflünüyor ve Neler Düfllüyor-
lar?” olan panelde 56 üstün yetenekli ö¤-
rencinin görüflleri al›nd›. ‹lk gün gerçeklefl-
tirilen ikinci panelin konusu da “Türkiye’de
Üstün Yetenekli Çocuk E¤itiminin Dünü,
Bugünü, Gelece¤i”ydi. Kongrenin ikinci gü-
nünde elliyi aflk›n bildiri sunuldu. Bildiriler-
de üstün yetenekli çocuklar›n ay›rdedici
özellikleri ve tan›mlanmas› için model öne-
rileri, do¤alar›na uygun e¤itim programlar›,
e¤iticilerin e¤itimi, e¤itim ortamlar›n›n dü-
zenlenmesi, yasal düzenleme ve istihdam
konular› ele al›nd›. Ayn› gün, kat›l›mc› ço-
cuklar için de resim, müzik, edebiyat gibi
konularda çeflitli etkinlikler düzenlendi.
Üçüncü gündeyse durum tespiti ve politika
önerileri komisyonlar› topland› ve kararlar
al›nd›. Kongreyle ilgili iki ön rapor ve dört
kitap yay›mland›.

Z u h a l  Ö z e r

Ayr›nt›l› bilgi için:
Marmara Üniversitesi Atatürk E¤itim Fakültesi Özel E¤itim Bölümü
Tel: 0 216 336 74 12 Faks: 0 216 338 80 60
web: www.marmara.edu.tr/ustunyetenek
e-posta: ustunyetenek@marmara.edu.tr
Çocuk Vakf›
Tel: 0 212 240 23 83 Faks: 0 212 230 01 25
web: www.cocukvakfi.org.tr
e-posta: ustunyetenek@cocukvakfi.org.tr

Genç Bilimcilerimizin
Avrupa Baflar›s›
Genç bilimadam› adaylar›m›z, bu sefer de
kendilerini Dublin’de gösterdiler. 25-29 Ey-
lül tarihleri aras›nda gerçekleflen 16. Avru-
pa Birli¤i Genç Bilimciler Yar›flmas›’nda
Mehmet Halit Calay›r ve Mehmet Çakan,
“Sismograf Yap›m›” bafll›kl› projeleriyle fi-
zik alan›ndaki 2.lik ödülünü (3000 euro)
Polonya ve Almanya’dan yar›flmac›larla pay-
lafl›rken, Okan Sankur ise “Bilgisayar Ala-
n›nda N-gram Tabanl› Dil S›n›fland›rmas›”
projesiyle 3.lü¤ü (1500 euro), Polonya ve
Litvanyal› yar›flmac›larla paylaflt›. Proje bafl›-
na 5000 euro tutar›ndaki 1.lik ödülüyse

Avusturya (Kondansatör mikrofonlar› imala-
t›nda yeni bir aç›l›m), Danimarka (Laboratu-
varda N-metil fuoksetin sentezleme yöntemi-
nin iyilefltirilmesi) ve Almanya’dan (Gaz
Kromatografisi ‹çin Ultrasonik Detektör) ya-
r›flmac›lara verildi.
34 ülkeden 100’ün üzerinde yar›flmac›n›n
toplam 74 projeyle kat›lm›fl oldu¤u ve Avru-
pa Komisyonu’nun Bilimsel Araflt›rmalar
Genel Müdürlü¤ü’nün yönetiminde gerçek-
leflen yar›flma, Avrupa’n›n en çok gelecek
vaadeden ve yafllar› 15-20 aras›nda de¤iflen,
ayr›ca ulusal düzeyde baflar›s›n› kan›tlam›fl
genç bilimci adaylar› aras›nda geçiyor.
Amaçsa, genç bilimcilerin ilgilerinin devam›-
n› sa¤lamak ve onlar› bilimsel kariyer yap-
malar› için yüreklendirmek, bu arada birbir-
leriyle ve Avrupa bilim camias›ndan önemli
isimlerle de tan›flt›rmak. 

Yar›flmada derece alan gençlerimiz, ulusal
düzeydeki baflar›lar›n› TÜB‹TAK’›n geçti¤i-
miz aylarda düzenlenen Lise Ö¤rencileri
Aras› Proje Yar›flmas›’nda gerçekten de ka-
n›tlam›fllard›. Okullar›nda depremin fliddeti-
ni hesaplayan sismograf yaparak yar›flmaya
kat›lan ‹stanbul Lisesi ö¤rencileri Mehmet
Halit Calay›r ve Mehmet Çakan, bu yar›flma-
da birincili¤in yan›s›ra “Y›l›n Genç Araflt›r-
mac›s›” ödülünü, Galatasaray Lisesi’nden
Okan Sankur ise Bilgisayar dal›nda birincili-
¤i alm›fllard›. Sankur’un projesiyse kabaca,
bilgisayara verilen bir metnin hangi dilde
yaz›ld›¤›n›n saptanarak s›n›fland›r›lmas›n›
kaps›yor.

Z e y n e p  T o z a r  

AB Bas›n Bildirisi

1. Türkiye Üstün
Yetenekli Çocuklar
Kongresi Yap›ld›

Mehmet Halit Calay›r ve 
Mehmet Çakan ödüllerini al›rken

Okan Sankur
projesini tan›t›rken

Bilimsel
Etkinlikler
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Bebeklerde Kulak
Tercihi 

‹nsanlar›n konuflma ve nota seslerini beynin
farkl› yanlar›nda iflledikleri, yar›m yüzy›ld›r
biliniyor. Genel olarak beynin sol yar›küresi
(lobu) taraf›, konuflmalar› ifllemden
geçiriyor ve karmafl›k dil ifllevlerini yerine
getiriyor. Yine genel bir söylemle beynin
sa¤ lobu da nota türü seslerin ifllendi¤i
bafll›ca bölge. Perdeleri ya da ses frekans›n›
alg›lamakta ve müzi¤i yorumlamakta
uzmanlaflm›fl. Kulaklar› beyindeki ses
iflleme merkezlerine ba¤layan sinirsel iletim
yollar›, çapraz biçimde konumlanm›fl
durumda.  Sa¤ kula¤›n sinirsel iletim yolu,
sol yar›kürenin iflitme korteksine (beyin
kabu¤unun iflitmeyle ilgili bölgesi)
uzan›yor.  Dolay›s›yla sa¤ kulak, konuflma
türü uyar›lara, sol kula¤a göre daha h›zl› ve
do¤ru biçimde tepki veriyor. Buna karfl›l›k
sol kulak iflitme sinirinin yolu, sa¤
yar›kürenin iflitme korteksine ba¤lan›yor ve
dolay›s›yla müzik dinlemede tercih edilen
kulak oluyor. 

Ancak bebekler, kulaklar›n› öteki taraftaki
beyin yar›kürelerine ba¤layan çapraz
yollarla do¤muyorlar. Bu yollar, bebekler
en az dört ayl›k olduklar›nda ortaya
ç›kmaya bafll›yor. 
‹ki araflt›rmac› taraf›ndan yürütülen
kapsaml› bir araflt›rmaysa, bu konuda
flafl›rt›c› bulgular ortaya koymufl bulunuyor. 
California Üniversitesi (Los Angeles) T›p
Fakültesi Bafl ve Boyun Cerrahisi
Bölümü’nden’nden Yvonne Sininger ile,
Arizona Üniversitesi Konuflma, Dil ve ‹flitme
Bilimleri Bölümü’nden Barbara Cone-
Wesson, bebeklerin iflitme testlerinin daha
duyarl› hale getirilmesi için yürütülen bir
çal›flma kapsam›nda yeni do¤mufl binlerce
çocu¤u incelemifller. Sonunda bebeklerin
de do¤ufltan itibaren uyar›lara odakl› kulak
tercihleri oldu¤unu hayretle farketmifller. 
Sininger ve Cone-Wesson, bebeklerin
“otoakustik emiyon” denen ve iflitme
sürecinde iç kula¤›n kendisi taraf›ndan
üretilen seslere verdi¤i tepkileri
incelemifller. Bir ses duydu¤unda
kula¤›m›zdaki küçük hücreler geniflleyip
büzüflerek titreflimlerin genli¤ini

yükseltiyorlar. ‹ç kulaktaki k›llar da bu
titreflimleri sinir hücrelerine aktar›yor ve bu
yolla beyine iletilen sinyaller burada
ifllenerek yorumlan›yor. Ancak, seslerin
genlikleri yükseltilirken bir k›sm›
otoakustik emisyon (OAE) denen bir olgu
halinde geriye s›z›yor. 
‹ki araflt›rmac›, bebeklerin kulak
kanallar›na minik bir sonda yerlefltirerek bu
OAE’lerin düzeyini ölçmüfller. Bunu
yaparken yenido¤mufl bebeklere iki tür ses
uyar›s› vermifller: h›zla tekrarlanan t›klama
sesleri ve uzun notalar.  Görmüfller ki, sol
kulak müzik gibi notalar› daha çok
büyütürken, sa¤ kulak da konuflma
temposunda verilen s›k aral›kl› sesleri daha
fazla büyütüyor. 
Cone-Wesson, “bulgular›m›z iflitme
iflleminin daha beyinde altyap› oluflmadan
kulakta ve beynin çok altlar›nda, beyin
kökünde bafllad›¤›n› gösteriyor” diyor. Ayn›
araflt›rmac›ya göre bulgular, sa¤›rlar için
daha iyi iflitme cihazlar›n›n yap›m›na
yard›mc› olabilir. 

Science, 10 Eylül 2004
Eurekalert, 9 Eylül 2004

Biyoloji
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Kolon Kanserinin 
Tetikçisi Bulundu

ABD’deki Vanderbilt-Ingram Kanser
Merkezi (VICC) araflt›rmac›lar›, PPARdelta
(PPARd) adl› bir hücre almac›n›
bask›laman›n, farelerde kanserin öncülleri
olan ba¤›rsak ve makat poliplerinin
geliflmesini engelledi¤ini gösterdiler.
PPARd, geliflme, yaralar›n iyileflmesi ve ya¤
metabolizmas› süreçlerinde önemli ifllevlere
sahip bir almaç. Bulufl, kolorektal kanser
de denen ve en öldürücü kanser
türlerinden biri olan kal›n ba¤›rsak (kolon)
kanserinin önlenmesi ve tedavisi için umut
›fl›¤› yakm›fl bulunuyor. Ekibe baflkanl›k
eden Raymond DuBois, daha önce de
kolorektal kanserle COX-2 denen bir enzim
aras›ndaki iliflkiyi ortaya ç›karm›flt›. COX-2,

prostaglandin denen ve birçok fizyolojik
süreci yöneten etkili, hormon benzeri
maddeler oluflturuyor. Bunlardan
prostaglandin E2 (PGE2) adl› olan›n›n,
özellikle kolon poliplerinin oluflmas›yla
ilgili oldu¤u belirlenmifl. Ekip, PPARd
almaçlar› olmayacak flekilde genetik
de¤iflikli¤e u¤rat›lan farelerle yapt›¤›
deneyde, PGE2 verildi¤inde bu farelerde
bir polip art›fl› meydana gelmedi¤ini
saptam›fl. Bu, PPARd almac›n›n, PGE2’nin
kolorektal tümör oluflturmak üzere
hücrelere bafll›ca girifl yolu oldu¤unu
gösteriyor. Araflt›rmac›lar›n yeni hedefi,
Fransa’da PPARd almac›n› t›kamak üzere
Fransa’da gelifltirilmifl olan bir ilac›n
etkinli¤inin, almac›n genetik olarak ortadan
kald›r›lmas› kadar etkili olup olmad›¤›n›
belirlemek. 

Eurekalert 20 Eylül 2004

Güney Alabama Üniversitesi’yle, Wales Üni-
versitesi T›p Koleji’nden araflt›rmac›lar, AL-
CAM adl›, hücrelerin yap›flmas›n› sa¤layan bir
genin düzeyine bakarak meme kanserinin er-
ken evrelerinde en iyi tedavi yönteminin belir-
lenebilece¤ini aç›klad›lar. Bu genin etkinli¤i-
nin, tedaviye daha az yan›t veren tümörlerde
görece düflük düzeylerde bulundu¤u belirlen-
mifl. Primer meme tümörlerinde bu genin et-
kinlik düzeyi baflta ölçülerek, tümörün kötü
huylu olup olmad›¤› belirlenebilecek. 

Meme Kanseri Virütik mi? 
Tunuslu bir grup kad›n üzerinde yap›lan bir
araflt›rma, h›zl› ilerleyen baz› meme kanseri
türlerinden, farelerden geçen bir virüsün so-
rumlu olabilece¤ini ortaya koydu. CANCER
dergisinin 12 Temmuz 2004 tarihli online sa-
y›s›nda yay›mlanan habere göre,  hastalar›n
tümör dokular›nda fare meme tümör virüsü-
ne (mouse mammary tumor virus – MMTV)
ait viral dizgeler bulundu. Bu virüs, Tunuslu
örnek grubun neredeyse dörtte üçünde görü-
lürken, Avrupa, ABD, Avustralya ve Güney
Amerika’da çok daha düflük oranlarda ç›km›fl.
Araflt›rmac›lar bunu, virüs tafl›yan bir tür ev
faresinin, Kuzey Afrika’da di¤er yerlere oran-
la çok daha yayg›n olmas›na ba¤l›yorlar.

Deri Hücresinden Nöron

Cambridge Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar
yetiflkin deri hücrelerinin sinir hücresi öncül-
lerine dönüfltürülebildi¤ini gösterdiler. Sidd-
harthan Chandran yönetimindeki ekibin LAN-
CET dergisince yay›mlanan çal›flmas›nda, ön-
ce deri hücreleri ilk bafltaki henüz uzmanlafl-
mam›fl hallerine döndürüldü ve bu “kök hüc-
reler” de kültür ortam›nda ço¤alt›larak sinir
hücresi öncüllerine dönüfltürüldü. Gelifltirildi-
¤inde, yöntemin ileride Parkinson gibi hasta-
l›klar›n tedavisinde kullan›lmas› bekleniyor

Bypass Ameliyatlar›nda 
Felci Önleyecek ‹laç

Yale Üniversitesi (ABD) araflt›rmac›lar›,
coroner arter bypass graft (CABG) ameliyat›
geçirecek hastalara operasyon öncesi verilen
aprotinin adl› ilac›n, ameliyat s›ras›nda felç
tehlikesini %47 oran›nda azaltt›¤›n›
aç›klad›lar. Journal of Thoracic and
Cardiovascular Surgery adl› bilimsel dergide
yay›mlanan makaleye göre ilac›n kullan›m›,
ameliyat s›ras›nda kan nakli gereksinimini
%39 oran›nda azalt›yor. CABG ameliyat›
s›ras›nda kan nakilleri genellikle felcin ana
nedenlerinden bir say›l›yor. 

Çift Etkili Ginseng

Genellikle rahatlat›c› etkisi bilinen ginseng
adl› bitki kökünün damar oluflumunu hem
h›zland›rd›¤›, hem de bask›lad›¤› belirlendi.
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden
(MIT) biyomühendis Ram Sasisekharan

yönetimindeki bir ekip, ‹ngiltere, Hollanda
ve Hong Kong’daki baz› laboratuvarlarla
eflgüdümlü olarak yürüttü¤ü bir
araflt›rmada dört ginseng türünden al›nan
öz örneklerini incelemifl. Türlerin her
birinde, ginseng’in bafll›ca etken maddeleri
olan Rg1 ve Rb1 steroid alkollerinin çok
farkl› düzeylerde bulundu¤u belirlenmifl.
Test tüpleriyle yap›lan deneylerde, yüksek
deriflimde Rg1 içeren çözeltilerin insan
endotelyal (astar) dokular›nda yeni damar
oluflumunu tetikledi¤i, buna karfl›l›k Rb1
içeren dokular›n damar oluflumunu
önledi¤i görülmüfl. 
Sasisekharan, bu güçlü moleküllerin
kanser hasar›n› giderici ya da tümör
geliflimini önleyici ilaçlar›n üretiminde
kullan›labilece¤ini belirtiyor. 

Science, 10 Eylül 2004-09-16

T›p
Meme Kanseri 
‹çin Gen Tan›s›

Yatay kolon %10

Ç›kan kolon
%12

‹nen kolon
%7

Bir doktorun kolonoskopi
s›ras›nda görebilece¤i tipik bir
kanserli doku.

K›vr›ml›
kolon %35

Rektum %14

Çekum %22

Kal›n ba¤›rsa¤›n parçalar› ve kanser riskleri



Bakteri Dünyas›n›n 
K›l›ç-Kalkan Ekibi

California Üniversitesi (San Diego)
araflt›rmac›lar›, Grup B Streptokok (GBS)
denen önemli bir patojen bakteri
grubunun, tek bir genle, kendisini
vücudun savunma hücreleri olan

akyuvarlardan koruyan bir sald›r› ve
savunma silah› gelifltirdi¤ini buldular.
GBS, yeni do¤an bebeklerde, hamile
kad›nlarda, yafll›larda ve fleker
hastalar›nda menenjit, zatürree gibi
öldürücü hastal›klardan sorumlu. cylE
adl› bir gen, bakterilerin hemolisin denen
bir toksinle kendilerini saran akyuvarlar›
delik deflik edip öldürmelerini sa¤l›yor.
GPS bakterileri, hemolisini üretemeseler
de, ba¤›fl›kl›k sistemi hücrelerinin
sald›r›s›ndan sa¤ kurtuluyorlar. Bunu
sa¤layan da turuncu bir pigment. Bu
pigment, havuca ve domatese rengini
veren ve güçlü anti oksidanlar olan
karotenoid ailesinin bir üyesi. Dolay›s›yla
düflmanlar›n› güçlü oksitleyicilerle
öldüren akyuvarlar›n silah›n› etkisiz hale
getiriyor. Domates ve havuç gibi
karotenoidlerce zengin besin maddelerini
bolca tüketenlerin  yafllanma, kanser ve
kalp hastal›klar›na karfl› dirençli
olmalar›n›n nedeni de bu. 
Eurekalert 20 Eylül 2003
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ABD G›da ve ‹laç Dairesi (FDA) sülüklerin
bir “t›bbi araç” olarak sat›lmas›na ilk kez
resmi onay›n› verdi. Karar en çok 150 y›ld›r
sülük yetifltiren Ricarimpex SAS adl›
Frans›z firmas›n› sevindirdi. Asl›nda 1976
y›l›nda “t›bbi araç” sat›c›lar›na lisans
zorunlulu¤u getiren bir yasaya karfl›n
sülükler el alt›ndan sat›lmaktayd›. Örne¤in
Hirudo medicinalis adl› t›bbi sülükler,
yaral› yerlerde birikmifl kan› emmeleri için
plastik cerrahide kullan›lmakta. Hayvanlar
tükürüklerindeki baz› kimyasallar sayesinde
p›ht›laflmay› önleyerek kan› emiyorlar.
Sülükleri “araç” mertebesine yükselten de
bu “emme” eylemi. 

Science, 9 Temmuz 2004  

Katk›l› ‹çecekler
Hiperaktivite
Yap›yor 
‹ngiliz araflt›rmac›lar, yar›s›
hiperaktif olan üç yafl›nda 277
çocu¤u kapsayan bir araflt›rmayla,
içeceklerdeki boyalar, ve sodyum
benzoat gibi kimyasal katk›
maddeleriyle, çocuklarda dikkat
eksikli¤i tezahürlü hiperaktivite
bozuklu¤u aras›ndaki iliflkiyi
kan›tlad›lar. Bir ay süren deneyde
çocuklara bir hafta süreyle katk›l›
içecekler verilip bir hafta

verilmemifl. Çocuklar›n
hangisinin katk›l›, hangisinin
katk›s›z içecek ald›¤›
söylenmeyen annelerden,
çocuklar›n›n davran›fllar›n›
bildirmeleri istenmifl.
Sonuçta hiperaktif
çocuklar›n da, normal
olanlar›n da katk›l› içecek
rejimi sonras›nda seyirme,
afl›r› konuflkanl›k,
hareketlilik ve
konsantrasyon güçlü¤ü gibi
hiperaktivite belirtileri
sergiledikleri bildirilmifl. 
Science, 4 Haziran 2004

Sülüklere Resmi Statü

Ast›m Mercek Alt›nda

Amerikal› iki, araflt›rma grubunca Science
dergisinde yay›mlanan bir makale, ast›m
belirtilerinin temel suçlusu olduklar›ndan
uzun süredir flüphelenilen eosinofiller denen
beyaz kan hücreleri hakk›nda kesin
mahkumiyet karar›n› verdi.  Mayo Clinic’den
James Lee baflkanl›¤›ndaki ekip, eosinofil
tafl›mayacak biçimde de¤ifltirilmifl farelerde
ast›m reaksiyonu tetikledi¤inde solunum
yollar›n›n afl›r› duyarl›l›¤› ve afl›r› mukus
(sümüksü salg›) gibi ast›m belirtileri ortaya
ç›kmam›fl. Harvard T›p Okulu’ndan Alison
Humbles taraf›ndan yönetilen bir baflka
çal›flma da benzer sonuçlara ulaflm›fl. 
Stanford Üniversitesi T›p Fakültesi

araflt›rmac›lar›n›n, farelerde solunum yollar›
yang›s› ve ast›m belirtilerini azaltan yeni bir
düzenleyici T hücresi (Treg) bulduklar›
aç›kland›.
‹nsanlar›n ba¤›fl›kl›k sistemlerinde farkl›
ifllevlere sahip T hücreleri var. Bunlar
aras›nda düzenleyici (Trg), yard›mc› (Th) ve

Do¤al Katil (NKT) kategorileri var ve bunlar
da kendi içlerinde ayr› türlere ayr›l›yor.
Ama bunlar insan vücudu virüs, bakteri ve
alerjenlerce istila edildi¤inde ba¤›fl›kl›k
sistemi tepkisini yönetiyorlar. Normal olarak
virüs ve bakteriye karfl› sald›r›ya geçen T
hücreleri, daha zarars›z ziyaretçiler olan
alerjenlere dokunmuyorlar.
Ancak alerji ve ast›m hastalar›nda T
hücreleri bu alerjenlere de savafl aç›yorlar
ve v bu da solunum yollar›nda yang›ya ve
nefes zorlu¤una yol aç›yor. Normalde T
hücreleri bar›fl gücü gibi çal›fl›yor ve öteki
hücrelere at6eflkes komutu veriyor.
Stanford ekibinin buldu¤u yeni Treg hücresi
de farelerde solunum yollar› yang›s› ve öteki
ast›m belirtilerini azalt›yor. 
Science, 17 Eylül 2004
Eurekalert, 26 Eylül 2004



Her Yafl Grubuna Uygun
Bir Toplum: Bütünleflmifl
Topluluklar Ö¤renci 
Tasar›m Yar›flmas›

“Bütünleflmifl Topluluklar Ö¤renci Tasar›m Ya-
r›flmas›”, Uluslararas› Toplumlar› Koruma Konse-
yi ICCC taraf›ndan 1995 y›l›ndan bu yana, Birlefl-
mifl Milletler ‹nsan Yerleflmeleri Merkezi ve Yafll›-
lar Birimi, Ekonomik ve Sosyal ‹fller Bölümü ve
Toyo Üniversitesi’nin iflbirli¤iyle düzenleniyor. Ya-
r›flma, tüm dünyadan mimarl›k lisans ve yüksek li-
sans ö¤rencilerine aç›k. Yar›flman›n amac›, top-
lumdaki yafll›lar grubunun topluma kat›l›m› için
çözümler gelifltirmek.  Yar›flmada, bireysel kat›-
l›mc›lar›n bir yap› ya da yap› grubu, ekiplerinse
bütün bir yerleflim birimi ya da topluluk ünitesi ta-
sarlamalar› bekleniyor. 15 Ekim tarihine kadar
“ h t t p : / / w w w . i n t e r n a t i o n a l -
iccc.org/2004%20entry%20form.htm” adresin-
den yar›flmaya kat›l›m formu temin edilebilir. Ya-
r›flmaya en son kat›l›m tarihi 31 Aral›k olarak be-
lirlenmifl. Sonuçlarsa 2005 fiubat ay›nda aç›kla-
nacak. ‹lk üç ödül, bireysel ve grup kategorilerin-
de olmak üzere ikifler kat›l›ma verilecek. Ayr›ca
her iki kategoride en az üçer projeye de mansi-
yon verilecek. Birincilik ödülü 10.000 dolar, ikin-
cilik ödülü  5.000 dolar ve üçüncülük ödülü 2500
dolar.
‹lgilenenler için:  www.international-iccc.org/studentdesign.htm 

Bölge Planlama Kongresi
Karadeniz Teknik Üniversitesi  fiehir ve Böl-

ge Planlama Bölümü koordinasyonunda, 11. Böl-
ge Bilimi/Bölge Planlama Kongresi’ni, 21-23 E-
kim tarihleri aras›nda, Trabzon’da gerçeklefltire-
cek.
‹lgilenenler için: KTÜ.fiehir ve Bölge Planlama Bölümü, 61080
Trabzon  
Tel: (462) 377 2683  - 377 26 86 –377 26 89
Faks: (462) 325 74 05
e-posta   sehirktu@ktu.edu.tr
www.ktu.edu.tr/urbanplan/urbanplan/index.htm

Ergonomi Kongresi
7-9 Ekim tarihleri aras›nda, Uluda¤  Üniversi-

tesi’nce Bursa’da düzenlenecek olan, uluslarara-
s› kat›l›ml› Ergonomi Kongresi’nde, Türkiye’de
ergonomi yaklafl›m›yla gerçeklefltirilenler, yafla-
nan geliflmeler, dünyada yaflanm›fl olan de¤iflim-
ler ve ülkemizin uyum çal›flmalar›” gibi temel ko-
nular akademik bir platformda tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Özlem Ifl›¤›çok
e-posta: ergonomikongresi@uludag.edu.tr
web: http://ergonomikongresi.uludag.edu.tr/

Bilgi Teknolojileri 
Kongresi

Pamukkale Üniversitesi’nin düzenledi¤i 3.
Bilgi Teknolojileri Sempozyumu, 7-9 Ekim tarih-
leri aras›nda, Pamukkale’de gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Ö¤r. Gör. Selçuk Hafl›lo¤lu- 
Ö¤r. Gör. Mete Okan Erdo¤an 
e-posta: bilgitek@pamukkale.edu.tr  
Tel: (258) 2134030 / 1220  

Uyku Bozukluklar› 
Kongresi

Türk Uyku Araflt›rmalar› Derne¤i’nin düzenle-
di¤i, 6. Ulusal Uyku ve Bozukluklar› Kongresi,  7-
9 Kas›m tarihleri aras›nda, ‹zmir Çeflme Sheraton
Hotel’de gerçekleflecek. 

Kongre öncesi, “Horlama ve uyku-apne sen-
dromu cerrahisi”, “Polisomnografi kay›t ve de-
¤erlendirme”, “Psikiyatride uyku bozukluklar› ve
farmakoterapi” ve  “Horlama ve uyku-apne sen-
dromunda diflhekimli¤i uygulamalar›” kurslar› da
düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: http://www.tsrs.org.tr/

Türk Uygarl›¤› Kongresi
K›rg›zistan-Türkiye Manas Üniversitesi Türk

Uygarl›¤› Araflt›rma Merkezi taraf›ndan düzenle-
nen “II. Uluslararas› Türk Uygarl›¤› Kongresi”, 3-
6 Ekim tarihleri aras›nda, Biflkek’te, K›rg›zistan-
Türkiye Manas Üniversitesi’nde yap›lacak.
‹lgilenenler için: K›rg›zistan-Türkiye Manas Üniversitesi
Türk Uygarl›¤› Araflt›rma Merkezi Prospekt Mira, 56
Biflkek/K›rg›zistan
e-posta: turkuygar@manas.kg 
http://www.manas.kg/index.php?id=191

KOB‹’ler ve Verimlilik
Kongresi

Milli Prodüktivite Merkezi (MPM), ‹stanbul
Kültür Üniversitesi ile  Küçük ve Orta Ölçekli Sa-
nayi Gelifltirme ve Destekleme ‹daresi Baflkanl›¤›
(KOSGEB) iflbirli¤iyle, Sanayi ve Ticaret Bakanl›-
¤› himayesinde düzenlenen  “I. KOB‹’ler ve Ve-
rimlilik Kongresi”, 11-12 Aral›k tarihleri aras›n-
da, ‹stanbul Ceylan Intercontinental Otel’de yap›-
lacak. Kongre’nin amac›, KOB‹’lerde verimlili¤in

öneminin vurgulanmas›, ifl sahiplerinin, devletin
ve üniversitelerin biraraya getirilerek verimlilik
sorunlar›yla çözüm önerilerinin tart›fl›lmas› ve ifl-
birli¤i platformu oluflturulmas›.
‹lgilenenler için: ‹stanbul Kültür Üniversitesi ‹‹BF ‹flletme Bölümü 
‹KÜ fiirinevler Kampusu, E5 Karayolu Bahçelievler 34191 ‹stanbul
Tel : (212) 639 30 24 / 3316 
Faks :(212) 652 10 31 
E-posta : kobi04@iku.edu.tr  
Web: http://kobi04.iku.edu.tr

‹nfertilite ve Üreme
Kongresi

"T‹VAK 2004" XI. ‹nfertilite ve Üreme
Kongresi”, 1-3 Ekim tarihlerinde, Ankara Shera-
ton Otel’de yap›lacak.
‹lgilenenler için: Türkiye ‹nfertilite Vakfi
Tunalihilmi Cad. 92/11 Kavakl›dere, Ankara
Tel: (312) 426-5655 Faks: (312) 468-8928
e-posta: tivak@tivak.org.tr
Web: http://www.tivak.org.tr/ana-kongre.html

Trafik fiuras›

"2004 Trafik Y›l›" etkinlikleri kapsam›nda,
kamuoyunun dikkatini "trafik" olgusuna çekmek,
ilgili kurum ve kurulufllar› bir araya getirmek, bu
konulardaki bilimsel çal›flmalar› paylaflmak ama-
c›yla 21-22 Ekim tarihleri aras›nda, Ankara Tica-
ret Odas› flura salonlar›nda, “II. Trafik fiuras›”
düzenleniyor. fiura boyunca, “Ulafl›m ve Karayo-
lu Hizmet Politikas› ve Uygulamadaki Geliflme-
ler” ve “Trafik Kazalar›n› Etkileyen Bafll›ca Fak-
törler” konular›nda iki panel düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Ankara Ticaret Odas› (ATO)
Sö¤ütözü Mahallesi 2. Cad. No:5 Eskiflehir Yolu Ankara 
Tel: (312) 285 79 50

Tarladan Sofraya 
G›da Güvenli¤i

Dünya G›da Günü dolay›s›yla, Ziraat Mühen-
disleri Odas›’nca düzenlenen "Tarladan Sofraya
G›da Güvenli¤i" konulu sempozyum 15-16 Ekim
tarihleri aras›nda,  Çankaya Belediyesi Ça¤dafl
Sanatlar Merkezi'nde gerçeklefltirilecek.

Ziraat Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi  ta-
raf›ndan düzenlenen Ayl›k Konferanslar Dizisi
çerçevesinde de,  8 Ekim Cuma günü, saat 14:00
de, Kad›köy Bar›fl Manço E¤itim ve Kültür Mer-
kezi (Moda Cad. Nail Bey Sok. No: 37 - Cafer A-
¤a Spor Salonu Yan›)’nde, Ziraat Mühendisleri
Odas› Genel Baflkan› Gökhan Günayd›n taraf›n-
dan “Türkiye Tar›m Politikalar›nda Dönüflüm”
konulu konferans verilecek.
‹lgilenenler için: Ziraat Mühendisleri Odas›
Karanfil Sok. 28/12 06640 K›z›lay / Ankara
Tel: (312) 425 05 55 Faks: (312) 418 51 98
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Topraktan Topra¤a…

Ölümden sonra ne olaca¤›m›z,
hepimizin akl›ndan geçmifltir. Ama
iyice merak ediyorsan›z, tam yerine
geldiniz. Ölümün hemen
sonras›ndan, topra¤a kar›fl›ncaya
kadar çürümenin evrelerini
görüntü ve videolarla
izleyebilirsiniz. Çürümenin h›z›n›n
neye ba¤l› oldu¤unu (örne¤in

topra¤›n nemine, asitlik derecesine, iklime)
ö¤reniyorsunuz. Bedenlerimizin besleyece¤i
canl›lar› da önceden tan›ma olana¤›na
kavufluyoruz. Ayr›ca, amatör detektiflere de
suçluyu yakalatacak adli t›p bilgileri ve örnek
olaylara. Örne¤in, katil zanl›s›n›n yalan
söyledi¤i, cinayet kurban›n›n ölü bedenini
yiyen kurtçuklar›n üç de¤il, dört günlük
olmas›yla ortaya ç›kar›l›yor. Çok ilginç bir site;
ama gece girmeseniz iyi olur…
www.deathonline.net/decomposition/index.htm

Sürünerek yaflamak, ya da
yaflam›n, yerin birkaç cm
üzerinde geçmesi kolay de¤il.
Yine de dünyam›zda 5700 kadar
sürüngen türünün yaflad›¤›
biliniyor. ABD’deki California
Üniversitesi (Berkeley)
taraf›ndan haz›rlanan bu sitede,
bu türlerin hepsi olmasa bile
önemli bir bölümünün tan›t›m›
yap›l›yor. Bir madeni paran›n
alt›nda saklanabilen Brezilya
kurba¤alar›ndan, timsahlarla boy
ölçüflebilen semenderlere kadar.
1000 kadar tür hakk›nda bilgilere
ulaflabildi¤iniz site, 4000’den fazla
foto¤rafla desteklenmifl. 
www.amphibiaweb.org

BilimNet

fiimdiye kadar pek bilmesek de borçlu oldu¤umuz canl›,
Amerikan atnal› yengeci diye bilinen Limulus
polyphemus.  Anlafl›lan hayvan kal›n z›rh›yla avc›

düflmanlar›na karfl› önlemini al›rken, daha sinsi
düflmanlar› da gözard› etmemifl. Yengeç, her
milimetre kübünde milyarlarca bakterinin
kaynaflt›¤› bulan›k s›¤ k›y›larda yaflad›¤›ndan ve
ba¤›fl›kl›k sistemi de bulunmad›¤›ndan, herhangi
bir mikrobu belirledi¤inde kan›n› p›ht›laflt›rarak
yaray› t›kayan bir kimyasala sahip. 
Bu kimyasal›n, fliflelenen ilaçlar›n steril olup
olmad›¤›n› kontrol için ilaç sanayiinde yayg›n
olarak kullan›ld›¤›n› da, birbirine çok benzer 

bu iki sitede ö¤renmifl olal›m. 
www.ocean.udel.edu/horseshoecrab
www.horseshoecrab.org

Sa¤l›¤›m›z› Borçlu Oldu¤umuz Yengeç

Okyanus
Taban›nda
Yaflam oceanexplorer.noaa.gov

Sürüngenler Sitesi

‹flte saatler boyu içinde gezinmekten b›kmayaca¤›n›z bir dünya. ABD’nin
Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (NOAA) taraf›ndan oluflturulmufl 
zengin sitede, okyanusbilimin temel konular›yla ilgili aç›klamalar›n yan›s›ra
neredeyse s›n›rs›z bir foto¤raf, video ve animasyon arflivi bulunuyor. Sitede
okyanus diplerindeki s›cak su kaynaklar› çevresinde yaflayan canl›lar›
izleyebiliyor, çok say›da deniz canl›s› türünü foto¤raflar› üzerine t›klayarak
büyütebiliyorsunuz. Ayr›ca isterseniz denizalt› dünyas›n›n keflfiyle ilgili
görüntü ya da videolar› izleyebiliyorsunuz. Derinlik sarhofllu¤una dikkat!..
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Jeoloji, üzerinde yaflad›¤›m›z Yer’e
özgü bir bilim dal› olmaktan ç›k›yor.
Son y›llarda Günefl Sistemimizde
yak›ndan inceledi¤imiz gezegenler
ve bunlar›n uydular› da ilginç
jeolojik oluflumlar sergiliyorlar.
ABD Jeolojik Araflt›rmalar
Kurumu’nun haz›rlad›¤› bu site,
biraz al›flt›rma gerektiren karmafl›k
kurgusuna karfl›n, ilginç oluflumlar›

izleme ve gezegenlerin çeflitli formatlarda haz›rlanm›fl yüzey haritalar›n› indirme
olana¤› sa¤l›yor. pdsmaps.wr.usgs.gov

BilimNet

Hamamda Fizik
Kral›n tac›n›n som alt›ndan m›, yoksa
gümüflle kar›fl›k m› oldu¤u
bilmecesini hamamdaki kurnada
çözdü¤ünde heyecanla hamamdan
ç›plak f›rlad›¤› ne kadar do¤ru
bilinmez, ama Arflimed’in
dünyan›n en büyük üç
matematikçisinden biri oldu¤u
konusunda kuflku yok. Pi say›s›n›n
ince hesab›ndan, kalkülüsün ilk
temellerinin at›lmas›na kadar pek
çok matematik ve fizik buluflu,
eski Yunan bilgininin imzas›n›
tafl›yor. Bu sitede ayn› zamanda
mühendislerin pirlerinden say›lan
Arflimed’in bilinen ve fazla bilinmeyen

bulufllar›ndan, yaflam tarz›yla ilgili
rivayetlere kadar zengin bir bilgi
koleksiyonuna ulaflabiliyorsunuz. Pek
çok icad›n› animasyon ve çizimlerle
gösteren sitede, bunlar üzerinde
ça¤dafl bilimcilerin görüflleri de
aktar›l›yor. Anlafl›lan kendisini
“Buldum!” naralar›yla hamamdan
f›rlatan bulufl (tac›n tafl›rd›¤› suyu,
ayn› kütlede som alt›ndan bir baflka
kütlenin tafl›rd›¤›yla karfl›laflt›rmak),
ça¤dafl bilimcilere göre hem çok
yarat›c› bir çözüm de¤il, hem de o
zamanlar bulunmayacak duyarl›
ölçüm cihazlar› gerektiriyor. 
http://math.nyu.edu/~crorres/Archime
des/contents.html

Do¤ada
Dayan›flmalar
Zinciri

Bilim ve Teknik’in bu
say›s›nda mekanizman›n
ayr›nt›l› biçimde aç›kland›¤›n›
göreceksiniz. Bu sitedeyse
incir ve sinek (ya da minik
eflek ar›lar›) aras›ndaki
dayan›flmay› izliyorsunuz.
‹ncirin çiçekleri, meyvenin
içinde sakl›. Bunlar›n
bafldöndürücü kokusunu alan
difli ar›lar meyve içine giriyor
ve burada çiçekleri erkek
çiçeklerden tafl›d›klar› polenle
dölleyerek içlerine kendi
yumurtalar›n› b›rak›yorlar.
Olgunlaflan meyveyle beslenen
yavrular, meyveden
ç›kt›klar›nda baflka çiçekleri
döllüyorlar. 
www.figweb.org

Fizikten Na¤meler…

Fizik, sözün gelifli. Asl›nda her bilimin
müzi¤i, ve bunlar› flark› sözleriyle
ö¤retmeye çal›flan s›rad›fl›
düflkünleri. Bu site de böyle
bir insan, kimya
mühendisli¤ini flark› sözü
yazarl›¤›yla birlefltiren Greg
Crowther (Washington
Üniversitesi) taraf›ndan
derlenmifl. Sitede çeflitli tarihlerde

çeflitli yerlerde yaz›lm›fl 1600 “bilim
flark›s›” bulunuyor. E¤lenceli flark›
sözlerinin yan›nda dans parçalar› da

dinleyebiliyorsunuz. Örnekler,
Tungara Kurba¤as›n›n

fiark›s›’ndan, “Bir K›z›n En
‹yi Dostu Karbondur”. Ama
makaran›n çal›flma
ilkelerinin anlat›ld›¤› inflaat

iflçisinin flark›s›n›
kaç›rmay›n.

www.science-groove.org/MASSIVE

Dünyam›z›n ci¤erlerini y›k›ma u¤ratan
yaln›zca orman yang›nlar› de¤il. Küçük
eflekar›s› türlerinden kurtçuklara, hatta
mantarlara kadar düflmanla bafletmekte
zorlanan a¤açlar›n, gezegenimizin en
geliflmifl canl›lar›n›n deste¤ine
gereksinimleri var. Sitede hem
düflmanlar tan›t›l›yor, hem de mücadele
yöntemleri gösteriliyor. 
tncweeds.ucdavis.edu/index.html

Yer D›fl›nda Yerbilim

Orman
Zararl›lar›



Doktorlar›n on y›llard›r sürdürdü-
¤ü bir çal›flman›n sonucu olarak, kör-
lü¤e çare bulunuyor. Joseph Rizzo ve
John Wyatt, belki de milyonlarca insa-
n›n yeniden görebilmesini sa¤layacak
bir sistem gelifltirmifl bulunuyorlar.

1980’li y›llar›n ortalar›nda, nöro-
oftalmolog Joseph Rizzo, görme en-
gellilerin yeniden görebilmeleri için
retina nakli üzerine çal›flmalar yürü-
tüyordu. Bir gün, bir laboratuvar hay-
van›n›n, çok ince bir zar kal›nl›¤›nda-
ki retinas›n› al›rken beyninde bir flim-

flek çakt›: “Tam kesti¤im
anda,” diyor Rizzo “kendi
kendime, ‘ne yap›yorsun
sen?’ diye sordum.” Rizzo,
tam o anda asl›nda körlü-
¤ün birçok türünde sa¤lam
kalan sinir ba¤lant›lar›n› kes-
ti¤ini farketmifl. Retinitis pig-
mentosa ya da ilerleyen yafla
ba¤l› olarak ortaya ç›kan maku-
la dejenerasyonunda retinada
›fl›¤› alg›layan hücrelerin ölmesi, dün-
yada milyonlarca kifliyi etkiliyor. An-

cak bu hücreler-
den beyine sinyal tafl›yan nöron-

lar bozulmadan kal›yor. Rizzo böyle
durumlar için ›fl›k alg›lay›c›lar›n› atla-
yarak do¤rudan beyindeki görme
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YAPAY RET‹NA

Joseph Rizzo (solda) John Wyatt (sa¤da)



merkezini uyaran ve bir video kame-
radan gelen sinyalleri alg›layan retina
protezi tasarlam›fl.

Rizzo, Massachussetts Göz ve Ku-
lak Hastanesi’nde ve Boston VA T›p
Merkezi’nde çal›fl›yor. Araflt›rmalar›n›
Massachussetts Teknoloji Enstitü-
sü’nde elektrik mühendisi olan John
Wyatt Jr.’la birlikte yürütüyor. ‹kili,
1988 y›l›nda Boston Retina Nakli
Projesi’ni bafllatm›fllar. Bu proje bu-
gün sekiz kurumda çal›flan 27 araflt›r-
mac›ya sahip. Ekip, halihaz›rda insan-
lar üzerinde k›sa süreli testleri ta-
mamlam›fl durumda ve 2006’da sü-
rekli protezleri denemeyi umuyorlar.

Rizzo ve Wyatt’›n gelifltirdikleri
sistemde süreç flu flekilde ilerliyor:
Küçük, dijital bir video kamera göz-
lük camlar› üzerine yerlefltiriliyor.
Kullan›c›lar bir fleye bakt›klar›nda gö-
rüntü, bir iletici yard›m›yla kablosuz
olarak göze nakledilen parçaya iletili-
yor. Bu iletici bobin, gözlü¤ün kulak-
l›k k›sm›nda yer alan iç içe iki bak›r
halka. Radyo dalgalar› yard›m›yla iç-
teki halka, bilgiyi proteze gönderiyor.
D›fltaki bölümse güç sa¤l›yor.

Wyatt buluflu anlat›rken, gözün
yüzeyine yerlefltirilen iletici bobine
benzeyen al›c› bobin hakk›nda aç›kla-
malar yap›yor: “Y›llarca her fleyi gö-
zün içine yerlefltirmeye çal›flt›k. Ama
göz, içeride bir fleyler bulunmas›n›
kabul etmiyor."

Araflt›rmac›lar 1998 ve 2000 y›lla-
r› aras›nda görme engelli gönüllüler-
le, göz içi implantlar üzerinde deney-
ler yapm›fllar. Gözün içine yerlefltiri-
len elektrodlar›n yak›lmas›yla, de¤iflik
testler yürütülmüfl. “‹nsanlar kimi za-
man noktalar ya da çizgiler görüyor-
du, ama bizim istedi¤imiz ve umdu¤u-
muz ölçüde göremiyorlard›” diyor
Wyatt. “Biz de insanlar›n bu implant-
larla daha fazla zaman geçirdiklerin-
de nas›l görmeyi ö¤renebileceklerini
düflündük.” Ekip böylece  uzun süre-
li kullan›ma uygun bir implant üze-
rinde çal›flmaya bafllam›fl. Bunun so-
nucunda göz kürelerinin d›fl›na yer-
lefltirilen tasar›m ortaya ç›km›fl. Bu
implant, gözler yuvalar›nda hareket
etti¤inde kaymamas› için, gözün d›fl
yüzeyine dikiflle tuturulmufl. Gözün
içine giren tek bölüm, 10 mikrometre
kal›nl›¤›nda, iki milimetre geniflli¤in-
de ve üç milimetre uzunlu¤undaki
elektrot s›ras›. Bu s›ra retinan›n alt›-

na giriyor ve böylece burada kalan si-
nir hücrelerini uyararak kameradan
gelen görüntünün alg›lanmas›n› sa¤l›-
yor.

Göze nakledilmesi düflünülen par-
ça, esnek, ve gözün fleklini alabilen

beyaz›ms› bir polimer. Elektronik k›-
s›m, tepede bir beflgene oturuyor. Bö-
lümde implant›n beyni olan küçük si-
yah bir kare bulunuyor. Bu çip, ken-
disine gelen gücün ve elektrotlardan
ve vericilerden iletilen bilgilerin en iyi
biçimde yeniden oluflturulmas›n› sa¤-
lamak üzere tasarlanm›fl. Polimerin
dibindeki ince ba¤lant› parças› al›c›
parça ve solundaki aç›k, esnek fleritse
elektrot s›ras›.

Elektrot s›ras›na daha yak›ndan
bak›l›rsa her biri 400 mikrometrelik
15 elektrot görülebilir. Her elektrot
kendi çevresindeki bir grup sinir
hücresini idare edebiliyor. Bu, flimdi-
lik küçük bir alan›n kötü bir görün-
tüsünün elde edilmesi anlam›na gel-
se de Rizzo, ilk aflamada baflar›lmas›
gereken fleye ulaflt›klar› kan›s›nda.
Görme engellilerin, bilmedikleri bir
yerde de¤nekle ilerlemekten çok da-
ha iyi bir durumda olacaklar›n› dü-
flünüyor. 

Rizzo ve Wyatt, 16 y›ll›k bir arafl-
t›rman›n sonucunda hedeflerinin bir
k›sm›na ulaflabilmifl olsalar da, bunun
yapay görüfl sa¤lama sürecinde dev
bir ad›m oldu¤unun fark›ndalar.

Kaynak: 
Jonietz, E., Artifical Retina, Technology Review, September,2004

25Ekim 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Teknoloji Ad›mlar›

Göze yerlefltirilen parçan›n büyütülmüfl hali

Göz sinirlerini uyaran elektrot s›ras›
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Bilimdeki birçok keflif gibi Röntgen ›fl›nlar›n›n da
ilginç bir öyküsü var. Alman bilim adam› Wilhelm Con-
rad Röntgen, 1895’te, laboratuarda bir Crooks tüpü-
nü indüksiyon bobinine ba¤layarak tüpten yüksek ge-
rilimli elektrik ak›m› geçirdi¤inde, tüpten oldukça
uzakta durmakta olan bir cam kavanoz içindeki bar-
yumlu platinosiyanür kristallerinde par›lt› olufltu¤unu
gözlemifl, buna neden olan ve o zamana kadar bilinme-
yen ›fl›nlara da x-›fl›nlar› ad›n› vermiflti. x-›fl›nlar› üzeri-
ne çal›flmalar›n› sürdüren Röntgen bu ›fl›nlar›n farkl› ci-
simlerden farkl› oranlarda geçti¤ini anlam›fl, içinde fo-
to¤raf filmi bulunan bir kasetin üzerine kar›s›n›n elini
yerlefltirerek dünyadaki ilk “Röntgen Filmi” ni çekmifl-
ti. Wilhelm Conrad Röntgen bu çal›flmas›yla 1901’de,
Nobel Fizik Ödülü’nü ald›. Bundan sonra h›zla x-›fl›n›
görüntüleme üniteleri kuruldu; ancak kullan›m› yayg›n-
laflt›kça x-›fl›nlar›n›n dokulara verdi¤i zarar da ortaya
ç›kt›. U¤rad›¤› tepkilere ra¤men x-›fl›nlar› t›pta bir dev-
rim yaratt›; art›k cerrahi giriflim olmadan hastal›klar›n
tan›s› yap›labildi¤i gibi, bazen de daha semptomlar or-
taya ç›kmadan tedavi olana¤› olas›yd›. 

Günümüzde radyoloji bilimi iki ana dala ayr›l›r:
radyoterapi ve radyodiagnostik. Radyoterapi, x-›fl›nlar›-
n›n y›k›mlay›c› etkisinden yararlan›larak yap›lan bir te-
davi yöntemi. Kanserli dokular üzerine uygulanarak za-
rar› hücrelerin ço¤al›p di¤er doku ve organlara yay›l-
mas› önlenmeye çal›fl›l›r. Radyodiagnostik (tan›sal rad-
yoloji) alan›ysa, iyonize ›fl›nlar ve di¤er görüntüleme
yöntemleri kullan›larak hastal›klar›n belirlenmesini ko-
nu edinir. Bu alanda radyografik yöntemlerin yan›nda
farkl› fiziksel prensiplere dayanan yöntemler de vard›r.
Bunlar 1950’li y›llardan itibaren kullan›lan radyonük-
lit maddenin doku ve organlardaki da¤›l›m›n›n de¤er-
lendirildi¤i “Sintigrafi”, 1970’den sonra ses dalgalar›-
n›n incelenen dokuya gönderilip yans›yan ekonun de-
¤erlendirildi¤i “Ultrasonografi”, 1972’den sonra bilgi-
sayar teknolojisiyle radyografik tekniklerin birleflimin-

den oluflan “Bilgisayarl› Tomografi” ve ayn› dönemde
gelifltirilen radyofrekans dalgalar› ve manyetizmayla
görüntü oluflturma tekni¤i olan “Manyetik Rezonans
Görüntüleme” yöntemleridir.

Radyodiagnostik alan›nda bilgisayar teknolojisinin,
röntgen ayg›tlar›na adaptasyonuyla görüntünün dijital
olarak elde edildi¤i “Dijital Röntgen” ise film kullan-
maks›z›n, görüntünün bilgisayar ortam›nda elde edil-
mesi ve ifllenmesini sa¤layan bir sistemdir. 

Dijital sistem verilerin ayr› ayr› görüntülenmesidir;
görüntülenen bilgiler say›sal de¤erler olarak sunulur-
lar. Say›sal de¤erler birbirlerine çok yak›n olmas›na
ra¤men ara de¤erler söz konusu de¤ildir, yani devam-
l›l›k yoktur, verilerin kaydedilmesi, saklanmas› ve su-
nulmas› say›larla iliflkilidir. Analog sistemdeyse veriler
devaml› flekilde görüntülenir, veriler mekanik olarak
saklan›r ve sunulur. Bu sistemde say›lar fiziksel de¤er-
lerin büyüklü¤ü olarak ifade edilir (uzunluk, a¤›rl›k gi-
bi). Hesaplamalar fiziksel deney gibidir ve sonuçlar›

ölçme ifllemleriyle ortaya konulur. Hassasiyet, parazit
varl›¤›, ayg›t uyumsuzlu¤u ve ölçme kusurlar› yla iliflki-
lidir. Dijital sistemdeyse say›lar, fiziksel de¤erlerin var-
l›¤› ya da yoklu¤uyla ifade edilir; sonuçlar simgesel
formdad›r  ve say›sallaflt›rma ifllemi sonucu ortaya ko-
nulur. Hassasiyet, fiziksel büyüklükleri ifade eden fark-
l› basamak say›lar›n azl›¤› ve çoklu¤u ile iliflkilidir.

Dijital görüntünün oluflumu, daha do¤rusu keflfe-
dilmesi x-›fl›nlar› gibi tesadüfen olmufl bir olay.
1960’lar›n sonlar›nda Bell laboratuarlar›nda bilgisayar
haf›za çipi olarak yap›lan CCD (Charge Coupled Devi-
ce) silikonun yüksek ›fl›k hassasiyetinin fark edilmesi
sonucu, daha bir çok alanda kullan›m potansiyelinin
olaca¤› anlafl›lm›fl. Bir CCD, 1/2", 1/3”, 1/4", büyük-
lü¤ünde küçük bir çip üzerindeki birkaç yüz bin adet
bireysel resim eleman›ndan (piksel) oluflur. Her piksel,
›fl›¤a küçük bir miktar elektriksel flarj depolayarak ya-
n›t verir. Daha sonra bu elektriksel flarj yorumlanarak
görüntüye dönüfltürülür. Pikseller kusursuz bir grid

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Yunanca “Radius” (›fl›n) ve “logos” (bilim) kelimelerinin birleflmesiyle oluflan ve ›fl›nbilim an-
lam›na gelen radyoloji di¤er pek çok bilim alan›na göre yeni say›lsa da t›bbi tan› ve tedavide
vazgeçilmez bir konumda. Ankara muhabirimiz Savafl Volkan Genç radyoloji bilimini k›sa bir

tarihçeyle bize tan›t›yor, sonra da dijital röntgenle ilgili merak edebilece¤iniz pek çok soruya
yan›t getiriyor.

Türkiye’de Dijital Radyoloji Ünitesi ilk olarak
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nde kurul-
du. Daha önce kullan›lan SIEMENS marka röntgen
cihaz› 1965 model olup, ar›zal› idi. Modeli çok eski
oldu¤undan parça temini olanaks›zd›. Bu nedenle
yeni bir röntgen cihaz› aray›fl› bafllad›. Bu arada ba-
z› Avrupa ülkelerinde dijital röntgen kullan›m› dik-
katimizi çekti; ayr›ca Ankara Üniversitesi Veteriner
Fakültesi olarak Avrupa’ya entegrasyon çerçevesin-
de “Dijital Röntgen Ünitesi” için proje gelifltirdik.
Bunun için yaklafl›k 300 milyar TL tutan bir fatura
ald›k. Bu ödene¤in fakültemiz taraf›ndan karfl›lan-
mas› mümkün olmad›¤›ndan projemizi DPT’ye sun-

duk. Bütçe aç›s›ndan çeflitli güçlükler ç›kmas›na
ra¤men projemiz desteklendi ve mali problemler çö-
zülmüfl oldu.

Dijital röntgen ünitemiz; at, s›¤›r dahil tüm hay-
vanlarda tüm sistemlerin görüntülenmesine olanak
sa¤layacak güçte. Bu alanda Türkiye’de Veteriner He-
kimlikte en güçlü ve en kapasiteli cihaz. Bu cihaz ile
as›l hedefimiz At Hekimli¤i. Yani ülkemizde h›zla ge-
liflen at sektörüne katk›da bulunmak, yar›fl atlar›n›n
her türlü sorunlar›na çözüm aramak, eksikleri ta-
mamlamak, at konusunda bilgi ve deneyim sahibi ve-
teriner hekimlerin yetiflmesine katk›da bulunmak.

Prof. Dr. Zeki Alkan 

Dijital Röntgen Ünitesi Nas›l Kuruldu?
.

D‹J‹TAL RADYOLOJ‹
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üzerinde, kameran›n video iflleme devresine sinyal ilet-
mek üzere, yatay ve dikey flekilde, kay›t transfer nok-
talar›na yerleflmifl bulunmaktad›r. Bu tür sinyal iletimi
yaklafl›k saniyede 60 kez tekrarlan›r. 

Dijital radyolojide görüntü alg›lama üç temel tek-
nik üzerine oturmufltur. “Nokta Tarama” ad› verilen
ilk sistem de tek bir detektör hücresi ya da piksel kul-
lan›larak, belirli X ve Y koordinatlar› üzerindeki görün-
tü verisinin düzenli flekilde al›nmas›yla elde edilir. Yük-
sek çözünürlük, bir bölge ile di¤eri aras›nda ölçüm
üniformitesi gibi avantajlar›n›n yan›nda, detektörün X-
Y hareketleri s›ras›nda oluflabilecek kay›t hatalar› ve
tekrarlanan pozlama sonucu oluflan tarama/saniyede
kare oran›n›n düflüklü¤ü gibi dezavantajlara sahiptir.
“Çizgi Tarama” olarak adland›r›lan ikinci sistemdeyse
bir dizi tek hücre taray›c› bir eksen üzerine yerlefltiri-
lerek tek yönlü tarama yap›l›r. Çizgi tarama, noktasal
taramaya göre süreyi önemli ölçüde k›sa tutmas›n›n
yan› s›ra yüksek çözünürlük ve daha az karmafl›k tara-
y›c› mekani¤i gibi avantajlara sahiptir. Hat üzerindeki
piksel aral›klar› ve piksel büyüklü¤ünün çözünürlükte
s›n›rlay›c› bir rol oynamas› ve noktasal taray›c›lara gö-
re pahal›l›¤› bu sistemin dezavantajlar› aras›ndad›r.
Üçüncü sistem olan “Alan Taramada” iki eksene yer-
lefltirilen detektörlerle tüm görüntünün bir defada, tek
bir pozlamayla taranmas› ve hareketli hiçbir detektöre
gerek kalmaks›z›n görüntü elde edilebilmesi olas›d›r.
Avantajlar› içinde pikseller aras›nda en yüksek kay›t
kesinli¤iyle saniyede en yüksek kare oran›na sahip ol-
mas›, karmafl›kl›¤›n minimum olmas› say›labilir. Deza-
vantajlar›nda ise düflük sinyal iflleme performans› ve fi-
yat›n›n yüksek olmas› önemlidir. Elde edilen imajlar›n
dijital hale getirilmesi için transparan tarama özelli¤i-
ne de sahip flatbed taray›c›lar kullan›l›r. Konvansiyonel
olarak elde edilen radyogramlar, taray›c› ile say›sallafl-

t›r›ld›ktan sonra bilgisayar ortam›nda ifllenebilmekte
ve arflivlenebilmektedir.

X-›fl›nlar›n›n bulunmas›ndan  bu yana kullan›lan al›-
fl›lagelmifl röntgen sisteminde elde edilen radyogram,
analog bir görüntüdür. Burada görüntü bir röntgen fil-
mi üzerindedir ve elde edildikten sonra üzerinde de¤i-
fliklik yap›lamaz, tafl›ma ve saklanmas› zordur. Dijital
radyolojide bu sorunlar afl›lm›flt›r. Radyografik görün-
tü bilgisayar›n haf›zas›nda saklanabilmekte ve elde edi-
len görüntü üzerinde bilgisayar teknolojisinin tüm
özellikleri kullan›larak oynanabilmektedir. Bu sayede
film saklanmas› kolayd›r ve arfliv sorunu yoktur, film
tekrar› sorunu ortadan kalkm›flt›r. Dijital röntgen gö-
rüntülerinin telefon vs hatlarla tafl›nmas› nakil sorunu-
nu da ortadan kald›rm›flt›r. 

Dijital Görüntüleme
Yöntemleri

DDiijjiittaall LLuummiinneessaannss RRaaddyyooggrraaffii:: Hastay› geçen ›fl›n-
lar, film kaseti içerisindeki depo fosforu olarak da bi-
linen baryum florohalid kristali içeren görüntü pla¤›n›n
yüzeyi üzerine düflürülür. Görüntü plaklar›nda röntgen
filmi gibi görüntü al›c› olarak jelatine benzer bir yap›fl-
t›r›c› içerisinde baryum florohalid kristalleri bulunur;
ayr›ca bu katman alt›nda elektrostatik etkileflimi önle-
mek için iletken bir tabaka bulunur. 

DDiijjiittaall FFlloorrooggrraaffii:: Görüntü kuvvetlendirici tüpün ar-
ka yüzeyinde oluflan görüntü CCD kamerayla al›narak
TV sistemi ile Analog - Dijital çevirici ile dijitalize edi-
lir ve bilgisayar ortam›na aktar›l›r.

TTaarraammaall›› PPrroojjeekkssiiyyoonn RRaaddyyooggrraaffiissii:: Görüntü detek-
törlere gelen x-›fl›n› miktar›yla do¤ru orant›l› olarak de-
tektörlerin oluflturdu¤u sinyallerin bilgisayara iletilme-

si sonucu oluflturulur. Görüntüyü oluflturabilmek için x-
›fl›n› ile birlikte detektörlerin ya da bu ikisinin aras›n-
da hastan›n yukar› veya afla¤›ya kayd›r›larak taranma-
s› gerekir. 

DDiijjiittaall SSuubbssttrraakkssiiyyoonn AAnnjjiiyyooggrraaffiissii ((DDSSAA)):: Hareket-
li olmas› nedeniyle kalp d›fl›nda di¤er tüm damar gö-
rüntüleme ve damar içi giriflimsel ifllemler için kullan›l-
maktad›r. DSA’da yöntemin temeli elde edilen kon-
trastl› negatif görüntüden, kontrasts›z pozitifin üst üs-
te çak›flt›r›larak foto¤rafik olarak elde edilmesidir.

RRoottaassyyoonneell AAnnjjiiyyooggrraaffii:: X-›fl›n› tüpüyle görüntü tü-
pünün kontrast verilirken hastan›n etraf›nda döndürül-
mesiyle küçük aç› farklar›yla elde edilen görüntüler
canl› olarak izlenebilir ve damarlar›n seyrine ait 3 bo-
yutlu bilgi edinilebilir.

Bunca kolayl›¤› getiren dijital radyoloji oldukça
fazla kullan›m alan›na sahiptir. Özellikle pediatrik üro-
loji alan›nda radyasyon emiliminin minimumda tutul-
mas› aç›s›ndan tercih edilen bir sistemdir. Difl hekimli-
¤inde intra-oral radyogramlar›n elde edilmesi, arflivlen-
mesi ve görüntü ifllenmesi alanlar›nda sa¤lad›¤› yara-
lar bak›m›ndan bilgisayarlar pratik bir araç haline gel-
mifltir. Dijital radyoloji, özellikle panaromik dental rad-
yogram elde edilmesi ve küçük endodontik implantla-
r›n görüntülenmesinde vazgeçilmez bir yöntem halini
almaktad›r. ‹nterkostal (kaburgalar aras›) bölgedeki
yumuflak dokular›n ve kaburga kemiklerinin yap›sal
yönden de¤erlendirilmesi ve özellikle mediastinal ano-
malilerin belirlenmesinde dijital radyoloji klasik rad-
yogramlara göre kontrast aç›s›ndan oldukça yararl› bir
yöntemdir. Sindirim sistemine iliflkin görüntülerde
kontrast maddenin ilerlemesi ve istenilen zaman ara-
l›klar›nda görüntülenebilmesi ve yüksek kontrast sun-
mas› ile çok avantajl›d›r. Acil vakalarda  %70’e varan
zaman kazanc›yla hayati olgularda ne kadar faydal›
olabilece¤ini ortaya koymufltur. 

Dijital radyolojinin avantajlar› aras›nda ifllem süre-
sinin k›sa olmas›, banyo, karanl›k oda, kaset gibi ek
komponentlere ihtiyaç duyulmamas›, efl zamanl› gö-
rüntü elde edilmesi, görüntünün film üzerinde sabit
olmay›p istenilen kontrast, yo¤unluk ve filtreleme gibi
ifllemlerin yap›labilmesi, arflivlemenin ucuz ve kolay
olmas›, görüntü alg›lama birimlerinin radyasyona afl›-
r› duyarl›l›¤›ndan dolay› çok düflük dozlarla pozlama
yap›labilmesi say›labilir. Dezavantaj olaraksa; temeli
floroskopiye dayand›¤› için x-›fl›n› kullan›m süresinin
uzun olmas›, pahal› bir sistem olup fiziksel yap›s› iti-
bariyle yaln›z büyük üniteler için uygunlu¤u göze çarp-
maktad›r. 

Yard›mlar›ndan dolay› Veteriner hekim 
Bülent Fahri ‹nce’ye teflekkür ederiz.

Kaynaklar 
“Veteriner Radyoloji” Prof. Dr. Zeki Alkan 
“Dijital Radyoloji” Seminer, Veteriner Hekim Bülent Fahri ‹nce

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Köpekte Gö¤üs Kafesinde Akci¤er ve Kalbin Negatif Formda Görüntüleri

Köpekte Omurga ve ‹ç Organlar›n Sanal 3D (üçboyut) Görüntüsü   Köpekte Omurga ve ‹ç Organlar›n Sanal
Çokkatl› Görüntüsü        

Köpekte Dijital Röntgen ile Anjiyografi (Damarlar›n
görüntülenmesi)
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Prof. Dr. Bedia
Akarsu, ‘‘günü-

müz felsefesinde olumlu
ya da olumsuz Kant’la ba¤-

lant› kurmayan hemen hiçbir ak›-
ma rastlanm›yor. Bu nedenle ça¤dafl fel-

sefe ak›mlar›n› gözden geçirirken Kant’la
bafllamak zorunlulu¤u vard›r’’ der. Günü-

müz felsefesinin ana çizgilerini ortaya ç›ka-
ran etkenlerin bafl›nda Kant’›n gelmesi, onun

insanl›k tarihinin gelece¤i aç›s›ndan da anla-
fl›lmas›n› gerektirmekte. Bilimden e¤itime, si-
yasetten sanat kuramlar›na kadar pek çok
alanda önemli düflüncelerin sahibi Kant’›n yafla-
m›na ve eserlerine de¤inmek yararl› olacak. 

Kant, 1724’te, Do¤u Prusya’n›n bir kenti olan
Königsberg’te bir saraç ustas›n›n o¤lu olarak dün-

yaya geldi. 1732’de, Protestanl›k çerçevesinde
ortaya ç›kan, kilisenin formalizminden uzak du-
ran sade ve içli bir gönül dindarl›¤›n› benim-

seyen, bir tür mistisizm olan pietist etkiler alt›nda yetiflti¤i ‘‘Collegium Fridericia-
num’’da yetiflti. 1740’ta, Königsberg Üniversitesi’ne giren Kant, ‘‘Canl› Kuvvet-
lerin Do¤ru Takdiri Üzerine Düflünceler’’ adl› bir fizik teziyle tamamlad›. 1755’te,
magister s›nav›n› vererek üniversitede ders verme hakk›n› kazand›. O, burada fel-
sefenin d›fl›nda fiziki co¤rafya alan›nda da dersler verdi. Ayn› y›l yay›mlad›¤› ‘‘Ge-
nel Do¤a Tarihi ve Gök Teorisi’’ adl› yap›t›nda evrenin oluflumunu ele ald› ve Lap-
lace teorisiyle ayn› sonuçlara ulaflt›. 1770’te ‘‘Duyu Dünyas› ile Düflünce Dünya-
s›n›n Formu ve ‹lkeleri Üzerine’’ adl› doktora teziyle Königsberg Üniversitesi’ne
metafizik ve mant›k ordinariüsü oldu. Bu eserin yay›mlanmas›ndan sonra on bir
y›l önemli bir fley yay›mlamad›. Suskunlu¤unu, 1781’de, elefltirel felsefenin te-
mel yap›tlar›ndan olan “Saf Akl›n Elefltirisi”ni yay›mlayarak bozdu. Kant bu yap›-
t›yla, felsefesinin temelini kurdu ve felsefe tarihinde bir dönüm noktas› olufltur-
du. Bu eserin ard›ndan, 1788’de “Pratik Akl›n Elefltirisi”, 1790’da, “Yarg› Gü-
cünün Elefltirisi” yay›mland›. 1804’de Königsberg’te öldü. 

Kaynaklar
Arslan KAYNARDA⁄, ‘‘Türkiye’de Kant’la ‹lgili Çal›flmalar’’, Türkiye’de Cumhuriyet Döneminde Felsefe,Dü-

flünceler-Etkinlikler-Filozoflar-Söylefliler, T.C. Kültür Bakanl›¤›, Ankara 2002, 324-326 s.
Do¤an Özlem, ‘‘Uzman Yard›m›yla Kant’’, Felsefe Yaz›lar›, ‹stanbul 1993, 150-153 s.
O. Faruk Akyol-Sanem Yaz›c›o¤lu Öge (Haz›rlayanlar), Türkiye Felsefe yay›nlar› Kaynakças›, Türkiye Felse-

fe Kurumu, Ankara, 2000

Mu¤la Üniversitesi, Immanuel Kant’›n 200. ölüm y›ldönümü dolay›s›yla 6-8 Ekim tarihleri aras›nda Mu¤la Üniversitesi Yerleflke-
sinde ‘‘Mu¤la Uluslararas› Kant Sempozyumu’nu düzenliyor. Sempozyuma toplam sekiz ülkeden (Almanya, Belçika, Hollanda,
‹ngiltere, Kanada, Türkiye, Amerika) yaklafl›k 60 bildirili kat›l›m bekleniyor. Sempozyuma Karl-Otto Apel, Manfred Baum, Paul
Guyer, Bedia Akarsu, ‹oanna Kuçuradi ve Ulu¤ Nutku gibi dünyaca ünlü Kant uzman› ve düflünürler de kat›lacak. Üç gün süre-
cek olan sempozyumda her gün iki salonda sekiz oturum olacak. Oturumlar flu konu bafll›klar›n› içeriyor: Teorik felsefe, pratik

felsefe, estetik, antropoloji ve siyaset felsefesi. Sempozyumda, pratik felsefe oturumunda “‹ntihar Sorunu Karfl›s›nda Immanuel
Kant” bafll›kl› bir sunumda bulunacak Gazi Üniversitesi Felsefe Grubu E¤itimi Anabilim Dal›’ndan Haluk Erdem bizlere ‹mmanuel
Kant’›n yaflam öyküsünü aktar›yor. ‹lgilenenler Kant’›n eserleri konusunda Haluk Erdem ile ba¤lant›ya geçebilir. 

‹ntihar› Önleme 
Derne¤i Kuruldu

Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Psikiyatri
Anabilim Dal› ile Psikiyatrik Kriz Uygulama ve
Araflt›rma Merkezi ö¤retim üyelerinin öncülü-
¤ünde “‹ntihar› Önleme Derne¤i” kuruldu. Der-
nek, toplumun ihtihar konusunda bilinçlendiril-
mesini, intihar giriflimleriyle ilgili araflt›rmalar›n
özendirilmesi ve desteklenmesini, bilimsel top-
lant›lar ve yay›m yap›lmas›n› amaçl›yor. 

Derne¤in amaçlar› flöyle ifade ediliyor: “‹nti-
harlar ve ihtihar giriflimleri giderek büyüyen
halk sa¤l›¤› sorunu olarak gündemimize girmifl-
tir. Özellikle 15-25 yafl grubunu hedef alan
özelli¤i nedeniyle bireyleri, aileleri ve toplumu
derinden etkilemektedir. Ölümle sonuçlanan
her intihar olay›nda en az alt› kifli travmatize ol-
makta ve bir psikolojik destek gereksinimi do¤-
maktad›r. ‹ntiharlar, alt›nda çok çeflitli nedenler
bar›nd›ran; zengin-fakir, e¤itimli-e¤itimsiz, din-
dar-dinsiz ayr›m› gözetmeden toplumlarda de-
mokratik da¤›l›m gösteren bir sorundur.  Sorun-
la mücadelede yaln›zca ruh sa¤l›¤› alan›nda ça-
l›flan profesyoneller de¤il çeflitli sektörlerin ifl
birli¤ine de gereksinim vard›r. Pek çok ülkede
bu ac› veren intihar davran›fl›yla mücadele edil-
mekte, sektörler aras› ifl birli¤i ve disiplinler
aras› paylafl›mla sorunun üstesinden gelinmeye
çal›fl›lmaktad›r. Bu alanda; ruh sa¤l›¤› ve hasta-

l›klar› uzmanlar›, psikologlar, sosyal hizmet uz-
manlar›, sosyologlar, hemflireler gibi ruh sa¤l›-
¤› alan›nda çal›flanlar, bir aile ferdini intihar ne-
deniyle kaybetmifl olanlar, risk gruplar›yla yüz
yüze çal›flan ö¤retmenler, polisler, subaylar, il-
gili kurumlar›n yönetici kadrolar›, yaz›l› ve gör-
sel iletiflim araçlar›nda çal›flanlar, k›sacas› tüm
toplumun el ele çal›flmas›yla sorunun üstesin-
den gelinebilece¤i bilinen bir gerçektir.” 

Sa¤l›k E¤itimi
Ülkemizde ilk kez gerçeklefltirilecek olan

uluslararas› kat›l›ml› Sa¤l›¤› Gelifltirme ve Sa¤-
l›k E¤itimi Sempozyumu 24-26 Kas›m tarihleri
aras›nda Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Mor-
foloji Binas›’nda yap›lacak. Uluslararas› kat›l›m-
l› bu sempozyumun amac›, sa¤l›¤› gelifltirme ve
sa¤l›k alan›ndaki ulusal ve evrensel bilgi biriki-
mini paylaflmak ve toplumumuzun sa¤l›k düzeyi-
ne yans›mas›n› sa¤lamak. 

Sempozyumda tart›fl›lacak konularsa flöyle
belirlenmifl: “Sa¤l›k E¤itiminin Kuramsal Temel-
leri, 21. Yüzy›lda Sa¤l›k E¤itimi, Sa¤l›k ‹letiflimi
ve Sa¤l›k ‹letifliminde Yeni Teknolojiler, Sa¤l›¤›
Gelifltirme ve Sa¤l›k E¤itimi Politikalar›, Üreme
Sa¤l›¤›, Sa¤l›k Yönetimi, Sa¤l›¤› Gelifltirme ve
Sa¤l›k E¤itimi Aç›s›ndan; A¤›z ve Difl Sa¤l›¤›,
Ana ve Çocuk Sa¤l›¤›, Çal›flanlar›n Sa¤l›¤›,
Gençlik, Halk Sa¤l›¤›, Kronik Hastal›klar, Kültür
ve Sa¤l›k, Özel Ö¤retim, Riskli Davran›fllar, Te-

davi Edici Sa¤l›k Hizmetleri, Yafll›l›k.”
‹lgilenenler için: Ankara Üniversitesi
Sa¤l›k E¤itim Fakültesi Fatih Caddesi Çift Asfalt No: 197
06290 Keçiören - Ankara
Tel : (312) 357 14 24 Faks : (312) 357 53 23  
e-posta : sebsempozyum@yahoogroups.com 

K›sa Film Yar›flmas› 
Türkiye’de ‘Sinema ve ‹letiflim’ alan›nda ön li-

sans, lisans ve lisans üstü e¤itim gören gençlerin
kat›l›m›na aç›k olarak TÜRSAK Vakf› dan›flmanl›-
¤›nda düzenlenen K›sa Film Yar›flmas›’na 2004
y›l›nda mezun olan ö¤renciler de  filmleriyle ka-
t›labilecekler. Herhangi bir  tema s›n›r› olmayan
yar›flmada imgesel (fiction), deneysel, belgesel,
animasyon vs. türünde, jenerik dahil 15 dakikay›
geçmeyen projeler kabul edilecek. VHS, VCD,
DVD veya Mini DV format›nda kabul edilen film-
lerin en geç  04 Kas›m 2004 Perflembe saat:
18.00’a kadar elden, kurye veya taahhütlü posta
ile TÜRSAK Vakf› Gazeteci Erol Dernek Sk. Hanif
Han No:11/2 Beyo¤lu 34433 ‹stanbul adresine
teslim edilmesi gerekiyor.

Yar›flman›n flartname ve kat›l›m formlar›;
TÜRSAK Vakf›’ndan, üniversitelerin ilgili bölüm-
lerinden, www.metrokisafilm.com yada www.tur-
sak.org.tr web adreslerinden temin edilebilir. Ya-
r›flma sonuçlar› 26 Kas›m 2004 Cuma günü
www.metrokisafilm.com ve www.tursak.org.tr
web adreslerinden duyurulacak.

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

200. Ölüm Y›ldönümünde 
Immanuel Kant
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ATABAT
Atatürk Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencilerinin

bilgi, birikim ve deneyimlerini birbirleriyle paylaflma-
lar›, akademik dünyada mümkün olan en h›zl› ve en
emin biçimde ilerlemeleri için ATABAT (Erzurum-Ata-
türk Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel Araflt›rma
Toplulu¤u) 2000-2001 döneminde kurdu.

ATABAT bir bilimsel araflt›rma toplulu¤u olarak
t›p ö¤rencilerini bilimsel araflt›rmaya yönlendirmeyi
planlamakta. Ö¤rencilerin bilimsel merak›n› uyand›ra-
rak onlar›n ileride baflar›l› birer bilim adam› olmas› ya
da ileride kendilerine gereken bilimsel çal›flmalar›n
flimdiden haz›rlanmas› için onlara olanaklar haz›rla-
may› amaç edindi. “Yaln›zca ders çal›flarak iyi bir dok-
tor olamay›z” slogan›yla yola ç›kan topluluk, fakülte-
de eksikli¤i hissedilen sosyal etkinlikleri de planl›yor.

Topluluk ilk kez 2002’de, “Ulusal Pediatri Ö¤renci
Kongresi”ni düzenleyerek etkinliklerine bafllad›. Ard›n-
dan 2003’te “Ulusal Psikiyatri Ö¤renci Kongresi” geldi.
Yan› s›ra yerel olarak fakülte bünyesinde farkl› konular-
da kurslar, seminerler ve konferanslar düzenleniyor.
Toplulu¤un, 2002’de, 11 ayr› branflta, 11 bilimsel arafl-
t›rma yapma ve makale haz›rlamaya yönelik genifl kap-
saml› bir projesi de oldu. 37 t›p ö¤rencisinin kat›ld›¤›
bu çal›flmada, ilgi duyanlar›n beklentilerine yan›t veril-
mifl oldu. ATABAT özellikle di¤er bilimsel araflt›rma top-
luluklar›n›n düzenledi¤i ulusal kongrelere kat›lmak iste-
yen, araflt›rma yap›p sunmak isteyenlere de çok büyük
destek vermekte. Topluluk 2005 y›l› için, Ulusal Derma-
toloji Ö¤renci Kongresi ve Ulusal Adli T›p Ö¤renci Kon-
gresi’ni düzenlemeyi planl›yor.

ATABAT henüz 5 yafl›n› doldurmamas›na ra¤men
büyük bir h›zla çap›n› geniflletti. T›p fakültesi ö¤renci-
lerinin mesleki becerilerini, akademik vizyonlar›n› ge-
lifltirebilmeleri için daha büyük bir gayretle projeler
haz›rl›yor, programlar düzenliyor ve daha faydal› ol-
man›n peflinde kofluyor.

M. ‹kbal Bak›rc›

Geleneksel Eflya Da¤›-
t›m fienli¤i 

Ankara Lösemili Çocuklar Vakf› (LÖSEV), ilk
kez 1995’te, "fiirinler Lösemili Çocuklar Derne-
¤i" olarak kuruldu. O s›ralarda birincil amaçlar›

lösemili çocuklar›n acil ihtiyaçlar›n› karfl›lamakt›.
Derne¤in ilk kurulufl günlerinde ihtiyaç sahibi bir
çocu¤un yol paras›n› ya da okul ihtiyac›n› karfl›-
lamak büyük sorundu. Ancak günler geçtikçe,
Türk halk›n›n da deste¤iyle büyüdüler, güçlendi-
ler. 2 Mart 1998’de de Vak›f oldular. fiimdiyse,
ihtiyaç sahibi lösemili çocuklar ve ailelerinin her
türlü ihtiyac›n› karfl›lamak amac›yla her y›l düzen-
li olarak “Eflya Da¤›t›m fienli¤i” yap›yorlar. fien-
lik bu y›l, 3 Ekim'de ‹stanbul'da gerçekleflecek.
Aileler ihtiyaçlar› do¤rultusunda  diledikleri ürün-
leri seçerek ücretsiz olarak alabilecekler. 
‹lgilenenler için: LÖSEV
Reflit Galip Caddesi ‹lkad›m Sokak No: 14 Gaziosmanpafla / Ankara
Tel: (312) 447 06 60 Faks: (312) 447 68 33 
e-posta: losev@losev.org.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Bu y›l, Japonya’n›n baflkenti Tokyo’da
16. s› düzenlenen Gelecek Yarat›c›l›k
Fuar›’na biz de kat›ld›k. Japon Bulufl ve
Yenilikler Enstitüsü’nün kuruluflunun
100. y›l dönümü nedeniyle, bu y›l fuara
bir de “Genç Buluflçular” bölümü eklen-
mifl. Biz de geçen y›l dergimizin düzenle-
di¤i 3. Bulufl fienli¤i’nde Bilim Çocuk ka-
tegorisinde dereceye giren üç arkadafl›-
m›zla birlikte sergiye kat›l›p ülkemizi
temsil ettik. 26 – 31 A¤ustos 2004 ta-
rihlerinde yap›lan uluslararas› sergide,
Sarp Alemdar “Çembermetre”, ‹rem Ulu-
da¤ “Paletli Çocuk Arabas›” ve Selin
Acar da “El De¤meden Aç›lan Klozet Ka-
pa¤›” adl› bulufllar›yla yer ald›lar.
Ülkelerinde bulufl ve proje yar›flmalar›
konusunda en yetkili organ ve kurumlar-
dan dereceler alarak sergiye kat›lmaya
hak kazanan tüm buluflçular, fuar boyun-
ca yarat›c›l›klar›n› gelifltirmeye yönelik
sempozyum, söylefli, atölye çal›flmalar› ve
di¤er etkinliklere kat›ld›lar. Bunlar›n ya-
n› s›ra, 39 ülkeden gelen buluflçular bir-
birleriyle birikimlerini, düflüncelerini ve de-
neyimlerini paylaflt›lar. Baz› ülkeler aras›n-
da ö¤renci de¤iflim programlar›n›n temel-
leri at›ld›.
Toplam 39 ülkeden yaklafl›k 215 gencin
kat›ld›¤› sergi daha çok, bir teknoloji fuar›
havas›ndayd›. Otomotiv, elektronik, bilgi-

sayar, sa¤l›k gibi alanlarda dünyan›n önde gelen
birçok firmas›, en son ürün ve bulufllar›yla fuarda
yer ald›. Firmalar hem kat›l›mc›lar›, hem de bulufl-
çular›, bulufllar›n endüstride kullan›labilir birer
ürün haline getirilerek sat›fla sunulmas› konusun-
da bilgilendirdiler.

Elif Y›lmaz

Gelecek Yarat›c›l›k Fuar›’ndayd›k



Gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geldi-
¤imiz 7. Ulusal gökyüzü Gözlem fienli¤i’ni,
10-12 Eylül 2004 tarihlerinde Antalya –
Sakl›kent’te gerçeklefltirdik. TÜB‹TAK
Ulusal Gözlemevi’nin deste¤iyle yapt›¤›m›z
flenli¤e yaklafl›k 250 Bilim ve Teknik ve Bi-
lim Çocuk okuru kat›ld›. Kat›l›mc›lar, 2 ge-
ce – üç gün süresince, gerçeklefltirilen çe-
flitli etkinliklere ve gökyüzü gözlemlerine
kat›ld›lar. 

fienli¤in yap›ld›¤› Sakl›kent, 2000 met-
relik yüksekli¤i ve ›fl›k kirlili¤inden uzak
bir yer oluflu sayesinde, gökyüzü gözlemle-
ri için ideal bir konumda. ‹flte bu nedenle,
flenli¤e gelen gökyüzü tutklunlar›, burada
kolay kolay unutamayacaklar› bir gökyü-
züyle karfl›laflt›lar.  Sakl›kent’in hemen ya-
n›bafl›nda bulunan Bak›rl›tepe’de TÜB‹-
TAK Ulusal gözlemevi yer al›yor. Bak›rl›te-
pe, gözlem koflullar› bak›m›ndan dünyan›n
yay›l› yerlerinden biri olarak kabul edili-
yor. 

Gökyüzü gözlem flenli¤i için gelen kat›-
l›mc›lar, ö¤le saatlerinde Saklkent’e ulaflt›-
lar. Motellere yerleflme ve çad›rlar›n kurul-
mas›n›n ard›ndan saat 17:00’da yap›lan aç›-

l›fl öncesi, 30 cm çapl› bir teleskopla flenlik
alan›nda Günefl gözlemi yap›ld›. fienlik aç›-
l›fl›nda, Bilim ve Teknik dergisi yazarlar›n-
dan Asl› Zülal, Elif Y›lmaz, Bülent Gözce-
li¤lu ve Alp Ako¤lu yer ald›. Saat 17:00’da-
ki aç›l›flta, program hakk›nda verilen bilgi-
nin ard›ndan, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
Müdürü Prof. Dr. Zeki Aslan ve ard›ndan
TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nüket
Yetifl söz ald›. Aç›l›fl›n hemen ard›ndan, ‹s-
tanbul Kültür Üniversitesi’nden Prof. Dr.
Dursun Koçer, Türkiye’deki Gökbilim ça-
l›flmalar›n› k›saca anlatt›. 

fienli¤in aç›l›fl günü, havan›n kararma-
s›yla birlikte gökyüzü gözlemlerine bafllan-
d›. Bu gözlemde kat›l›mc›lar y›ld›zlar›, ta-
k›my›ld›zlar› ve ç›plak gözle gözlenebilen
baflka gökcisimlerini tan›d›lar. Ayn› gece,
flenli¤in haz›rlanmas›nda bizimle birlikte
çal›flan Prof. Dr. Zeynel Tunca, katy›l›mc›-
lara gökyüzü hakk›nda temel bilgiler verdi.
Bu konuflman›n ard›ndan yeniden gözlem
alan›na gidildi ve gözlemler sürdürüldü. 

fienli¤in ikinci günü, etkinlikler sabah
saat 9:00’da, flenli¤e kat›lan amatör gökbi-
lim topluluklar›n›n kendilerini tan›tt›¤› bir

söylefliyle bafllad›. Gündüz yap›lan etkinlik-
ler aras›nda, en önemli yeri TÜB‹TAK Ulu-
sal Gözlemevi gezisi tuttu. Gruplar halinde
gözlemevine götürülen kat›l›mc›lara bura-
daki teleskop binalar› tan›t›ld›, çal›flmalar
hakk›nda bilgi verildi. Gözlemevi gezisi ya-
n›nda, gün boyunca çeflitli seminerler, vi-
deo gösterileri, günefl gözlemi, ve söylefli-
ler yer ald›. Uzay Araflt›rmalar›, Günefl sis-
temi, Gökcisimleri, Astroloji Tarihi, Keflke
Bir Teleskopum Olsa, Gökyüzü Foto¤rafç›-
l›¤› ve Gökcisimlerinin Uzakl›klar› bafll›kl›
seminerler ve söylefliler, programda yer al-
d›. 

11 Eylül Cumartesi akflam›, havan›n ka-
rarmas›yla birlikte teleskoplu gözlemler
bafllad›. Bu arada, aç›k alana kurulan sine-
ma perdesinde ve seminer salonunda bel-
gesel ve film gösterimleri yap›ld›. fienlik s›-
ras›nda gözlem için uygun konumda bulu-
nan iki gezegen Satürn ve Venüs’ü gözle-
yebilmek için, sabah saatlerini beklemek
gerekti. Saat 03:00 s›ralar›nda ufuktan
yükselmeye bafllayan gezegenler teleskop-
larla gözlendi. ‹nce hilal evresindeki Ay’sa
saat 04:00 sular›nda ufukta belirdi. Göz-
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7.gökyüzü gözlem7.gökyüzü gözlem
flenli¤i’nin ard›ndanflenli¤i’nin ard›ndan

TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl günefl
gözlemine haz›rlan›yor.

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
gezisi, gruplar halinde 
gözlemevine götürülen 
kat›l›mc›lara buradaki 

teleskop binalar› tan›t›ld›.

Günefl yak›ndan daha da güzel Demek y›ld›zlar böyleymifl



lemler bu flekilde yaklafl›k saat 06:00’a ka-
dar sürdü. 

Pazar günü etkinlikler 10:00’da toppu
flenlik foto¤raf›n›n çekilmesiyle bafllad›. Ar-
d›ndan, bir bilgi yar›flmas› yap›ld›. Yar›flma-
da, uzman gözlemcilerin seminerlerde ve
gözlemlerde verdikleri bilgilerden derle-
nen sorular soruldu. ‹ki kategoride yap›lan
yar›flmada “küçükler” kategorisinde Umut

Aç›kel, “büyükler” kategorisinde de Can
Sümer birincilik kazand›lar.  Ankara Üni-
versitesi Astronumi ve Uzay Araflr›amalar›
Bölümü’nden Prof. Dr. Ethem Derman’›n
sunuculu¤u sayesinde e¤lenceli geçen ya-
r›flmada, “büyükler” kategorisinin birincisi-
ne Optronik firmas› bir teleskop hediye et-
ti. Ayr›ca, ödül alan öteki kat›l›mc›lara çe-
flitli baflka ödüller verildi. 

Uzman gözlemciler, hocalar›m›z, TÜB‹-
TAK Ulusal Gözlemevi çal›flanlar› ve elbet-
te flenli¤imize kat›lan gökyüzü tutkunlar›
sayesinde çok güzel bir flenlik yaflad›k.
fienlik alan›ndan ayr›lan kat›l›mc›lar›n yüz-
lerindeki ifade, flenli¤in amac›na ulaflt›¤›n›
bize gösterdi. Gelecek flenlikte buluflmak
dile¤iyle...

A l p  A k o ¤ l u
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7. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i’nin kat›l›mc›lar›

Art›k TUG da bir robot teleskopla,
gama ›fl›n patlamalar›n›n 
optik izlerinin gözlenmesi için 
kurulan uluslararas› 
iflbirli¤inin bir parças›

Kat›l›mc›lar, TUG’daki 150 cm 
ayna çapl› teleskopu inceliyorlar

fi.Polat: fiey... Say›n Venüs, sen  keflfedildi¤inden
bu güne ,dünyadaki de¤iflimi, sana ve arkadafllar›na
olan  ilgiyi nas›l de¤erlendiriyorsun? Senin bu de¤ifli-
mi yukardan daha detayl›  gördü¤ün kesin. Venüs:
fiöyle söyleyeyim. Dünya gerçekten ilgili. Ancak sizin
ülkenin sayfas› biraz garip.

fi.Polat: Nas›l yani?
Venüs: Vallahi. Bu bir e¤itim sorunu. Ö¤retim ku-

rumlar›n›z›n ve sorumlular›n›n bize bak›fl aç›s› elbette-
ki ulusunuzun bize  bak›fl aç›s›n› belirler. Örne¤in, ‹lk
ö¤retim Fen Bilgisi kitab›n›za bakt›¤›mda, kitap kapa-
¤›n› genellikle biz süslüyoruz Saman yolu mu desem
Apollolar m› desem, Astronotlar m› desem? Ama içini
açt›¤›m›zda bize ay›rd›klar› yer kitab›n son sayfas› o-
da bana göre içerikten yoksun, üzülmemek elde de-
¤il.Sonra lise program›ndan kald›r›ld›k hele hele uzay
geometrisi diye bir ders vard› o da kald›r›ld›. Sümer-
lerden bu güne tüm medeniyetlerin ilgisini çektik ama
sizi ulus olarak bir türlü heyacanland›ramad›k.

fi.Polat: Di¤er ülkeler nas›l?
Venüs: Nas›l anlatay›m ki. ‹lk ve orta Ö¤retimin

hem zaman hem mali aç›dan en önemli pay›n› biz al›r›z.
fi.Polat: Bize biraz haks›zl›k etmiyor musun?
Venüs: Bak, sen duyarl›  bir insans›n, sana kitap-

lar›n›zda bizim için yaz›lanlardan baz›lar› da yanl›fl
desem!

fi.Polat: Yapma yahu!  Gözden kaçm›fl olmal›.
Venüs: Ama ben sana birçok kitaptan örnek ve-

rebilirim. Talim terbiye Kurulunun 15/05/2002 gün
ve 110 say›l› Fen Bilgisi kitab›n›n 157. sayfas›; Sa-
man yolu galaksisinin geniflli¤i ( ne demekse) 12 ›fl›k
saati  yaz›lm›fl. Bu boyut günefl sisteminden bile kü-
çük yahu!

fi.Polat: Anlad›¤›m kadar›yla bize ve ülkemize
k›rg›ns›n›z.

Venüs: fiey...Ülkenize k›rg›n de¤ilim, hatta cö-
mert bile davran›yorum. 8 Haziran'da Güneflin önün-
den geçiflimi en cömertçe sizin ülkenizde sergiledim.
Sen de ilgilendin.  Güneflin önünden geçiflimi izlemek
için  Dünyan›n her yerinden insanlar ülkenize ak›n et-
tiler. Ayr›ca Yine Dünya'n›n 4 önemli gözlem evinden
biri (TÜB‹TAK ULUSAL GÖZLEMEV‹ (TUG)-Antalya)
ülkenizde. ‹lgililer geçiflimle ilgili konferanslar düzen-
ledi, bas›n bilgilendirme toplant›s› yapt›. Bütün dün-
ya geçiflime odakland›, bilgi a¤lar› oluflturdular..Siz
geçiflimi bir televizyon kanal›nda bile naklen yay›nla-
mad›n›z.

fi.Polat:  Hakl›s›n›z.
Venüs:  Sonra sen kisisel girifliminle internet üze-

rinden ö¤retmen ve ö¤rencilere geçiflimi izletmeye
çal›flt›n. Heyecan›n› taktir ediyorum. Günefl önünden
geçiflimin 15 dakikas›n› sen nas›l yaflad›n?  Bana an-
latabilir mi sin?

fi.Polat: Nas›l anlatay›m. En iyisi geçiflin s›ras›n-
da duyumlar›m› yorumsuz söyleyeyim.

- Bende Venüs'ü görece¤imi sand›m flöyle ince

belli tüller içinde… 
- Kand›r›ld›¤›m› düflünüyorum fi. Hoca'ya güve-

nim kalmad›...
- Bak, bak, bak s›k›ld›m.Mercimek kadar bir gölge…
- Ayy! Geçti mi? Ben de merak ediyordum… 
- Çok fley kaç›rmad›n   fi. Hocan›n oyununa gel-

dik…
- Deprem falan olur mu ?…
Venüs: Sen neler söylemelerini beklerdin?.
fi.Polat :. Ne bileyim? Bu geçiflin, bilime katk›s›

var m›? Bu geçifl neden bu kadar önemseniyor? ...gi-
bi sorular iflte.

Venüs : Gördün mü? Hayal k›r›kl›¤›na u¤ram›flfl›n.
fi.Polat : Bütün samimiyetimle soruyorum say›n

Venüs. Ne yapmal›y›z?
Venüs.  Bak›n, çocuklar do¤as› gere¤i s›n›rs›z bir

düflünce gücüne sahiptirler.  Çevre gözlemlerine bile
bu s›n›rs›zl›k yans›r. 4 yafl›ndaki bir çocu¤a evinizin
bir resmini çizin deseniz, tüm duvarlar› kald›rarak çi-
zer. 

Bu  çizimin  yanl›fl oldu¤unu söyler, duvarlar›n
arkas›n› göremezsin diye de diretirsiniz. Çocuk  du-
varlar›n arkas›nda annesinin yaflad›¤›n› masas›n›n ol-
du¤unu bilir. Sizin bunlar› yok sayman›z› bir türlü an-
layamaz, ama s›n›r koymay› da otoriteden ö¤renir. O,
düflünceye s›n›r koymay› ve yaflam› düzleme indirge-
meyi de maalesef sizden ö¤renir.

Gelin onun s›n›rs›z düflünce gücüne bizi kat›n.
Bizi sadece kapak süsü olmaktan ç›kar›n. Bizi çok i-
yi anlayan, bizi çok iyi ö¤renen bilim adamlar› var.
E¤itim sisteminiz içinde bunlara da yer verin. Ufku-
nuzun genifllemesi bizimle bafllar.

Venüs Geçifli’nin Onbefl  Dakikas›
TUG’un 8 Haziran 2004’teki Venüs geçifli s›ra-

s›nda düzenledi¤i yar›flmalarda, kompozisyon da-
l›nda birincilik kazanan fiinasi Polat ve resim dal›n-
da birincilik kazanan Aysun Ülger’in ödülleri, flen-
lik s›ras›nda TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nü-
ket Yetifl taraf›ndan verildi. Özel Antalya Lisesi’n-
de Fen Bölüm Baflkanl›¤› yapan fiinasi Polat’›n
komposizyonunu yay›ml›yoruz: 
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sade olmas› ve mekan›n olabildi¤ince ekonomik
kullan›lmas› gerekiyor. Haym Benaraya, bu tezde
Ay yüzeyinde kullan›lacak yap›sal prensiplerin ya-
n›nda tasar›m ve yap›m›n da önemli oldu¤unu
vurguluyor. Bununla birlikte üzerinde çal›fl›lan
konular bunlarla s›n›rl› de¤il. Yap›larda kullan›la-
cak malzemeler de ayr›ca gelifltiriliyor ve taban
stati¤i üzerinde çal›fl›l›yor. Statik dendi¤inde, da-
ha düflük çekimden dolay› yap›lar›n daha kolay
infla edilebilirmifl gibi  görünmesine karfl›n, iflin
içine insan faktörü girdi¤inde hesaplar kar›fl›yor.
Bundan dolay› sudansa, soluyacak hava insanlar
için daha önemli. Dünya’n›n uydusunun düflük
çekim gücünden dolay› bir atmosferi tutabilmesi
ve solunabilir havaya sahip olmas› söz konusu
de¤il. Bundan yüzden Ay yüzeyinde büyük bir va-
kum bulunyor, havan›n yoklu¤undan kaynakla-
nan d›fl bas›nç eksikli¤inde, bir astronot havas›z-
l›ktan önce havan›n h›zla kaçmas›ndan dolay› be-
deninde etlerin topaklaflmas› nedeniyle ölebilir.
Yaln›zca, havayla doldurulmufl bir uzay elbisesi
ya da içinde yapay atmosfer yarat›lm›fl bir uzay
üssü, Ay’›n misafirperver olmayan koflullar›na
karfl› bize yard›mc› olabilir. Bir uzay istasyonu

yaln›zca atmosferin bileflenlerinin do¤ru kar›fl›m›-
na de¤il, ayn› zamanda Dünya’daki gibi bir bas›n-
ca da sahip olmal›. Yap›lar›n iç bas›nc› sabit tuta-
bilmesi gerekiyor. ‹ç bas›nc›n sabit olabilmesi i-
çin binalar›n sahip olaca¤› biçimler aras›nda en
uygun olanlar küresel ya da silindirik olanlar.
Florian Ruess, kendi tasarlad›¤› modülü flu söz-
lerle anlat›yor: “Benim yaflam modülü tasar›m›m-
da efl merkezli iki alüminyum çanak 15 cm kal›n-
l›¤›nda bir alüminyum levha üzerine infla edile-
cek. Bu yap› için gerekli olan alüminyum levha
kal›nl›¤›ysa yaln›zca 5 milimetre. Burada kritik o-
lan  modüller aras›ndaki ya da hava kilitlerinde-
ki ç›k›fllar. Bu nedenle kompakt yap›lar infla edil-
mesi gerekiyor.

Ruess, “aluminyum kutucuklar” projesiyle
yaln›zca uzmanlar›n de¤il, NASA’n›n da ilgisini
çekmifl. Mart 2004’te yap›lan bir konferansa ko-
nuflmac› olarak davet edilmifl. “Çal›flmama baflla-
d›ktan sonra birçok kifli buna tuhaf bir fikir ola-
rak düflünüyor ve alttan alta gülüyordu.” diyor
Ruess. “Ama ABD baflkan›, Ocak ay›nda Ay’a ye-
niden dönmekten söz edince çal›flmalar›m birden
Ay mimarisi üzerine çal›flan uzmanlar›n ilgi oda-
¤› haline geldi.”

George W. Bush’un kafas›ndaki uzayla ilgili
planlara göre AY’da ilk üs 2020 y›l›na kadar ta-
mamlanm›fl olacak. NASA, Ay’a yap›lacak insanl›
uçufllara haz›rl›k olarak 2008’e kadar  Ay’a ro-
bot sondalar göndermeye bafllayacak. Ay’›n böy-
lece bilimsel ve ekonomik anlamda bir kazan›m
olmas› düflünülüyor. Bunun yan›nda Ay, bundan
sonraki gezegenler aras› yolculuklar için bir ba-
samak olacak. Bu proje’yi Mars’a yolculuk için
bir s›çrama tahtas› olarak düflünebiliriz. 

NASA Ay projesinin yöneticisi  Dr. Wendell
Mendell, “Baflkan›n bu duyurusu, Ay için plan ya-
pan inflaat mühendislerinin ve mimarlar›n içinde
birdenbire bir “Ay atefli” yakt›” diyor. “Onlarca
y›ld›r bir Ay üssü için çeflitli planlar, modeller ta-
sarland›ysa da henüz ortada somut bir fley yok.”

Baflar›l› olan Apollo görevlerinden sonra
araflt›rmac›lar Ay’›n h›zla yerleflime aç›laca¤›n›
düflünmüfllerdi. Oysa aradan geçen otuz y›ldan
fazla sürede bu yönde hiçbir geliflme olmad›.
“fiimdi bu yöndeki çal›flmalar›m›z için yeniden
umutland›k” diye seviniyor Mendell. Bununla bir-
likte NASA’daki herkes kendini Ay atefline kapt›r-
m›fl de¤il. Baflkan Bush’un duyurusunu güzel bir
havada görülen bir anl›k bir flimflek gibi görüyor-
lar. Bunun en önemli nedeni araflt›rmac›lar›n ça-
l›flmalar›n› a¤›rl›kl› olarak Mars’a yönlendirmifl

Ay’a 
Dönüfl

ABD baflkan› George W. Bush Ay’a
yeniden gidilece¤ini duyurdu. Bu
seferki yolculuklar k›sa süreli
ziyaretlerden çok uzun süreli ve
kal›c› olmaya yönelik. ‹lk aflamada
Ay’da bir uzay üssü kurulmas›
planlan›yor. Ay mimarisiyle
ilgilenen kimi mimarlar, turistler
için yap›lacak otellerin planlar›n›
haz›rlam›fl bile. fiimdi herkes
merakla flunu soruyor: Ay
yerleflime aç›l›yor mu?

A
LMANYA’da yap› teknikleri üzerine
bir tez haz›rlayan Florian Ruess, son
derece kuru ve suyun çok k›ymetli
oldu¤u bir yer için tasar›mlar yap›-
yor. Ruess, Ay yüzeyinde yaflamak i-

çin evler tasarl›yor. Almanya’da ya da di¤er Av-
rupa ülkelerinden birinde çal›flt›¤› konuyla ilgili
araflt›rma yap›lmad›¤› için Ruess, Birleflik Devlet-
ler’e gidip, Ay yüzeyinde yaflanabilecek mekanlar
tasarlamas›yla ünlü Haym Benaroya’y› bulmak
zorunda kalm›fl.

New Jersey, Rutgers Üniversitesi’nde profe-
sör olan Benaroya, yirmi y›ldan uzun bir süredir
Ay yüzeyinde yerleflmeye uygun bina modelleri
gelifltiriyor. Florian Ruess, Benaroya’ya Ay’da
ikinci nesil yerleflim modülleriyle ilgili bir tez sun-
mufl. Bu tezin sonucunda ortaya ç›kansa alümin-
yumdan yap›lm›fl, tünel biçiminde, yar›m silindi-
rik yap›lar. Bu yap›lar›n uzunlu¤u 10-40 metre,
geniflli¤i 10 metre ve yüksekli¤i 5 metre. Tavan
yüksekli¤inin bu kadar çok olmas›n›n nedeni,
Ay’daki çekim kuvvetinin Dünya’dakinin alt›da bi-
ri olmas› ve astronotlar›n bu yüzden alçak bir ta-
vana çarpma riski. Modülün içininse son derece
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olmalar›. Uygulanan ya da uygulanmas› planlanan
yaklafl›k 80 NASA görevinden hiçbirinin progra-
m›nda Ay yok, oysa Mars büyük yer tutuyor.

NASA’daki baz› uzmanlar Ay’›n gelece¤iyle il-
gili planlar yapmaya bafllad›klar›nda Ay mühendis-
leri de bu iflin içindeydi. Daha 1997 y›l›nda bir Ay
üssünün nas›l görünece¤ini tasarl›yorlard›. Proje-
nin üç aflamada ilerlemesi planlan›yordu. ‹lk afla-
madaki binalar, tümüyle Dünya’da infla edilerek
Ay’a tafl›nacakt›. ‹kinci nesil binalar›nsa dünyada
haz›rlanan parçalar›n Ay’a tafl›narak yap›lmas› ta-
sarlanm›flt›. Prefabrik evler gibi yaln›zca montaj›
yap›lacak parçalar Ay’a getirilecek ve burada bir-
lefltirilecekti. ‹kinci nesil evler aras›nda düflünülen
bir baflka yap› türüyse fliflme binalar kullan›lma-
s›yd›. Son aflama olan üçücü nesil evlerinse Ay’›n
kaynaklar› kullan›larak elde edilecek malzemeyle
tamamen yerinde infla edilmesi düflünülüyordu. 

Prefabrik yap›lar›n yan› s›ra, fliflme konutlar›n
flans› da Ay’da oldukça yüksek. NASA’da çal›flan
mimarlardan biri olan Kriss J. Kennedy uzun y›l-
lard›r katlanabilir-fliflirilebilir binalar üzerine çal›-
fl›yor. “fiiflme binalardan birinin modeli iki bölüm-
lü yatay bir bina” diyor Kennedy. “Bölümlerin her
biri iki buçukar metre yüksekli¤inde ve 550 met-
rekare alana sahip olacak. Binan›n en d›fl›ndaki
örtü, vectran gibi çeflitli malzemelerle güçlendiri-
lip kurflun geçirmez yelekler gibi mikro göktaflla-
r›n›n çarpmas›na dayan›kl› olacak. Kennedy ve
ekibi Mars için tasarlanan TransHab adl› fliflme
modül sayesinde kazand›klar› deneyimleri gele-
cekte kullanmay› düflünüyorlar. NASA, bu 14
metre yüksekli¤indeki ve 7 metre geniflli¤indeki
silindiri yüksek maliyeti nedeniyle Uluslararas› U-
zay ‹stasyonu’nun bir benzeri haline getirmek is-
tiyor. “TransHab’la yap›lan testlerin sonucu, vec-
tranla güçlendirilmifl tabakalar›n, saatte 20.000
kilometre h›zla çarpacak 2 cm büyüklü¤ündeki ci-
simleri durdurabilecek güçte oldu¤unu gösteri-
yor” diyor Kennedy “Göktafllar› d›fl yüzeydeki do-
kuya çarpacaklar ve katmanlar›n içine giremeden
d›flar›da tutulacaklar.”

Basit, esnek ve görece ucuz yap›lar… gelecek-
teki ilk yerleflimcilerin tercih edece¤i fliflme ya da
sabit binalar bu özellikleri tafl›yacak. Bu, flimdilik
geçmifl y›llarda ortaya at›lan Ay otelleri düflünce-
sinden oldukça uzak bir nokta.  ‹ngiliz mimar Pe-
ter Inston’un tasarlad›¤› Ay Hilton’u 300 metre-
den daha yüksek olacakt›. Otel, 5000 yatakl›,
içinde okul, hastane ve kilisesi olacak biçimde ta-
sarlanm›flt›. Bir baflka cesurca proje de Hollanda-
l› mimar Hans Jürgen Rombaut’tan gelmiflti. Stres
atmak için Dünya’dan Ay’a gelecek ziyaretçileri
burada daha “hafif” bir yaflam karfl›layacakt›.
Dünya manzaral› odalarda kalacak konuklar,
Ay’›n düflük yerçekiminin sa¤layaca¤› koflullarda
spor etkinliklerine kat›labilecekt. Sözgelimi, in-
sanlar yarasa kanatlar› yard›m›yla havada süzüle-
rek uçacak ya da rekor uzakl›klara top atabilecek-
leri golf oyunuyla hoflça vakit geçireceklerdi.

“Böylesi otel projeleri bizim bugün Ay’da ya-
p›labilir olarak düflündü¤ümüz projelerden hayli
uzak. Ama yine de turizmi projelere dahil etmek
gerekti¤ine ikna oldum” diyor Haym Benaroya.
“‹lk Ay üssü, yedi y›ld›zl› bir otel olmaktan çok ye-
re gömülmüfl konserve kutular› gibi olacak. 

Binalar› yer alt›na gömmek, onlar› uzaydan
gelen ve Ay’› bombard›man eden zararl› ›fl›n›m-
dan korumak için gerekli. Bir atmosferin olmay›-

fl› uzaydan gelen zararl› ›fl›n›m›n ve mikro göktafl-
lar›n›n engellenememesine neden oluyor. Futbol
sahas› büyüklü¤ündeki bir alana y›lda en az bir
kere yar›m milimetreden daha büyük mikro gök-
tafl› düflüyor. ‹nan›lmaz bi h›za ulaflan bu küçük
tafllar›n isabet etti¤i bir insan›n ölmemesi olanak-
s›z. Göktafllar›n›n yan›nda kozmik X ve gama ›fl›n-
lar› da tehdit oluflturuyor. Ay’daki ›fl›n›m bir nük-
leer reaktör çal›flan›n›n maruz kalaca¤› miktar›n
yedi kat›, normal bir insan içinse bu oran 60 ka-
t›na kadar ç›kabiliyor. Binalar yüzeyin alt›na gö-
müldü¤ünde Ay’›n yüzeyini bir pudra tabakas› gi-
bi saran çok ince Ay tozu ya da di¤er ad›yla “re-
golith”, koruyucu bir kalkan görevi görecektir.

“Eskizlerimde, yerleflim silindirlerinin üzerine
3 metre kal›nl›¤›nda koruyucu regolith katman›
koymay› planlad›m. Ay tozlar› binan›n üzerinde
kum torbalar›n›n içinde bulundurulacak. Böylece
onar›m, bak›m ya da di¤er ifller için yap›n›n üze-
rindeki katmanlar› kald›rmak daha kolay olacak.”
diyor Florian Ruess. Bu katmanlar zararl› ›fl›nlar›n
yan›nda, yap›lar› s›cak ve so¤u¤un etkilerinden de
koruyacak. 28 Dünya günü süren gündüz-gece
döngüsü, Ay üzerinde –100 ile + 150 derece ara-
s›nda gidip gelen ›s› de¤iflimlerine neden olur. Ye-
terince korunmayan bir yap›, bir derin dondurucu
ya da f›r›n ›s›s› aras›nda gider gelir.

Üzeri Ay tozuyla kapl› yeralt› konutlar›n›n bir
sak›ncas› var. Yap›lar›n üzeri regolithle kapl› oldu-
¤undan d›flar›s›, astronotlar›n kendilerini iyi hisset-
melerini sa¤layan Dünya manzaras› görünmüyor.
Araflt›rmac›lar›n yap›lara bir pencere ekleyebilmek
için düflündü¤ü fleylerden biri, do¤al ›fl›¤›n yeralt›-
na aktar›lmas› ve aynalar yard›m›yla yüzeydeki
manzaran›n yans›mas›n›n afla¤›ya iletilmesi. Ay to-
zundan kaynaklanan bir baflka sorunsa her yere
bulafl›yor olmas›. Her çatlaktan s›zan, her yar›¤a
dolan bu toz, her yüzeye bulafl›veriyor. “Bu soru-
nu Apollo astronotlar› da yaflam›flt›” diye anlat›yor
Benaroya. “Astronotlar›n botlar›, pantolonlar›, el-
biseleri Ay tozuyla kaplanm›flt›. Toz, sinir bozucu
oldu¤u kadar Ay üssündeki hareketli parçalar için
de tehlikeli olabilir. Mentefleler, uzay giysileri hat-
ta elektronik aletler tozdan zarar görebilir.

Yap›larda kullan›lacak malzemeler kadar onla-
r›n nereye yap›laca¤› da önem tafl›yor. Ay mimar-
lar›n›n akl›nda binalar›, en so¤uk bölgeler olan
kutuplara yapmak var. Buralar ›s›n›n en sabit ol-
du¤u yerler. Ayr›ca buralarda donmufl su oldu¤u
da varsay›l›yor. Su burada oksijenden sonra arafl-
t›rmac›lar›n yak›t ya da di¤er ham maddeleri elde
etmek için gerekli en önemli fley olacak. Güney
kutbundaki Aitken havzas› gibi kraterler sürekli
gölgede kal›yor. Burada sabit s›cakl›k yaklafl›k
–230 derece. Doksanl› y›llarda burada araflt›rma-
lar yapan Clementine ve Lunar Prospector gibi
sondalar, bölgedeki regolithin içinde yüzde bir
oran›nda su buzuna oldu¤unu da belirlemiflti. Bu
buzun burada kuyruklu y›ld›z çarpmas› sonucu
kald›¤› düflünülüyor. Bugün bu bölgede, yaklafl›k
2000 kilometrekarelik bir alanda muhtemelen al-
t› milyar ton su buzu bulunuyor. Güney kutbunun
inflaat alan› olarak seçilmesinin bir nedeni de bu-
radaki tepelerin sürekli do¤rudan Günefl ›fl›¤› al›-
yor olmas›. Böylece burada Günefl enerjisinden
sürekli yararlan›labilir.

“Ay üssünü nereye kurarsak kural›m, buras›
uzay araçlar›n›n inip kalkt›¤› alandan en az bir ki-
lometre uzakta olmal›.” diyor NASA’n›n proje yö-
netmeni Mendell. “Ay’daki düflük çekim kuvvetin-
den dolay›, roketlerin çevresindeki tozlar ya da
tafl parçalar›, f›rlayarak  inifl kalk›fl s›ras›nda teh-
likelere neden olabilir.”

Bunun anlam› Ay üssüyle inifl alan› aras›nda
kurulacak tafl›ma sisteminin de önemli oldu¤u.
Apollo roverleriyle yaflanan deneyimler, bunun
çok sars›nt›l› ve pek de güzenli olmad›¤› yönün-
deydi. Bu nedenle tafl›macal›¤›n teleferikler arac›-
l›¤›yla yap›lmas› planlan›yor. Bunun sakin bi yol-
culuk sa¤layaca¤› konusunda uzmanlar hemfikir.

Ay’a dönüfl konusunda yaflanan en büyük s›-
k›nt›lardan biri de projenin maddi zorluklar›. Bu
projenin gerçeklefltirilmesi içn milyarlarca dolar
gerekiyor. Ay’da kurulacak bir üssün uluslararas›
olmas› iste¤i biraz da bundan kaynaklan›yor.

Florian Ruess, evinde oturmufl Ay’› seyreder-
ken bir yandn da yap›lacak üçüncü nesil yap›lar›
düflünüyor. Bular, Ay’dan elde edilecek ham mad-
deler kullan›larak yap›lan binalar olacak. Ay top-
ra¤›ndaki hammedeleri eritip yeniden biçimlendir-
mek için yüksek ›s›lara gereksinim var, üstelik bu
süreçte su da olmayacak. Uzmanlar Ay’a dönüfl i-
çin gereken fleyin her fleye ra¤men baflarma iste-
¤i oldu¤unu söylüyorlar. 

Brutscher, R., Zurück zum Mond, Bild der Wissens chaft, 9, 2004.
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sergimize bekliyoruz
Eylül ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›.
Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar›
web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir
sanal sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak istiyorsan›z,
çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde bulabilirsiniz.
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1950’li y›llarda yeni bir teknoloji
girdi yaflam›m›za. Ad›na “Yeflil Dev-
rim” dendi. Bu teknolojinin beklenen
“kurtar›c›” olaca¤› düflünülmüfltü. Öy-
le de oldu; afl›r› sulama, mineral gübre-
leme, pestisit kullan›m› ve bitki ›slah›,
bitkisel üretimdeki verimi yüksek
oranda art›rd›. fiu anda dünya üzerin-
de yaklafl›k 1,48 milyar hektarl›k bir
alanda bitkisel üretim yap›l›yor. Ama
bunun %38’lik bir k›sm› bozulma süre-
cinde. Yap›lan araflt›rma sonuçlar›na
göre, son 40 y›l içinde tar›msal üretim-
de bu teknoloji kullan›lm›fl olmasayd›
ve flu anda halen 1960’l› y›llar›n tekno-
lojisi kullan›larak üretim yap›lm›fl ol-
sayd›, bugün dünya nüfusunun g›da
gereksinimini giderebilmek için fazla-
dan 2 milyar hektarl›k daha fazla üre-
tim alan›na gereksinme olacakt›. An-

cak, art›k bu rüya bitti. Bir zamanlar
“kurtar›c›” olarak görülen bu teknolo-
ji, geride çevre kirlili¤i gibi yan etkile-
rini b›rakt›. Topraklar›m›z kirlendi, su
kaynaklar›m›z azald›. fiimdi dünya, afl›-
r› sulama, gübreleme ve pestisit kulla-
n›m›yla gelen kirlilikten kurtulmaya
çabal›yor. Bu arada nüfusumuz da h›z-
la art›yor. Öyleyse art›k baflka çözüm-
ler bulmam›z gerekiyor. 

Son y›llarda tart›fl›lan yeni bir çö-
züm önerisi, “geneti¤i de¤ifltirilmifl or-
ganizmalar”. fiu anda yeryüzünde 800
milyon insan açl›kla karfl› karfl›ya. Ba-
z›lar›nca, 21. yüzy›la damgas›n› vura-
cak olan bu teknolojinin, açl›¤a çözüm
olaca¤› savunuluyor. Asl›na bak›l›rsa,
yap›lan çal›flmalar flu anda dünya üze-
rinde bulunan besinin tüm insanlara
yetecek miktarda oldu¤unu gösteriyor.

Yani, açl›¤›n nedeni besin yetersizli¤i
de¤il, varolan besinin da¤›t›m›ndaki
adaletsizlik. Dünyan›n bir ucunda in-
sanlar açl›kla yüzleflirken, di¤er ucun-
da obezleri zay›flatmak için çareler
aran›yor. Bu çeliflkiler yaflan›rken de,
“açl›¤a deva” slogan› insanlar üzerin-
de pek bir etki yaratm›yor. Ancak, bafl-
ka bir gerçek de fla: fiu an için var o-
lan besinler dünya nüfusunu besleme-
ye yetecek düzeyde olsa da, bundan 25
y›l sonra bu mümkün olmayacak. Bir-
leflmifl Milletler’in tahminlerine göre
2025 y›l›nda dünya nüfusu 8 milyara
ulaflacak. Bu art›fl›n %96’s›n›n gelifl-
mekte olan ülkelerde gerçekleflece¤i
öngörülüyor. Peki, Türkiye’de 2025 y›-
l›nda durum ne olacak? Neredeyse ke-
sin olan, nüfusumuzun yaklafl›k 87
milyon olaca¤›. 2000 y›l›nda yap›lan

Türkiye’de
GDO

Türkiye’de
GDO
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Tüm dünya geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar› tart›fl›yor. Tart›flman›n içine bilimadamlar›n›n
yan› s›ra devletler, sivil toplum örgütleri, hatta tüketiciler de girmifl durumda. Kimileri bu ürün-
leri “gelece¤imizin kurtar›c›s›” ilan ederken, kimileri de “dünyan›n sonu” olarak görüyor. Tür-
kiye de bu tart›flmalarda yerini alm›fl durumda. Gen Mühendisli¤i Enstitümüz ve üniversiteleri-
miz çal›flmalar›nda epeyce yol alm›fl durumdalar. Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤› gerekli yasa ve
uygulamalar› üzerinde u¤rafl›rken, Ziraat Mühendisleri Odas› da, çiftçilerin haklar›n› korumak
için kollar› s›vam›fl durumda.  Uzmanlar›m›z uyar›yor: Özellikle, bizi bekleyen kurakl›k dönemi-
ne haz›rl›k için, bu teknolojiden yararlanmak gerek... 



nüfus say›m›nda 67,8 milyonduk. Nü-
fusumuz bu h›zla artarken, di¤er yan-
da da hem bitkisel üretimde gerileme-
ler yaflan›yor, hem de bitkisel üretim
yap›lan topraklar›m›zda giderek artan
bir bozulma görülüyor. Daha da önem-
lisi, su kaynaklar›m›zda önemli azal-
malar yaflan›yor. Üretim için kullanabi-
lece¤imiz alanlar›m›z› art›rmak gibi bir
flans›m›z olmad›¤› da ortada. 2025 y›-
l›nda artan nüfusun beslenebilmesi i-
çin bu¤day, m›s›r ve pirinç gibi ana g›-
da ürünlerimizde %100’lük bir art›fl ol-
mas› gerekti¤i söyleniyor. Bu durum-
da, beslenme sorunumuzu en aza indi-
rebilmek için birim alanda daha fazla
üretimin gerçekleflmesi gerekecek. Üs-
telik, art›k bu üretim art›fl›n› bir de
tuzluluk gibi toprak sorunlar›n›n oldu-
¤u, kurakl›k, düflük s›cakl›k gibi çevre-
sel sorunlar›n yafland›¤› alanlarda sa¤-
lamam›z gerekiyor.

Bu etkilerin yan› s›ra, bizi en çok et-
kileyecek baflka bir de¤iflim de, iklim
düzenlerinde bekleniyor. Dünyan›n ba-
z› bölgeleri kuraklafl›yor ya da  özellik-
lerini yavafl yavafl yitiriyor. Bu durum-
dan bitki örtüsü de etkileniyor. Bilim-
sel beklentilere göre, küresel ›s›nma
artt›kça, Akdeniz'in kuzeyinde Türki-
ye'nin de içinde bulundu¤u kuflak, gi-
derek kuraklaflacak. Belki tam anla-
m›yla bir çölleflme olmayacak; ancak
ya¤mur rejimleri önemli ölçüde de¤ifle-

cek ve kuraklaflma ortaya ç›kacak. Bit-
ki örtüsünde de ciddi de¤iflimler olma-
s› kaç›n›lmaz. Böylesi olumsuz iklim
koflullar›na uygun tah›l, meyve ya da
baflka bitkilere gereksinimimiz olacak.
‹flte bu noktada “gen teknolojisi” ger-
çekten de kurtar›c›m›z olabilir. 

Gen teknolojisi ya da genetik yap›s›
de¤ifltirilmifl organizmalar dedi¤imiz-
de, ak›llara ilk gelen, farkl› canl› grup-
lar›ndan birbirine aktar›lan genler. En
büyük korkular›m›zdan biri de, ortaya

nas›l bir canavar ç›karaca¤›n› bilemedi-
¤imiz, “Frankenfltayn g›da” diye adlan-
d›r›lan bal›k genli domatesler! Ancak,
gen teknolojisinin kullan›m alan› ille
de farkl› canl›lardan gen aktarmak de-
¤il. Bu teknoloji, yak›n akraba bitki
türleri aras›nda gen aktar›m›nda  bü-
yük bir f›rsat olabilir. Üstelik, bu tek-
nolojide, ille de gen aktar›m› kullan›l-
mak zorunda de¤il. Yeni geliflmelerle,
bitkilerin kendi genlerinde oynamalar
yap›larak, çeflitli özellikleri daha etkin
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Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤›, GDO’lu ürünle-
rin risklerine karfl› gerek insan ve hayvan
sa¤l›¤›n›, gerekse çevre sa¤l›n› korumak için kol-
lar› s›vam›fl durumda. En geç 2005 y›l›na kadar
TBMM’den geçmesi beklenen bir tasla¤›m›z var
art›k. Bu taslak, ilgili tüm kurum ve kurulufllar›n
ortak katk›s›yla haz›rlanm›fl. Bunlara, TÜB‹TAK,
çeflitli üniversiteler, odalar ve sivil toplum örgütle-
ri de dahil.

Gerek Türkiye’de gelifltirilsin, gerekse ithal e-
dilsin, her türlü ürün Türkiye’de kullan›ma ç›kma-
dan önce bir tak›m de¤erlendirmeden geçecek.
Bunlara risk analizi deniyor. Bunun içerisinde bir
sürü test var. Kullan›ma girecek her türlü ürünün
bu testlerden geçmesi gerekiyor. Taslakta ilk etap-
ta, insan sa¤l›¤› ve g›da aç›s›ndan yap›lacak test-
lere öncelik veriliyor. 

Bu tasla¤›n haz›rl›¤› 6 y›ld›r sürüyor. Ancak,
bu sürede, bu mevzuat›n uygulanabilirli¤inin de
sa¤lanabilmesi için gerekli alt yap› ve kritik ele-
man kitlesi de haz›r duruma getirilmifl. fiu anda,
Koruma ve Kontrol Genel Müdürlü¤ü’ndeki biyo-
teknoloji laboratuvar›nda GDO’lu bir ürünün tespi-
ti yap›labiliyor. Laboratuvarda yap›lan analizler,

Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün kabul etti¤i kriterlere
göre haz›rlanm›fl. Burada GDO’lu ürünlerin tam
eflde¤erlilik kriterlerine bak›l›yor. Bu kriterlere
göre, g›da aç›s›ndan klasik ürünle yeni ürünün
k›yaslamas› yap›l›yor. Mevzuat yürürlü¤e girdi¤i
zaman, g›da içeri¤i, risk teflkil eden alerji ve tok-
sisite testleri gibi testlerin tümü, bu laboratuvarda
yap›labilecek. Kaçak ürün girifli durumu söz konu-
su olursa, gerek flikayet gerek rutin kontrollerle
bu testlerin tümü uygulanacak.  

Yasa tasla¤›na göre, bebek mamalar›nda bu ü-
rünlerin kullan›m› yasak. Bu ürünü tafl›yan bebek
mamalar›n›n ithali de yasak. Bu konuyla ilgili ithal
durumunda, gerekli analizler merkez enstitülerde
yap›lacak. Bunun için ithal edilmeden önce bir nu-
mune istemi yap›labilir ve böyle bir durum söz ko-
nusuyla ithaline izin verilmez. 

Taslakta yer verilen önemli noktalardan biri de
gen kaç›fl›. Bununla ilgili olarak yaflanan baz› olay-
lar, bu konunun ileride çok büyük sorunlar ç›kara-
bilece¤ini gösteriyor.  Çünkü bu transgenik ürün-
ler üretici firmalar taraf›ndan patent sistemiyle ko-
runuyorlar. Buna göre, bu ürünlerin tohumlar›n›n
baflkalar› taraf›ndan üretilmesi ve üretici firman›n

izni olmadan kullan›m› yasak. Bu durumda, yan
yana bulunan ve birinde transgenik ürün, di¤erin-
deyse klasik ürün üretilen iki çiftlik aras›nda gen
kaç›fl› riski var. Bir baflka önemli nokta da, bu ü-
rünlerin organik tar›mda kullan›m›n›n kesinlikle
yasak olmas›. Peki, ileride organik üretim yapan
çiftliklerin yak›n›nda bu tür üretimler yap›lmaya
kalk›l›rsa ne olacak? Yaflanabilecek bu olas› sorun-
lar›n tümü haz›rlanan tasla¤a yans›t›lm›fl durum-
da. Ancak, bu konuda kesin olan fley, gerek gen
kaynaklar›n›n yak›n›nda gerekse de organik tar›m
yap›lan alanlar›n yak›n›nda GDO’lu ürünlerin eki-
minin yasak oldu¤u.

Taslakta yer alan bir baflka önemli nokta da,
do¤al gen kaynaklar›m›z›n korunmas›na iliflkin.
Bunun için yasada öngörülen, birinci derecede ya-
bani türlerine sahip oldu¤umuz ürünlerde çal›flma-
lara izin vermemek. Ya da bu ürünlerin üretim a-
mac›yla ülkeye girifline izin vermemek. Ama bu,
çal›flmalar›n önünü tümüyle t›kamak anlam›na gel-
miyor. Yasaklay›c› de¤il, daha çok zorlaflt›r›c› bir
yasa haz›rlanm›fl.  Zorunlu bir kullan›m gerekirse,
bu ürünlerin ekiminin yabani ortam›na çok uzak
bir alanda yap›lmas› gerekecek.

Yasa tasla¤›m›z haz›r!

Küresel ›s›nmayla birlikte beklenen kurakl›k döneminde belki de en büyük kurtar›c›m›z bitki biyoteknolojisi olacak.



hale getirmek mümkün. Örne¤in, 20
y›l sonra iklimin kuraklaflmas›yla bir-
likte, gelifltirdi¤imiz kurakl›¤a daya-
n›kl› bu¤daylar›m›zla yola devam etsek
fena olmaz m›?  

fiu anda piyasada bulunan GDO’lu
ürünlerin bafll›calar› soya fasulyesi, m›-
s›r, pamuk ve kolza. Bunlara aktar›lan
gen özellikleriyse, zararl› böceklere ve
yabani ot ilaçlar›na (herbisit) dayan›k-
l›l›k. Bunlar›n yan›nda, bir de raf ömrü
uzat›lm›fl ve aromas› art›r›lm›fl doma-

tesler var. Tah›llardan pirinçte de bafla-
r›l› gen aktarma çal›flmalar› yap›labil-
mifl. Ancak, bunlar›n piyasada rekabet
gücü yok. Öyleyse, flu anda kavgalar
bu dört bitki ve iki özellikten kopuyor.
Böce¤e karfl› dirençlilik, bitkinin tarla-
da üretimi s›ras›nda bitkilerin baz› za-
rarl› böceklerden korunmas›n› sa¤l›-
yor. Herbisit dirençlili¤i de, ürün bitki-
mizin, tarlada yabani otlardan kurtul-
mak için kullan›lan ilaçlardan korun-
mas›n› sa¤l›yor. Bu sayede hem böcek-

lere yem olmaktan kurtulan, hem de
yabani otlar için kullan›lan ilaçlardan
korunan ürünlerin verimi de artm›fl
oluyor. 

Elbette, bu ürünler, sorunsuz, toz
pembe bir gelecek demek de¤il. Bu bit-
kilerin, olumlu özelliklerinin yan› s›ra
istenmeyen olas› riskleri de var. Baz›
gen aktar›ml› g›dalarda bu sorunlar›n
bir k›sm›n›n görüldü¤ü bir gerçek. An-
cak, bu sorunlu bitkiler, her ne kadar
biraz geç kal›nm›fl olsa da piyasadan
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Geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar›n neden
olabilece¤i sorunlar ya da GDO'lar›n kullan›ma
iliflkin kayg›lar, g›da güvenli¤inden, hedef d›fl›
organizmalar›n zarar görmesine ya da yaban ya-
flam›n›n de¤ifltirilmifl genlerce kirletilmesine ka-
dar genifl bir yelpazeye yay›l›r. Yeni teknolojiye
iliflkin kayg›lar›n bir bölümü, bitkiye aktar›lm›fl
DNA dizisinin sindirim sistemimizdeki davran›fl›
gibi, kolayca giderilebilecek türden olsa da, bir
bölümü oldukça karmafl›k. 

GDO'lardan Üretilmifl G›da ve
Yemin Güvenli¤i

GDO'lar›n tart›fl›lan riskleri aras›nda, do¤ru-
dan insan› ve insan sa¤l›¤›n› ilgilendirdi¤i için
kayg›lar›n en yo¤un dile getirildi¤i ve vurgulan-
d›¤›, alan g›da güvenli¤i. Ancak, g›da teknolojisi-
nin geliflmiflli¤i ve konu hakk›ndaki bilimsel bilgi
birikiminin fazlal›¤› nedeniyle, kayg›lar›n en ko-
layl›kla giderilebilece¤i alan da yine buras›. GD
ürünlerin, geneti¤i de¤ifltirilmemifl geleneksel
eflde¤erlerine göre, besin de¤erinin daha düflük,
toksisitesinin daha yüksek oluflu ya da alerjik et-
kilerinin de¤iflme olas›l›¤›, g›da güvenli¤inde de-
¤erlendirilmesi gereken riskler. Ancak, bu sorun-
lar› gidermek üzere yap›lmas› gereken testler,
piyasaya sunulan, GD olsun olmas›n her yeni ü-
rün için yap›lmas› gereken testlerle benziyor. GD
besinlerin onay alabilmesi için besin de¤eri, aler-
jen özellikler ve toksisite aç›s›ndan geleneksel
benzeriyle en az›ndan eflde¤erde oldu¤unun gös-
terilmesi zorunlu. Baz› uzmanlara göre GD ürün-
leri, güvenilirliklerinin kan›tlanmas› için geçiril-
mesi gereken testler nedeniyle ayn› türden gele-
neksel ürünlere göre çok daha güvenliler. An-
cak, GDO karfl›tlar›, geleneksel benzerine eflde-
¤erlik ilkesinin, GD üründe meydana gelebilecek
de¤iflimlerin bir bölümünün gözden kaçmas›na
neden olabilece¤ini öne sürüyorlar. Bugüne ka-
dar GD bitkilerin üretilmesi ya da tüketilmesi so-
nucu ortaya ç›kan do¤rulanabilir hiçbir olumsuz
toksik etki ya da beslenme sorunu bildirilmedi.
Ancak bu, daha sonra olmayaca¤› anlam›na gel-
mez. Bu nedenle, piyasa sonras› tarama ve epi-
demiyolojik çal›flmalar, GD'lerin risklerinin ve ya-
ratabilece¤i sorunlar›n belirlenebilmesi için son
derece önemli. Besin ve yem maddelerinin uzun
dönem güvenliklerinin de¤erlendirilmesi, ilaçlar

gibi basit bir maddenin piyasa sonras› izlenmesi-
ne göre çok daha zor. Çeflitli ülkeler de, genel
olarak g›dalar›n, insan sa¤l›¤› üzerindeki potan-
siyel etkilerini, piyasaya sunulduktan sonra da
gözlemek ve belirlemek üzerine yöntemler gelifl-
tirmeye çal›fl›yorlar. Ancak flu an hiçbir ülkede
GD g›dalar için belirlenmifl bir yöntem yok.

G›da Alerjileri
GD yöntemiyle organizmaya yerlefltirilen yeni

genin ürününün alerjik etkilerinin olmad›¤›n›n
gösterilmesi, onay alma sürecinin en önemli afla-
malar›ndan biri. Geleneksel ›slah yöntemleriyle
gelifltirilen bitkilerde de, alerjik özelli¤in de¤ifli-
mi olas›. GD ›slah yönteminde, bitkiye alerjik bir
proteinin girip girmedi¤ini belirlemek ve yönte-
min uygulanmas›ndan sonra organizmada ortaya
ç›kabilecek alerjik bileflimi de¤ifltirmek, gelenek-
sel yöntemlere göre çok daha kolay. 

Ne var ki, GD ya da de¤il, alerjiden korun-
mak, etiketleme, izleyebilme ve geri çekme sü-
reçlerinin görece verimlili¤ine s›k› biçimde ba¤l›.
Düzenleyici mekanizma bir GD ürünün alerjik bir
etkisi oldu¤unu belirledi¤i anda, onu güvensiz
olarak etiketleyip k›sa süre içinde piyasadan
uzaklaflt›r›lmas›n› sa¤lamal›d›r. Günümüzde kul-
lan›mda olan GD ürünler, sekiz y›ld›r çok say›da
insan taraf›ndan kullan›lmas›na karfl›n henüz
herhangi bir alerji vakas›na rastlanmad›.

GDO ile Üretilmifl Yemin Gü-
venli¤i

GDO tart›flmalar›ndan biri de,  ancak hayvan
yemi olarak kullan›lmas›na izin verilen GD ürün-
lerdeki aktar›lm›fl genlerin, insan sa¤l›¤›n› etkile-
yebilece¤i kayg›s›. Hayvan yemleri, geleneksel
tar›m›n ana ürünlerinden. Tar›m ürünlerinin hay-
van yemine dönüfltürülme sürecinde, DNA, pro-
tein gibi bileflenler ço¤unlukla tamamen y›k›l›r.
Ancak, bunun her zaman geçerli oldu¤u söylene-
mez. Hayvanlar›n sindirim sistemi de DNA’y› ol-
dukça etkin biçimde parçalar. Yine de DNA'n›n
bir k›sm› sindirilmekten kurtulabilir. Baz› DNA
parçalar›n›n kümes ve çiftlik hayvanlar›n›n kan›n-
da ve baflka dokular›nda bulundu¤una dair kan›t-
lar var. Ancak g›da ve yem güvenli¤i çal›flmalar›
GD yemlerle beslenen canl›lardan üretilen et, süt
ve yumurtada aktar›lm›fl DNA ya da onun ürün-

lerini bulmakta baflar›s›z oldu. ABD, Kanada ve
Arjantin'de milyonlarca insan neredeyse sekiz
y›ld›r GD ürünlerle beslenen hayvanlara ait ürün-
leri yiyor ve henüz bunlar›n yol açabilece¤i iddia
edilen hastal›klara dair bir kan›t yok. GD yemle-
rin, çiftlik hayvanlar›n›n sa¤l›k ve üretkenli¤i
üzerine yan etkilerine dair de bir kan›t yok. An-
cak, insan ve hayvanlar üzerinde flu an kolayca
belirlenebilecek bir yan etkinin yoklu¤u, bunun
bütünüyle olas›l›k d›fl› oldu¤u anlam›na gelmez.
Örne¤in, ender, ›l›ml› ya da uzun dönem yan et-
kilerini belirlemek kolay de¤il ve gelecekte, piya-
sa sonras› izlemelerde ortaya ç›kabilme olas›l›¤›
var. 

Genetik Malzeme GD bitkiler-
den Virüslere Aktar›labilir mi?

1986 y›l›ndan beri binlerce GD bitki, çeflitli
viral kökenli DNA'lar› içerecek flekilde tasarlan-
d›. Ço¤unlukla k›sa DNA parçalar› olan viral
DNA'lar, aktar›lan genin nas›l ifade edilece¤ini
düzenleyen parçalardan olufluyor. Ayr›ca yüzler-
ce GD bitkiye, viral hastal›klara karfl› direnç ka-
zand›racak virüs DNA'lar› yerlefltirildi. Virüslere
dirençli pek çok GD bitki, yaklafl›k sekiz y›ld›r,
çeflitli ülkelerde kullan›l›yor. Laboratuvar ve sera
çal›flmalar› mutant virüslerin çeflitli genetik bo-
zukluklar›n›, GD bitkilerden kendi DNA'lar›na ya-
ma yaparak tamir edebileceklerini gösteriyor.
GD bitkilerden virüslere genetik malzeme geçifli-
ni tarla koflullar›nda belirlemek üzere yap›lan ay-
r›ntl› çal›flmalardansa sonuç al›namad›. 

1970'lerden beri kullan›lan tar›msal bir uy-
gulama flöyle: Hassas ve de¤erli ürünleri koru-
mak üzere, bir virüsün zay›flat›lm›fl biçimi ürün-
lere bulaflt›r›larak, ürün virüsün daha tehlikeli bi-
çimlerinden korunuyor. Bu yöntem, yeni virüsler
yaratmada, GD bitkilerden daha büyük ve kan›t-
lanm›fl f›rsatlar sunuyor. 

Kuramsal olarak, denenmifl, onaylanm›fl bir
GD bitkiden bir virüse genetik malzeme geçifliy-
le bir virüs salg›n›n›n ortaya ç›kmas› mümkünse
de, bu olas›l›k d›fl› ve örneksiz bir durum. Virüs-
ler aras›nda mutasyonlar ve seçilimin çok h›zl›
ve birbirileri aras›nda genetik de¤iflimler yayg›n-
d›r. Bu nedenle, yararl› bir genetik de¤iflim
mümkünse, bu zaten milyonlarca y›ll›k evrim sü-
resince çoktan denenmifl ve seçilmifl olmal›.

GDO’lar›n Olas› Riskleri



geri çekildi. Karfl›m›za ç›kan bu örnek-
ler ve bu teknolojinin çok da uzun ol-
mayan geçmifli, bu olas› riskler konu-
sunda kayg›lar› art›r›yor.  Bu kayg›lar,
iki y›l önce, GDO’lu ürünlerin yol aça-
bilece¤i olas› risklerden korunmak için
Birleflmifl Milletler Biyogüvenlik Proto-
kolü imzalanmas›na yol açt›. 

Üretime Gelince...
Dünyada, transgenik soya, m›s›r,

pamuk ve kolza bitkilerinin üretimin-
de bafl› ABD, Arjantin, Kanada ve Çin
çekiyor. 2003 y›l›nda dünyada 67,7
milyon hektar civar›nda bir alanda
GD bitkilerinin tar›m› yap›ld›. Yani,
neredeyse Türkiye’nin kapla¤› kadar
bir alanda. Bu tar›mda, ABD %63’lük
bir payla en fazla GDO tar›m› yapan
ülke konumunda. Bunu %21’le Arjan-
tin, %6’yla Kanada ve %4’le Çin izli-
yor. Avrupa Birli¤i’yse GDO’lu ürün-
lerin üretilmesi konusunda oldukça
kat› davran›yor. Özellikle kamuoyu
bask›s› nedeniyle pek çok ülkede bu
ürünlere s›cak bak›lm›yor. Ancak, ba-
z› ülkeler, bu geliflmelerin gerisinde
kalmamak için üretim konusunda u-
fak ad›mlar atmaya bafllad›. Örne¤in,
‹ngiltere’de halen halk›n %80’inin bu
ürünlerin ülkelerinde üretilmesine
karfl› ç›kmas›na karfl›n, hükümet baz›
alanlarda üretime izin verdi. Pek çok
AB ülkesi, bu ürünlerden üretilmifl g›-
dalar›n da ülkelerine girmesini istemi-
yor. Ya da en az›ndan flart koyuyor-
lar: üzerlerinde GDO’lu olduklar›n›
gösteren bir etiket olacak. Her ne ka-
dar, bu kararda halk›n bask›s› gözar-
d› edilemezse de, nedenin alt›nda ya-
tan baflka bir gerçek daha var: ticari
kayg›lar ve rekabet gücü. Yak›n bir
zamanda, GDO üretiminde rekabete
girecek ülkelerden birinin de Alman-
ya olmas› bekleniyor. 

Türkiye’de Durum
Türkiye’de transgenik ürünlerin

üretimi yasak. Zaten, henüz bu konu-
da ortaya konmufl bir yasa da yok; an-
cak, “Ulusal Biyogüvenlik Yasas›” tas-
la¤›m›z var. Bu y›l›n sonunda Meclis-
ten geçmesi beklenen bu taslak, 2000
y›l›nda imzalad›¤›m›z Birleflmifl Millet-
ler Cartagena Biyogüvenlik Protokolü
de dikkate al›narak, pek çok uzman›n
kat›l›m›yla haz›rlanm›fl durumda. 

Her ne kadar üretim henüz yasak
olsa da, yine 1998 y›l›nda haz›rlanan
“Transgenik Kültür Bitkilerinin Alan
Denemeleri Hakk›nda Talimat”›n yü-
rürlü¤e girmesinden sonra, Tar›m ve
Köy ‹flleri Bakanl›¤› araflt›rma enstitü-
leri taraf›ndan patates, m›s›r ve pa-
mukla alan denemeleri bafllat›lm›flt›.

Ancak, 1 y›l sonra patatesin üretici fir-
ma taraf›ndan geri çekilmesi üzerine
ikinci y›l denemelerine yaln›zca m›s›r
ve pamukla devam edildi. fiu anda tar-
la denemeleri ve laboratuvar analizleri
yap›lm›fl durumda. Ancak, sonuçlar,
tüm analiz de¤erlendirmeleri birlikte
yap›ld›ktan sonra rapor fleklinde sunu-

39Ekim 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Yedi¤imiz tüm besinler canl›lardan geldi¤i ve
DNA tüm canl›lar›n bileflenlerinden biri oldu¤un-
dan, yedi¤imiz her besinle bir miktar DNA'y› da
vücudumuza al›r›z. Yedi¤imiz DNA'n›n farkl› kay-
na¤›, hayvan, bitki, bakteri ve organizmalara özgü
virüsler olabilir. Bu DNA'n›n çok büyük bir bölü-
mü sindirim sistemizce parçalan›r, sindirilir ve vü-
cuttan d›flar› at›l›r. Bu bak›mdan GD canl›lara ait
DNA'n›n çok küçük bir bölümünü oluflturan akta-
r›lm›fl DNA'n›n herhangi bir ayr›cal›¤› yok. Yak›n
zaman da sindirim sistemize giren DNA'n›n küçük
bir bölümüne k›sa süreler için dolafl›m sistemimiz-
de rastlanabilece¤i gösterildi. Ancak bu DNA'lar
da k›sa süre içinde ba¤›fl›kl›k sistemimiz taraf›n-
dan ortadan kald›r›l›r. GD ya da de¤il, yedi¤imiz
bir organizmaya ait bir DNA'y› genomumuza kat-
mam›z olas› görülmüyor. Ancak, sindirim siste-
mizde bizimle birlikte yaflayan bakteriler için du-
rum biraz daha farkl›. Bakterilerin, bulunduklar›
ortamda karfl›laflt›klar› DNA'lar› hücre içine alma
olas›l›klar› var. Ancak bakteriler bu DNA'n›n ge-
nomlar›na kat›lmas›n› ve ifade edilmesini engelle-
yen bir dizi mekanizmaya sahipler. Yine de
DNA'n›n bir bölümünün, düflük olas›l›kla da olsa
genoma kat›lma olas›l›¤› var. Ancak, bakterilere
kat›lan DNA'n›n kodlad›¤› bilgi onlara bir seçilim
avantaj› sa¤lamad›¤› sürece, bu sürecin biyolojik
bir önemi yok. GDO'nun tafl›d›¤› aktar›lm›fl genin
bakteri geni olmas› durumunda genin sindirim sis-

temimizdeki bakterilere kat›lmas› düflük bir olas›-
l›k olsa da, yine de di¤erlerine göre daha yüksek
ve riskin de¤erlendirmesinde bu durum ayr›ca ele
al›nmal›. GDO üretimi s›ras›nda kullan›lan antibi-
yotik direnç genleri, bu aç›dan en çok tart›fl›lan
olas›l›k. Bilimadamlar›na göre, antibiyotik direnci
do¤ada zaten yayg›n bir olgu. Direncin oluflmas›n-
da antibiyotiklerin t›bbi ve yem katk›s› olarak kul-
lan›m› ve do¤ada bakteriler aras›nda süren müca-
dele oldukça etkili. Ancak, antibiyotik direnç gen-
lerinin, GDO üretiminde kullan›lmas› bilimadamla-
r› aras›nda tart›flmalara neden oluyor. AB'de bu
genlerin kullan›ld›¤› GDO'lar›n izni  k›sa bir süre
sonra iptal edilecek. Gelifltiriciler ve bilimadamla-
r›, antibiyotik kullan›m›na seçenek olacak daha
güvenli teknikler gelifltirme çal›flmalar›na çoktan
bafllad›lar.

Aktar›lm›fl DNA'n›n Vücudumuzdaki Kaderi

10-11 Eylül tarihlerinde Sabanc› Üniversitesi’nde, “E¤risiyle Do¤rusuyla Geneti¤i De¤ifltirilmifl Ürünler” sem-
pozyumu düzenlendi. Ö¤rencilerin haz›rlad›¤› sepozyumun, bundan sonra da her y›l yeni geliflmelerle tekrar-

lanmas› planlan›yor. (http://fens.sabanciuniv.edu/biyotek)



40 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

GDO'lar›n çevre üzerinde do¤rudan ya da do-
layl› olumsuz etkileri olabilece¤i, yayg›n olarak
tart›fl›l›yor. Riskin varl›¤› herkes taraf›ndan kabul
edilirken GDO taraftarlar› GD bitkilere, duruma
göre de¤erlendirme ilkesiyle yaklafl›lmas› gerek-
tini ve flu an ekimi yap›lan onayl› bitkilerin bir za-
rar› olmad›¤›n› ve her GD bitkinin bundan sonra
da s›k› denetimlerden geçtikten sonra do¤aya sa-
l›nmas› gerekti¤ini söylüyorlar. Karfl›tlarsa bir
yandan onay al›nma öncesi denetimleri yeterli
görmezken, di¤er yandan GDO'lar›n çevresel et-
kileri üzerine çok az fleyin bilindi¤ini, tedbirlilik
ilkesi gere¤i bunlar›n hiç bir flekilde do¤aya sa-
l›nmamas› gerekti¤ini belirtiyorlar. 

GD Bitkiler ‹stilac›
Türlere Dönüflebilirler mi?

Çeflitli GD bitkiler üzerinde farkl› ortamlarda
yap›lan ayr›nt›l› alan denemeleri, incelenen gen
aktar›m özelliklerinin bu bitkilerin yar›-do¤al or-
tamlardaki uyumlulu¤unu art›rmad›¤›n› ve GD ol-
mayan bitkiler gibi davrand›klar›n› göstermifl. Ta-
r›msal bitkiler, ço¤unlukla kendi hallerine b›ra-
k›ld›klar›nda k›sa süre içinde do¤al türlerle reka-
bet edemeyerek ortadan kalkarlar. Bu, binlerce
y›ll›k ›slah süreci sonunda üretim ve insan ya-
rar›na olan ama bitkinin do¤ada var olmas›na en-
gel özelliklerin birikmesinin sonucudur. Örne¤in,
tohumlar›n da¤›lmak yerine koçan üzerinde kal-
mas›, bitkinin do¤ada yay›lmas›n› önemli ölçüde
k›s›tlar. 

GD Bitkilerin Hedef
D›fl› Yaban Yaflam› Üzerine Za-
rarl› Etkileri Olabilir mi? 

GM bitkiler yaban yaflam› için zehirli olabilir
mi? Geleneksel ya da GD bitki ›slah›n›n bitki tok-
sinlerinin düzeyini de¤ifltirme ya da yeni bileflik-

ler üretme potansiyeli var. Bu tür durumlar en-
der, ancak yine de GD bitkilerin deneysel ve tica-
ri üretim izni al›nmas› sürecinde risk belirleme-
nin anahtar bileflenlerinden biri. Bu konuda te-
mel risk, zararl› böceklere ya da hastal›klara di-
renç kazand›rmak için toksin bar›nd›racak flekil-
de islah edilmifl bitkilerden geliyor. 

Toksin üretmek üzere de¤ifltirilmifl GD bitki-
lerin zaman zaman hedef d›fl› yaban yaflan türle-
ri için zehirli olabilece¤i, bilimadamlar› aras›nda
ço¤unlukla kabul ediliyor. Ancak flu ana kadar
hedef d›fl› yaban yaflam› üzerinde GD bitki zehir-
lerinden kaynaklanan önemli bir etkiye rastlan-
mad›. Bu durum, toksin geni aktar›larak böcek-
lere karfl› direnç kazand›r›lm›fl bitkilerin, gele-
neksel bitkilere göre tarla biyoçeflitlili¤ini olum-
lu etkileyece¤i kan›s›na neden olabilir. Ancak bit-
kilerin üretti¤i toksinin öldürmede etkin olama-
d›¤› hedef zararl›lara ya da ikincil zararl›lara kar-
fl› ek olarak uygulanan pestisitler, bu avantaj› ya
s›n›rlar ya da tamamen ortadan kald›r›r. 

Direncin Geliflmesi
Her ne kadar toksin üreten GD organizmala-

ra karfl› direnç gelifltirmifl patojen, böcek ve za-
rarl› otlar›n ortaya ç›kmas› beklense de, dirençli
bir hedef organizman›n ortaya ç›kmas› için gere-
ken süre, toksinin do¤as›na, nas›l ifade edildi¤i-
ne, hedef organizman›n ekolojisine, genetik ya-
p›s›na ve çiftleflme davran›fl›na, toksinin etki bi-
çimine ve çiftçiler taraf›ndan uygulanan ürün yö-
netim tekniklerinin etkinli¤ine ba¤l›d›r. 

GD'lerle Yabani Akrabalar›

Aras›ndaki Gen Ak›fl›
Gen ak›fl›, GD bitkilerin bar›nd›rd›¤› en önem-

li risk. Bitkiler aras›nda gen al›flverifli hayvanlara
göre daha kolayd›r. Bitki türleri ve baz› durum-
larda cinsleri aras›nda bile gen ak›fl› söz konusu

olabiliyor. Tar›mda kullan›lan bitkilerin de do¤a-
da gen al›flverifli yapabilece¤i yaban çeflitleri ve
yak›n akrabalar› var. GD bitkiler sözkonusu oldu-
¤unda, herbisitlere dayan›kl›l›k ya da böcek öldü-
rücü toksin üretmek üzere bitkilere aktar›lan
genlerin bunlar›n do¤adaki akrabalar›na geçme-
si, tahmin edilen veya flu an öngörülemeyen çe-
flitli  sorunlara yol açabilir. Tar›msal bitkilerden,
gen ak›fl›n›n tamamen durdurulmas› günümüz
teknolojisiyle uygulanabilir de¤il, ancak  oldukça
düflük düzeylere indirilebilir. 

GD Bitkilerden Toprak Mikrop-

lar›na Gen Geçifli Olabilir mi?
Bitki DNA'lar›n›n ço¤unlu¤u çürüme s›ras›n-

da y›k›l›r. Ancak çok küçük de olsa, bitki DNA's›-
n›n çevresel mikroplar taraf›ndan al›n›p ifade
edilme olas›l›¤› vard›r. fiu ana kadar genom dizi-
limi ç›kar›lm›fl bakterilerin hiçbirinde, bakteriyel
evrim sürecinde bitkilerden kazan›lm›fl bir gene
rastlan›lmad›. Ancak, gen aktar›ml› bitkilerde
s›kl›kla kullan›lan bakteriyel genlerin toprak bak-
terilerine geçme olas›l›¤›, bitki genlerine göre
daha yüksek. fiu ana kadar böyle bir geçifl rapor
edilmedi. Ancak bunu belirlemek için elimizdeki
s›n›rl› say›da gereçle, tarla koflullar›nda az say›-
da deneme yap›ld›. fiu an için bitkilere aktar›lan
genlerin ço¤unlu¤u bakterilerden elde edildi¤i i-
çin, GD bitkilerden bakterilere gececek genlerin
onlar üzerinde önemli bir etkisi olmas› beklenmi-
yor. Aktar›lan genlerin dikkatli biçimde tasarlan-
mas›, bakterilere yatay gen geçiflini büyük oran-
da azalt›r. Mantar ve protistlere yatay gen geçifli
üzerinde flu an bakteriler kadar iyi çal›flm›fl de¤il.
Bakterilerle yap›lan çal›flmalar bu oran›n s›f›r ol-
mayaca¤›na iflaret ediyor. Ne var ki mantar ve
protistler, bitkiler gibi ökaryotik canl›lar oldukla-
r›ndan genleri al›p kullanabilme olas›l›klar› daha
yüksek. 

GDO'lar›n Çevresel Etkileri

Kas›m 2001 y›l›nda Nature dergisinde
yay›nlanan bir makale, GD m›s›rlara aktar›lm›fl
genlerin Meksika'n›n yerel m›s›r ›rklar›na
tafl›nd›¤›n› ve yayg›nlaflt›¤›na dair kan›tlar su-
nuyordu. Araflt›rmac›lar aktar›lan bu genlerin,
Meksika'n›n yerel ›rklar›n›n biyoçeflitlili¤ine za-
rar verece¤ini iddia ediyordu. Bu araflt›rman›n
sonuçlar›n›n yöntem hatalar› yüzünden geçerli
olmad›¤› ortaya ç›kt›ysa da, Meksika yerel
m›s›rlar›na gen kaç›fl› ve do¤urabilece¤i sonuç-
lar üzerine yap›lan tart›flmalar halen sürüyor.
M›s›rda gen ak›fl›n›n tek etkin yolu polen
tafl›nmas›. M›s›r›n tüm çeflitleri ve düflük oran-
da olsa da yabani ve yak›n akrabalar› aras›nda
gen tafl›nmas› mümkün. Tar›m› yap›lan bitkiler-
le, yabani akrabalar› aras›ndaki gen ak›fl›, bit-
kilerin kültüre al›nmas›ndan bu yana sürüyor. 

Genlerin yabani türlere geçifli üzerine duyu-

lan kayg›lardan bir di¤eriyse, yabani akraba-
lar›n çevreye uyum yetene¤inde bir art›fla ne-
den olabilece¤i. E¤er aktar›lan genler bu türle-
re evrimsel bir avantaj sa¤larsa, do¤adaki
yayg›nl›klar›n›n zaman içinde aflamal› olarak
artmas› beklenir. Ticari ekimi yap›lan GD bitki-
lerde, gen ak›fl›yla yabani akrabalar›n çevresel
uyum yetene¤ini art›rabilecek olanlar, yabani
ot ilaçlar›na dayan›kl›l›k ve böceklere dirençli-
lik özellikleri. Yabani ot ilaçlar›na dayan›kl›l›k
genlerinin yabani türlere aktar›lmas›, bir yaba-
ni ot sorununa ve herbisitlerin etkinli¤inin düfl-
mesine yol açabilir. Böcek dirençlili¤i geninin
yol açabilece¤i sorunlar gen ak›fl›
tart›flmalar›n›n en önemli bölümü. Yabani türle-
rin böceklere karfl› gelifltirebilece¤i bir direnç,
bitki-böcek birlikte evriminde tahmin edilmesi
güç de¤iflimlere neden olabilir. 

Transgenik M›s›rdan
Meksika Yerel Irklar›na Gen Kaç›fl›



lacak.  Raporda, bu ürünlerin, gerek
biyogüvenlik protokolünde bahsedildi-
¤i gibi biyoçeflitlilik için, gerekse insan
ve hayvan sa¤l›¤› için tehditler tafl›y›p
tafl›mad›¤› aç›klanacak. Bunun sonu-
cunda, bu ürünlere gereksinim duyup
duymad›¤›m›z konusunda bir karara
var›lacak. 

Türkiye’de GDO
Çal›flmalar›

TÜB‹TAK-Gen Mühendisli¤i ve Bi-
yoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü
(GMBAE) Türkiye’de bitki biyotekno-
lojisinin en ileri düzeyde uyguland›¤›
merkezlerden biri. Geçmifl y›llarda yü-
rütülmüfl ve flu an devam eden araflt›r-
ma amaçl›, çeflitli çal›flmalar var. Bun-
lardan ilki, kavak a¤ac› üzerinde yap›l-
m›fl. A¤açlar›n odun dokusunda bulu-
nan ve onlara sertlik ve dayan›kl›l›k ve-
ren lignin adl› bir biyomolekülün ya-
p›m yolu üzerinde de¤ifliklikler yap›la-
rak, kavak a¤ac› endüstriyel uygulama-
lar için daha elveriflli hale getirilmeye
çal›fl›lm›fl.  

Tütün bitkisi üzerinde yap›lan bafl-
ka bir çal›flmadaysa, bitkilerin tütün
mozaik virüsüne (TMV) karfl› antikor
üretmeleri sa¤lanm›fl. TMV’ye karfl› an-
tikor üretmesi sa¤lanan farelerden, an-
tikorun TMV antijenine ba¤lanan böl-
geye ait gen bölgesinin belirlenerek tü-
tün bitkisine aktar›lmas›yla, bitki
TMV’ye karfl› dirençlilik kazanm›fl. 

GMBAE’de fitoremediyasyon (bitki-
leri kullanarak çevre kirli¤inin temiz-
lenmesi) üzerinede de çal›flmalar yap›-
l›yor. GMBAE’de topraktaki a¤›r metal
kirlili¤ini temizleyecek bitkiler de var.
Bunun için, topraktan a¤›r metalleri
alarak bünyesinde depolayabilen bitki-
lerde bu özelli¤i sa¤layan genlerin be-
lirlenmesi ve bu özelli¤in gen aktar›m›
yoluyla gelifltirilmesine çal›fl›l›yor. 

GMBAE’de dünyada kullan›lan gen
aktar›m yöntemlerinin tümü uygulana-
biliyor ve bu bitkilerin laboratuvar ko-
flullar›nda ve seralarda üretilme afla-
malar› gerçeklefltirilebiliyor. Ancak ge-
rekli mevzuat›n bulunmamas› nedeniy-
le tarla denemeleri yap›lam›yor. Aktar›-
lacak genin tasarlanmas› için gerekli
teknoloji, henüz GMBAE’de yok; an-
cak, kaynak sa¤lanmas› durumunda
bu sistem de kolayl›kla kurulabilecek.
Buradaki araflt›rmac›lar gerekli kay-

naklar›n sa¤lanmas› durumunda on y›l
içinde tar›msal amaçl› gen aktar›ml›
bitkilerin merkezde üretilebilece¤ini
söylüyorlar. Bu konuda baz› üniversi-
teler de kollar› s›vam›fl durumda. Bu
üniversitelerden biri Orta Do¤u Tek-
nik Üniversitesi.

ODTÜ’de çal›flmalar daha çok bu¤-
day, mercimek, nohut ve patates üzeri-
ne yo¤unlaflm›fl durumda. Bunun ne-
deni de, bu ürünlerin Türkiye için öne-
mi. Bu¤day zaten tüm dünyada strate-
jik bir ürün. ODTÜ flu anda, özellikle

bu¤day›n doku kültürü, yenilenmesi
ve gen aktar›m› konular›nda çal›flma-
lar yap›yor. Bu¤day için etkin bir yeni-
lenme sistemi gelifltirilmifl durumda.
Bunun haz›rlanmas› tam 4 y›l alm›fl.
fiu anda, gen aktar›m› sistemini oturt-
maya çal›fl›yorlar. Bu çal›flmada da
epeyce yol katedilmifl; ancak 2-3 y›la
daha gereksinim oldu¤unu söylüyor-
lar. Bu iki sistemi birlefltirdikleri za-
man, en az›ndan kendimize ait özgün
çeflitlerde tuz ve kurakl›k direncini ak-
tarabilmek, bunlar› yaparken de biyo-
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Çevresel bulaflman›n kaç›n›lmazl›¤› ve insan
sa¤l›¤› üzerindeki etkileri konusundaki endifle-
ler, GD bitkileri ve bunlar› içeren ürünleri, flim-
diye kadar en kapsaml› flekilde reddedilen ürün
gruplar›ndan biri haline getirdi. Pek çok GD ü-
rün bu yüzden piyasadan çekildi ya da gelifltiril-
mesine ra¤men piyasaya sürülemedi. Monsanto,
2001 y›l›nda GD patateslerini McDonald's, Bur-
ger King, Pringles'in aralar›nda bulundu¤u flir-
ketlerin almay› reddetmesi üzerine piyasadan
çekti. fiu an piyasada bulunan GD bitkiler tüke-
ticiye beslenmede yarar sa¤lamad›¤› halde baz›
sa¤l›k ve çevresel riskleri bar›nd›r›yorlar. Bu
yüzden pek çok tüketici etiketlemeyle görünür
k›l›nm›fl bir GD ürünü almay› reddediyor. Carte-
gena Protokolü'nün yürürlü¤e girmesiyle GD ih-
racatc›lar›na daha büyük bir belgeleme ve risk
tayini yükü ortaya ç›kacak. Protokol ayn› zaman-
da tohum üreticilerine tohum kullan›lmas›ndan
kaynaklanan bulaflma ve ç›kacak di¤er sorunlar-
da sorumluluk yüklüyor. Bir milyar dolarl›k
“StarLink” zarar›ndan sonra bu GD kaynakl› ka-
y›plar› sigortalamak ya çok zorlaflacak ya da im-
kans›zlaflacak. “Starlink” ABD'de 1998 y›l›nda
hayvan yemi olarak kullan›lmak üzere ekimine i-
zin verilen bir GD m›s›rd›. GD m›s›ra, aktar›lan
genin ürünü olan proteinin insanlarda alerjiye
neden olmayaca¤› gösterilememifl. Bu nedenle
insanlar taraf›nda tüketilmesine izin verilmemifl-
ti. 2000 y›l›nda bulaflma kazara gerçekleflmifl ol-
sa da, Starlink m›s›ra insan besinlerinde yayg›n
olarak rastland› ve m›s›r piyasadan çekildi. 30
kadar kifli bu ürün nedeniyle alerjik bir kriz ge-
çirdi¤i iddias›nda bulunduysa da, sonradan yap›-
lan laboratuvar testleri bir tek alerji vakas›n›n
bile do¤rulu¤unu kan›tlayamad›. Ancak olay
medyada genifl bir yank› uyand›rd›. Cartegena
protokolünün yürürlü¤e girmesiyle uygulanmaya

bafllanacak k›s›tlamalar, protokolü imzalayan ül-
kelerde GD ürünlerin rekabet gücünü GD olma-
yanlara karfl› önemli ölçüde düflürecek. Avru-
pa'da pek çok g›da üreticisi ve perakendeci,
ürünlerinde GD içeri¤i bulunmad›¤›na dair taha-
hütte bulunuyor. GD destekçileri, ürünlerin
ABD'de yayg›n kullan›m›n›n, ürünlerin tüketici
taraf›ndan kabulünü gösterdi¤ini iddia ediyor.
Gerçekte ABD'de tüketicilerin büyük ço¤unlu¤u,
GD ürün yedi¤ini bilmiyor. GD üreticilerinin
ABD'de yürüttü¤ü sald›rgan ve baflar›l› etiketle-
me karfl›t› lobi etiketleme taleplerini bast›rd›.
ABD'de 1997'den beri yap›lan pek çok anket,
ABD'lilerin etiketleme istedi¤ini; ayr›ca e¤er eti-
ketleme yap›l›rsa ABD'lilerin büyük ço¤unlu¤u-
nun GD ürün yemeyece¤ini gösteriyor. 

GD bulaflmas› kaç›n›lmazd›r; çünkü, GD bir
bitkinin polen ya da tohumlar›n›n çevreye rüzgar
ya da baflka bir arac› yoluyla da¤›lmas›n› tama-
men engellemek imkans›zd›r. Aventis firmas›,
ürünü olan “StarLink”in yol açt›¤› bulaflmadan
sonra, m›s›r› içeren 300 farkl› ürün piyasadan
çekilmek zorunda kald›. Bu olaydan sonra Aven-
tis GD bitki bölümünü kapatt›. Monsanto'nun ba-
fl› çekti¤i GD üretici flirketler, bulaflmalar›n belli
bir yüzdeye kadar kabul edilebilir olmas›  için lo-
bi faaliyetlerini sürdürüyorlar. GDO ürünlerin
gelece¤i halk›n bu ürünlere karfl› tutumuna, pa-
zar taleplerine ve düzenleyici sistemin belirsiz-
likleri yönetebilme becerisine ba¤l›.

Kaynak: Monsanto & Genetic Engineering: Risk for Investors April
2003 [Report prepared by “Innovest Strategic Value Adiv-
sors” For Greenpeace]

Dünya Piyasalar›nda GDO

Transgenik domatesler, uzat›lm›fl raf ömrü ve artt›r›lm›fl aro-
mas›yla raflarda yerini ald›.

Piyasada yerini alan gen aktar›ml› bitkilerden biri de pamuk.



güvenlik aç›s›ndan gen kaç›fl› olmaya-
cak flekilde stratejiler kullanmak gere-
kecek. Herfley yolunda giderse bunu
gelifltirmek için daha 5-10 y›l kadar bir
süreye gereksinim oldu¤u söyleniyor.
Bunun yan›nda, bu¤day›n üretiminde
bir sorun da süne.  ODTÜ’nün hedefle-
rinden biri de bu teknolojiyi kullana-
rak süneye dirençli bu¤day gelifltir-
mek. Bu da 5-10 y›ll›k bir çal›flma ge-
rektiriyor. San›r›m bu çal›flmalar içimi-
ze birazc›k su serpecek cinsten. Bir 15-

20 y›l sonra bafl›m›za bir kurakl›k mu-
sallat olaca¤›n› düflünürsek, gelifltiri-
len bu yeni bu¤day çeflitlerini raftan
indirip haz›r flekilde devreye sokabili-
riz. Bunun yan›nda, domatese kurtçuk
(nematod) direnci aktarma çal›flmalar›
da yap›l›yor.

ODTÜ’de yap›lan çal›flmalardan biri
de,  bitkiye yabanc› bir gen aktarmak
yerine, yaln›zca bitkinin kendi içindeki
bu genlerin kontrolünü düzenleyen
kendi kopyalama (transcription) fak-

törlerini kullanarak bitkiyi dirençli ha-
le getirmek. Bu sayede, bitkiyi, d›flar›-
dan yabanc› bir gen aktarmadan, ken-
di genlerini daha etkin kullan›r hale
getirmek mümkün.  Örne¤in, d›flar›dan
bitkiye ya da hücreye bir so¤uk ya da
s›cak stresi geldi¤inde, bitkinin kendi
korunma mekanizmas› devreye giri-
yor. Bitkilerde, bu mekanizmay› hare-
kete geçiren genler var. Bitki bir s›cak
ya da so¤uk stresine maruz kald›¤›n-
da, bitkide bulunan kopyalama faktör-
leri, o genleri açarak etkin hale getiri-
yorlar. Genlerin ürünleri olan protein-
ler de, bitkiyi korumaya bafll›yor. Ama
stres süresi uzay›p, koflullar daha kötü
hale geldi¤i zaman bu ürünler art›k ye-
tersiz oluyor ve mekanizma kendini
kapat›yor. Bu sistemde, ilk model çal›fl-
malar› tütün üzerinde deneniyor. Ba-
flar›l› sonuçlar elde edildi¤inde, öteki
bitkiler üzerinde de denemeler bafllat›-
lacak.

Türkiye, mercimekte üretim ve ihra-
catta dünya birincisiydi. Ancak, flu an-
da mercimek üretiminde de sorunlar
yaflan›yor. Sorunlar›n bafl›nda, kurak-
l›k, zararl› böcekler ve herbisitler geli-
yor. Mercimekte yenilenme sisteminin
oturtulmas› yaklafl›k 8 y›l sürmüfl. Bu
alanda yap›lacak çal›flmalarla bu so-
runlara çözüm bulunmas› hedefleni-
yor. Bunlar›n üretimleri de, yine bu
teknolojinin kullan›m›yla art›r›labile-
cek.

Yap›lan çal›flmalar›n baz›lar› meyve-
lerini vermeye bafllam›fl bile. ODTÜ’de
tuz ve kurakl›¤a dayan›kl› yeni bitkiler
gelifltirilmifl durumda. fiu anda, bu bit-
kilerin kurakl›k testleri yap›l›yor. 

Çiftçiye Yarar m›, 
Yoksa zarar m›?

GDO teknolojisinin Türkiye için ile-
ride gerekli olaca¤›, tüm yetkili a¤›zlar-
ca kabul ediliyor. Ancak, bunun yan›n-
da yaflanan en büyük endiflelerden bi-
ri, yabanc› kökenli (ithal) GDO’lar›n
Türkiye’de ekilmesiyle ilgili. fiu anda,
piyasada bulunan ürünlerin Türki-
ye’de ekimine izin verilmesi gerekiyor
mu? Ya da, e¤er buna izin verilirse bi-
zi bekleyen sorunlar neler?

Asl›nda, piyasada gelifltirilen GD bit-
kilere bak›l›rsa, bu bitkilere çok da ge-
reksinim duymuyoruz. Elbette, bu bit-
kilerin çiftçiler için “vaad” edilmifl bir
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‹stenilen özelli¤i tafl›yan gen

Yeni DNA, kesilip Agrobacterium
hücresine yap›flt›r›l›r.

Bitki Gen Aktar›m›nda Kullan›lan ‹ki Farkl› Yöntem

Agrobacterium yeni DNA’y› bitki
hücrelerine aktar›r.

Yeni DNA, bitki kromozomuna gi-
rer.

Yeni DNA’l› bitki hücreleri
bölünür.

Yeni özellikleri tafl›yan bitki hücre-
leri, petri kab›nda yeni bitkiciklere
dönüflür.

Bu bitkicikler, topra¤a aktar›l›r.

DNA kapl› metal parçac›klar, par-
çac›k tabancas›na yerlefltirilir ve
hücreye atefllenir.

Küçük metal parçac›klar› yeni DNA
ile kaplan›r.



tak›m avantajlar› var. Örne¤in, bitkile-
rini baz› zararl› böceklerden korumak
için ilaç masraf›dan epeyce kurtulacak-
lar. Bir di¤er yarar› da, art›k hem iste-
medikleri yabani otlardan istedikleri
kadar ilaç kullanarak kurtulabilecek,
hem de bu “istedikleri kadar ilaç” as›l
bitkilerine hiç zarar vermeyecek. ‹laç
masraf›ndan bir kurtulufl olmayacak a-
ma, bitkileri bu ilaçlardan zarar gör-
meyecek. Elbette, fazla ilaç kullan›m›n-
dan dolay› yine toprak kirlenmesi gibi
sorunlar da sürecek. Ancak as›l sorun
baflka:

Çiftçiler, her y›l kendilerine bir son-
raki y›l kullanmak üzere bir miktar to-
hum ay›r›rlar. Buna tohumluk hakk›
deniyor. Ancak, ne yaz›k ki, bu GD
ürünlerin ekilmeye bafllanmas›yla art›k
böyle bir hak da kalmayacak. Çünkü,
flu anda üretilen GD bitkilerin büyük
bir k›sm›, aç›k tozlaflan melez türler.
Yani, her y›l bu tohumlar›n yenilenme-
si gerekecek. Zaten, bu ürünlerin y›ll›k
kullan›m haklar› da patent sistemiyle
üreticisine verilmifl durumda. ‹thal GD
tohumlar›n fiyatlar›, klasik tohumlar-
dan, de¤ifltirilen özelli¤e göre %25 ila
%100 aras›nda pahal›. Bu durumda,
çiftçi hem her y›l bu tohumlar› almak
zorunda kalacak, hem de daha yüksek
fiyat ödeyecek. Üstelik, yabani otlar i-
çin kullanacaklar› ilaçlar› da yine ayn›
firmadan temin etmek zorunda kala-
cak. E¤er, bu ithal GD bitkilerin verim-
leri gerçekten de %100’lük art›fllar›
sa¤layacaksa, neden olmas›n! Ancak,
yetkililerin söylediklerine göre, verim
yüksek olsa da, çiftçi bundan pek de
kârl› ç›kamayacak. 

GDO üretiminin sürdürülebilir ol-
mas› için, refuj (s›¤›nak) denen bir sis-

temin uygulanmas› gerekiyor. Bu siste-
me göre, transgenik tar›m yap›lan tar-
laya karfl›l›k %10’luk bir alanda, klasik
çeflidin kimyasal mücadele yap›lmadan
yetifltirilmesi gerekiyor. Ya da, %30’a
yak›n bir alanda klasik çeflidin ilaçl› ta-
r›m›n›n yap›lmas› gerekiyor. Örne¤in,
GD pamuk üreticisi, 100 hektar GD pa-
mu¤a karfl›l›k 50 hektar alanda ilaçl›
klasik pamuk, ya da 100 hektar GD pa-
mu¤a karfl›l›k 10 hektar alanda ilaçs›z
klasik pamuk yetifltirmek zorunda ka-
lacak. Yani, çiftçi üretim alan›n›n bir
k›sm›ndan ürün alamayacak. Bunun
nedeniyse, GD bitkileri yiyemeyen bö-
ceklerin aç kalmamas›n› sa¤lamak.
Böylece, bu yeni bitki türüne karfl› ye-
ni bir savunma mekanizmas› gelifltir-
mesi önlenebilecek. Refuj sistemi, GD
ürün sahibi firmalarca, tohum sat›fl› s›-
ras›nda yap›lacak protokolle sa¤lana-
cak. Bu sistem uygulanmazsa, transge-
nik çeflitlerde hastal›k ve zararl›lara
karfl› dayan›kl›¤›n 5 y›l içinde k›r›laca-
¤› tahmin ediliyor. 

Avrupa’da ortalama bir iflletme ge-
niflli¤i 174 dekar, ABD’deyse 2000 de-
kar›n üzerinde. Bu ülkeler için %10
fazla birfley demek olmayabilir. çok bir
hesab› olmayabilir. Ancak, Türkiye’de
ortalama bir iflletmenin geniflli¤i 56de-
kar›n alt›nda kal›yor. Hem zaten kü-
çük iflletmeye sahip oldu¤u için refuj
sisteminden dolay› alan kaybeden,
hem de yüksek fiyat nedeniyle tohum-
luk al›m›n› uzun süre devam ettireme-
yecek olan küçük çiftçilerin, bu du-
rumdan oldukça zarar görece¤i düflü-
nülüyor. 

Asl›nda, flu anda ithal GD tohumla-
r›n ekilmeye bafllanmas› durumunda
zaten var olan tohum ba¤›ml›l›¤›m›z,

bu kez çokuluslu flirketlere ba¤›ml›l›k
haline dönüflecek. Üstelik, flu anda
üretimi yap›lan ithal GD tohumlara
Türkiye’nin gerçekten gereksinimi var
m›? 

Türkiye’nin gereksinimleri ve bu
do¤rultuda da hedeflerimiz, gerek viz-
yon 2023, gerekse bilim camias›nca be-
lirlenmifl durumda. ‹lk hedefimiz, ku-
rakl›¤a ve tuzlulu¤a karfl› direnç ka-
zanm›fl bitkiler. Özellikle de bafll›ca g›-
da maddemiz olan bu¤day. Uzmanlara
göre, ilk olarak elimizdeki bütün bu¤-
day türlerini genetik olarak kaydetme-
miz ve saklamam›z gerekiyor. Asl›nda
uzmanlar, yaln›zca bu¤day›n de¤il,
tüm bitkilerin örneklerinin al›nmas› ve
gen bankalar›n›n kurulmas› gerekti¤i-
ni söylüyorlar.  Bu sayede, belki de da-
ha sonra bir yok olma tehlikesi karfl›-
s›nda gen aktar›m› ya da klonlamayla
soylar›n›n devam› da mümkün olabile-
cek. 

Biliminsanlar›, yeni çal›flmalar için-
tüm dünyada süren yararl›-zararl› tar-
t›flmalar›n›n sonuçlanmas›n› beklemi-
yorlar. Yeni ürünler, zaman kaybetme-
den laboratuvarlarda birbirinin peflis›-
ra çal›fl›l›yor. Bilim kurgu filmlerinden,
yak›ndan tan›d›¤›m›z yeni bir kap› aç›-
l›yor önümüze. Bir zamanlar büyük
bir gizemi simgeleyen DNA, art›k bili-
minsanlar›n›n oyunca¤› oldu. Klonla-
maya halen flafl›r›rken, flimdi art›k bir
canl›ya baflka bir canl›dan yeni genler
aktarmak mümkün. Vitamin de¤eri ar-
t›r›lm›fl pirinç, bozulmadan uzun süre
raflarda bekleyebilen domatesler, ken-
dinden afl›l› muzlar, bizi yaz aylar›nda
nereye saklayaca¤›m›z› bilemedi¤imiz
fazla kilolardan kurtaracak kuru mad-
de miktar› art›r›lm›fl g›dalar... fiimdilik
bu g›dalar›n birço¤u henüz araflt›rma
aflamas›nda olsa da, bir gün hepsinin
sofralar›m›zda yerini almas› çok olas›.
fiimdiden afiyet olsun!

Banu  B inbafla ran  Tüysüzo¤ lu
M u r a t  G ü l s a ç a n
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GDO’lu ürünler tarlaya ç›kar›lmadan önce seralarda deneniyor.



Sinek ve ‹ncir 
Yapraklar›yla Adem ve Havva'y› örtmüfl olan incir

bitkisi, halk aras›nda bir tak›m bat›l inan›fllara da yol
açm›fll›¤›yla, gizemli bir konuma sahiptir.  Bilindi¤i gi-
bi incir, a¤ac›n›n hem meyvesi, hem de çiçe¤idir; aç-
maz.  Bu meyvenin içi erkek ve difli çiçeklerle dolu
bölmelerden oluflur.  Herhangi bir incir meyvesindeki
çiçeklerin diflileri, erkeklerden daha erken olgunlafl›p,
üremeye haz›r hale gelirler.  Fakat ortal›kta henüz, ol-
gun erkekler yoktur.  Erkek çiçekler olgunlaflt›¤›nday-
sa, difliler döllenme ça¤›n› çoktan kapatm›fl, yeni bit-
me ya¤›z delikanl›lar için, tren art›k kaçm›flt›r.  Yani;
ayn› a¤açtaki tüm meyvelerin, önce difli ve sonra er-
kek çiçekleri, kendi aralar›nda eflzamanl› olarak, fa-
kat art arda olgunlafl›rlar.  Bunun anlam› da; bir incir
a¤ac›ndaki meyvelerin difli çiçekleri olgunlaflt›¤›nda,

bunlar› dölleyecek erkek çiçeklerin henüz polen ver-
medi¤i, erkek çiçekler olgunlafl›p polen verdi¤inde i-
se, difli çiçeklerin üreme yetene¤ini çoktan kaybetmifl
oldu¤udur.  Dolay›s›yla da, tek bir incir a¤ac› kendi
bafl›na döllenmeyi baflaramaz ve meyve veremez.  Bu
durumda; bir yöredeki tüm incir a¤açlar›n›n eflzaman-
l› olarak olgunlaflmalar› demek, üreyememeleri ve tür-
lerinin son elemanlar› olmalar› anlam›na gelir.

Hala incir yedi¤imize göre hal böyle olmasa ge-
rektir...

Nitekim, farkl› a¤açlar farkl› zamanlarda olgunla-
flarak, aralar›nda döllenmeyi mümkün k›larlar.  Yani
bir a¤ac›n difli çiçekleri, bir di¤er a¤ac›n erkek çiçek-
lerince döllenir.  Ama bu durumda da, erkek çiçekle-
rin polenlerinin bir a¤açtan di¤erine tafl›nmas› gerekir
ve bu ifli yapacak bir 'arac›'ya gereksinim vard›r.

‹ncir sine¤i (Blastophaga psenes) bu görevi yeri-

ne getirir...
Sineklerin durumu, incir çiçeklerine göre terstir.

Yani; meyvenin içindeki larvalardan, önce erkek si-
nekler ç›kar ve hemen yiyecek aramaya koyulurlar.
Etraflar›nda olgunlaflm›fl ve dolay›s›yla dolgun difli in-
cir çiçeklerini bulur, kar›nlar›n› bunlarla doyururlar.
Sonra s›ra üremeye gelir ama, difli larvalar henüz ol-
gunlaflmam›flt›r.  Hayatlar› k›sa oldu¤u için, oturup
onlar›n olgunlaflmas›n› bekleyecek halleri yoktur er-
kek sineklerin.  Kanatlar› olmad›¤›ndan, uçup gide-
mezler de.  Henüz olgunlaflmam›fl difli larvalar›n üze-
rine spermlerini b›rak›r  ve  ve yaflamlar›n› burada ta-
mamlarlar.  Bu arada meyvede (‘syconium’) bir delik
açm›fllard›r.  O meyve içindeki difli sinekler olgunlafl-
t›klar›nda, döllenmifl yumurtalar›yla baflbafla kal›r ve
etrafa bak›n›rlar.  Difli incir çiçekleri olgun iken, etli
butlu ve sinekler için hayli besleyicidir.  Fakat bu in-
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Tozlay›c› sinek, incir içinde-
ki çiçekçi¤in borusundan a-
fla¤› yumurtas›n› b›rak›rken
ayn› anda çiçe¤in ürem or-
gan›na üzerinde tafl›d›¤› po-
lenleri b›rak›yor. Delikten
incire girerken difli sinek,
kanatlar›n› ve antenlerinin
büyük bölümünü yitiriyor.

Çiçeklenme aras› dönem
‹ncir ve sinek larvalar›n›n
geliflmesi 3-20 hafta al›yor. 

Otisella (solda) ve Sycorystes
(üstte), çiçeklenme dönemleri a-
ras›nda yumurtalar›n› b›rakan iki
sinek türü. Otisella türleri incir-
lerde kese yaparken, Sycorystes
türleri kese içinde geliflen sinek
larvalar›na yumurta b›rak›r.

Tozlay›c› erkek sinek. Difliyle çift-
lefltikten sonra erkekler incir ka-
bu¤unda bir delik açarak, polen
yüklü diflilerin incirin içinden
kaçmas›n› sa¤larlar.

Sineklerin ç›kmas›ndan
sonra olgunlafl›p yeni
ziyaretçileri çekmeye
haz›rlanan erkeklik a-
flamas›nda incirler

Tozlay›c› difli, Courtella wardi.
Döllenen incirden ayr›ld›¤›nda
öteki a¤açlardaki çiçeklerin
davetkar kokular›n› al›r.



cirdeki difli çiçeklerin içi geçmifl, sinekler için besin
olarak art›k bir fley ifade etmez hale gelmifllerdir.
Gerçi erkek çiçekler art›k olgunlaflm›fllard›r ve içlerin-
de y›¤›nla polenleri vard›r.  Ancak bunlar›n da sinek-
ler aç›s›ndan besin de¤eri, difli çiçeklerin o anki hali
gibi, keza yok denecek kadar azd›r.  Fakat neyse ki
difli sineklerin, erkeklerin aksine kanatlar› vard›r.  Do-
lay›s›yla, beslenmek için, erkek sine¤in açt›¤› delikten
ç›k›p uçarak, daha ümitvar bir baflka incir a¤ac›n›n
meyvesine giderler.  Fakat bu arada, erkek incir çiçe-
¤i polenlerinden bir grubunu, kar›nlar›n›n alt›ndaki ö-
zel bir keseye doldurarak yanlar›nda götürmeyi de ih-
mal etmezler.

Difli sinek gitti¤i yeni meyveye girerken kanatlar›-
n› kaybeder. Art›k bir daha uçamayacakt›r. Meyvenin
içinde, olgunlaflm›fl ve etli butlu difli çiçekler bulur.
Bunlardan baz›lar›, yumurta enjektörünün (‘oviposi-
tor’) yetiflebilece¤i kadar k›sa, baz›lar› da yetiflemeye-
ce¤i kadar uzundur.  Bunlardan, k›sa olanlar›n baz›la-
r›yla karn›n› doyurur ve baz›lar›n›n organlar›na kendi
yumurtalar›n› yerlefltirirken, yumurtalar›n› yerlefltire-
medi¤i uzun olanlar›n organlar›na da, önceki a¤açtan
getirdi¤i polenleri koyarak, incir bitkisinin döllenme-
sini sa¤lar.  Ancak difli sinek bunu incir bitkisinin ha-
t›r› için de¤il; yumurtalar aç›ld›¤›nda içlerinden ç›ka-
cak olan larvalar›, besin olarak yan›bafllar›nda, zama-
n›nda döllenmifl olduklar› için art›k olgunlaflm›fl bulu-
nan difli incir çiçekleri bulabilsinler diye yapar.  Dola-
y›s›yla, döllenen difli çiçekler olgunlaflt›klar›nda, baz›-
lar› o s›rada yumurtadan ç›kacak olan sinek larvalar›-
na yem olacak, fakat kalan k›sm› incir bitkisinin deva-
m›n› sa¤layacakt›r.  Nitekim bu incirdeki larvalardan,
önce erkek sinekler olgunlafl›p ç›kar, etraflar›ndaki ol-
gun difli incir çiçekleriyle kar›nlar›n› doyururlar, son-
ra da, henüz yumurtlayacak kadar olgunlaflmam›fl o-
lan difli sinek larvalar›n› döller ve incirde bir delik aç-
t›ktan sonra, ölene kadar içinde kal›rlar. Döngü ta-
mamlanm›flt›r ve bu döngü tekrarlan›p durur...

Difli sinek birkaç haftal›k ömrü s›ras›nda, yavrula-
r›n›n, yumurtadan ç›kt›ktan sonra besin bulabilmeleri
için kanat ç›rp›p durmakta, fakat bu arada bir incir
a¤ac›ndan di¤erine uçarak, incirin döllenmesine arac›
olmaktad›r.  ‹ncir çice¤iyse buna karfl›l›k olarak; sinek
larvalar›n› ba¤r›nda bar›nd›rmakta ve erkekleri ölene,

diflileri de kanatlan›p uçana kadar, kendilerine gere-
ken besini sa¤lamaktad›r. Bu durumda; yeni sezonun
ilk olgunlaflan difli incir çice¤i, bir önceki sezonun son
erkek çiçe¤inin polenlerince ve bir önceki sezonun
son olgunlaflan difli sinekleri sayesinde döllenir.  Bu
durumda da incir ve sinek döngüsünün, bütün y›l de-
vam etmesi gerekmektedir.  Yani incir a¤ac› y›l boyun-
ca sürekli meyve verir.  Ancak meyvesi sonbaharda,
görece çok daha boldur.

Her iki taraf›n da yarar›na olan bu türden iliflkile-
rin simbiyotik oldu¤u söylenir.  Do¤adaki bütün iliflki-
ler bu türden de¤ildir.  Ama örnekleri say›lamayacak
kadar çoktur. ‹ncir ve incir sine¤inin bu dayan›flmas›-
na bir halka daha ilave edilebilir...

‹ncir ve Maymun
Bir cins eski dünya maymunu incirle beslenir.  Bu

ifli iyi baflarabilmek için, bir dalda sallanarak baflka
bir dala atlama yetene¤ine sahiptir.  Bu suretle genifl
hacimleri tarayabilir, olgunlaflm›fl incirleri arayabilir.
Maymun, üzerinde bulundu¤u dal›n yukar› k›s›mlar›n-
daki incirleri, ayaklar› üzerinde durarak elleriyle top-
lar.  Ayn› dal›n afla¤› k›s›mlar›ndaki meyveleri kopar-
tabilmek için de; kuyru¤unu dala dolamak suretiyle
baflafla¤› as›larak, yine ellerini kullan›r.  Bu ifli bafla-
rabilmesi için, tüylü bir kuyruk kaygan olaca¤›ndan,
kuyru¤unun uç k›sm›n›n tüysüz olmas› gerekir ve ni-
tekim öyledir.  Böylelikle, t›pk› elinizdeki bir ipin ucu-
na ba¤l› bir flaküle daireler çizdirerek ve ipin serbest
uzunlu¤uyla döndürme ekseninizin yönünü de¤ifltire-
rek küresel hacimler tarayabilece¤iniz gibi, bu may-
mun da bulundu¤u noktada, meyve toplayabilece¤i
genifl bir küresel çal›flma hacmine sahip olur.  Bu
maymuna özenen kuyru¤u tüylü cinsler ise daha ilk
denemede, ipini koparan bir flakül gibi, a¤açtan hay-
li uzaklarda yere çak›l›r.

Bu maymunun daldan dala atlayarak gezinmesi,
kendisine besin toplama aç›s›ndan h›z kazand›rd›¤› gi-
bi, düflmanlar›ndan kolayca kaçmas›n› da sa¤lar.
Çünkü iki nokta aras›nda a¤aç dallar› aras›ndan izle-
necek bir patika, yerden izlenecek patikaya oranla,
ço¤u zaman daha k›sad›r.  Ancak bu flekilde yol al-
mak, yerde gitmeye oranla, çok daha fazla enerji ge-

rektirir.  Yani bu maymun daha fazla besin almak, da-
ha fazla incir toplamak zorundad›r.  Dolay›s›yla da
maymunun seyahat yöntemi, daha fazla incir toplaya-
bilmesini; hem mümkün, hem de gerekli k›lar.

Parçalar birbirine uymufl gibidir...
Olgun incirler, meyve flekeri olan fruktozca, ham

olanlar›ysa, örne¤in biz insanlar›n sindiremedi¤i selu-
lozca daha zengindir.  Daha olgun incirler, daha fazla
meyve flekeri içeriyor olmalar› nedeniyle, daha fazla
enerji verirler.  ‹ncir zaten; içerdi¤i A ve C vitaminle-
ri, fosfor, kalsiyum ve özellikle karbohidratlar nede-
niyle; en besleyici meyvelerden birisidir.  Olgun incir-
ler ve incir çekirdekleri, toksin içermemeleri aç›s›n-
dan da ola¤an d›fl›d›r.  Çünkü pek çok bitki, tohumla-
r›n› aç gözlü komflular›ndan korumak istemifl ve onla-
r› kendi ifline do¤rudan yaramayan, yani ikincil ve tok-
sik kimyasal bilefliklerle donatm›flt›r.  Örne¤in strik-
nos meyvesinin tohumlar› striknin içerir ve bu tohum-
lardan yeterince yiyenlere, "herfleye ra¤men iyiydi
rahmetli" denir.  Çünkü bu madde, bilinen en güçlü
zehirlerden birisidir.

Fakat baz› hayvanlar, bu duruma karfl› dahi önlem
alabilmifllerdir.  Örne¤in 'örümcek maymunlar' (Spi-
der monkeys) striknos meyvesini tohumlar›yla birlikte
yerler.  Ancak tohumlar›n› çi¤nemediklerinden dolay›,
içerdikleri strikninden etkilenmezler.  Öte yandan pek
çok sebze tohumu, tripsin inhibitor adl› bir toksin içe-
rir.  Bu zehirli madde, ba¤›rsaklardaki protein sindiri-
mini engelleyerek, kusmaya yol açar.  Bu çok ak›ll›ca
bir önlemdir: sebze, tohumunu korumufl ve hatta aç-
gözlü komflusuna, ek bir bedel de ödetmifltir.  Çünkü,
gözleri d›flar› u¤ram›fl halde kusan zavall›, hem to-
humlar› topra¤a iade etmifl, hem de bu arada topra-
¤›n içeri¤ine, gübre vazifesi görecek baz› katk›larda
bulunmufltur.

Yeflil akasyalar›n tohum keselerinde de bu madde-
den vard›r ve Afrika'daki babunlar bu tohum kesele-
rinden, bol miktarda yerler.  Herkes gibi onlar›n da
mideleri tripsin inhibitor'den rahats›z olur.  Ama bu
maymunlar, tohumlar› yemek konusunda pek kararl›-
d›rlar.  Gerçi kusarlar: Ama kustuklar›n›, tekrar tek-
rar yutarlar.  Çünkü yeterince uzun süre içerde tuta-
bilmeleri halinde, mideleri; sözkonusu toksik madde-
yi nötralize edecek önlemleri alabilir.  Ö¤ürdüklerini
yere dökmemek için a¤›zlar›n› s›k›ca kapat›r ve falta-
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fl› gibi aç›lan gözleri, önlerindeki bir noktaya sa-
bitlenmifl bir halde, öylesine kal›r; arada bir ol-
duklar› yerde h›çk›r›p, z›plar dururlar.  Tabii bu
arada yüzleri sapsar› olmufl, gözleri kan çana¤›-
na dönmüfltür: Hayat bazen zor.  Babunlar bun-
ca zahmete; sebze tohumlar›n›n, %20'yi aflan
protein içeri¤iyle, çok besleyici olmalar› yüzün-
den katlan›rlar.

Babunlar› beslenirken seyretmek, hayli e¤-
lencelidir.  Yetiflkinleri, çenelerinin güçlü olma-
s› sayesinde, tohum kesesini bütünüyle al›p çi¤-
ner ve yaln›zca liflerini tükürürler.  Bu s›rada
karfl›lar›nda durmamak gerekir.  Çene kaslar› o
denli güçlü olmayan daha küçük babunlarsa, i-
flin hilesine kaçarlar.  Önce kesenin kabu¤unu
soyar ve içindeki tohumlar› a¤›zlar›na al›p, ya-
naklar›n›n iç k›sm›nda, akide flekeriymifller gibi,
bir süre tutarlar.  Sonra da; tohumlar›n yumu-
flam›fl kabu¤unu ç›kar›p, ç›plak tohumlar› yutar-
lar.  Çünkü kesenin kabu¤u ve tohumlar›n zar›,
hem düflük besin de¤erine sahiptirler ve hem
de çok daha fazla tripsin inhibitor içerirler.

Bu Maymun Ak›ll›d›r
‹ncir meyvesiyle beslenen maymunlar, ol-

gun meyveleri bulup seçebilmek için baz› yete-
nekler gelifltirmek zorundad›rlar.  Çünkü incir
meyveleri, incirin yapraklar› kadar bol de¤ildir.
Dolay›s›yla bu maymunlar, meyvelerin en çok
bulunduklar› yerleri ve hangi zamanlarda daha bol ol-
duklar›n› ö¤renmek, sonra da hat›rlamak zorundad›r-
lar.  Ki bu da, ak›l yeteneklerinin görece geliflmiflli¤i-
ni zorlam›flt›r.  Meyve ve tohum gibi, bitkilerin en bes-
leyici ve en az toksik olan k›s›mlar›, y›l›n büyük bir
k›sm›nda, çok k›s›tl› miktarlarda bulunur.  Bunlarla
böcekler ve kufllar gibi küçük hayvanlar, görece bir
kolayl›kla beslenebilir.  Ama büyük maymun cinsleri
ve orangutan gibi iri hayvanlar›n, böyle yüksek ener-
jili bir diyeti temin edebilmeleri için, oldukça zeki ol-
malar› gerekir.

Gerçi yapraklar›n da besin de¤eri vard›r.  Ancak
bütün bitkilerde oldu¤u gibi incirin de yapraklar›,
meyvesi kadar yenme¤e uygun de¤ildir.  Yapraklar fo-
tosentez olay› için gerekli olduklar›ndan, bitkiler tara-
f›ndan toksinlerle donat›lm›fl olup, enerji kayna¤› olan
flekerce fakirdirler.  Ancak yine de baz› maymun cins-
leri, örne¤in 'ç›¤›rtkan maymun' (Howler monkeys),
incirin meyvesiyle oldu¤u kadar, yapraklar›yla da bes-
lenir.  Yapraklar bol oldu¤undan, bu maymunun bes-
lenebilmek için fazla gezinmesi, hareketli olmas› ge-
rekmez.  Buna karfl›l›k da zaten, yapraklar›n flekerce
fakir olmas› nedeniyle, onu fazla hareketli k›lacak ka-
dar fleker alamaz.  Ayr›ca yapraklar›n toksin içerme-
si; hazm› zorlaflt›r›p, süresini uzat›r.  Bu s›rada "ya
k›rk ad›m at›lmas›, ya da s›rtüstü yat›lmas›" gerekir.
Ancak ç›¤›rtkan maymun, say›  saymaktansa, s›rtüstü
yatar.  Çünkü bünye bu toksinleri bertaraf edecek bi-
yokimyasal mekanizmalar› uygulamak zorundad›r ve
bu zaman al›r.  Sonuç olarak, bilindi¤i gibi; ç›¤›rtkan
maymunlar daha letarjik, yani daha az hareketli olup,
bu maymunlar›n ak›l yetenekleri, di¤erlerine oranla
daha az geliflmifltir.

K›sacas›, maymunlar için iki seçenek vard›r: fie-
ker ve di¤er besin maddelerince zengin, fakat buna
karfl›l›k k›s›tl› miktarda bulunan ve çokça hareket et-
meyi, baz› ak›l yetenekleri gelifltirmeyi gerektiren in-
cir meyvesiyle beslenmek ve sonuç olarak da, meyve-
nin besin içeri¤i sayesinde bu yeteneklere sahip ol-

mak...  Veya bolca bulunmas› sayesinde daha kolay el-
de edilebilen, fakat buna karfl›l›k besin de¤erinin dü-
flüklü¤ü ve toksinler içermesi nedeniyle, hazm› güç ve
zaman al›c› olan yapraklarla beslenmek, sonuç olarak
da hareketlilik, zeka ve haf›za aç›s›ndan, görece geri
kalmak...

Bu yollardan birini veya di¤erini seçmifl olan may-
munlar vard›r ve nesillerinin devam› aç›s›ndan girdik-
leri yar›flta, aralar›nda bir denge kurmufllard›r ya da
do¤a adeta, olas› her iki yaklafl›m› birden denemekte-
dir.  Eski dünya maymunlar› aras›ndaki temel ay›r›m
buradan kaynaklan›r: Kolobin'ler a¤›r hareketli yap-
rak yiyiciler, makaklar ve babunlar gibi daha aktif ser-
kopitekin'ler ise, her mevsimin en besleyici yiyecekle-
rini aray›p bulabilen, son derece seçici otoburlard›r.

Di¤er birçok meyve gibi incirler de, olgunlaflt›kça
renk de¤ifltirirler.  Belki de bunu olgunluk düzeyleri-
nin, dolay›s›yla da içerdikleri besin de¤erinin reklam›
olarak yaparlar.  Meyvelerine merakl› olanlar›, ham i-
ken uzakta tutar, içleri tohum dolu hale gelince de,
adeta ruj ve all›k sürüp onlar› cezbederek, tohumlar›-
n›n da¤›lmas›na yard›mc› olmaya ça¤›r›rlar.  Maymun-
lar bu renk ay›r›m›n› yapabilmek ihtiyac›ndad›r ve ço-
¤u memelinin aksine, renkli görürler.

Bu yeti pek az memelinin yetenekleri aras›nda-
d›r...

Ayr›ca maymunlar›n gözleri, baykufllar›n ve insan-
lar›nki gibi, ön tarafa yerlefltirilmifl binokuler görüfl'e
sahip iki adet oda gözdür.  Binokuler görüfl derinlik
alg›s› getirir, uzakl›k tahminlerini mümkün k›lar ve so-
nuç olarak da, maymunlar›n olgun incirleri aray›p bul-
malar›nda baflar›l› olmalar›n› sa¤lar.

Bu Maymun 
Kavga Etmez

Maymunlar y›l›n büyük bir k›sm›n›, yaln›z bafllar›-
na incir toplamakla geçirir.  Yaln›z bafllar›na: Çünkü
herhangi bir a¤açta bulunan incir miktar›, ancak bir

maymuna yetecek kadard›r.  Birden fazla may-
munu besleyecek derecede zengin bir a¤aç bu-
labilmenin zorlu¤u, maymunlar›n grup halinde
gezmesini anlams›z, hatta olumsuz k›lar.  May-
mun bir a¤açta karn›n› doyurduktan sonra, bir
sonraki ö¤ünde baflka bir a¤aç bulmak zorun-
dad›r.  Herhangi bir a¤aç, üzerinde kavga et-
meye de¤ecek kadar incir zengini ve dolay›s›y-
la de¤erli olmad›¤›ndan, bu maymunlar kavga
etmezler.  En kötü durumlarda dahi; sadece
ç›¤l›klar atarak, rakiplerini cazg›rl›kla korkut-
maya çal›fl›rlar.

Bir bölge edinip savunman›n, zaman ve
enerji aç›s›ndan bir bedeli vard›r ve bu strateji,
beraberinde baz› riskler getirir.  Ak›lc› her olay-
da oldu¤u gibi, bu durumda da; sa¤lanacak ya-
rar›n ödenecek bedelden fazla olmas› gerekir.
K›s›tl› meyve veren incir a¤açlar› fazla bir bedel
ödemeye de¤meyece¤inden, bu maymunlar›n,
örne¤in aslanlar gibi, sahiplenip koruduklar› bi-
rer bölgeleri yoktur.

Peki ama maymunlar bütün bunlar›: nas›l
bilebilirler?...

Tabii ki ‘oyun kuram›’ bilmezler ve oturup,
bir a¤aç için yap›lacak kavgada enerji olarak
kaç kalori ve zaman olarak kaç saat harcanma-
s›n›n daha ak›lc› olaca¤›n›n hesab›n› yapmaz,
yapamazlar.  Ancak, etraflar›nda gördükleri ve
edinmifl olduklar› yavru say›s›n›n çoklu¤uyla
baflar›lar›n› kan›tlam›fl bulunan örnek maymun-

lar›n yaflam biçimine bakarak, onlar› taklit ederler.
Onlar›n kavga etmedi¤ini görünce, bir rol taklidi çer-
çevesinde, kavgay› reddederler.  Bu bir kültür olay›-
d›r.  Kavga s›ras›nda salg›lanan hormonlar› üreten be-
zelerin, kavgay› reddeden bu rol taklidi sonucu za-
manla dumura veya atropiye u¤ramas›, fizyolojik bir
olayd›r.  Nesiller boyu kavga etmedikçe ve bu hormon
bezeleri ifllev d›fl› kald›kça, anne ve babadan yavruya
iletilen mesajlar silsilesinin, bezelerin art›k oluflmama-
s›yla sonuçlanmas› ise, genetik bir olay...

Ama Sade ‹ncir de 
Yetmez

Bu maymunlar›n, efl seçebilmek için bir araya gel-
meleri gerekir.  Buysa; ya¤›fll› mevsimde incir verimi-
nin çok fazla artt›¤› veya çok bol meyve veren bir cins
incirin olgunlaflt›¤› zamanda yaparlar.  Art›k geçici bir
süre için de olsa, pek çok maymunu bir arada besle-
yebilecek bir a¤aç bulundu¤undan, bir grup maymun
bu a¤açta buluflur, bolca incir yiyip kar›nlar›n› doyu-
rurlar. Sonra da ak›llar›na baflka fleyler gelir...

Erkekler kendilerini diflilere be¤endirmek için dal-
dan dala atlayarak, ulafl›lmas› en zor, en iri ve olgun
incirleri kopar›p han›mlara ikram ederek, di¤er erkek-
leri kaç›rmak çabas›yla olanca güçleriyle ba¤›rarak,
becerilerini ortaya koymaya çal›fl›rlar.  Temelde bu
gösteriflin ana fikri, incir toplamaktaki becerinin ser-
gilenmesidir.  Çünkü difli maymun erke¤ini, geçim
aç›s›ndan yararl› olabilecek bu özelliklerin yavrusuna
genetik olarak aktar›laca¤› içgüdüsüyle seçecektir.
Tabii ki en çarp›c› erkeklerin dikkatini çekebilmek i-
çin, kendisi de çekici niteliklere sahip bulunmak zo-
rundad›r.

‹nsanda da durum keza, üç afla¤› befl yukar›, böy-
le de¤il midir?...

Diflinin erke¤ini seçmesiyle çiftleflme gerçekleflir.
Fakat bundan sonra erkek ve difli maymun, ayr› ayr›
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kendi yollar›na giderler.  Difli maymun yavrusunu do-
¤urup, yaln›z bafl›na büyütecektir.  Çünkü erke¤in be-
raber olmas› demek, her a¤açta s›n›rl› miktarda bulu-
nan incirlere ortak olmas› anlam›na gelir ve bu bir sa-
k›nca oluflturur.  Fakat öte yandan, bu maymunlar
kavga etmediklerinden, erke¤in ailenin savunmas›na
yard›mc› olmak gibi bir yarar› da zaten yoktur.

Parçalar yine birbirine uymufl gibidir...
Anne yavrusunu, kendi kendisini besleyebilecek

hale gelinceye kadar emzirir.  Bu çok uzun bir süre
de¤ildir.  Çünkü olgun incirleri yemek, yavru için da-
hi kolay bir ifltir ve fazla bir fiziksel olgunlaflma gerek-
tirmez. Ancak, hangi incirlerin olgun oldu¤unun ve
hangi zamanlarda nerelerde bulunabilece¤inin ö¤re-
nilmesi, zaman al›c›d›r ve baz› ak›l yeteneklerinin ge-
liflmifl olmas›n› gerektirir.

Yavru hangi besin maddelerini arayaca¤›n›, daha
emzirme esnas›nda ö¤renmeye bafllar.  Annesinin ye-
di¤i incir veya di¤er meyvelerin tad ve kokular›, sütü-
ne geçer ve yavru kendi bafl›na gezinmeye bafllad›¤›
zaman da, anne sütünden tan›d›¤› bu tad ve kokular›
arar.  Buna sahip meyvelere rastlad›¤›nda, gü-
venilir bir besin kayna¤› ele geçirdi¤ini anlar.
Fakat sütün, yavrunun e¤itimi aç›s›ndan çok
daha önemli bir ifllevi daha vard›r.

Süt konsantre bir besin maddesidir.  Tüke-
timi ve sindirimi çok kolayd›r.  Dolay›s›yla yav-
ru, sütün sa¤lad›¤› zaman ve enerjiyle, besin
ihtiyac›n› karfl›lamak zorunda olmad›¤› ve bir
daha hiç sahip olamayaca¤›, etraf›n› inceleyip
di¤er maymunlardan çok sey ö¤renebilece¤i
bir e¤itim sürecinden geçer.  Hem de yavru bu-
nu, birtak›m normlarla henüz ak›lca koflullan-
mam›fl, dima¤›n›n tamamen aç›k oldu¤u 'tabu-
la rasa' (bofl sayfa) döneminde yapar.  Gerçek-
ten, memelilerin beyinlerinde serebral kor-
teks'in bunca geliflmifl olmas›n›n ana nedeni, u-
zun bir emzirme süresi s›ras›nda yavrunun, ak›l
ifllevlerine yo¤unlaflarak, bu yeteneklerini ge-
lifltirebilmek imkan›na sahip olabilmesidir.

‹nsanda bu süre çok daha uzundur...

Maymunlar›n Cilvesi
Peki incir meyvesi renkten renge girerek,

olgunlaflm›fl oldu¤u mesaj›n› maymunlara ilet-
mekle ne kazanacakt›r?

Maymunun midesine giden incir çekirdek-
lerinden ço¤u, sindirilmeden geçer ve gayet i-
yi bir gübreyle, uygun bir yere b›rak›l›r.  E¤er
incirler yenmeden yere düflselerdi, tohumlar›
birçok böcek cinsi tarafindan yok edilirlerdi.
Fakat bu durumda, daldan dala gezen may-
munlarca yenen incir meyvesinin tohumlar›, hacetini
ço¤u zaman a¤açta gören bu maymunlar›n gübresi içi-
ne gömülü vaziyette, bazen de bir dala tak›l› olarak
kal›r ve tohumlar burada aç›l›rlar.  'Bo¤maca' cinsi in-
cir bu durumdan yararlanarak, evsahibi a¤ac› destek
olarak kullan›p, yerden yüksekteki tohumlar›n topra-
¤a kök göndermesi yöntemini gelifltirmifltir.  Destek
olarak kullan›lan dal›n büyümesi, etraf›n› saran incir
a¤ac› köklerince önlenir ve dal zamanla bo¤ularak,
yerini incir a¤ac›na b›rak›r.  'Bo¤maca' ismi de bura-
dan gelir.

‹ncir bitkisi daha fazlas›n› da becerir...
Sözkonusu maymun olgun incirleri ararken, eline

ald›¤›n› ›s›r›p tad›na bakar.  E¤er yeterince olgun ve
tatl› ise yer.  Aksi halde, yaln›zca k›smen olgunlaflm›fl
ise, bu incir fisin gibi toksinlerce zengindir ve tad›n-

dan hofllanmayarak yere atar.  Maymun bu durumda
ihtiyac› olan besini, tad alma duyusuyla seçmektedir.
Acaba her canl›, ihtiyac› olan besin maddelerinin ek-
sikli¤ini hissedip, onlar› tad alma duyusu ile aray›p
bulmakta m›d›r?

Gerçekten de memelilerde, belli besin maddeleri-
ne yönelik özgün açl›k veya 'öflürme' olay› vard›r.
Hayvan sodyum yetersizli¤i çekiyorsa tuzlu yiyecekler;
susuzluk çekiyorsa su arar.  Enerji ihtiyac› varsa, kar-
bohidrat ve flekerce zengin yiyecekleri tercih eder.
Canl› bünyesi bütün bu besin bileflenleri için; akci¤er-
ler, karaci¤er, böbrekler ve beynin medulla k›sm›nda-
ki uzmanlaflm›fl bölgeler yard›m›yla, düzenleyici ho-
meostatik mekanizmalar sürdürür.  Örne¤in medulla-
daki ilgili merkez, kandaki fleker miktar›n›n olmas›
gereken düzeyin alt›na indi¤ini belirlerse, canl›y› fle-
kerli besin maddelerine yöneltici bir istek uyand›racak
olan kimyasal maddenin salg›lanmas›n› sa¤lar.  Aksi
halde ise, bu tür besin maddelerine karfl› isteksizlik
uyanmas›n› ve/veya fazlal›k flekerin idrar yoluyla at›l-
mas›n› temine çal›fl›r.  Genelde, baz› önemli besin

maddelerince fakir olan diyetler, yavafl etki eden ze-
hir gibidirler.  Zamanla isteksizlik uyand›r›rlar ve can-
l›, baflka diyetlere yönelir.  Canl› bu eksikli¤i giderdi-
¤ini hissetti¤i besin maddelerini buluncaya kadar ye-
ni fleyler dener.  Buldu¤unda da onlar›, tat ve kokula-
r›yla hat›rlayarak, koflullanma yoluyla ö¤renmifl olur.

Fakat baz› besin maddelerinin özgün bir tad› yok-
tur.  Örne¤in C vitamini; meyvelerdeki malik asit, fruk-
tik asit gibi di¤er organik asitlerin tad›na sahiptir.  Pen-
totenat ise, tamamen tats›zd›r.  Bu durumlarda canl› bu
besin maddelerini, beraberinde bulunan di¤er maddele-
rin tad› ve kokusuyla tan›y›p ö¤renir.  Fakat bu ö¤renim
süreci, biraz uzundur.  Çünkü maymunun almakta oldu-
¤u besinlerde bir eksiklik hissedip, yeni bir diyete yö-
nelmesi ve arad›¤›n› bulmas›, aylar alabilir.

Bu konuda incir bitkisi, maymuna yard›mc› olur...

‹ncir, maymunun 'özgün açl›k' duyabildi¤i, tad› ve
kokusuyla tan›y›p arad›¤›, örne¤in flekeri, yine may-
munun ihtiyac› olup da tad›n› alamad›¤› vitaminler ve
di¤er besin maddeleriyle kar›flt›rmak suretiyle uygun
bir kokteyl haz›rlay›p, maymunu incir diyetine ba¤l›
tutmaya çal›fl›r.  Yani incir bitkisi maymuna, bir yan-
dan meyvesini büründürdü¤ü renklerle fruktoz bollu-
¤u mesaj›n› vermeye çal›fl›rken, di¤er yandan da mey-
vesindeki flekere, vitaminler ve maymunun ihtiyac› o-
lan di¤er besin maddelerini de katarak, maymun nes-
linin varl›¤›n› sürdürmesine yard›mc› olmaya çal›fl›r.

‹ncir, maymununa karfl›, t›pk›; becerikli ve flefkat-
li bir çocuk doktoru gibidir...

Tabii ki incir bütün bunlar›, maymunlara karfl› özel
bir tutkusu nedeniyle de¤il, maymunu incir diyetine
ba¤l› tutmak ve kendi tohumlar›n›n daha yüksek oran-
da filizlenip büyümesini sa¤lamak için yapmaktad›r.

‹ncirin Becerisi
Peki incir bitkisi bu kadar ak›ll› m›d›r ki; adeta

Nobel ödülü ayar›nda bir kimyac› gibi; maymunun ge-
reksinim duydu¤u besin maddelerini belirleyip,
tohumlar›n› bu maddelerle doldurmakta ve
hatta daha da ileri giderek, maymunun fark›n-
da dahi olmad›¤›, tad›n› ve kokusunu alamad›-
¤› vitamin vesaireyi de içeri¤ine kar›flt›r›p,
maymunu kendisine ba¤layabilmektedir?

Asl›nda, incire ‘ak›ll›’ s›fat›n› yak›flt›rmak,
rayihas›n› kiloyla tartmaya kalk›flmak gibidir
ve  bir bak›ma, bu s›fat›n yanl›fl yerde kullan›l-
mas› anlam›na gelir.  Fakat, uzun süren bir ev-
rim sürecinin çok çeflitli evrelerini incelemeksi-
zin, sadece sonunda ortaya ç›kan manzaraya
bak›ld›¤›nda, incir bitkisi son derece ak›ll› gö-
rünür.  Çünkü do¤a, her an için trilyonlarca ge-
netik varyasyonun denenmekte oldu¤u dev bir
laboratuvar gibidir.  Her an olgunlaflan milyar-
larca incir tohumunun, tek yumurta ikizleri ha-
riç hemen hepsi, birbirinden farkl›d›r.  Bu fark-
l› tohumlardan, daha kolayca filizlenip büyüme
imkan› bulabilen, örne¤in kazara maymunun
ihtiyac› olan vitamini de yap›p meyvesine kat-
m›fl olabilen, dolay›s›yla maymunlarca daha
bol tüketilip etrafa saç›labilen tohumlar, daha
sonraki nesillerde, say›ca daha bol görünmeye
bafllar.

‹ncir bitkisinin neslini devam ettirebilmesi-
nin tek yolu, maymunlarla böyle bir iliflkiye gir-
mek de¤ildir.  Nitekim, neslini farkl› iliflki zin-
cirleriyle sürdüren baflka incir türleri de vard›r.
Bu türlerden herbiri, evrim sürecinde yaflad›¤›
deneyler sonucu, tesadüf eseri içine girdi¤i ilifl-

kiler yuma¤›n›n baflar›s› oran›nda, bol veya nadirdir.
Her incir türünün bugünkü ak›ll› görünümünü belirle-
yen uzun bir geçmifli, izlemifl oldu¤u bir patika veya
deneyimler zinciri vard›r.  Bu zincirin bitiflik halkala-
r›, birbirinden çok az farkl›d›r.  Bir halkas›ndan di¤e-
rine geçifl, sadece bir tek genetik de¤iflimin sa¤laya-
bilece¤i kadar basit veya kolayd›r.  Önemsiz görünür,
dolay›s›yla da ak›l nitelendirmesini haketmez.  Ancak,
zincirin o kadar çok say›da halkas› vard›r ki; bu ufak
de¤iflimlerin biriken toplam›, hayretler uyand›racak
kadar büyüktür ve incir bitkisini sonuç olarak, son de-
rece ak›ll› gösterir.

Nitekim, s›radan incir cinsi Ficus, bugün sahip gö-
ründü¤ü becerileri elde etmek için; 40,000,000 y›ld›r
sürekli deneyimlerden geçmifl, karfl›laflt›¤› her yol ay-
r›m›nda, bütün alternatif yollara, kendi cinsinden ba-
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z› elemanlar göndermifltir.  Bu yollar›n ço¤u ç›kmaz
sokaklara var›rken, baz›lar› da ucuca eklenerek, ç›kar
yolu oluflturmufl ve incir bitkisi bu sayede, bugünlere
gelebilmifltir.  Bu esnada incir; sab›rl› ve s›n›rs›z za-
mana sahip bir kumarbaz gibi, çeflitli olas›l›klar üzeri-
ne paralel olarak oynam›fl, tüm olas› alternatifleri de-
neyip durmufltur.  K›s›tl› ömre sahip bir varl›k olan in-
san›n, k›rk milyon y›l›n uzunlu¤unu anlayabilmesi,
kavrayabilmesi çok zordur.  Ancak bu mümkün olsay-
d›, herhalde genetik deneyler konusunda sürekli ola-
rak çal›flan tüm di¤er canl›lar gibi, incir bitkisinin de
bu kadar uzun sürede, birkaç Nobel ödülü alabilmesi,
son derece do¤al karfl›lan›rd›.

Çeflnide Gizli Yarar
K›sacas›, incirin bunca akl›, sadece bir görüntü-

dür.  Uzun bir geçmiflin, aksi mümkün olmayan ve
adeta kaç›n›lmaz, safha safha ve mekanik bir tecelli-
si, belirmesidir.  Sözkonusu zincirin birbirini izleyen
halkalar›n›n sürekli iyiye do¤ru gidiyor olmas›, her ge-
netik deneyin baflar›l› olmas›ndan de¤il, baflar›l› bir
sonuç tesadüfen elde edilinceye kadar, ortaya ç›kan
binlerce bozuk halkay› temsil eden incirlerin, 'do¤al
seçilim’ kanal›yla elenmifl olmas›ndan dolay›d›r.

Bu evrim, devam eden bir süreçtir ve halen mev-
cut olan incir türlerinin say›sal oranlar› da sabit kal-
mayacakt›r.  Koflullar de¤ifltikçe, ki do¤a sürekli de¤i-
flim içindedir, yeni flartlar alt›nda daha baflar›l› olabi-
len türlerin say›lar›, di¤erleri aleyhine artacakt›r.  ‹n-
cir cinsi adeta, do¤ada sahip oldu¤u onca dar bir yö-
rede dahi, sadece ‘en baflar›l›’ türünü de¤il ve fakat
bununla beraber, mevcut di¤er türlerini de, çevre ko-
flullar›nda yer alabilecek de¤ifliklikler karfl›s›nda kulla-
nabilece¤i alternatifler olarak saklamaktad›r.

"Çeflnide güç ve lütuf vard›r"...
Genetik yap› aç›s›ndan birbirinden az farkl› olan

incir türleri aras›ndaki çapraz döllenmeler, yine gene-
tik yap› olarak, az farkl› yeni türler ortaya ç›kar›r.
Çevre koflullar›ndaki ufak de¤ifliklikler karfl›s›nda, çok
say›daki bu yeni türlerden baz›lar› daha baflar›l› ola-
rak, dezavantajl› duruma düflen di¤erleri aleyhine sa-
y›lar›n› artt›rmak suretiyle, incir neslinin devam›n›
sa¤lar.  Genetik yap› olarak hayli farkl› örnekler ara-
s›ndaki döllenmeler ise, hayli farkl› yeni ve radikal
türlere yol açar.  Ki, bunlar çok daha baflar›l› veya çok
daha dezavantajl› türleri olufltururlar.  Çevre koflulla-
r›ndaki ani ya da büyük çapl› de¤ifliklikler, yani katas-

trofik (felaketli) durumlar karfl›s›ndaysa, art›k müm-
kün olabilecek yeni yaflam biçimi alternatiflerini, daha
ziyade bu ‘radikal farkl›’ türler ortaya koyabilirler.  Bu
tür deneyimler, ço¤unlukla özürlü veya malul eleman-
lar› ortaya ç›karmakla beraber, ender olarak da, acil
durumlarda ç›k›fl yolunu bulan deneyimlerdir.

Al›fl›lm›fla uymayan deneyimlere hoflgörüyle bak-
makta, onlar› anlamaya çal›flmakta yarar vard›r...

‹ncir bitkisinin çok say›da ve baz›lar› hayli de¤iflik
türü birlikte bar›nd›r›yor olmas›, cinsinin çevresel de-
¤ifliklikler karfl›s›nda deneyebilece¤i alternatiflerin sa-
y›s›n› ve dolay›s›yla da çevreye uyum (adaptasyon) gü-
cünü art›r›r.  Yeni koflullar alt›nda baflar›l› olacak tü-
rün önceden kestirimi, tasar›m› ve bu tasar›ma yöne-
linmesi, ancak incirin sahip olmad›¤› üst düzeyde bir
akl›n eseri olabilir.  ‹ncirse sadece, bu ifli trilyonlarca
deneyim ortaya koyarak ve bunlar› çevre flartlar›n›n,
yani do¤an›n seçip ay›klamas›na sunduktan sonra ha-
kim olacak görünüm içerisinde, 'varm›fl gibi görünen'
bir ak›l görüntüsüne sahip olabilir.

Çok say›da de¤iflik alternatifin, beklenmedik ko-
flullar karfl›s›nda adeta göreve ça¤›r›lmay› bekledi¤i,
bu s›rada her türün kendi yaflam biçimini sürdürmeye
çal›flt›¤›, di¤erleriyle birlikte varolup yar›flmay› kabul
etti¤i, daha baflar›l› örnekler karfl›s›nda say›ca azala-
rak kaç›n›lmaz bir geri çekilmeyi kabul etmek zorun-
da kald›¤› ortam; bir arada varolufla ve özgür rekabe-
te dayal› ço¤ulcu bir ortam› and›rmaktad›r.

Dayan›flma ‹çin 
Rekabet

Dikkat edilecek olursa burada, sosyal Darwincili-
¤e s›kça atfedilen, güçlünün güçsüzü sömürmesi veya
ortadan kald›rmas›, zorbal›k gibi bir durum yoktur.
Bütün incir türleri, incir cinsinin, dinamik olarak de-
¤iflen çevre koflullar› karfl›s›nda devam› için, adeta bir-
birlerine karfl› sayg›l› bir bayrak yar›fl› içerisindedir.
‹nsanda oldu¤u gibi bir ak›l sözkonusu olmad›¤›ndan,
çevresel uyum yetene¤i s›n›rl› olup da yeni koflullara
ayak uyduramayanlar geri çekilmekte, yeni koflullarda
yol gösterecek olanlar ön plana ç›karken, hiç birinin
h›rs›, yeteneklerinin ötesine geçememektedir.

Bu tablo içerisinde incir, incir sine¤i ve maymun-
lar›n hayranl›k uyand›racak bir dayan›flmas›, birbirine
karfl›l›kl› ba¤›ml›l›¤› sözkonusudur.  Tabii ki do¤a bu
üç unsurdan ibaret de¤ildir.  Tabloya bu unsurlarla
do¤rudan ve dolayl› iliflkiler içerisinde bulunan tüm

di¤er canl›larla beraber; vitaminler, mineraller gibi
cans›z unsurlar›n da ilavesi gerekir.  Genel anlamda
do¤a; milyonlarca bilefleni aras›ndaki, milyonlarca bir-
birine ba¤l› (kuple diferansiyel) denklemin yönetti¤i,
bir etkileflmeler bütünüdür.  Bu bütün; sözkonusu et-
kileflmeler sonucu, parçalar›n büyüklük ve görünüm-
lerinin sürekli olarak de¤ifliyor olmas› nedeniyle, ade-
ta yakamozlar sunan, yakamozlanan bir mozaik gibi-
dir.  Her unsurun, civar›ndaki bileflenler aras›nda do-
layl› baz› ba¤lant›lar kuran önemli bir rolü ve yeri var-
d›r.  Bu parçalar›n oluflturdu¤u bütünü incelerken, ba-
z› parçalar› gözard› etmek veya az›msamak hata olsa
gerektir.  Örne¤in, yo¤un bir flekilde haflare ilac› (pes-
tisid) kullan›m›n›n incir sine¤ini ortadan kald›rmas›;
incir neslinin sonunu getirebilmekte, bu ise baz› may-
mun türlerinin ortadan kalkmas›na yol açabilmekte,
bu da...

Bu türden domino etkilerinin halen oldu¤undan
çok daha s›k görülmemesi, do¤al sistemlerin, bu; se-
çeneklerini genifl tutan, yani ço¤ulcu, uyum yetene¤i
yüksek ve dolay›s›yla dayan›kl› sistemler olmas›ndan
ya da bir benzetmeyle, yaflam iste¤inin güçlülü¤ünden
kaynaklanmaktad›r.  Ancak yine de, mozai¤in tümü
anlafl›lmadan; ki bu ço¤u zaman mümkün olamayabi-
lir; insan›n salt akl›na güvenerek bu mozai¤in çeflitli
parçalar›yla oynamaya kalkmas›, hayli temkinsiz bir
yaklafl›m olsa gerektir.  Çünkü bu tür domino etkile-
rinin en az›ndan, bir bumerang gibi dönüp dolafl›p, et-
kiyi bafllatan unsura, yani insana dönmesi de müm-
kündür.

Son olarak; bu manzara ile insan›n toplumsal ya-
flam› aras›nda, spekülatif de olsa baz› paralleller kur-
mak mümkündür.  Örne¤in, mutlak do¤rular›n önce-
den (a priori) bilinemeyece¤i karmafl›k bir düflünce
dünyas›nda da gerekti¤inde uygun de¤iflimlerle geli-
flerek ayakta kalabilmenin en etkin yolunun, insan›n
bir organizma olarak temel yönelifl ve özlemlerini kar-
fl›lamada en baflar›l› olabilecek olan yolun; böyle, öz-
gür rekabete dayal› ço¤ulcu bir ortam›n varl›¤›nda bu-
lunabilecek oldu¤u söylenebilir.  Farkl› görünen birey
veya gruplar›na hoflgörü gösterebilen, onlar› eflit or-
taklar olarak sayabilen Bat›l› toplumlar›n bugünkü ba-
flar›lar›n›, ‘evrimsel geliflme süreci’ olarak adland›r›la-
bilecek olan bu yaflam tarz›na borçlu olduklar› söyle-
nebilir.  Bu yaflam tarz›n›n getirece¤i iyilefltirmelerin,
her biri ayr› ayr› ihmal edilebilecek kadar küçük ol-
mak ve ancak yavafl yavafl gerçeklefltirilebilmekle be-
raber, hepsinin toplam› veya zaman ekseni üzerinde-
ki integrali, flafl›rt›c› düzeylere varabilmifl ve kifli bafl›-
na y›ll›k gelir olarak, bir tarafta 23,000 dolar, di¤er
taraftaysa 230 dolar gibi büyük farkl›l›klara yol aça-
bilmifltir denebilir.  Her durumda, bu toplumlar›n flu
anki görünümlerine bak›p, son derece ‘ak›ll›’ca tasa-
r›mlanm›fl sistemlere sahip olduklar› zann›na kap›l-
mak, t›pk› incir örne¤inde oldu¤u gibi, yanl›fl olur.
Görünürdekiak›l, yüzlerce y›ll›k ‘özgür’ deneyimler
zincirinin bir tecellisi, yani sadece bir görüntüdür. 

K›sacas›; incirden al›nacak, epeyce ders vard›r.
Di¤erlerinden de...  Do¤adan ve bilimden..

Bu yaz›, Prof. Stuart Altmann'›n, "The Monkey and the Fig"
bafll›kl› makalesi çerçevesinde düzenlenmifl, bu makaleden ter-
cüme al›nt›larla a¤›r bir flekilde desteklenmifltir.  Özgün k›s›m-
lar ise; anlat›m› biraz daha keyifli k›lmay› hedefleyen unsurlar-

dan oluflmakta ve Say›n Altmann’›n sundu¤u çarp›c› bilgi ve
belirlemelerin yan›nda, i¤reti oturan bir konuk gibi durmakta-

d›r.  Öncelikle yazara, fakat bu arada da makaleye dikkatimi
çekmifl olan arkadafl›m Doç.Dr. H. Levent Ak›n'a teflekkürü bir
borç bilirim. Bknz: American Scientist, Vol. 77, 1989 May-June,

p.256.

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
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Günlük hayatta kulland›¤›n›z eflya ve araçlar›n
her birinin kendine özgü bir kimli¤i oldu¤unu ve
gerekti¤inde birbirleriyle iletiflim kurabildiklerini
hayal edin. Örne¤in, televizyonunuz kol saatiniz-
deki bir etiketi alg›layarak sizin odaya girdi¤inizi
anlay›p haber kanal›n› açsayd›; mutfaktaki kahve
makinesi sabah uyand›¤›n›z› anlay›p suyu otoma-
tik olarak ›s›tmaya bafllasayd›; dükkanlarda al›flve-
rifl yaparken sat›c›ya paray› uzatt›¤›n›zda, iki taraf
da paralar› saymadan miktar›n tam ve banknotla-
r›n gerçek oldu¤unu bilebilselerdi? Uzun süredir
bilinen ve bir süredir otomatik geçifl sistemleri,
ödeme noktalar›, güvenlik ve stok kontrol uygula-
malar›nda pratik olarak kullan›lan RFID teknoloji-
si, bu hayallerin gerçeklefltirilmesine yönelik yeni
bir potansiyel tafl›yor. 

Teknoloji, RFID etiketi ad› verilen elektronik
etiketlerin bir RFID taray›c›s›yla aktif hale geçiril-
mesi ve etiket yongas›nda yer alan bilgilerin taray›-
c›ya aktar›lmas› prensibine dayan›yor. RFID etiket-
leri iki flekilde bulunabiliyorlar: Güç kayna¤› gerek-
tirmeyen pasif tip ve kendi güç kayna¤›na sahip o-
lan aktif tip. Uygulamadaki örneklerin ço¤unu olufl-
turan pasif tip RFID etiketleri, tafl›d›klar› kodu ta-
ray›c›ya gönderebilmek için ihtiyaç duyduklar›
enerjiyi aktif hale geçen RFID taray›c›s›n›n olufltur-
du¤u manyetik alandan karfl›l›yorlar. Böylece her-
hangi bir güç kayna¤› veya bak›ma ihtiyaç duyma-
d›klar› gibi, neredeyse gözle görülemeyecek boyut-
larda ve ka¤›ttan daha ince üretilebilmeleri müm-
kün olabiliyor. Kulland›klar› radyo frekans› düflük
frekanslardan UHF ve mikrodalga seviyesine kadar
ç›kabilen RFID etiketleri sayesinde, aktivasyon
menzili birkaç metreden yüzlerce metreye kadar
uzanabiliyor. Pasif RFID etiketlerine halihaz›rda
birçok büyük ma¤azan›n güvenlik sistemlerinde
rastlayabilirsiniz. Kendinden güç kayna¤›na sahip
olan ve bu sayede menzili ve tafl›d›¤› bilgi kapasi-
tesi art›r›lm›fl aktif RFID etiketlerine ülkemizdeki
en yayg›n örnek, bir süredir köprü ve otoyol geçifl-
lerindeki ödeme noktalar›nda trafi¤in h›zl› ak›fl›n›
sa¤lamak için kullan›lan OGS sistemi.

Mevcut ve Potansiyel
Kullan›m Alanlar›

Peki, RFID etiketleri ne tarz bilgiler içeriyor-
lar? Pasif RFID etiketlerinde bulunan yongalarda
saklanan bilgi, güç ve maliyetten kaynaklanan so-
runlar nedeniyle genellikle sadece bir ürün ko-
dundan ibaret oluyor. Bununla birlikte, maliyetin
sorun yaratmad›¤› geliflmifl tipte RFID etiketleri-
ne üretim yeri, son kullanma tarihi gibi bilgiler
de eklenebildi¤i gibi, RFID taray›c›s›ndan gelen
bilgileri saklayabilme özelli¤ine sahip etiketler
de mevcut. Asl›nda pratikte yap›lan fley, bir çeflit
kablosuz barkod sistemi oluflturmak. RFID sis-
temlerinin fark› paylafl›lan bilgi aç›s›ndan çok da-
ha esnek ve daha az kullan›c› etkileflimi gerekti-
riyor olmas›.

Tabii pratikte RFID etiketleri için ilginç ve
faydal› kullan›m alanlar› yaratmak mümkün. Ör-
ne¤in, bir depoya girerek RFID taray›c›s›n› çal›fl-
t›rd›¤›n›zda, depoda ne var ne yok an›nda tespit
edip stok bilgilerini güncelleyebilirsiniz. Ayr›ca
RFID etiketlerinin içeri¤inde 64 ile 128 bit ara-
s›nda yer alan ürün kodunun uzunlu¤u, dünya
üzerinde üretilecek her ürünün kendine özgü bir
koda sahip olabilmesi için yeterli. Bir örnek ver-
mek gerekirse, 128 bit uzunlu¤unda bir kod kul-
lanarak Dünya üzerinde yer alan tüm kum tane-
lerine ve evrendeki tüm y›ld›zlara tekrarlanmaya-
cak birer numara atayabilirsiniz. Barkod siste-
minde bir ürünün ayn› seri veya modeli için ayn›
numaralar kullan›l›r. Örne¤in piyasada sat›lan
tüm Ekim 2004 Bilim ve Teknik dergileri ayn›
barkod numaras›na sahiptir. E¤er RFID kullan›l›-
yor olsayd›, 40 y›l boyunca ç›km›fl Bilim ve Tek-
nik dergilerinin matbaada bas›lan her bir kopya-
s›na kendine özgü birer kimlik numaras› vermek
çok kolay olacakt›.

Bu esnekli¤in nakliye aflamas›ndaki spesifik
ürünlerin takibinin yan›nda, ürünlerin çal›nma
veya kaybolmaya karfl› korunmas›nda da oldukça

faydal› olaca¤›n›n alt› çiziliyor. Ürünlerin RFID
etiketlerini nakliye, depolama ve sat›fl merkezle-
rinde kontrol ederek üretimden ç›kt›¤› andan iti-
baren al›c›s›n›n eline ulaflana kadar hangi nokta-
larda ne kadar bekledi¤inin kayd›n› tutmak müm-
kün. Ayr›ca çal›nt› oldu¤undan flüphelenilen mal-
lar›n RFID bilgilerinin kontrolüyle bunlar›n son
sahiplerinin kim oldu¤unu veya nerede sat›ld›kla-
r›n› anlamak da bir hayli kolaylaflacak. Böylece
y›ll›k toplamda 50 milyar dolarl›k zarara yol açan
h›rs›zl›k teflebbüslerine büyük bir darbe vurulma-
s› bekleniyor. Tabii her fleyden önce RFID etiket-
leriyle paylafl›lan bilgilerin t›pk› barkod sistemin-
de oldu¤u gibi belli bir standarda oturtulmas›
flart. EAN International, Uniform Code Council,
Gillette Company, Procter & Gamble, Wal-Mart,
Hewlett-Packard, Johnson & Johnson ve Auto-ID
Labs gibi çok say›da kurulufl bu standard›n belir-
lenmesi için çal›flmalar›n› sürdürüyorlar.

Tabii RFID etiketlerinde yer alan bilgilerin
farkl› objeler ve cihazlar aras›nda etkileflim kur-
mak yoluyla kullan›labilmesi de pekala mümkün.
Örne¤in RFID taray›c›s›na sahip bir buzdolab›na
sahip oldu¤unuzu ve RFID etiketinde son kullan-
ma tarihi bilgisi yer alan bir süt markas›n› tercih
etti¤inizi farz edelim. Böyle bir senaryoda buz-
dolab›n›z size içerdeki sütün son kullanma tari-
hinin geçti¤ini hat›rlatabilecek, hatta içerde süte
ait bir iz bulamad›¤›nda sütü siparifl listenize ek-
leyebilecek yetene¤e sahip olabilir. Hastaneden
kendine verilen kartta özel bir dosya numaras›
bulunan hasta, doktorun odas›na girdi¤i anda
doktorun bilgisayar› hastaya ait tüm tetkik ve fli-
kayetleri ekran›nda görüntüleyebilir. Veya Mic-
helin’in 2003 bafl›nda denemelerini bafllatt›¤› gi-
bi, lastiklerde yer alan RFID etiketleri sayesinde
lastik bas›nc›yla ilgili bilgiler, arac›n yol bilgisa-
yar›na iletilerek sorunlar önceden tespit edilebi-
lir. Bu örnekleri RFID teknolojisinin iletiflim ye-
teneklerinin izin verdi¤i s›n›rlar içinde ihtiyaçla-
r›n›z ve hayal gücünüzle orant›l› olarak çeflitlen-
direbilirsiniz.
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RFID
Cans›z Etkileflimin 

Yeni Kimli¤i

Hitachi firmas›n›n üretti¤i pasif
RFID etiketleri neredeyse gözle
görülemeyecek boyutlarda ve
128 bitlik ürün kodlar›n› sakla-
yabiliyor.



Madalyonun 
Di¤er Yüzü 

RFID etiketlerinin yayg›n kullan›m›, stok ve te-
darik zincirinde kontrolün sa¤lanmas› ve h›rs›zl›k
teflebbüslerinin önüne geçilmesi aç›s›ndan karfl›
konulmaz bir çekicili¤e sahip. Peki ama RFID eti-
ketlerinin sizinle birlikte dükkan d›fl›na ç›karak
hayata kar›flmas›n›n ne zarar› olabilir? Toplumsal
örgütler bu konuda ciddi bir endifle içindeler ve
RFID etiketlerini “casus yongalar” olarak nitelen-
diriyorlar. fiimdiye dek yap›lan ciddi protestolar
karfl›s›nda RFID denemelerini durdurmak zorunda
kalan kurulufllar aras›nda Benetton, Gilette, Wal-
mart ve Metro gibi büyük firmalar da yer al›yor.

RFID ile ilgili ilk endifleler, bu teknolojinin in-
sanlar›n sat›n ald›klar› ürünün kendileriyle do¤ru-
dan iliflkilendirilebilmesini mümkün k›lmas›. Bu
yöntemle art›k ma¤azadan sadece bir kazak ald›-
¤›n›z de¤il; kaza¤›n hangi boy, hangi renk, stil ve
desende oldu¤unu takip etmek ve ürünün özellik-
lerini sizin kimli¤inizle ba¤daflt›rmak mümkün
olabilecek. Size özel zevk, tercih ve al›flkanl›klar›n
belirlenmesi sonucu oluflturulan bu tarz veri ta-
banlar›n›n büyümesi, telemarket sistemlerinin ve
ars›z sat›c›lar›n hoflunuza gidece¤ini düflündükleri
fleyi size satabilmek için peflinizden ayr›lmamas›
sonucunu getirebilir.  

Bir di¤er endifle, RFID etiketleriyle dolu bir
dünyada hareketlerinizin çok daha kolay izlenebi-
lecek olmas›. Sat›n ald›¤›n›z ürünlerin RFID etiket
numaralar›n›n kontrolüyle nerede ne zaman han-
gi tür bir ürünü sat›n ald›¤›n›z, dolay›s›yla o saat-
te nerede olup ne yapt›¤›n›z konusunda kan›t ni-

teli¤inde bilgiler edinilebilir. Bu durum özel haya-
t›n gizlili¤i içinde kaçamak yalanlar söyleme imka-
n›n› azalt›rken, sonuçlar›n›n özellikle iflyerlerinde
büyük s›k›nt›lara yol açabilece¤inin alt› çiziliyor.
Di¤er yandan giysinizin üzerine bir RFID etiketi-
nin yer almas›, kötü niyetli kiflilere bir RFID tara-
y›c›s› yard›m›yla sizi kolayca takip edebilme f›rsa-
t› verebilir. Veya evinizdeki cihazlarda yer alan
RFID etiketlerinin elinde güçlü RFID taray›c›lar›
bulunan h›rs›zlarca denetlenmesi sonucu hangi
evde pahal› cihazlar›n oldu¤u konusunda tutarl›
bilgilere ulafl›labilir. Stok ve nakliye kontrolü, si-
parifl sistemi, ödeme noktalar›n›n otomasyonu ve
güvenlik gibi konularda RFID etiketlerine ba¤l›
otomasyon sistemlerinin kullan›m›n›n yayg›nlafl-
mas›yla bu sektörlerde çal›flan ço¤u kiflinin iflini
kaybetme riskiyle karfl› karfl›ya kalacak olmas› da
iflin s›k›nt› verici bir di¤er yönü.

Peki bunlar›n önüne geçmek için ne yap›labi-
lir? ‹lk çözüm RFID etiketlerinin al›flverifl sonra-
s›nda etkisiz hale getirilebilmesini sa¤layacak uy-
gulamalar› devreye sokmak. Bu yaklafl›ma yönelik
olarak sat›fl merkezleri için RFID etiketlerini etki-
siz hale getirebilen düflük maliyetli okuyucu cihaz-
lar kullan›ma sunulmaya baflland›. Bu özel okuyu-
culardan gelecek sinyallerle etkisiz hale getirilebi-
len RFID etiketleri de halihaz›rda bu endüstrinin
devleri aras›nda say›lan Alien Technology, Matrics
ve Philips taraf›ndan üretiliyorlar.

Ancak ço¤u kaynakta, her ne kadar bu konu-
da resmi bir aç›klama yap›lmam›fl olsa da yak›n
bir gelecekte Euro banknotlar›nda RFID etiketle-
rinin kullan›lmaya bafllanaca¤›ndan bahseden ha-
berler yer al›yor. Amac›, para dolafl›m›n› kontrol
alt›nda tutmak ve paralar›n gerçekli¤ini kan›tla-
mak olan bu etiketleri etkisiz hale getirmek, var
olma amaçlar›n› da ortadan kald›rmak demek. Bu
da cebinizdeki para sayesinde takip edilebilece¤i-
niz anlam›na gelebilir. Daha kötüsü, kötü niyetli

kifliler bir RFID al›c›s› yard›m›yla uzaktan cebiniz-
de kaç para tafl›d›¤›n›z› bile sayabilirler. Tüm bun-
lar ileri güvenlik önlemlerinin ve bu yeni duruma
uyum sa¤layacak yasalar›n gereklili¤iyle sonuçlan-
mas› da kaç›n›lmaz olacakt›r.

Tüm bu flikayetler ve endifleleri ortadan kal-
d›rmak için RFID etiketlerine sahip ürünleri sat›n
alan kullan›c›lar›n gizliliklerinin korunmas› için
dört farkl› prensibin uygulamaya koyulmas› gün-
demde: Müflteriler sat›n ald›klar› ürünlerde RFID
etiketlerinin mevcut oldu¤u konusunda aç›k ola-
rak bilgilendirilmeli, tüm etiketler kolayca görüle-
bilecek ve ç›kar›labilecek bir konumda olmal›,
al›flverifl sonras›nda etiketler özel okuyucularla et-
kisiz hale getirilebilmeli ve etiketler ürün üzerine
de¤il, ürünün ambalaj› üzerine yerlefltirilmeli.
Kontrol sistemlerinde otomasyonun sa¤lanmas›n-
dan kaynaklanacak ifl kayb›n›n önüne geçmekse
flu durumda pek mümkün görünmüyor. 

Sonuç
RFID etiketlerinin yayg›n kullan›m›na dair

mevcut tüm kayg›lara ra¤men asl›nda sistemin
hayat› kolaylaflt›rmak ve kay›plar› azaltmak yö-
nünde çok ciddi faydalar› var. H›rs›zl›k ve kay›p-
lar›n engellenmesi, stok ve nakliye takibinin da-
ha verimli yap›labilmesi gibi avantajlar sonuç ola-
rak üreticilerin ürünlerini daha ucuz maliyetle su-
nabilmesinin önünü açabilir. Di¤er yandan a¤z›na
kadar doldurdu¤unuz bir sepetle otomatik kasa-
n›n önünden geçerken tüm sepet içeri¤inin oto-
matik olarak hesaplanaca¤› ve ücretin cebinizde-
ki kredi kart›ndan tahsil edilece¤i sistemler (el-
bette ki yeterince güvenli oldu¤u sürece) hepimi-
zin hofluna gidecektir. RFID etiketlerinin flu anki
25 sentlik nispeten yüksek maliyetleri h›zl› yay›l-
malar›n› engelliyor, fakat endüstri önümüzdeki
10 y›l içinde etiket maliyetini 5 sent seviyesine
indirmekte kararl›. Bu da gelecekte alaca¤›n›z
bir paket çikolatadan daha pahal› hemen her fle-
yin üzerinde RFID etiketleriyle karfl›laflabilece¤i-
miz anlam›na geliyor.

L e v e n t  D a fl k › r a n

Kaynaklar: 
Roy Want, “RFID - A Key to Automating Everything”, Scientific Ame-

rican Magazine, January 2004 p. 56-65
http://www.rfidjournal.com
http://en.wikipedia.org/wiki/RFID
http://www.ti.com/home_tirfid
http://www.epic.org/privacy/rfid/
http://www.idtechex.com/home.asp
http://www.hitachi.co.jp/Prod/mu-chip/
http://www.rf-dump.org/
http://www.stoprfid.com/
http://www.spychips.com
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Özetle RFID:
- RFID sistemi, tan›mlama bilgisi ve di¤er

bilgileri içeren etiketlerle bu bilgileri toplaya-
rak iflleyecek olan taray›c›lardan oluflur.

- RFID sistemleri flu anda özellikle stok ta-
kibi, depolama, güvenlik ve kontrol amac›yla
yayg›n olarak kullan›l›yor.

- RFID teknolojisi gelifltikçe, köprülerin ya-
p›sal bütünlü¤ünün denetlenmesinden ürünle-
rin son kullan›m tarihinin kontrolüne kadar bir-
çok yeni kullan›m alan› bulabilir. 

- Tüm faydalar›na ra¤men sistemin kiflisel
gizlili¤i ortadan kald›raca¤›na ve insanlar›n
günlük yaflant›lar›yla ilgili istenmeyen ölçüde
bilgi toplanabilmesine imkan verece¤ine dair
hakl› endifleler devam ediyor. 

Ulafl›m araçlar›nda bavullar›n kar›flmamas› ve 
kaybolmamas› için RFID etiketlerinin 

kullan›lmas› gündemde. RFID etiketleri küçük bir silikon devre ve buna ba¤l› anten tertibat›ndan olufluyor.



Albert Einstein öleli 49 y›l oldu¤u
halde, New York Times’›n eski editör-
lerinden Ralph Gardner, satranç tahta-
s›n›n karfl›s›ndan ünlü fizikçinin ken-
disine bak›fllar›n› hâlâ görebildi¤ini
söylüyor. “Satranc› bana Dr. Einstein
ö¤retti” diyor Gardner, ve 1934’te
Manhattan’da Einstein onuruna veri-
len bir çay davetine iliflkin an›lar›n›
anlat›yor: “Önce bana bir müzik aleti
çal›p çalmad›¤›m› sordu. Yan›t›m ‘ha-
y›r’d›. Kendisinin keman çald›¤›n› söy-
ledi. Sonra satranç oynay›p oynamad›-
¤›m› sordu. Yine ‘hay›r’ dedim. Benim
hiçbir fley beceremedi¤imi düflünece-
¤inden korkmaya bafllam›flt›m, ama
bana satranç ö¤retebilece¤ini söyledi.
Ö¤retti de.” Einstein ardarda birkaç
cumartesi daha gelmifl ve çay servisi
yap›lana kadar yeni ö¤rencisine ders
vermiflti. Gardner’›n daha sonra ö¤-
rendi¤ine göre bu yinelenen çay da-
vetleri, Princeton’daki ‹leri Araflt›rma-
lar Enstitüsü’nde profesör olan Eins-
tein’›n, Yahudi üniversite profesörleri-
nin Almanya’dan kaçmalar›na yard›m
çabalar›n›n bir parças›yd›.

Gillett Griffin’in Einstein’a iliflkin
an›lar› da ayn› ölçüde canl›. Princeton
Üniversitesi’nin sanat etkinliklerini 50
y›ldan uzun süre yönetmifl olan ve
flimdi 76 yafl›ndaki Griffin, 1954’te or-
tak bir arkadafl›n davetiyle Einstein’›n

evinde bir akflam yeme¤ine kat›lm›fl ve
yemek sonras›nda Einstein’›n vantuz
ayakl› bir oyuncak kuflu kuruflunu il-
giyle izlemiflti. Bundan sonras›n› flöyle
anlat›yor: “Aynaya yap›flt›rd›¤› kufl, yu-
kar›ya do¤ru kofltuktan sonra tekrar
avucuna düfltü. Bana ‘sevdin mi?’ diye
sordu. Ben de çok sevdi¤imi söyle-
dim.” Ertesi gün Einstein’›n hem üvey
k›z› hem de sekreteri onu ayr› ayr›
arayarak, kendisine “Profesör, ne za-
man isterseniz gelebilece¤inizi söyle-
di. Art›k aileden birisiniz” demifllerdi.

“Ö¤retmen” ve “oyuncak tutkunu”,
Time dergisinin “yirminci yüzy›l›n
adam›” olarak niteledi¤i, gelmifl geç-
mifl en ünlü bilimadam› olan Einste-
in’a yak›flt›r›lan say›s›z betimlemeden
yaln›zca iki tanesi. Yüksek ve genifl al-

n›, karmakar›fl›k beyaz saçlar› ve ara-
da yüzünde beliren çocuksu, bazen de
budalaca tebessümüyle bir ikonu an-
d›ran görünümü, bir insan için kulla-
n›lagelmifl belki de her türlü s›fatla ni-
telenmifl bulunuyor: dahi, laik bir er-
mifl, savafl karfl›t›, insanc›l, ilgisiz ba-
ba, flakac›, flair, hayalperest, müzisyen,
dünyan›n kurtar›c›s›, atom bombas›-
n›n babas›, sad›k dost, sevgili, hatta
düzenbaz...

Bilime yak›n kifliler için Einstein’›
belki de en iyi tan›mlayacak sözcük,
“çokdurumluluk” (superposition). Ku-
antum fizi¤i, bize bir nesnenin, göz-
lemlenebildi¤i ana kadar, olas› bütün
‘durum’larda ayn› anda bulunabilece-
¤ini söyler. Einstein da böyledir. Onu
gözlemlemek ve betimlemek, onu s›-
n›rland›rmak anlam›na gelir. 1905’te
yay›mlanan özel görelilik kuram›n›n
yüzüncü y›l›nda aç›lmas› planlanan
Einstein sergisine haz›rlanan Amerika
Do¤a Tarihi Müzesi yöneticisi Michael
Shara “Onu tahmin etmifl oldu¤um-
dan da karmafl›k buldum. Bu ölçüde
büyük bir bilimci için, inan›lmaz ölçü-
de insanc›l ve do¤ald›.”

Einstein’›n gelecekte yapacaklar›
konusunda belki de ilk ipucu, 14 Mart
1879’da Almanya’n›n Ulm kentindeki
do¤umunda kendini göstermiflti. Kufl-
tüyü yatak tüccar› olan babas› Her-
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Karmafl›k Bir ‹nsan,
Karmafl›k Bir Yaflam...

Dahi, laik bir ermifl, savafl karfl›t›, insanc›l,

ilgisiz baba, flakac›, flair, hayalperest,

müzisyen, dünyan›n kurtar›c›s›, atom

bombas›n›n babas›, sad›k dost, sevgili,

düzenbaz... Einstein, tek bir kiflide

biraraya gelmeleri çok zor gibi görünen

bu özelliklerin hepsini kendinde toplam›fl,

ola¤anüstü bir flahsiyetti.



mann Einstein ve efli Pauline, yeni
do¤mufl o¤ullar›n›n fliflmifl ve biçimsiz
bafl›n› görünce telafllanm›fllar, ancak
doktor, bu sorunun zamanla düzelece-
¤ine onlar› ikna etmiflti. Söyledikleri
k›smen do¤ru ç›kt›; düzelme olduysa
da, Albert’in bafl›n›n arka k›sm›ndak›
s›rad›fl› köfleli görünüm, ömrü boyun-
ca fleklini korudu.

Einstein’›n küçükken akl›n›n yavafl
iflledi¤i, hatta zekas›ndan kuflku du-
yuldu¤u yolunda söylentiler yayg›n-
d›r. Ne var ki, bu yafllar›ndaki duru-
munu daha kapsaml› biçimde aktaran
kaynaklar, örne¤in Denis Brian’›n
1996’da yay›mlanan kitab› (Einstein:
Bir Yaflam) bunun tersini söyler. Buna
göre, küçük Einstein matematikte çok
baflar›l›yd›. Evlerine haftada bir yeme-
¤e gelen Polonyal› t›p ö¤rencisi Max
Talmey ile on yafl›ndan bafllayarak bir
yetiflkin gibi konuflur, Talmey onun
doyumsuz merak›n› kitaplarla gider-
meye çal›fl›rd›. En çok ilgisini çeken
de, popüler bilim yazar› Aaron Bern-
stein’›n, bütün do¤a olaylar›n›n teme-
linde tek bir birleflik kuvvet yatt›¤›n›
ileri süren yaz›lar› olmufltu. 

Yine de, Einstein’›n gençli¤inde ak-
l›n›n yavafl çal›flt›¤›na iliflkin söylenti-
ler bütünüyle gerekçesiz de¤il. Yunan-
ca ö¤renmeyi bir türlü becerememesi-
ne epeyce sinirlenen Münih Luitpold
Lisesi’ndeki hocas›n›n, ona bütün s›n›-
f›n önünde, asla birfley baflaramayaca-
¤›n› söyledi¤i de bilinenler aras›nda.

Ancak Einstein, geliflme dönemin-
de kimsenin kuflku duymad›¤› bir nite-
li¤e de sahipti: Brian’›n anlatt›¤›na gö-
re “Sokakta elinde keman yürürken,
birisinin piyano çald›¤›n› duyar, eve
do¤ru koflar, merdivenleri t›rman›r ve
piyanonun bafl›nda ödü patlam›fl kad›-
na ‘Durma! Durma!’ diye ba¤›r›r. Son-
ra keman›n› ç›kar›r ve ona efllik etme-
ye bafllar. Einstein, içinden bir anda
yükselen coflkuya inan›lmaz bir do¤al-
l›kla karfl›l›k verirdi.”

Yirmisine yaklafl›rken, genç Al-
bert’in parçac›k fizi¤i kapsam› d›fl›nda-
ki çekim kuvvetlerinin de etkisine ka-
p›lmas›na flafl›rmamak gerekir. Einste-
in, 1898’de Zürich’teki ‹sviçre Federal
Politeknik Okulu’ndan s›n›f arkadafl›
ve bir S›rp olan Mileva Maric’e afl›k ol-
du. Coflkulu kiflili¤iyle, içine kapan›k
genç Mileva’n›n çekincelerinin üste-
sinden gelmiflti. K›sa zaman içinde
ona, birbirlerine takt›klar› Johnnie ve

Dollie isimlerini içeren ateflli komik fli-
irler yazar olmufltu.

1902’de evlilik d›fl› k›zlar› Lieserl
do¤du. Einstein k›z›ndan hiç sözetme-
di¤i gibi, ona ne oldu¤u da hâlâ gizemi-
ni korumakta. Ayn› y›l Einstein, ‹sviçre
Patent Bürosu’nda uzman olarak çal›fl-
maya bafllad›. 1903’te Mileva’yla evlen-
di ve ertesi y›l ilk o¤ullar› Hans Albert
do¤du. Mucizeler bundan sonra birbiri-
ni izleyecekti.

Alt›n y›l 1905’te 26 yafl›ndaki Eins-
tein, fizi¤i sonsuza dek de¤ifltirecek
olan dört önemli makale yazd›. Bunla-
r›n en ünlüsü, özel görelilik kuram›n›n
sunuflu niteli¤indeki “Hareket Halinde-
ki Cisimlerin Elektrodinami¤i” makale-
sidir. Bu makale zaman, uzakl›k, kütle
ve enerjinin do¤as› ve aralar›ndaki kar-
fl›l›kl› iliflkileri derinlemesine irdeliyor-
du; ayn› zamanda iki yüzy›ld›r benim-
senmifl olan, evrene iliflkin Newton yan-
l›s› görüflü de paramparça etmiflti. Bri-
an’›n yazd›¤›na göre, makale “herhangi
bir dipnot ya da referans içermiyordu;
sanki Tanr›’dan, de¤ilse bile baflka bir
‘kaynaktan’ esinlenmiflti.” Baz› yafla-
möyküsü yazarlar› da daha dünyasal
bir esin kayna¤›ndan sözederler. Onla-
ra göre Mileva, makalelere katk›da bu-
lunmufl ve Einstein bunu aç›klamaya-
rak ona haks›zl›k etmiflti.

Her durumda, bu temel makaleler fi-
zik dünyas›nda dolafl›rken Einstein’›n
konumu yükseliyor ve sorumluluklar›
da art›yordu. Ancak, evlili¤inde de s›-
k›nt›lar bafllam›flt›. Mileva 1909’da bir
arkadafl›na “Sevgi açl›¤›n› fazlas›yla
hissediyorum” diye yazm›flt›. Ufukta bir
boflanma görünüyordu. Ancak Einste-
in, Mileva’ya, onunla evli kalmak için
sa¤lanmas›n› istedi¤i koflullar›n (“Ye-
me¤imin günde üç ö¤ün, düzenli bi-
çimde odama gelmesini sa¤layacaks›n”
ya da “Benden ne dostluk ne de yak›n-
l›k bekleyeceksin ve herhangi bir ya-
k›nmada da bulunmayacaks›n” gibi) bir
listesini gönderdi.

1910 y›l›nda ikinci çocuklar› Edu-
ard’›n do¤umu, aralar›ndaki iliflkiyi dü-
zeltmede pek etkili olmad›. 1914’te
Einstein, Berlin Üniversitesi kuramsal
fizik profesörlü¤üne atand›ktan sonra
ayr›ld›lar. Einstein her bak›mdan alçak-
gönüllü bir kifli olmas›na karfl›n, fizi¤e
yapt›¤› katk›lar›n öneminin fark›ndayd›
ve boflanma anlaflmas›nda 32.000 do-
larl›k Fizik Nobel Ödülü’nü Mileva’ya
b›rak›yordu. Ne var ki, daha onu ka-
zanmam›flt›; ödülü 1921’de ald›.

Afl›r› çal›flma, o¤ullar›ndan ayr›lma-
n›n verdi¤i üzüntü ve sa¤l›k sorunlar›,
Einstein’› çok etkilemiflti. 1917 sonba-
har›nda dayan›lmaz a¤r›lar›yla birlikte
gelen mide ülseri, onu tek kelimeyle
y›kt›. ‹ki ayda 25 kilo veren Einstein,
kuzeni Elsa Löwenthal’›n bak›m› saye-
sinde sa¤l›¤›na yeniden kavufltu.
1919’da evlendiler; ancak bu, anlaflma-
l› bir evlilikti. Shara’n›n söyledi¤ine gö-
re “Elsa, teker teker olmak kofluluyla,
Einstein’›n yaflam›nda baflka bir kad›n
olmas›na izin vermiflti.” ‹zleyen 36 bo-
yunca Einstein’›n çeflitli kad›nlara yaz-
d›¤› aflk mektuplar›, onun bu seçene¤i
kulland›¤›n› aç›kça gösteriyor.

1919 y›l›nda Einstein bilimde ilk ve
belki de son “süperstar” oldu. Günefl tu-
tulmas›n›n ‹ngilizlerce çekilmifl foto¤-
raflar›, Günefl’in çekim kuvvetinin y›ld›z
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Einstein’›n ilk efli Mileva, çocuklar› Eduard (solda) ve Hans Albert ile

‹kinci efli Elsa ile



›fl›nlar›n› büktü¤ünü gösteri-
yordu. Bu da Einstein’›n,
kütleçekiminin bir kuvvet
de¤il, uzay-zamanda bir bü-
külme oldu¤u yolundaki te-
zini do¤ruluyordu. 10 Ka-
s›m’da The New York Times
“Einstein Kuram›n›n Zafe-
ri”ni ilan ediyor, Einstein’›n
tarihte yeri de, böylece iyice
sa¤lamlaflm›fl oluyordu. Bri-
an “Birçok kifli, onu nere-
deyse do¤aüstü bir varl›k
olarak görüyordu. Ad› -flimdi
de oldu¤u gibi- insan akl›n›n en yüksek
eriminin bir sembolüydü” diyor.

1920’li y›llar boyunca dünyay› dola-
flarak dersler veren Einstein, bir yan-
dan zekas›n›n büyüklü¤ü için büyük
övgüler, bir yandan da Yahudi oldu¤u
için nefretle karfl›lan›yordu. Shara bu
konuda flöyle söylüyor: “Onun insan›
en çok etkileyen yönü, cesaretidir. Na-
zilerin bir numaral› düflman› oldu¤u ve
bafl›na ödüller koyduklar› halde, onlar
aleyhine konuflmaktan vazgeçmedi.”

Adolf Hitler 1933’te bafla geçtikten
sonra Einstein Berlin’i terketti ve
ABD’de oturma hakk›n› alarak Prince-
ton Üniversitesi’ndeki ‹leri Araflt›rma-
lar Enstitüsü’nde çal›flmay› kabul etti.
Orada, fizi¤in temel kuvvetlerini birlefl-
tirme çabalar› sonuç vermese de, buru-
fluk pantalonu, kaza¤› ve sandaletleriy-
le çok sevilen ve popüler bir figür hali-
ne gelmiflti. “Manhattan’a geldi¤inde,
büyük üstü aç›k arabas›n› 5. Cadde ve
9. Sokak kavfla¤›na çeker, yöredeki in-
sanlar da ‘‹flte Einstein! Bu Einstein!’
diye çevresinde toplan›rd›” diyor Gard-
ner; kendisi de toplulu¤un bir üyesi
olarak. “Filmlerde, gazetelerde hep res-
mi oldu¤u için yüzü herkese aflinayd›.”

Einstein ABD’de de, Avrupa’da ol-
du¤u gibi hem toplum önünde hem de
perde arkas›nda aç›ksözlü siyasi konufl-
malar yapmay› sürdürdü. 1939’da
Cumhurbaflkan› Franklin D. Roose-
velt’e mektup yazarak ABD’nin Alman-
ya’dan önce atom bombas› yapmas› ge-
reklili¤ini vurgulad›. Daha sonra nükle-
er silahs›zlanman›n ateflli bir savunucu-
su oldu. Bir savafl karfl›t› ve Siyonist
olarak 1427 sayfal›k bir FBI dosyas›
haz›rlad›. 1952’de kendisine ‹srail’in
ikinci cumhurbaflkanl›¤› teklif edildi;
ancak teklifi reddetti. Yine Griffin’in
anlatt›¤›na göre, 1954’te dostlar aras›n-
da gerçekleflen bir yemekte Einstein’a

Joseph McCarthy’nin Amerikal› komü-
nistlere yapt›¤› bask› hakk›nda ne dü-
flündü¤ü sorulmufltu. Griffin, Einste-
in’›n yan›t›yla ilgili olarak flunlar› akta-
r›yor: “Amerika için karanl›k bir dö-
nemdi, ama Einstein harika bir bak›fl
aç›s›na sahipti. Amerika’n›n espri anla-
y›fl›na sahip oldu¤unu ve zamanla bu
adama da gülece¤imizi söyledi.”

Einstein’›n dinsel görüflleri 17. yüz-
y›l filozofu Baruch Spinoza’n›n pante-
izm (tümtanr›c›l›k) görüflüne yak›nd›.
“‹nsanlar›n kaderi ve eylemleriyle ilgi-
lenen bir Tanr›’ya de¤il, kendisini var
olan herfleyin uyumuyla aç›¤a vuran
bir Tanr›’ya” inan›yordu. 

Einstein’›n ikinci efli Elsa 1936’da
öldü; ilk efli Mileva ise 1948’de. Sedi-
mantasyon (çökelme) konusunda say-
g›n bir uzman ve California Üniversite-
si’nde (Berkeley) profesör olan büyük
o¤lu Hans Albert’i de 1973 y›l›nda kay-
betti. Her bak›mdan parlak, müzik ve
dil konusunda da özellikle çok yete-
nekli oldu¤u birçoklar›nca kabul edilen
ikinci o¤lu Eduard ise 20 yafl›nda flizof-
reniye yakaland› ve 1965’teki ölümüne
kadar s›k s›k hastane tedavisi görmesi
gerekti. Bu zihinsel hastal›k, babas›
için tükenmez bir ac› kayna¤› olmufltu.

Bu, ayn› zamanda Einstein’›n kiflili-
¤indeki temel bir çeliflkiyi ortaya ko-
yar. ‹nsanlar›n dünyas›ndan uzak dur-
du¤unu s›kl›kla dile getirirdi. Yaflam›-
n›n sonuna do¤ru flunlar› yazm›flt›:
“Ben hiç bir zaman bir ülkeye, bir dev-
lete ya da bir arkadafl grubuna, hatta
aileme bile bütün kalbimle ba¤l› olma-
d›m.” Ancak zekas› ve ünü, onu kibir-
li ve insanlardan uzak k›labilecekken
Einstein, sonuna kadar aflk, babal›k,
dostluk, siyaset vb içeren insan dünya-
s›na dal›p ç›kmaktan da çekinmemiflti.
Einstein’› iten güç, onu y›llarca önce
elinde keman, tan›mad›¤› bir kiflinin

piyanosuna do¤ru, merdiven-
leri koflarak ç›karan yaflam
tutkusunun ta kendisiydi.

Harvard’da fizik ve bilim
tarihi araflt›rmac›s› olan ve 50
y›l boyunca Einstein üzerinde
incelemeler yapan Gerald
Holton, “Her zaman, daha ön-
ce ayr› tutulmufl fleyleri bir-
lefltirmek için çok çal›fl›rd›”
diyor. Kay›ts›zl›k gibi görü-
nen fley, asl›nda yaln›zca fi-
zikte de¤il, günlük insan ya-
flam›nda da daha temel bir

bütünlük u¤runa önemsiz ayr›nt›lar›
bir yana b›rakan bir birlefltirme tutku-
suydu. Holton bunu flöyle ifade ediyor:
“Yaflam›na nereden bakarsan›z bak›n,
hep ayn› fleyi görürsünüz: Engelleri
kald›rmaya adanm›fll›k. Onun yetene¤i,
s›radan insanlar›n hep farkl› olarak al-
g›lad›¤› olaylar aras›ndaki bütünlü¤ü
görmekte yat›yor.”

Patlayan bir aort anevrizmas› nede-
niyle 18 Nisan 1955’te öldü¤ünde, ar-
d›nda teselli edilemez bir dünya b›rak-
mas›n›n temel nedeni, belki de ola¤a-
nüstü yeteneklerine karfl›n kendini in-
sanlardan ayr› tutmay› kararl›l›kla red-
detmesidir. Princeton’da yaflayan Al-
man as›ll› bir göçmen, “Dünya en iyi in-
san›n› kaybetti; biz de en iyi dostumu-
zu” diye yazm›flt›. 

Baz›lar› için yara bugün bile kapan-
m›fl de¤il. Gardner hüzünlü bir sesle
anlat›yor: “Karfl›laflt›¤›m en flefkatli in-
sand›. O günlerde ço¤u kifli beni önem-
semezdi. O ise 11 yafl›ndaki bir çocu-
¤un söylediklerini gerçek bir ilgiyle
dinlemiflti.”

Kaynak: Lemly, B. “A Tangled Life” Discover, Eylül 2004

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Temmuz ay›nda Dublin’de toplanan 17. Genel
Görelilik ve Gravitasyon konferans›nda Hawking,
1975’te kendisinin dikkat çekti¤i enformasyon ya
da bilgi paradoksuna çözüm buldu¤unu iddia etti. 

Klasik Einstein kuram›na göre, karadeliklerin
yuttuklar› her türlü madde ya da enerjiden geriye,
sadece karadeli¤in toplam kütlesi, aç›sal momen-
tumu ve elektrik yükü kal›r; karadeli¤e düflen her-
hangi bir fley de bir daha d›flar› ç›kamaz. Kütleçe-
kiminin bir kuantum kuram› olmad›¤› için (bu ko-
nuda önemli ilerleme yollar› önerilmiflse de, bu
kuram, bugün de hâlâ yok!) do¤ada mikroskopik
ölçekte kendini gösteren kuantum etkileriyle tab-
lonun ne flekilde de¤iflebilece¤i belirsizdi. 

1974’te Hawking, kuantum etkilerini k›smen
hesaba alan bir yaklafl›mla, karadeliklerin asl›nda
tamamen kara olmay›p, kütlelerinin tersi bir s›cak-
l›ktaki bir karacisim ›fl›mas›yla enerji ve kütle kay-
bettiklerini gösterdi. 1975’teyse bu yeni sonucu-
nun ortaya temel bir bilgi kayb› sorunu ç›kard›¤›-
na dikkat çekti. Bunu kabaca flöyle anlatabiliriz.
Klasik Einstein kuram› yeterli olsa, Hawking ›fl›ma-
s› olmayacakt›. Bu durumda karadeli¤e düflen
madde ve enerji hakk›ndaki bilgimizin asl›nda kay-
bolmad›¤›n›, fakat ulaflamayaca¤›m›z flekilde kara-
deli¤in içine hapis oldu¤unu düflünebilirdik. Hal-
buki karacisim ›fl›mas›yla yutulan maddenin ener-
jisi tekrar aç›¤a ç›k›yor; ancak bu ›fl›ma sadece s›-
cakl›¤a ba¤l› oldu¤u için karadeli¤i oluflturan mad-
de-enerjiyle ilgili özel bir bilgi içermiyor. Bu bilgi
kayb›, Kuantum Kuram›’nda olas›l›k hesab›n›n bo-
zulmas›, yani bütün olas›l›klar›n toplam›n›n bire e-
flit olmamas›na eflde¤er bir soruna yol aç›yor.
Hawking 1975’ten beri kuantum mekani¤inin bu
temel özelli¤inin, karadelikler taraf›ndan bozuldu-
¤unu savunuyordu; hatta 1997’de Hawking ve o-
nun bu görüflünü paylaflan Caltech’li kütleçekim
kuramc›s› Kip Thorne, yine Caltech’li John Pres-

kill’le resmen bahse girdiler. Preskill kuantum me-
kani¤inin karadeliklerin varl›¤›nda bile geçerlili¤i-
ni sürdürdü¤ünü iddia ediyordu. Hawking bu son
aç›klamas›yla bahsi kaybetti¤ini, fakat bunu bilgi-
nin nas›l kaybolmad›¤›n› aç›klayarak yapt›¤›n› söy-
lüyor. Bu anons büyük ilgi uyand›rd› ve hakk›nda
dergimizde de bir haber yay›mland› (Bilim ve Tek-
nik say› 441, A¤ustos 2004 s. 6). Arada geçen za-
manda, Hawking’in, iddias›n› dayand›rd›¤› ayr›nt›-
l› hesaplar›n› bir profesyonel fizik dergisinde ya da
‹nternet’te yay›mlamas› bekleniyordu; ancak bu
hâlâ gerçekleflmifl de¤il. Bu yüzden Hawking’in ak-
sine, konuyla ilgilenen fizikçiler meseleye halledil-
mifl gözüyle bakm›yorlar. Hatta John Preskill
“Bahsi kazand›¤›ma seviniyorum, ama Hawking’in
aç›klamas›n› anlayabilmifl de¤ilim” diyor.

Biz burada, Hawking’in eski ö¤rencisi, flimdi
kendisi de Cambridge’de profesör ve Kraliyet Bi-
lim Cemiyeti üyesi olan Gary Gibbons’a gönderdi-
¤i bir elektronik mesajdaki aç›klamas›n› aktarma-
ya çal›flaca¤›z. Bunu sa¤lad›¤› için Prof. Gib-
bons’a teflekkür borçluyuz. 

Hawking, karadeli¤in madde yutmas› ve sonra
da ›fl›mas›na bir saç›lma problemi olarak bakma-
y› öneriyor. Böyle problemlerde parçac›klar›n sa-

ç›lma bölgesine (burada karadelik) girmeden çok
önceki ve ç›kt›ktan çok sonraki halleri karfl›laflt›-
r›l›r, saç›lma bölgesiyse, içinde ne oldu¤u tam bi-
linmeyen bir kara kutu gibi düflünülür. Hawking
temelde kuantum kuram›n›n ünlü belirsizli¤ine
dayanarak bu bölgede bir kara delik olup olmad›-
¤›ndan tam emin olamayaca¤›m›z›, bilginin kaç-
mas›n› da bunun sa¤lad›¤›n› iddia ediyor. Girifl ve
ç›k›fl aras›nda olabilecek her fleyi de bir Feynman
yörünge integraliyle hesaba katmak istiyor. Bunu,
verilen bir giren parçac›klar kümesini, bir ç›kan
parçac›klar kümesine ba¤layabilecek her olas›l›k
üzerinden bir toplama gibi anlayabiliriz. Bu olas›-
l›klar aras›nda topolojik olarak küre gibi “kulpu
olmayan”, yani topolojik yönden basit ve fincan
gibi “kulpu olan” ve basit say›lmayacak uzay za-
manlar olabilir. Hawking, yörünge integrallerinin
birtak›m sonsuzluklar›n› kontrol alt›na almak için
“Öklidyen” uzaya geçiyor. Burada kastedilen,
uzay›n düz oldu¤u de¤il, mesafe karelerinin Pisa-
gor teoreminden bildi¤imiz gibi hep art›yla top-
lanmas›. Normal uzay-zamanlardaysa zaman ekse-
ni boyunca mesafe kareleri eksi iflaretiyle topla-
ma giriyor. Bu, teknik bir nokta. Bundan sonra
Hawking, topolojik yönden basit olmayan uzay-za-
manlardan gelen olas›l›k toplam›n›n bire eflit ol-
mayaca¤›n›, yani bilgi kayb› olaca¤›n›, topolojisi
basit uzay-zamanlardan gelen katk›n›nsa bilgi kay-
b›na yol açmayaca¤›n› savunuyor. Basit olmayan
topolojik yap›larsa ilk koflullara ba¤l› de¤iller ve
toplam yörünge integraline, ya da olas›l›k topla-
m›na, bir flekilde katk› yapm›yorlar. Bu tart›flma-
da J. Maldacena’n›n bir uzaydaki kütleçekimi ku-
ram›yla baflka bir uzaydaki ayar kuram› (kuvvetli,
zay›f ve elektromanyetik etkileflmelerin kuramlar›
gibi) aras›ndaki eflde¤erlik iliflkisi Hawking’in fi-
kirlerini ciddi olarak etkilemifl görünüyor. Zaten
Hawking’in paradoksunun bu yollarla çözülebile-
ce¤i yönünde öneriler vard› ve fizik camias›nda
kuantum mekani¤inin karadeliklerle ilgili temel
bir problemi oldu¤una inanan, neredeyse bir tek
Hawking kalm›flt›. 

Okuyucu yukar›daki sat›rlardan fazla bir fley
anlamad›ysa morali bozulmas›n. Konuflmay› dinle-
mifl konunun uzmanlar› da benzer bir durumda ol-
duklar›n› itiraf ediyorlar. Merakla beklenen, Haw-
king’in ortaya ne zaman ayr›nt›l› bir hesap koya-
ca¤›. Çok kaba bir özet olarak kendi izlenimimiz-
le bitirelim: Tamamen klasik bir karadelik proble-
minde paradoks yok; zira bilgi hapsolsa da kay-
bolmuyor. Hawking’in paradoksu belki giren mad-
de-enerjinin ve ç›kan ›fl›man›n kuantum mekani¤i,
karadeli¤inse klasik fizik çerçevesinde ele al›nma-
s›ndan kaynaklan›yor. Karadeli¤in kuantum özel-
likleri de hesaba al›n›rsa, bir önceki hesaptaki pa-
radoksun yapay oldu¤u ortaya ç›kacak. 

C i h a n  S a ç l › o ¤ l u
Sabanc› Üniversitesi

Mühendislik ve Do¤a Bilimleri Fakültesi
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YAfiAMIN 
SIRlaRI

YAfiAMIN 
SIRlaRI

‹çinde yaflad›¤›m›z yüzy›lda bilim ve teknoloji alan›ndaki ilerlemeler bizleri çok ileri
bir düzeye tafl›m›fl ve bir çok bilinmezli¤i ayd›nlatm›fl olsa da, canl›lar dünyas›

hakk›nda cinsellik ve uykudan, yafllanma ve evrime kadar uzanan genifl bir
yelpazede yer alan, hala ne olduklar›n› ve sebeplerini tam olarak anlamad›¤›m›z bir

çok fley var. Peki, en büyük yan›tlanmam›fl sorular neler ve bunlar› çözmeye ne
kadar yak›n›z? Merak edenler için iflte bu sorular ve yan›tlar›; tabi

yan›tlanabildikleri kadar›yla! 



1 - Yaflam Nas›l Bafllad›?
1953 y›l›nda yap›lan bir grup deney,

aminoasitler gibi yaflam›n baz› kimya-
sal yap› tafllar›n›n, Dünya’n›n ilk olufl-
ma devresinde varoldu¤u düflünülen
atmosfer koflullar›nda kendili¤inden
oluflabildi¤ini gösterdi. Bu sonuç, ilk
okyanuslar›n yaflam›n bir flekilde yay›l-
mas›na olanak veren bir “oluflum çor-
bas›” oldu¤u düflüncesini do¤urdu.

Yaflam›n bafllang›c›n›n suyla olduk-
ça ciddi bir iliflkisi oldu¤u tart›flmas›z
kabul ediliyorsa da, aradan geçen 50
y›l› aflk›n süreye karfl›n konuyla ilgili
eksik parçalar henüz bulunup yerleri-
ne yerlefltirilmifl de¤il. Örne¤in,  basit
moleküllerden oluflan “basit” bir olu-
flum çorbas›n›n, DNA ve proteinlerden
oluflan bugünkü sistemi nas›l olufltura-
bildi¤i hala belirsiz. Asl›nda çok kar-
mafl›k görünen bu soru, temelinde ba-
sit bir yumurta-tavuk problemi:
DNA’n›n kendini kopyalayabilmesi i-
çin, baz› kimyasal reaksiyonlar›n olufl-
mas› gerekiyor. Ancak bu kimyasal re-
aksiyonlar› katalize eden proteinleri
de, yine DNA flifreliyor. Durum böyle
olunca basit gibi görünen problem,
“Biri di¤erinden önce nas›l varolabi-
lir?” fleklinde içinden ç›k›lmaz bir soru-
ya dönüflüyor.

Teorilerden biri,varolan ilk genetik
yap›n›n yaln›zca RNA’lardan olufltu¤u-
nu ileri sürüyor. RNA da DNA gibi
nükleik asit zincirlerinden olufluyor-
sa da, kendine özgü kimyasal
özellikleri nedeniyle DNA’dan
farkl› olarak proteinlere ge-
reksinim duymaks›z›n ba-
z› reaksiyonlar› katalize
edebiliyor. 

‹tibar gören bir di-
¤er görüflse, enerji
üretmek ve yaflam›
desteklemek için ge-
reken kimyasal reak-
siyonlar›n, kendi ken-
dini kopyalayan mole-
küllerden daha önce
ortaya ç›kt›¤›n› ileri sü-
ren “önce metabolizma”
yaklafl›m›. Bu yaklafl›ma
dayanan bir yoruma göre
bu oluflum süreci,  denizin
derinliklerindeki s›cak su a¤›z-
lar›nda demir sülfat ve hidrojen
sülfattan pirit oluflumu ile bafllam›fl ol-
mal›. 

Biyologlar aras›ndaki tart›flman›n
bir baflka oda¤›ysa, yaflam›n temel kim-
yasal yap›tafllar›n›n nas›l olup da birbir-
leriyle karfl›laflmaya, reaksiyona girme-
ye ve proteinler ve nükleik asitler gibi
çok daha karmafl›k molekülleri olufltur-
maya yetecek kadar yo¤unlaflabildikle-
ri konusu. Araflt›rmac›lar, belli mineral-
lerin “yap›flkan” yüzeylerinin, yaflam›n
ilk kuluçka makineleri olabilecekleri
tahminini yürütmekte. Alternatif bir
yaklafl›ma göreyse, yaflam›n oluflmas› i-
çin gerekli sürecin bafllang›c›na neden
olan fley at-

mosfere ya da kayalar›n içlerindeki kü-
çük odac›klara f›rlayan deniz suyu
damlac›klar› olabilir.

Asl›nda yaflam›n nas›l bafllad›¤› so-
rusunun yan›t›na ulaflabilmek için iler-
lenmesi gereken yol, yaflam›n ne za-
man bafllad›¤›n› çözmekten geçiyor.
Çünkü yaflam›n ne zaman bafllad›¤›n›
anlamak, hangi koflullar alt›nda olufl-
tu¤una iliflkin bilgilerimizi de netleflti-
recektir. Baz› araflt›rmac›lar kayalarda-
ki yaflam belirtisi gösteren kimyasal
iflaretlerin 3,8 milyar yafl›nda oldu¤u-
nu düflünüyor, ki bu da Dünya’n›n
üzerinde yaflanabilir bir yer olmas›n-
dan yaln›zca 0,2 milyar y›l sonra anla-

m›na geliyor. Di¤erleriyse yaflamsal
iflaretlerin 2,7 milyar y›l öncesine

kadar görünmedi¤ine inan›-
yor.

Tüm bunlardan tama-
men farkl› bir di¤er gö-
rüflse yaflam›n asl›nda
Dünya üzerinde olufl-
mad›¤›, asteroidler ya
da kuyrukluy›ld›zlar-
da kozalaflarak uzay-
dan geldi¤i yolunda.
Yap›lan deneyler,
aminoasitlerin de ara-
lar›nda bulundu¤u ya-

flam›n temel kimyasal-
lar›n›n uzayda varoldu-

¤unu ve mikroorganizma-
lar›n gezegenleraras› bir

yolculu¤a dayanabilecek nite-
likte olduklar›n› do¤ruluyor. A-

ma yaflam›n uzaydan geldi¤ini ka-
bul etmek bile, ilk olarak nas›l bafllad›-
¤›n› aç›klamada yetersiz kal›yor. 
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3 - Hala evrimlefliyor
muyuz? 

‹nsanlar, di¤er hayvanlardan oldukça farkl›.
Üretece¤imiz çocuklar›n say›s›n› kontrol etmek i-
çin do¤um kontrol haplar›m›z, üremenin ötesinde
arzular›m›z, yaflam›m›z› sürdürmek ve ölümü erte-
lemek için ilaçlar›m›z ve kendi DNA’m›z üzerinde
mühendislik yapabilme potansiyelimiz var. Tüm
bu sahip olduklar›m›z›n coflkusuna kap›ld›¤›m›z-
da, evrimin pençelerinden kurtuldu¤umuzu dü-
flünmek gerçekten cezbedici hale gelebilir. Cezbe-
dici, ama yanl›fl! 

Evrim,  iki temel tafl üzerine kuruludur: Kal›t-
sal de¤iflim ve seçilim. Yani k›saca söylemek ge-
rekirse, insanlar de¤iflir. Bu de¤iflimin kayna¤›y-
sa, çevremizde yaklafl›k olarak hala evrim süresin-
ceki ayn› h›z›yla gerçekleflen genetik mutasyon.

Peki seçilim bak›m›ndan durumumuz nedir?
Geliflmifl ülkelerde yaflayanlar do¤al seçilimin elin-
den kendilerini tamamen kurtarm›fl gibi görünü-
yorlar. Art›k hayatta kalanlar ve üreyenler, en
güçlüler de¤il. Modern t›p, insanlar›n bir zaman-
lar onlar› öldüren hastal›klar›n ve yaralanmalar›n
üstesinden gelmesine olanak tan›yor. Do¤um kon-
trolü ve üreme teknolojileri, üremeyi uyumsal bir
nitelik olmaktan ç›kart›p bir tercih meselesi hali-
ne getirdi. Medyan›n kimi çekici buldu¤umuz üze-

rinde sahip oldu¤u güçlü etkiyse, cinsel seçimin
gücünü körlefltirmifl durumda. 

Ama tüm bunlar, yapay seçilimin yok oldu¤u
anlam›na gelmiyor. Art›k bir çok insan özelli¤i,
yapay olarak seçildikleri için varoluyor. Nas›l ki
tafltan araçlar atalar›m›z›n daha güçlü kaslar ev-
rimlefltirmeden fiziksel yeteneklerini art›rmas›na
olanak verdiyse gözlü¤ün bulunmas› da miyoplu-
¤un ço¤almas›na, mand›ralarsa bir çok yetiflkinin

süt flekerini sindirebilme özelli¤ine sahip olmas›-
na neden oldu. Bunlar ve bunlara benzer say›s›z
pek çok di¤er yenilik, gen havuzumuzu etkileme-
yi sürdürüyor. 

Yeniliklerin etkisi bir yandan üzerimizde etki-
sini gösterirken, di¤er güçler de bofl durmuyor.
‹nsanlar iklimi de¤ifltirerek, dünyay› kirleterek ve
yeni hastal›klar›n yay›lmas›na olanak sa¤layan ko-
flullar oluflturarak yaflad›klar› çevre üzerinde in-
san evrimini sürdüren de¤ifliklikler oluflturuyor-
lar. 

Bizler bir yandan genetik teknolojisinin biz-
lere gelece¤imiz üzerinde kontrol gücü verece¤i-
ni düflünedural›m, di¤er yanda bu teknoloji in-
san evrimini hiç umulmayan yönlere gönderebi-
lir. ‹nsanl›¤›n, genetik yap›s› üzerinde belli bir
“son” noktaya kadar mühendislik yapabilece¤ini
ve o noktada durup daha ileriye gitmeyece¤ini
düflünmek, çok do¤ru bir yaklafl›m olmayabilir.
Genlerimizin birbirleriyle etkileflimleri hakk›nda
çok az fley biliyor olmam›z, sperm ya da yumur-
talar üzerindeki herhangi bir mühendislik girifli-
minin öngörülemeyen bir sonuç do¤urmas›na yol
açabilir. Kesin olarak söyleyebilece¤imiz tek fley,
gen havuzumuzun belki de  her zamankinden da-
ha h›zl› bir flekilde de¤ifliyor oldu¤u. Ama evri-
min bizi nerede yakalayaca¤› sorusu, hala büyük
bir s›r olarak çözülmeyi bekliyor. 

2 - Kaç tane tür var?
Dünya üzerindeki yaflam, haritas› hala tam

olarak ç›kart›lamam›fl bir alan. Carl Linnaeus’un
organizmalar› isimlendirmek ya da s›n›fland›rmak
için kurdu¤u sistemden bu yana geçen ikibuçuk
yüzy›l içinde, bilimadamlar› yaklafl›k 1,7 milyon
farkl› türü resmi olarak tan›mlay›p isimlendirdi
(Tam say›y› kesin olarak kimse bilmiyor, çünkü bu
tür bir bilginin yer ald›¤› bir say›m merkezi yok.).
Hala bilinmeyen bir çok tür oldu¤u konusunda
herkes hemfikirse de, toplam say›n›n ne oldu¤u
konusunda herkesin kendine göre ayr› bir tahmi-
ni var. Bu tahminler, 5 milyon ile 100 milyon ara-
s›nda de¤ifliyor. Geçti¤imiz birkaç y›l içinde evrim
biyologlar› bu soruya kesin bir yan›t bulabilmek i-
çin, çok büyük çapl› bir bilim projesini harekete
geçirmeye bafllad›. 

Önemli olan, kesin say›y› bulmaktan öte, ki-
min nerede yaflad›¤›n› anlamak. Ne yaz›k ki flim-
diye kadar tamamlanamam›fl olan bu bilgi, do¤al
yaflam› koruma biyolojisinin, evrimsel biyolojinin
ve ekolojinin üzerine infla edildikleri temeli olufl-
turuyor. 

Dünya üzerinde yaflayan 5 milyon tür mü var,
yoksa 100 milyon tür mü? Biyologlar ayr›nt›l› ör-
nekleri esas al›p, genel bir sonuca ulaflmaya çal›-
flarak bu soruya iliflkin kesin bir yan›ta yaklaflma-
y› deniyorlar. 20 y›ldan daha fazla bir süre önce
Washington DC’deki Smithsonian Enstitüsü’nden
böcek bilimci Terry Erwin, bir Panama ya¤mur or-
man›ndaki 19 a¤ac› haflarat ilac› ile ilaçlad› ve
afla¤›ya düflen böcekleri sayd›. Bu çal›flmas›n›n so-
nucunda, di¤er a¤aç türleri de benzer say›da bö-
cek türüne evsahipli¤i ediyorsa, dünya üzerinde
30 milyondan daha fazla böcek türü oldu¤u tah-
minini ileri sürdü. Ancak daha yak›nlarda bir ta-
rihte Yeni Gine’deki araflt›rmac›lar, birçok farkl›

a¤aç türünün üzerinde genellikle ayn› böceklerin
beslendi¤ini göstererek, yaklafl›k 5 milyon böcek
türü gibi daha düflük bir tahmine yönlendiler. 

Böceklere iliflkin say› bu flekilde olsa bile, bir
de henüz keflfedilmemifl bir k›ta olan mikroplar
var. Gözle görülemeyecek özellikte olduklar› için,
yaln›zca birkaç bin tür bakteri flimdiye kadar ta-
n›mlanm›fl durumda. Ama genetikçiler bir grup
mikroorganizma boyunca gen dizilerini karfl›lafl-
t›rd›klar›nda, burada gizlenmifl çok büyük bir çe-
flitlilik oldu¤u sonucuna vard›lar. ‹ki y›l önce ‹ngil-
tere, Newcastle Üniversitesi’nden (‹ngiltere) Tho-
mas Curtis, bu farkl›l›¤› kullanarak baz› hesapla-
malar yapt› ve tek bir gram topra¤›n 6.400 ile

38.000 adet aras›nda  farkl› bakteri türünü içere-
bilece¤i, dolay›s›yla bir ton topra¤›n 4 milyon ka-
dar farkl› bakteri türünü içerebilece¤i sonucuna
vard›. 

Dünya üzerindeki biyoçeflitlili¤inin daha net
bir flekilde hesaplanabilmesi, çok uzak olmayabi-
lir. Birçok grup hem moleküler, hem de daha ge-
leneksel fiziksel özellikleri kullanarak türleri top-
lamak ve s›n›fland›rmak için daha önce hiç giriflil-
memifl ölçekte planlar yap›yor. Bu planlar uygula-
maya konulursa, Dünya üzerinde yaflayan kaç ta-
ne türün oldu¤u sorusuna önümüzdeki 20 y›ll›k
bir süre içinde daha kesin bir yan›t vermemiz
mümkün olabilir. 
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4 - Neden uyuyoruz?

Ortalama bir insan, yaflam›n›n üçte birini
uykuda geçirir. Uykusuz yaflamaya çal›flmaksa,
insan› açl›ktan daha çabuk öldürür. Yeryüzünde
yaflayan tüm canl›lar›n uyudu¤u ya da en az›n-
dan uyku benzeri bir duruma geçtikleri gözönü-
ne al›n›rsa, uyku biyolojinin temeli kabul edile-
bilir. Ancak uykunun ne için oldu¤unu, hala bil-
miyoruz. 

Bu sorunun yan›tlar›, onarma ve iyilefltirme
ile ilgili oldu¤unu savunan çok basit yaklafl›m-
lardan, bellek süreçleriyle ilgilenen çok daha
ayr›nt›l› yaklafl›mlara kadar uzuyor. Ancak bu
yaklafl›mlar›n hiçbiri do¤rulanm›fl de¤il ve uyku
araflt›rmac›lar›n›n üzerinde anlaflabildikleri tek
fley, ellerinde hala tatmin edici bir yan›t›n olma-
d›¤›. 

Problemin bir k›sm›, uykunun birbirinden
çok farkl› iki durumu kapsamas›ndan kaynakla-
n›yor: Göz kapaklar› kapal› oldu¤u halde gözbe-
beklerinin hafifçe hareket etti¤i h›zl› göz hare-
ketleri (rapid eye movemement) REM uykusu
bölümü ve REM uykusu d›fl›ndaki bölümler. Rü-
yalar›m›z›n ço¤unu, beynimizin çok aktif halde
oldu¤u REM uykumuz s›ras›nda görüyoruz. Uy-
kumuzun REM d›fl›ndaki bölümlerindeyse, çok
derin bir bilinçsizlik düzeyinde oluyoruz. Birbi-
rinden tamamen farkl› olan bu iki uyku bölümü-
nün amaçlar› da farkl›ysa da, do¤al uyku süre-
cinde bu ikisi bir flekilde birbirine sar›l›yor.
REM d›fl›ndaki bölümlerin ard›ndan mutlaka bir
REM uykusu dönemi geldi¤inden, bu ikisinin
fonksiyonlar› da birbirleriyle ba¤lant›l› olabilir.
Tüm bu karmaflan›n ortas›nda belirgin olan tek
bir fley var: Uykunun kesinlikle beyinle ilgili bir
fley oldu¤u. 

Uykunun bütünüyle beyin olgusuyla ilgili bir
fley oldu¤u konusunda, herkes hemfikir. fiimdi-
lerdeyse araflt›rmac›lar en az›ndan, REM uyku-
su d›fl›ndaki bölümlerin beynin serbest radikal-
ler ve metabolizman›n zehirli kimyasal yan
ürünleri taraf›ndan oluflan zararlar› giderdi¤i
bir dönem oldu¤u konusunda birleflmeye bafll›-
yorlar. Di¤er organlar, bu tür zararlar› hasarl›
hücreleri yok ederek ya da baflka bir hücreyle
yerini de¤ifltirerek gideriyor; ancak, beynin
böyle bir seçene¤i yok. Bu yüzden beyin, t›pk›
geceleri çal›flan bir metro tamir ekibi gibi, or-
tal›k sakinleflti¤inde kendini kapat›yor ve yap-
mas› gereken onar›m ifllerini hallediyor.

Uyku araflt›rmac›lar›n›n elinde, REM uykusu
d›fl›ndaki bölümleri oluflturan sürecin bu flekil-
de iflledi¤ini destekleyen pek çok kan›t var.
Bunlardan biri, metabolizmas› h›zl› olan ve bu-
na ba¤l› olarak serbest radikallerden zarar gör-
me oran› da yüksek olan bir hayvan›n, daha ya-
vafl metabolizmal› bir hayvandan daha çok uyu-
yor olmas›. Bir di¤eriyse, uykusuz b›rak›lan fa-
relerin beyinlerinin, normal olmayan düzeyde
yüksek oksidatif zarar görüyor olmas›. Bu y›l›n
bafllar›nda yap›lan gen çal›flmalar›ysa, uyku sü-
resince beynin protein sentezi ve zar onar›m›n-
da yer alan genleri harekete geçirdi¤ini do¤ru-
lam›fl durumda.

REM uykusu ile ilgili bildiklerimizse, çok da-
ha az ve belirsiz. Baz› araflt›rmac›lar bunun,
beynin REM d›fl›ndaki bölümler süresince yapt›-
¤› onar›mlar› s›namak  için kendini yeniden
bafllatt›¤› bir süreç oldu¤unu ileri sürüyor. Di-
¤erleriyse REM uykusunun çocukluk evrelerin-
deki beyin geliflimi ile ilgili bir fley oldu¤u gö-
rüflünde. Ancak do¤runun ne oldu¤unu, gerçek-
ten bilmiyoruz. Bu sorunun yan›t›n› ö¤renebil-
mek için, biraz daha uyumam›z gerek gibi gö-
rünüyor. 

‹nsan zekas›n›n evrimin en üst noktas› oldu¤unu dü-
flünmek, rahatlat›c› olabilir. Ama insan› evrenin merkezi
olarak kabul eden bu fl›mar›kl›¤› bir yana b›rak›p düflün-
dü¤ünüzde, zeka asl›nda yaln›zca bir adaptasyon türü.
Evrimleflmifl olmas›ysa, belirli bir ekolojik alanda hayatta
kalabilmenin en iyi yolu olmas›ndan kaynaklan›yor. 

Zeka, evrimin önceden bilinemezli¤e karfl› yan›t› ola-
rak düflünülebilir. Tüm özellikleri önceden tahmin edile-
bilen bir çevrede yaflayan bir organizma, içgüdüsel tepki-
lerle hayat›n› sürdürebilir. Ama sürekli de¤iflen ortamlar-
da yaflayan hayvanlar, yeni durumlar›n üstesinden gele-
bilmek ve de¤iflen koflullara göre davranabilmek için es-
nek olmak zorundad›r. Zekan›n kullan›fll› hale geldi¤i yer
de, iflte tam buras›. 

Peki bu durum, bir kez yaflam olufltu¤unda zekan›n
evrimleflmesinin de kaç›n›lmaz oldu¤u anlam›na m› gelir?
Yan›t bu kadar basit de¤il. Do¤al seçilim bir özelli¤i, an-
cak yararlar› maliyetlerinden daha a¤›r gelirse onaylar.
Üstelik zeka ile birlikte ortaya ç›kan baz› çok ciddi mali-
yetler vard›r. ‹nsan vücudunun kütlesinin yaln›zca % 2’si-
ni oluflturdu¤u halde toplam enerji gereksiniminin
%20’sini tüketen beyin, çok büyük bir tüketicidir. Ayr›ca
hiç denenmemifl olman›n da kendine göre bir maliyeti
vard›r. ‹çgüdüsel tepkilere sahip yeni do¤mufl bir hayvan,
tepki vermek için zekas›n› kullanarak en iyi yolu bulma-
ya çal›flanla karfl›laflt›r›ld›¤›nda baz› durumlarda avantajl›
olabilir. Ayr›ca zeka hala tan›mlanamam›fl farkl› baz› en-
geller de bar›nd›r›yor gibi görünüyor. Örne¤in,  geçen y›l
yay›mlanan bir çal›flman›n sonuçlar›, zekaya sahip olacak
flekilde yetifltirilmifl meyve sineklerinin ortamda bulunan
yemek azsa hayatta kalabilme düzeylerinin de düfltü¤ünü
gösterdi. 

Yine de Dünya üzerindeki yaflam›n evrimi boyunca,
zekan›n yararlar› kuflkusuz pek çok f›rsatta maliyetlerin-
den daha a¤›r geldi. Bu, çok basit hayvanlar›n bile belli
bir zeka düzeyi belirten davran›flsal esneklik gösterme-
sinden kaynaklan›yor. Ama insanlar›n sahip oldu¤u yara-
t›c› zeka, nitelik bak›m›ndan tamamen farkl›. Peki bu tür
bir zeka kaç›n›lmaz m›d›r?

Bu sorunun yan›t› “evet” olabilir. Zeka önceden bi-
linmezli¤e karfl› evrimin çözümü olmas›n›n yan›s›ra, olufl-
turdu¤u karmafl›k davran›fllar nedeniyle kendi önceden
bilinmezli¤ini yarat›r, ki bu da olumlu bir geribildirim an-
lam›na gelir. Bu durum özellikle flempanzeler ya da ‹skoç
horozlar› gibi sosyal hayvanlarda zekan›n yayg›n olmas›-
n› aç›klayan, bir hayvan›n davran›fl›n›n di¤erlerinin hayat-
ta kalmas›n› etkiledi¤inde çok güçlüdür.        

‹nsanlar, en üstün sosyal hayvanlard›r. Dünyan›n üze-
rinde, kendi h›zl› de¤iflen çevremizi yaratmak noktas›na
varacak düzeyde oynamalar yapabiliyoruz. Ancak kuflku-
suz bu, olumlu br çerçeve yaratmak için tek bafl›na yeter-
li de¤il. Tüm bunlar›n yan›s›ra, beklenmedik fleyleri tesa-
düfen bulma yetene¤inin de var olmas› gerekir. Evrim ka-
setini bafla sar›p yeniden çal›flt›rabilecek olsan›z, dünya
yine kaç›n›lmaz olarak bizim zihinsel becerilerimizin ben-
zersiz kar›fl›m›na sahip bir yarat›kla m› sonlanacakt›r? 4
milyar y›ll›k bir evrimden daha k›sa bir süre içinde tüm
özelliklerin tek bir türde biraraya gelmelerine karfl› ç›kan-
lar›n oluflturdu¤u kuyruk, oldukça uzun. Ancak bu, yeter-
li zaman verilse bile bunun yeniden gerçekleflmeyece¤ini
söylemek anlam›na gelmez. 

5 - Zeka kaç›n›lmaz m›?
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6  - Bilinç nedir?

Bilincin nas›l bir his oldu¤unu tan›mlamak, ol-
dukça kolay bir ifl. Bilinçli olmak tamamen uyan›k
ve fark›nda olmak, “kendi” duygusuna sahip ol-
mak, kendini cisim olarak hissetmek, kendin ve
çevrendeki dünya aras›ndaki fark› bilmek anlam›-
na geliyor. Ayr›ca düflüncelerin, görüntülerin ve
seslerin sürekli bir ak›fl›ndan, yani bilinç ak›m›n-
dan oluflan bir tarihe ya da hikayeye sahip olmak-
la ilgili. Ama en önemlisi, kendiniz olman›n nas›l
hissettirdi¤i ile ilgili.

Temel problem de burada yat›yor. Bilinç tama-
men öznel oldu¤undan, bilim için gerçekten zor
bir soru. Bilinç konusundaki çal›flmalar›n uzun bir
süre felsefe ve dinin alan›na ait olarak kalmas›
da, bundan kaynaklan›yor. Ama flimdilerde biyo-
loglar, özellikle de sinir bilimciler tart›flman›n
gitgide daha da içine girmekte. Baz›lar› bey-
nin görüntülenmesini ve elektronik olarak
kaydedilmesini sa¤layan teknolojilerin “bilin-
cin sinirsel ba¤lant›lar›”n› aç›¤a ç›kartaca¤›-
n› umuyor. Bu yöntemler insanlar›n bilinçli
olduklar› anlarda beyinlerinde neler olup bitti-
¤inin bulunmas›n› sa¤layabilecekse de, bilinçli ol-
mad›klar› anlar için bir çözüm getirmeyecektir. 

Araflt›rmac›lar bununla ilgili çal›flmalar›n› sür-
dürmekteler. Ancak bizi bilinçli yapan beyin etkin-
liklerinin neler oldu¤u, hâlâ tamamen aç›klanabil-
mifl de¤il. Bilinçli oldu¤umuzda aktif olan, bilinç-

li olmad›¤›m›z anlardaysa aktif olmayan belirgin
tek bir beyin bölgesi yok. Bu nedenle de ne bilin-
cimizin alt›nda yatan sinirsel bir etkinli¤in basit
bir efli¤i, ne de bilince sürekli olarak efllik eden
bir etkinlik ya da sinir kimyas› yok gibi görünü-
yor.

Üstelik bilincin beyinden gelen bir fley oldu¤u-
nu kabul ediyor ve bilinç deneyimiyle iliflkisi olan
bir beyinsel etkinli¤in modelini bulmufl olsan›z bi-
le, hâlâ bir

sorununuz var demektir. Sinir hücrelerinden olu-
flan bir kütlenin etkinli¤i, neden herhangi bir fle-
ye benzesin ki? Parma¤›n›z› kar›ncalanmas› neden
ac› verir? K›rm›z› bir gül neden k›rm›z› görünür?
Baz› araflt›rmac›lar bilincin “zor problemi” olarak
adland›r›lan bu sorulara yan›t verebilmek için bi-
linci, sinir hücrelerinden oluflan etkin a¤lar›n or-
taya ç›kan özelli¤i olarak adland›rarak aç›klama-
ya çal›fl›yorlar. Bir baflka deyiflle bilinci bu sinir

hücrelerinin aras›ndaki etkileflimlerden do-
¤an, ama kendileri bu sinir hücrele-

rinin içinde bulunmayan birfley-
ler olarak tan›ml›yorlar. Yine

de bu bir parça sorumluluk-
tan kaçmak gibi görünü-
yor. Bunun da ötesinde
bu “aç›klay›c› boflluk”,
bilinci üreten esrarengiz
kuantum durumlar›n› ve
eflzamanl› sal›nan beyin
dalgalar›n›n neden kilit
nokta olabilece¤ini aç›k-

layan matematiksel aç›kla-
malar› ileri süren belli miktar-

daki garip teorileri cezbetmekte. 
Baz›lar› bu bofllu¤un asla doldurulama-

yaca¤›n›, çünkü beyinlerimizin sahip oldu¤u dona-
n›m›n kendi bilincimizi anlamak için eksik oldu¤u-
nu söylüyor. Baz› araflt›rmac›larsa bilincin yaln›z-
ca herhangi bir tür illüzyon oldu¤u görüflünde.

Cinsellik satar; üstelik yaln›zca popüler kültür-
de de¤il, her zaman, her yerde! Biyologlar 100
y›ldan daha uzun bir süreden bu yana cinselli¤in
büyüsü alt›ndalar ve bu ilgilerini kaybetmeleri
tehlikesi kesinlikle yok. 

Neden cinsellik? Kuflkusuz bunun yan›t› bir s›r
de¤il: Çok hücreli türlerin %99,9’unun cinsellik
yoluyla ürüyor olmalar›, bunun genlerinizi bir son-
raki nesile geçirirken birçok farkl›l›¤›n varolaca¤›-
n› garanti eden bir yöntem olmas›ndan kaynakla-
n›yor. Ama cinsel üremenin ani ve k›sa dönemli
savurganl›¤›, bu varsay›m›n temel bir kusurunu
oluflturuyor.

Bir gölde yaflayan ve s›n›rl› miktardaki besin i-
çin birbirleriyle yar›flan bir bal›k toplulu¤unu  dü-
flünün. Bal›klar cinsellik yoluyla üredi¤inden, or-
taya ç›kan yeni nesil de ayn› kaynaklar için birbir-

leriyle yar›flan difliler ve erkeklerden oluflur. fiim-
di de bu bal›klardan birinin cinsellik olmadan üre-
menin yolunu buldu¤unu varsay›n. Bu bal›¤›n tüm
yavrular› difli olacakt›r ve zaman içinde bunlar›n
hepsi erkeklere gereksinim duymadan kendi difli
çocuklar›n› üretebileceklerdir. Yaln›zca birkaç ne-
sil sonra bu tek bir bal›¤›n torunlar› kendi cinsel
rakiplerinden say›ca fazla hale gelecektir ve onla-
r›n neslinin tükenmesine yol açacakt›r. Hayatta
kalmak için gün be gün süren savaflta, cinsellik
ciddi bir kaybetme stratejisi. 

Bu durum kuflkusuz uzun vadede gerçeklefl-
meyecektir. Cinsellik olmaks›z›n genetik paketi
oluflturmak isteyen türler zararl› mutasyonlar› bi-
riktirirler ve bu nedenle k›sa sürede yok olurlar.
Cinsellik olmaks›z›n üreyen türlerin ço¤unlu¤u,
yaln›zca birkaç onbin y›l sonunda tükenir. Ancak
bu, cinselli¤in varoluflu için yeterince tatmin edici
bir aç›klama de¤il. Do¤al seçilim,  gelecekteki bir-
çok nesile ne olaca¤›yla ilgilenmez. Günü kazan-

mak için, cinselli¤in yararlar›n› hemen burada ve
tam flu anda göstermesi gerekir. ‹fllerin güçleflti¤i
yer de bu noktada bafllar.

Peki o halde cinsellik nas›l kazan›r? Ço¤unlu-
¤u cinselli¤in çeflitlilik oluflturma yetene¤ine yo-
¤unlaflan, düzinelerce öneri var. Cinsellik yaln›zca
k›sa dönemli avantajlar sa¤lad›¤› için de¤il, bir
kez evrimleflti¤inde vazgeçilmesi güç oldu¤undan
dolay› da her yerde olabilir. Baz› biyologlar
spermlerin ve yumurtalar›n do¤uflunu sa¤layan
hücre bölünmesi türünün yaflam›n ilk zamanlar›n-
da evrimleflti¤ine ve bunun ard›ndan hemen çok
k›sa bir süre sonra üreme sürecine dahil oldu¤u-
na inan›yor. Bu yaklafl›mdaki bilimadamlar›na gö-
re cinsellik yaflam›n iflletim sistemine öylesine de-
rin bir flekilde gömülmüfl ki, onu yaflamdan ay›r-
maya çal›flmak olanaks›z. Bu her ne kadar ümit
verici bir yan›t olsa da, tamamlanm›fl de¤il. Asl›n-
da bir flekilde yapt›¤› tek fley, konunun üzerinde-
ki s›r perdesini bir baflka alana tafl›mak: Cinsellik
ilk olarak nas›l geliflti? Sorular›m›z› bu alan do¤-
ru kayd›rmaksa, bizlerin en az bir yüzy›l daha tah-
min yürüterek geçirmemize neden olacakt›r. 

7 - Cinsellik 
Ne ‹çin Var?



Ya da sorumuzu baflka flekilde ifade edelim:
Baflka gezegenlerde yaflam olmas›n› ister misiniz?
Görüflünüz Dünya’n›n bir flekilde özel bir yer oldu-
¤u yolundaysa, bu soruya “hay›r” yan›t›n› vermek
ve di¤er gezegenlerde yaflam oldu¤una iliflkin her-
hangi bir kan›t olmad›¤›n› söylemek için elinizde
bol miktarda bilimsel f›rsat›n›z var. Öte yandan s›-
radan bir gökadan›n önemsiz bir köflesindeki soluk
mavi bir noktan›n böylesine bir anlamla ödülendi-
rilmifl oldu¤u görüflüne kat›lm›yorsan›z, bu durum-
da da size uyabilecek pek çok kan›t var. 

Ancak herhangi bir zevk ya da tercih meselesi

olamayacak kadar önemli olan bu konu, baz› bili-
madamlar›na göre günümüzde bilimin karfl› karfl›-
ya kald›¤› en büyük soru. Bu soruya bir yan›t bu-
labilmek için, yaflam›n ilk olarak nas›l bafllad›¤›
noktas›na inmek gerekiyor. Ola¤and›fl› bir olay m›,
yoksa fizik kurallar›n›n kaç›n›lmaz bir sonucu mu?
fiimdiye de¤in bu sorunun yan›t› bulunabilmifl de-
¤il. 

Birkaç on y›l öncesine kadar itibar gören yak-
lafl›m, yaflam›n bafllang›c›n›n çok güç oldu¤u ve bu
nedenle de Dünya’n›n d›fl›nda yayg›n olamayaca¤›
yolundayd›. Bugünlerin modas›ysa, yaflam›n kaç›-
n›lmaz oldu¤unu ve evrenin olas›l›kla canl›larla do-
lu oldu¤unu söylemek. 

Peki 20 y›l içinde bilimsel olarak ne de¤iflti? As-
l›nda gerçekleflen de¤ifliklik çok az. Ancak sonuçlar›-
n›za ulaflmak için olas›l›k hesaplamalar›n› kullanmak,
oldukça moda haline geldi. Evrenin büyüklü¤ü, or-
tamlar›n birbirinden farkl›l›¤› ve yaflam›n bir kez ke-
sinlikle olufltu¤u gerçe¤i göz önünde tutulursa, Dün-
ya’n›n üzerinde yaflam olan tek yer olma olas›l›¤›n›n
oldukça az oldu¤u kan›tlanabilir. 

Ancak bu durum, dünya d›fl› yaflam› araflt›ran
California’daki SETI Enstitüsü’nün 40 y›ld›r tatmin
edici herhangi bir fley bulamad›¤› gerçe¤ini de¤ifl-
tirmiyor. Ayr›ca geçenlerde, üzerinde yaflam bulun-
du¤u düflünülen en önemli aday olan y›ld›z sistemi
Tau Ceti’nin de çok fazla kuyruklu y›ld›zla dolu ol-
du¤u aç›kland›. Mars üzerinde yaflam bulsak bile
herhangi bir sonuç elde edemeyiz çünkü K›rm›z›
Gezegen Dünyam›zla düzenli olarak kaya al›flv eri-
flinde bulunuyor! Asl›nda bu konuya iliflkin olarak
sorulmas› gereken bir baflka soruysa, ne tür bir ya-
flam› kastetti¤imiz? Dünya’dakine benzer karbon
tabanl› bir yaflam› m› yoksa baflka bir türü mü ara-
mam›z gerekti¤ini bile bilmiyoruz. E¤er yaflam›n
tan›m›, geliflmesi ve varolmas› için neler gerekti¤i
konular›nda anlaflamazsak, tart›flma gitgide daha
da karmafl›k bir hale gelecektir.

Görünen o ki bulundu¤umuz noktada, farkl›
bir soruya do¤ru kendimizi s›n›rlamam›z gereki-
yor: “Evrende yaln›z kalmay› istiyor muyuz?” 

New Scientist, 4 Eylül 2004  

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman

8 - Yafllanmay› 
Engelleyebilir miyiz?

Hiçkimse sonsuza kadar yaflayabilece¤ine ciddi bir
biçimde inanm›yorsa da, ço¤u insan yafll›l›¤›n berabe-
rinde getirdi¤i sorunlardan memnuniyetle vazgeçebilir.
Yafllanmay› engellemenin önünde duran engel, meyda-
na getirdi¤i etkilere nas›l müdahele edebilece¤imiz ko-
nusunda yeterli bilgiye sahip olmamam›z. 

Kabul edilmifl olan görüfl yafllanman›n, rasgele za-
rarlar›n birikmesi sonucu olufltu¤u yolunda. Bu zarara
neden olan temel flüpheliler aras›nda serbest radikal-
ler ve besinlerden enerji üretilmesini sa¤layan kimya-
sal reaksiyonlar›n zehirli yan ürünleri var. 

Baz› araflt›rmac›lar serbest radikallerle savaflma te-
meline dayanan yafllanma karfl›t› stratejiler gelifltire-
rek, bu düflünceyi s›n›yorlar. Besinlerdeki vitaminler ve
do¤al antioksidanlar, bu yolda onlara yard›mc› olabile-
cek gibi görünüyor. Bir baflka yaklafl›msa, daha az ye-
mek yemenin tüm bir yaflam süresince üretilen serbest
radikallerin say›s›n› azaltaca¤› yolunda. Yar› aç b›rak›l-
m›fl farelerin, iyi beslenmifl örneklerinden 1,5 kat da-
ha uzun yaflad›klar› görülmüfl. Baz›insanlarsa ald›klar›
günlük kalori miktar›n› üçte birine indirerek bunu ken-

di üzerlerinde deniyorlar. Yeni yap›lm›fl olan küçük bir
çal›flman›n sonucuna göre bu strateji kardiyovasküler
sa¤l›¤› gelifltiriyor gibi görünüyorsa da, uzun vadedeki
etkinli¤i henüz bilinmiyor. Üstelik zaman›n›n ço¤unu
kendini aç ve yorgun hissederek geçirmek isteyen kifli
say›s› da pek fazla de¤il. 

Yafllanmaya iliflkin alternatif bir görüfle göre yafl-
lanman›n tan›m›ysa, kendisinden sonraki nesillerle re-
kabeti azaltmak için geliflmifl olan programl› bozulma-
lar fleklinde. Bu teorinin destekçileri, daf-2 olarak ad-
land›r›lan genin ya da bu genin eflde¤erlerinin yokedil-
mesinin solucanlar›n, sineklerin ve hatta farelerin da-
ha uzun yaflamas›n› sa¤lad›¤›n› gösteren yeni bir çal›fl-
maya iflaret ediyorlar. Bu gen, programlanm›fl yafllan-
man›n “temel anahtar›” olarak kabul edilen süreçte
yer alan çok say›daki fonksiyonu kontrol eden bir hor-
mon al›c›s›n› kodluyor. Ama özellikle yafllanmay› olufl-
turmak için geliflmemifl bir genin bile yafllanma üzerin-
de etkisi olabilece¤inden, daf-2 bulgular› ile rasgele za-
rar teorisi birbirine uyabilir. 

‹nsanlar›n ömürlerini uzatmak için göreceli olarak
çok daha basit bir yol öneren daf-2, uzun yaflam arafl-
t›rmas›nda yeni bir heyecan k›v›lc›m›n› ateflliyor. Hay-
vanlarda olumlu sonuç veren her fley insanlarda da ay-
n› sonucun elde edilece¤i anlam›na gelmiyorsa da, fa-
relerde böyle bir sürecin varolmas› olumlu bir iflaret. 

10 - Di¤er 10 - Di¤er 
GGezegenlerde ezegenlerde 
YYaflam aflam VVar m›?ar m›?

9 - Yaflam Nedir?

Yaflam denen fleyi görür görmez anlad›¤›m›z
gözönüne al›n›rsa, bu asl›nda oldukça basit bir so-
ru. Ancak ayr›nt›lar› inceleyerek biraz daha kesin
bir tan›ma ulaflmaya çal›flt›¤›n›zda, ifliniz oldukça
güçlefliyor.    

Canl›lar›n yapt›klar› fleyleri kesin bir flekilde
tan›mlayabiliyor olsak da, bu yeterli de¤il. Örne-
¤in, canl›lar besin al›r ve at›k ç›kart›rlar, ama bu-
nun ayn›s›n› arabalar da yap›yor. Canl›lar ürerler
ve evrime kat›l›rlar, ama bunun ayn›s›n› baz› bil-
gisayar programlar› da yapabilirken, terliksi hay-
vanlar ve menapozdaki kad›nlar gibi baz› canl›lar
yapam›yor. Uzun y›llardan bu yana Dünya üzerin-
deki yaflam için evrensel bir kriterler grubunda

anlaflmaya varmaya çal›flan biyoloji ve felsefe ala-
n›n›n en iyi beyinleri, bu konuda henüz s›n›f› ge-
çemedi. 

Asl›nda günümüzdeki en popüler tan›m,
Scripps Enstitüsü’nden (Caifornia, ABD) Gerald
Joyce’un 10 y›l önce yapm›fl oldu¤u tan›m. Joyce,
yaflam› Darwin’in do¤al seçilimi içinde geliflme
kapasitesinde ve kendi kendine ayakta kalabilen
kimyasal bir sistem olarak tan›ml›yor. Bu tan›m
Dünya üzerindeki yaflam›n özünü kaps›yorsa da,
baz› araflt›rmac›lar bu tan›m›n yaflam olarak ad-
land›rmak istedi¤imiz herfleyi tam olarak içine
alabilmek için yeterince genifl olmayabilece¤i ile
ilgili olarak kuflku duyuyorlar.

Bu yan›t› bulma görevinin çok zor olmas›, üze-
rinde çal›flabilece¤imiz yaln›zca bir örne¤imiz olma-
s›ndan kaynaklan›yor. Gezegenimizde varolan yafla-

m›n tümü, ortak atalar›n soyundan geliyor oldu¤un-
dan, bu yaflam›n temellerinin gerekli fleyler mi, yok-
sa tarihin kazalar› m› oldu¤u konusunda kimse ke-
sin bir bilgiye sahip de¤il. Baz› uzmanlar›n belirtti¤i
gibi bu durum, elinizde yaln›zca bir zebra varken,
tüm memelilerin yapt›klar›n› genellemeye çal›flmaya
benziyor. Karfl›laflt›rma yapabilmek için ikinci bir ya-
banc› yaflam formuna gereksinimimiz var. 

Önümüzdeki birkaç y›l içinde bu iste¤imize di-
¤er gezegenlerden de¤ilse bile, Dünya üzerindeki
test tüplerinden karfl›l›k alabiliriz. Ufak belirtiler-
den yaflam sentezlemeye çal›flan çok say›daki
gruplar›n baz›lar›n›n çabalar›, tan›d›¤›m›z yaflam
biçimlerine az da olsa benzerlik gösteriyor. E¤er
bu çabalardan herhangi biri tam anlam›yla baflar›-
ya ulafl›rsa, canl› olman›n ne anlama geldi¤i konu-
sunda tamamen yeni bir bak›fl aç›s› kazanabiliriz. 



Olimpiyatlarda ve dünya çap›ndaki
yar›fllarda sportif baflar›y› sa¤lamak
çok uzun dönemli çal›flmalar gerekti-
yor. Tesisleflme, antrenör seçimi, spor-
cuya sa¤lanan olanaklardan önce yete-
nekli, yani genetik özellikleri spor yap-
maya uygun, sporcular› bulmak gere-
kiyor. Sonra bunlar› yönlendirmek, ö-
zel antrenman programlar› olufltur-
mak ve sporcunun kendini devaml›
olarak gelifltirmesini sa¤lamak gerekli.
Örne¤in Süreyya Ayhan’›, dünya
çap›nda bir atlet yapan do¤ru zaman-
da seçilmesi, do¤ru antrenman progra-
m›na tutulmas› ve iyi yönlendirilmesi.
Baflar›l› sporcular›n, rekortmenlerin
geçmifline bakt›¤›m›zda genel olarak
bilimsel seçmeler sonucunda o yere
geldiklerini görüyoruz. Peki bu bilim-
sel seçmeler nas›l, ve ne zaman yap›l›-
yor? Seçildikten sonra nas›l bir prog-
ram uygulanmas› gerekiyor?,

Her spor dal› için bafllanmas› gere-
ken bir yafl var. Baflland›ktan sonra ge-
nellikle 4-5 y›ll›k genel antrenmanlar-
dan sonra da branfllaflma zaman› gelir.
Ancak, hangi yetene¤in hangi yaflta
olaca¤› belli de¤ildir. H›z ve güç yete-
neklerinin 12-15, kassal dayan›kl›l›¤›n
14-17, kuvvetin 13-16 yafllar› aras›nda
geliflti¤i kabul ediliyor. Baz› spor dalla-
r›nda (jimnastik, yüzme, tenis) baflar›
15-16 gibi erken yafllarda yakalan›r-

ken, baz›lar›nda da (çekiç atma, atle-
tizm, halter) 30’lu yafllar› bulabilir.
Bunlar gözönünde bulundurularak an-
trenman program›n dikkatli biçimde
oluflturulup, hedef zamana kadar da

disiplinli bir biçimde uygulanmas› ge-
rekir. Yetenekli sporcular›n belirlen-
mesi asl›nda çok zor de¤il. Bunlar; an-
trenmanlarda di¤erlerine oranla daha
baflar›l› olur, kolay ö¤renir, stres alt›n-

Sporda Yetenek
Seçimi

Yetene¤i Do¤ru Zamanda Seçmek ve
Yönlendirmek

62 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K



da do¤ru de¤erlendirme yapabilirler,
antrenmanda verilen uyar›lara ve de¤i-
flen sisteme kolay uyum sa¤larlar. Ay-
r›ca, baflar› için riski göze al›rlar, h›rs-
l› olurlar, yapamad›klar› bir hareketi
yap›ncaya kadar tekrar ederler. En
önemlisiyse do¤ru zamanda do¤ru ha-
reketi seçmeleri. Bu gibi sporcular›
seçmek ve için yap›lan yetenek seçme
araflt›rmalar› herfleyden önce çok say›-
da çocu¤un de¤erlendirilmesiyle yap›l-
mal›. Yetenek seçimleri üç ya da dört
aflamada yap›labilir. ‹lk olarak, yüzey-
sel seçme denen gözleme dayal› ve be-
den e¤itimi ö¤retmenleri taraf›ndan
kolayca yap›lan, spor yapmaya elverifl-
li çocuklar›n seçilmesi aflamas› yap›l›r.
Bundan sonra ölçmeye dayal› aflamaya
geçilir. Önce vücut ölçüleri al›n›r. U-
zun boylular basketbol, voleybol, k›sa
boylular jimnastik, halter dallar› için
kabaca düflünülebilir. Ancak, atletizm,
gürefl gibi dallar için de de¤iflik testler
uygulan›r. Örne¤in, atletizm için çoklu
yar›fllar yap›larak en h›zl› koflanlar, en
uzun atlayanlar, en yüksek s›çrayanlar
gibi özelikleri olanlar seçilir. Dikkat
edilmesi gereken, elenenlerin tama-
men gözden ç›kar›lmamas›. Çocuk yafl-
ta geliflim h›zl› oldu¤undan, bir y›l son-

ra bunlar içinden tekrar bir seçim yap›-
larak geliflme gösterenler yeniden seçi-
lebilir. Bu yafllarda çocuklar birçok
spora ayn› oranda yetenekli olabilir.
Dolay›s›yla hangi spora yetenekli ol-
duklar› tam belirlenmedi¤inden çok
yönlü antrenman programlar› uygula-
mas›na geçilir. Bir sonraki aflama olan,
branfllaflma, ilk seçimden yaklafl›k 4-5
y›l sonra yap›l›r. Spor dal›na uygun

sporcular belirlendikten sonra, uygula-
nan özel antrenmanlar›n sporcunun
performans›n› istikrarl› bir biçimde yu-
kar›ya tafl›yacak biçimde olmas› gere-
kir. Ayr›ca, yap›lan spora uygun bes-
lenme, yetene¤in yönlendirilmesi ve
korunmas› çal›flmalar› uygulan›r. 

Peki bu testlere giren yetenekli
sporcular›n tümü baflar›l› oluyor mu?
Yan›t›m›z hay›r. Özellikle ilk aflamay›
geçenlerin yar›dan fazlas›, ilerleyen za-
manlarda beklenen performans› vere-
miyor. Bunun en büyük nedeni belirli
yafllarda gösterilen performans›n, tüm
koflullar sa¤lansa bile, ilerleyen yafllar-
da gösterilememesi. Ancak yetenekli
ve baflar›l› olacak sporcuyu bulmak i-
çin en küçük bir olas›l›k bile de¤erlen-
dirilmeli. 

Tüm bunlar uygulan›rken dikkat
edilmesi gereken en önemli k›s›m, zor-
lu antreman antrenmanlar›n e¤lenceli
hale getirilmesi gerekli. Çocuk, yapt›¤›
iflten keyif alm›yorsa baflar›n›n gelmesi
oldukça zor olur. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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BBTTDD:: ÜÜllkkeemmiizzddee yyeetteenneekk sseeççiimmiiyyllee iillggiillii nneelleerr
yyaapp››ll››yyoorr??

PPrrooff.. DDrr.. CCaanneerr AAçç››kkaaddaa ((HHaacceetttteeppee ÜÜnniivveerrssii--
tteessii SSppoorr BBiilliimmlleerrii vvee TTeekknnoolloojjiissii YYüükksseekkookkuulluu
MMüüddüürrüü)):: Öncelikle bir de¤erlendirme tablosu-
nun ortaya ç›kar›lmas› gerekiyor. Bu tablo da
çok uzun dönemler sonucunda, birçok verinin el-
de edilmesiyle ç›kar›l›yor. Ancak, dünyada uygu-
lanan tüm yetenek testlerinin hedefi, genifl ta-
banl› bir veriden nas›l bir seçme yap›laca¤› ve ye-
tenekli denilen kiflinin nas›l belirlenece¤i. Bunun
için bir plan yap›l›r ve bu plan do¤rultusunda çok
say›da çocuk taran›r. Bunlar›n içinden elit oldu-
¤unu düflündü¤ünüz belli kifliler ayr›l›r. Seçilen
bu kiflilere sistematik bir antrenman program›
uygulan›r. Bundan sonras›, seçilenlerin yap›lan
antrenma nas›l yan›t verdi¤ini takip etmek. 

Bizde ifllevini tam olarak ya-
pamasa da gürefl ve atletizm
okullar› var. Bu okullarda genel
olarak bir seçme yap›l›yor. Sü-
reyya Ayhan, Eflref Apak, fieref
Ero¤lu, Hamza Yerlikaya gibi ba-
flar›l› sporcular da bu okullar›n-
dan ç›kt›. Bunlar›n yan›nda hal-
ter, jimnastik ve boks dallar›nda
da spor müdürlüklerine ba¤l›
merkezler var. Bu merkezlerde
çocuklar e¤itimleri için çevre
okullara gidip, kalan zamanlar›n-

da bu merkezlere gelerek çal›flmalar›n› yap›yor-
lar. Ancak, bu merkezlerde yeteri kadar antrenör
yok. Hem bunlar›n say›lar› art›r›lmal›, hem de
bunlara ek olarak beslenme uzman›, psikolog,
spor bilimciler de buralarda bulundurulmal›.  

BBTTDD:: BBuu kkoonnuuddaa iiddeeaall bbiirr mmooddeell vvaarr mm››?? 
CCAA:: Yetenek seçiminde ideal bir model yok.

Her ülkenin ekonomik, sosyal, kültürel özellikle-
rinden dolay› farkl› yetenek seçme biçimleri var.
Bundan dolay› her ülkenin kendine özgü yetenek
seçimi ve seçilen yeteneklerin yönlendirilmesi
programlar› var. Bu programlar uzun y›llar için-
de oluflturuluyor. Örne¤in Eski Do¤u Alman-
ya’n›n 1970’lerde bafllatt›¤› programlardan iyi
sporcular ç›km›fl ve hala ç›kmakta. Ayn› biçimde
Rusya’da da devlet destekli ve iyi sonuçlar veren
programlar var. Bu programlarda seçilen çocuk-

lar, y›l boyu kontrol alt›nda
tutulur ve disiplinli bir biçim-
de antrenman yapt›r›l›rd›. Ba-
t› ülkelerindeyse genelde tatil
dönemlerinde spor kamplar›
biçiminde oluyor.

BBTTDD:: BBuu kkoonnuuddaa yyaapptt››¤¤››--
nn››zz bbiirr ççaall››flflmmaa......

CCAA:: Ülkemizde yetenek
seçimi genelde, üniversite ve
devletin deste¤iyle yap›lan
projelerle yap›l›yor. Hazi-
ran’da (2004) Beypazar› (An-

kara) ilçesinde atletizm için bir yetenek seçimi
yap›ld›. Bizim de bilimsel olarak destek verdi¤-
miz bu seçmeler sonucunda yetenekli oldu¤u dü-
flünülen 50 çocuk seçildi. Seçilen bu çocuklar iz-
leme dönemine al›nd› ve her 6 ayda bir perfor-
mans testleriyle kontrol edilecekler. Yafllar› 10-
11 aras›nda de¤iflen 2000 çocu¤un, önce beden
e¤itimi ö¤retmenleri taraf›dan yüzeysel seçmeyle
500’e indirildi. Daha sonra bize baflvuru yap›ld›
ve yetenek seçiminin, daha sonraki aflamalar› i-
çin bizden destek istendi. Biz de uzman arkadafl-
lar›m›zla birlikte ilk aflamay› geçenlerden, ilk ola-
rak antropometrik ölçümleri ald›k. 

Daha sonra çabuklu¤u belirleyen sprint testi
(75 metre koflu), kol kuvvetini ve çabuklu¤unu
belirleyen top atma testi, dayan›kl›l›¤› belirleyen
orta mesafe koflu testi (erkekler için 1000 k›zlar
için 800 metre) ve s›çramay› belirleyen uzun at-
lama testleri yapt›rd›k. Bu dörtlü yar›flma sonu-
cunda en h›zl› koflan›, en uzun atlayan, en daya-
n›kl› ve en güçlü olan 60 kifli belirledik. Bundan
sonraki aflama da seçilen sporcular› alt› ayda bir
performans testlerine sokarak izlemeye alaca¤›z
ve bunlara göre bir antrenman program› olufltu-
raca¤›z. Yetenekli sporcular› belirlerken, ülke-
mizde flimdiye kadar oluflturulmufl bir veri ya da
tablo olmad›¤›ndan, elemeyi kendi aralar›nda
yapt›k. Bu ve buna benzer çeflitli bölgelerde ya-
p›lan çal›flmalar sonucunda, ülkemize uygun bir
yetenek seçimi tablosu ç›kart›larak ilerleyen y›l-
larda do¤rudan tablolar ve veriler yard›m›yla seç-
meyi yapabilece¤iz.

Spor Dal› Bafllama yafl› Branfllaflma yafl›

Atletizm 10-12 13-14

Basketbol 7-8 10-12

Bisiklet 14-15 16-17

Eskrim 7-8 10-12

Futbol 10-11 11-13

Gürefl 13-14 15-16

Halter 11-13 15-16

Jimnastik (erkek) 6-7 12-14

Jimnastik (k›z) 6-7 10-11

Kayak 6-7 10-11

Kürek 12-14 16-18

Tenis 6-8 12-14

Voleybol 11-12 14-15

Yüzme 3-7 10-12

Yetenek Seçmeleri Yayg›nlaflt›r›lmal›
.



TÜB‹TAK Yer Deniz ve Atmosfer Bilimleri Gru-
bu’nun koordinatörlü¤ünde Kaçkar Da¤lar› Milli
Park› ve Çevresinde 2000 y›l›ndan beri yap›lage-
len do¤a e¤itiminin beflincisi 03-13 A¤ustos 2004
tarihleri aras›nda Ayder Yaylas›’ndaki Ayder Otel’-
de konaklanarak gerçeklefltirildi. Yürütücülü¤ünü
Kafkas Üniversitesi Orman Mühendisli¤i Bölümün-
den Yrd. Doç.Dr. O¤uz Kurdo¤lunun yapt›¤› proje-
de farkl› üniversite ve kurumlardan 12 e¤itmen
ders verdi. Programa, Anadolu Üniv., Ankara
Ünv., Atatürk Üniv., Bal›kesir Üniv., Bilkent Üniv.,
Çukurova Üniv., Dokuz Eylül Üniv., Gazi Üniv., ‹-
TÜ., Kahramanmarafl Sütcü ‹mam Üniv., KTÜ.,
Uluda¤ Üniv., ODTÜ., Trakya Üniv., Van 100.Y›l Ü-
niv., ve Y›ld›z Teknik Üniversitesinin biyoloji, co¤-
rafya, peyzaj, kimya, orman, çevre, turizm, arke-
oloji, veterinerlik, fen bilgisi-matematik ö¤retmen-
li¤i bölümlerinden toplam 29 araflt›rma görevlisi,
master ve doktora ö¤rencisi kabul edildi. Do-
¤an›n, farkl› süreçlerin etkileflimiyle oluflan
bir sentez ürünü oldu¤u göz önünde tutula-
rak, jeoloji, jeomorfoloji, botanik, peyzaj, zo-
oloji ve halkbilime iliflkin konular kendi s›n›r-
lar› içerisinde anlat›lmak yerine birbiriyle et-
kileflimi çerçevesinde, ekoloji temelinde tar-
t›fl›ld›.(E¤itmenlerden, konular› özellikle bu
flekilde anlatmalar› isteniyor.)

Bölgenin kayaç yap›s› ve yerflekillerinin
tan›nmas› e¤itimin ilk etab›n› oluflturdu. Çün-
kü kayaçlar ekolojinin cans›z varl›klar›yd› ve
canl› varl›klar onun üzerinde geliflecekti. Böl-
ge jeolojik anlamda tek bir kayaçtan oluflu-
yordu: Granit ad› verilen bu kayaç, derindeki
magman›n 400 milyon y›l ile yaklafl›k 10 mil-
yon y›l aras›ndaki 4 ayr› jeolojik dönemde
yerin katmanlar› aras›nda yükselerek yüzeye
ç›kamadan so¤umas›yla oluflmufltu.Yavafl ya-
vafl so¤udu¤u için kendisini meydana getiren
kuvars, feldspat ve mika mineralleri oluflabil-
mek için yeterli zaman bulabilmiflti. Graniti
getiren magma, Afrika Levhas›n›n Avrasya
Levhas›na yaklaflarak aradaki Tetis Denizinin
kuzey kolunu “Kuzey Anadolu Da¤lar›” flek-
linde yükseltmesi s›ras›nda  “plüton” denen

devasa magma sokulumlar› halinde bölgeye yerlefl-
miflti. Granitin yüzeyde görülmesi, üzerindeki örtü
tabakas›n›n sonradan afl›nd›¤›na iflaretti. Bu afl›n-
ma, bölgenin sürekli yükseldi¤inin en önemli kan›-
t›. Yine bu nedenle bölgede enerjisi sürekli artan
akarsular (F›rt›na Deresi ve yan kollar›) kazd›klar›
derin vadiler içinde fl›r›lt›l› ak›yorlar. Zaten Ay-
der’in gizemini de, her yerinde ça¤›lt›l› akan bir de-
re veya flelalenin gece gündüz kesilmeden süren
müzi¤i ve sisle maskelenip güneflle açan yeflil or-
manlar› oluflurmuyor mu? Granitin en önemli özel-
li¤i, suyun etkisiyle yerinde çözülerek “granit are-
nas›” denilen kumu oluflturmas›yd›. “Maddenin
Jeomorfolojik Döngüsü”nü dinlerken kural olarak
kayaçlar›n kum boyutuna küçülebilmesi için do¤a-
da uzun süre yol almas› gerekti¤ini ö¤renen kat›-
l›mc›lar granit masiflerinde kumun tafl›nmadan da
oluflabilece¤i istisnas›n›  bu f›rsatta ö¤rendiler. Ay-

der Yaylas›n›n ortas›ndan geçen bir faydan ç›kan,
ünlü Ayder Kapl›cas›, daha önce graniti getiren
magman›n afla¤›larda biryerde bekledi¤ini, ya¤mu-
run ve eriyen karlar›n derine süzülen sular›n› ›s›t›p
yeniden yeryüzüne gönderdi¤ini anlat›yor. Granit-
ten geldi¤i için bölgenin tüm sular› (kapl›ca p›nar
ve dereler) kireç içermeyen yumuflak su grubuna
giriyor. Bu nedenle kapl›caya gidenler flampuan
kullanm›yor, çaylar daha bir tavflan kan› oluyor!
E¤itimin bafl›nda yap›lan Yerbilimle ilgili bu anla-
t›mlar ve ilgili arazi çal›flmas› Doç. Dr. F. Sancar
Ozaner’in rehberli¤inde gerçekleflti. 

Sonraki günde, Prof. Ali Fuat Do¤u,  zirvesi
3932 m’ye ulaflan Kaçkar Da¤lar›’n›n, Würm ad›y-
la bilinen, en fliddetli dönemine 18.000 y›l önce
ulaflan son buzul döneminde da¤ buzullar›yla  na-
s›l flekillendi¤ini anlatt›. Buzullar, önce sirk denen
çukurluklar içinde birkmifller, daha sonra bu tek-

nelerden  hamur gibi taflarak vadiler içerisin-
de, vadi taban›n› ve yamaçlar›n› kazarak,
törpülüyerek çenterek ve cilal›yarak yavafl
yavafl 2000 m afla¤›lara kadar inmifller. O
dönemde buzulun uzunlu¤u yaklafl›k 1700-
1900 m’yi buluyor. 14.000 y›l önce havan›n
›s›nmas›yla da¤ buzullar›, yeniden erimeye
bafllayarak gerilemifl, böylece vadilerin taba-
n›nda, yamaçlar›nda ve önünde buzulun fle-
killendirerek tafl›d›¤› çökeller orta yerde ka-
l›vermifl.Moren ad› verilen bu gereçler buzu-
lun hangi seviyelere indi¤i konusunda bizi
bilgilendiriyor. Daha önce “V” fleklinde olan
akarsu vadileri buzullar›n ifllemesinden son-
ra “U” flekline dönüflmüfl. 

Prof. Ali Demirsoy Kaçkar Da¤lar› ve
çevresindeki yaban hayat› çeflitlili¤indeki
zenginli¤i son buzul dönemiyle iliflkilendirdi.
Bilindi¤i gibi, günümüzden 70.000 y›l önce-
sinden itibaren genifllemeye bafllayan buzul-
lar 18.000 y›l önce Kuzey Avrupa’n›n tama-
m›n› (Norveç, ‹sveç, Danimarka Finlandiya,
Hollanda ve ‹ngiltere’nin tamam›, Alman-
ya’n›n büyük bir bölümü) 2 km den daha ka-
l›n bir örtü buzulu halinde kaplam›fl durum-
dayd› (daha güney enlemlerde oldu¤u için
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Palovit flelalesi

E¤itime kat›lanlar
zirveye yak›n bir
sirk gölü önünde
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buzul örtüsü Anadolu’ya ulaflamad›; ancak, Kaç-
kar, A¤r›, Süphan, Cilo, Erciyes gibi yüksek da¤-
larda da¤ buzullar› geliflti.) Kutup iklimi Hollan-
da’n›n güneyine/Asya’n›n ortalar›na dek kay›nca
bu bölgelerde yafl›yan yaban hayvanlar› daha gü-
neye göç ederek geldikleri bölgenin iklimine ben-
zer flartlar sunan  Kaçkarlara dek ulaflt›lar. Bu-
zularas› dönemde havalar ›s›n›nca yaban hayvanla-
r›n›n baz›lar› geri dönmüfl, baz›lar›ysa uyum sa¤la-
d›¤› için Do¤u Karadeniz’de   yaflamaya devam et-
mifl. ‹flte Do¤u Karadeniz bölgesinin fauna zengin-
li¤inin s›rr› burada yat›yor!. Tabiat›yla bu uyumun
da bir bedeli olmufl; Da¤ rüzgarlar›na karfl› koyab-
ilmek için çekirgeler kanatlar›n› kaybetmifller, flid-
detli morötesi ›fl›n nedeniyle renkleri kararm›fl!.

Kaçkar ve çevresindeki bitki örtüsünün tan›t›-
m›nda rehberlik yapan Prof. Tuna Ekim de buzul
ve buzularas› dönemlerdeki iklim de¤iflikliklerinin
bölgenin flora zenginli¤indeki önemini vurgulad›.
Buradaki birçok bitki türünün seralarda bahçe bit-
kisi olarak yetifltirilebilece¤ini, t›bbi ve aromatik
bitki olarak ço¤alt›larak ülke ekonomisine katk›da
bulunabilece¤ini  vurgulad›.

E¤itime ilk günlerde kat›lan Prof. Dr.Orhan
Terzio¤lu, do¤ada yürüyecek kiflilerin kondisyonla-
r›n›n nas›l olmas› gerekti¤ini, yürüyüfl tekniklerini
ve sigaran›n zararlar›n› t›ptaki en son araflt›rma
sonuçlar›n› aktararak anlatt›. Bu bilgiler, halen ya-
flayan Kaçkar Buzulu’na ulaflmak için grubun yap-
t›¤› 10 km’lik s›k› yürüyüflte çok yararl› oldu.

KTÜ den kat›lan Prof. Dr. Salih Zeki Tüzüner
de kat›l›mc›lar› do¤a sporlar›nda yaralanmalar ve
ilk yard›m konular›nda bilgilendirdi.

Prof. Dr. Türker Altan Do¤al ve Kültürel kay-
naklar›n korunmas›nda biyosfer rezervlerin önemi-
ne de¤inerek “koruma” ve “planlama” kavramla-
r›na aç›kl›k getirdi. 

Temel Ekolojik Kavramlar ve “Derin Ekoloji”
konular› Gazi Üniversitesi’nden Dr. Feriha Y›ld›r›m
taraf›ndan aktar›ld› ve tart›fl›ld›.

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nden biyolog
Bülent Gözcelio¤lu “Karadeniz’in Sualt› Biyoçeflitli-
li¤i” üzerine aç›klamal› bir saydam sunumu yapt›.

Yrd. Doç. Dr. O¤uz Kurdo¤lu, Milli Park ve Ko-
runan Alan Kavramlar›, Milli Park-Ekoturizm ‹liflki-
si ve Yönetimi konular›nda tart›flmal› dersler verdi.

Fransa’n›n CNRS kurumundan Prof. Dr. Cathe-
rine Kuzucuo¤lu son jeolojik dönem olan Kuvater-
nerin bir milyon y›l süren ikinci yar›s›nda meyda-
na gelen buzul ve buzularas› dönemlerin nedenle-
riyle, geçmifl ve flimdiki iklimler ›fl›¤›nda Anadolu
ve Do¤u Karadeniz’in önemine de¤inen bir konufl-
ma yapt›.

KTÜ den Yrd. Doç. Dr. Mustafa Reflat Sümer-
kan, Karadeniz bölgesinde topo¤rafik yap›n›n ve
farkl› ekosistemlerin yerel yaflam ve geleneksel
mimarideki yans›malar›n› saydamlar eflli¤inde an-
latt›. Onun rehberli¤inde grubumuz “Konaklar Ma-
hallesi” denilen, çok say›da kona¤›n birarada bu-
lundu¤u mahalledeki bir kona¤› ziyaret ederek ev
sakinleriyle tan›flt›, sohbet etti, konaktaki yaflam›
yerinde gördü. Reflat hoca kat›l›mc›lara horon çek-

meyi ö¤retinceye kadar ›srarl› pratikler yapt›rd›. 
Projenin ana amac›, akademisyenli¤in ilk basa-

maklar›nda bulunan farkl› mesleklerdeki araflt›rma
görevlilerini bir araya getirerek, kendi konular›n›n
di¤er disiplinlerle ne denli iç içe ve etkileflim içeri-
sinde oldu¤unu, do¤an›n bir sentez ürünü oldu¤u-
nu, bu nedenle, do¤aya genifl bir aç›yla bakmadan
onun dilinin ö¤renilemiyece¤ini vurgulamakt›. Ka-
t›lanlar›n bu bütünlü¤ü kavrad›klar›n› e¤itim son-

ras›nda kurduklar› “e- mail”grubuyla bafllatt›klar›
haberleflme a¤› ve bize gönderdikleri çok say›da
teflekkür mesajlar›ndan anl›yoruz. Bizim beklenti-
miz, onlar›n burada kazand›klar› genifl vizyonla
daha kapsaml› master ve doktora tezi yazmalar› ve
ileride, ö¤rencilerin ilgisini sürekli ayakta tutabi-
len karizmatik hocalar s›n›f›na dahil  olmalar›.

D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
Proje Koordinatörü

Yöreye has 
endemik bir y›lan
Natrix sp

Yöreye has 
endemik bir bitki
Centaurea helenioides
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Foto: S. Ozaner

Geride Kaçkar buzulu ve önünde iki
yakada morenlerin yer ald›¤› 
eski buzul vadisi.

Kaçkarlarda tüm dereler
ça¤›lt›l› ak›yor. 

Ayder’in derin
yeflili içerisinde

yürüyüfl

F›rt›na deresi
k›y›s›nda mola

Dr. Reflat Sümerkan kat›lanlara horon ö¤retiyor



Bundan 200-300 milyon y›l önce yer-
yüzünde tek bir süper k›ta, Pangea’n›n
oldu¤u yeni bir düflünce de¤il. Ancak,
500 milyon y›ll›k döngülerle süperk›ta-
n›n tekrar tekrar olufltu¤unun, hatta
Pangea’n›n bu döngünün son halkas›
oldu¤unun anlafl›lmas›n›nsa 20 y›ll›k
geçmifli var. 1980’li y›llarda yerbilimci
Daminian Nance, meslektafllar› Tom
Worsley ve Judith Moody, süper k›ta
döngüsünü önerdiler. Araflt›rmalardan,
Pangea’dan önceki süperk›tan›n 600
milyon y›ll›k Pannotia oldu¤u ortaya
ç›kt›. Pannotia’dan önce yeryüzünü fle-
reflendiren süperk›talar; yaklafl›k 1,1
milyar y›l önceye denk gelen Rodinia,
1,8 milyar y›l önceye denk gelen Colum-
bia, 2,5 milyar y›l önce varoldu¤u düflü-
nülen Konorland ve 3 milyar önce Dün-
ya’n›n ilk süperk›tas› Ur. Ur’dan günü-
müze ulaflan k›talar: Afrika, Avustralya,
Hindistan ve Madagaskar. Yerbilimciler,

Ur ve di¤er süperk›talar›n varl›¤›, bu k›-
talar›n döngülerle ayr›l›p birlefltikleri
konusunda ayn› görüflteler. Ancak, sü-
perk›talar›n nas›l olufltu¤uyla ilgili fark-
l› modeller, soru iflaretleri var.

Yerbilimcilerin do¤ru iz üzerinde o-
lup olmad›klar›n› anlamak için, Dünya
tarihinin önceki sayfalar›na geri dönüp
levha tektoni¤i kuram›ndan ortaya ç›-
kan kan›tlara bakmal›. Dünya’n›n d›fl
katman›n›n yerkabu¤unun kayaç kütle-
si oldu¤unu biliyoruz. Yerkabu¤uyla,
üst mantonun kayaç kütlesi 100’le 150
km aras›nda de¤iflen litosferi oluflturu-
yor. Ancak, litosfer bir bütün halinde
de¤il. Çatlam›fl yumurta kabu¤u gibi.
Bilimadamlar›, yeryüzünde yaklafl›k 20
levha oldu¤unu kan›tlad›lar. Levhalar›n
bir bölümü k›talar› olufltururken di¤er-
leri okyanuslar›n taban›nda. Ana levha-
lar: Afrika, Antarktika, Avustralya, Av-
rasya, Kuzey-Do¤u Sibirya’y› da içeren

Kuzey Amerika, Güney Amerika, Pasi-
fik okyanusunu da içeren Pasifik. Bu
levhalar, ak›flkan, erimifl kayaçlardan
oluflan, üst mantonun di¤er bölümü as-
tenosfer üzerinde y›lda 10 cm’den az
h›zla yana, yukar› ya da afla¤› hareket
ediyorlar. 

Levhalar›n, s›n›rlar› boyunca birbiri-
ni etkiledi¤i farkl› hareketleri var. Lev-
halar ayr›l›yor ve uzaklafl›yorlar ya da
bir araya geliyor ve çarp›fl›yorlar. Bir di-
¤er seçenek, levhalar›n birbirleriyle sür-
tünerek, parelel ama ters yöne kaymala-
r›. Milyonlarca y›ld›r süren bu hareket-
ler, levha s›n›rlar›nda depremler, da¤-
lar, yanarda¤lar ve okyanus çukurlar›
gibi yerbilim etkinliklerinin gerçeklefl-
mesine neden oluyor. Levhalar›n çarp›fl-
t›¤› yerlerde da¤lar olufluyor, levhalar›n
ayr›ld›¤› yerlerdeyse k›talar bölünüyor.
Bu arada okyanuslar do¤uyor ya da
kayboluyor. Örne¤in, 180 milyon y›ldan
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Yeryüzü tarihi, sayfalar›n› çevirdikçe ilginçlefliyor. K›talar›n sürüklendi¤i kuram›n› ilk kez 1910’lu y›llarda
meteoroloji uzman› Alfred Wegener ortaya att›. 1960’l› y›llardaysa yerfizikçi J. Tuzo Wilson’›n
öncülü¤ünü yapt›¤› çal›flmalarla levha tektoni¤i kuram›, yerbilim araflt›rmalar›n› flekillendirdi. Yerbilimin
babas›ysa 1700’lü y›llar›n sonunda “geçmifl günümüzün anahtar›” deyifliyle ünlü James Hutton. Gerçekten
de yerbilimciler geçmifle iliflkin incelemelerle, yaln›zca günümüzde de¤il, gelecekte de yafll› dünyan›n
yüzünün neye benzeyece¤ini ö¤renmeye çal›fl›yorlar. Üstelik dünyan›n yüzü sürekli de¤ifliyor ve bu
de¤iflimin temel aktörleri; depremler, yanarda¤lar, da¤lar, okyanuslar, k›talar köfle kapmaca oynar gibi
yerbilimcileri peflinden sürüklüyor. Yerbilimcilerin iz üzerinde oldu¤u konulardan biri süperk›talar...



önce Avrupa/Afrika ve Kuzey/Güney
Amerika levhalar› aras›ndaki ayr›lma
Atlas Okyanusu’nu oluflturdu. Atlas Ok-
yanusu her y›l 5 cm geniflliyor. Levha
hareketlerine Dünya’n›n yüzünün deri
de¤ifltirmesi olarak da bak›labilir. K›ta-
lar›n ayr›l›p uzaklaflmas›yla levha s›n›r-
lar› boyunca okyanus taban›n›n ortas›n-
da bir s›rt olufluyor. Bu s›rt›n ortas›nda-
ki yar›ktan yukar› ç›kan magma so¤u-
yor ve s›rt›n zirvesinden, yeni litosferin
okyanus taban› tüm yönlere yay›l›yor.
Dünya’n›n sabit bir çap› oldu¤una göre,
oluflan yeni litosferin dengelenmesi ge-
rekiyor. Yani, oluflan deriye karfl›l›k de-
ri dökülmeli! Atlas Okyanusu oluflur-
ken di¤er yandan Afrika’n›n Avrupa ve
Hindistan’›n Asya’yla birleflmesiyle
Tethys olarak bilinen bir okyanus ka-
pand›. K›talar birleflti¤inde, aradaki ok-
yanusal litosfer tekrar mantoya kar›flt›.
Levha y›k›m› ifllemi “dalma-batma” ola-
rak adland›r›l›yor. Genelde okyanusal
levhalar, k›tasal levhalardan daha yo-
¤un. Bu yüzden, iki levhan›n birleflim
s›n›r›nda, k›tasal levha okyanusal lev-
hayla karfl›laflt›¤›nda, okyanusal olan,
k›tasal olan›n alt›na kayabiliyor. Yerbi-
limciler, incelemelerinde okyanusal li-
tosferin 180 milyon y›ldan daha yafll› ol-
mad›¤›n›, k›tasal litosferinse 4 milyar y›l
yafl›na ulaflt›¤›n› buldular. Bu da okya-
nusal litosferin y›k›m›n›n daha yayg›n
oldu¤unu kan›tl›yor. Tethys okyanusu-
nu hat›rlay›n. Bu okyanus kayboldu-
¤unda, s›rttaki yar›ktan ortaya ç›kan ye-
ni litosferden daha fazla litosfer y›k›m›
oldu.

Levha tektoni¤i kuram›, dalma-bat-
man›n do¤rudan ya da dolayl› da¤lar›
oluflturdu¤unu aç›kl›yor. Bir kere dal-
ma-batma tek bafl›na da¤lar› oluflturabi-
liyor. So¤uk, yo¤un okyanusal levhala-
r›n ›s›nmas›, dalma-batma bölgesinin
üzerinde ak›flkan magman›n oluflmas›,
levhalar›n eriyip mantoya kar›flmas› gibi
bir dizi ifllemi tetikliyor. Oluflan magma
yanarda¤lar›n yak›t› olarak yüzeye ç›k›-
yor, yerkabu¤unu flifliriyor ve da¤lar
olufluyor. Bu flekilde da¤ oluflumunun
günümüzdeki örne¤i, And da¤lar›. Bu
da¤ zincirinin birçok yüksek doru¤u ya
yanarda¤ olarak etkin ya da geçen y›l-
larda etkinli¤ini kaybetti. 

K›ta çarp›flmalar›ndan küçük blokla-
r›n ya da okyanusal adalar›n karfl›lafl-
mas› da, farkl› tip da¤ oluflumuna ne-
den oluyor. Günümüzdeki okyanuslar,
Japonya ve Hawaii zincirinde oldu¤u gi-

bi birçok ada içeriyorlar. Levha y›k›m›y-
la okyanusal litosfer k›tasal s›n›rdan ay-
r›larak yok oluyor ve adalar yavaflca k›-
taya süpürülüyorlar. Bunun sonu belli:
Çarp›flma. Çarp›flmayla kayalar afl›n›yor
ve yanarda¤ etkinli¤iyle birleflerek da¤-
lar› oluflturuyor. Kuzey Amerika’n›n ba-
t› k›y›lar›nda bu tip da¤ örnekleri var.
Bu k›tasal s›n›rlarda, 200 milyon y›ldan
beri çok say›da Pasifik adas› tekrar tek-
rar çarp›flt›. Çarp›flmalar›n etkisiyle Ku-
zey Amerika levhas›, güneyde Californi-

a’daki Baja yar›madas›ndan, kuzeyde
Alaska’ya do¤ru 500 km bat›ya büyüdü.
Levha y›k›m›, ada çarp›flmalar›yla birlik-
te k›talar›n s›n›rlar› boyunca da¤ oluflu-
muna da neden oluyor. Levha y›k›m›n-
da, k›tasal kabuk da tafl›n›rsa, sonras›n-
da k›ta-k›ta çarp›flmas› kaç›n›lmaz olu-
yor. Bu durum, iç okyanusun yok olma-
s›yla sonuçlan›yor. K›talar›n kafa kafaya
geldi¤i yerlerdeyse s›rada¤lar olufluyor.
Hindistan’›n Güney Asya’yla çarp›flmas›
Himalayalar›, Kuzey Afrika’yla Güney
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K›talar›n nas›l hareket etti¤i da¤lar›n oluflumuyla iliflkili. Dalma-batma, magma ve ›s›n›n yukar› ç›kmas›yla do¤-
rudan da¤lar› oluflturuyor, And Da¤lar› örne¤indeki gibi (a). Kuzey Amerika’n›n bat› k›y›s›ndaki da¤lar mik-

rok›ta parçalar›n›n ya da adalar›n k›talara süpürülmesiyle  oluflan da¤lara örnek (b). K›ta-k›ta çarp›flmalar›, ok-
yanuslar›n kaybolmas› ve s›rada¤lar›n oluflmas›yla sonuçlan›yor. Alpler ve Himalayalar bu flekilde olufltu. 



Avrupa’n›n çarp›flmas›ysa Alp’leri olufl-
turdu. Bunlar da k›talar›n içinde da¤
oluflumunun örnekleri. Bu s›rada¤larla
birlikte Tethys okyanusu yokolurken,
Atlas Okyanusu olufltu. 

Süperk›ta Döngüsü
Kayalar›n yafl›n› belirleme teknikleri

gelifltikçe yerbilimciler, da¤ oluflumlar›-
n›n gelifligüzel zamanlarda olmad›¤›n›
gördüler. Da¤lar, k›ta çarp›flmalar›n›n
yo¤un oldu¤u, 100-200 milyon y›l gibi
k›sa aral›klarla ve bu çarp›flmalar›n en
az oldu¤u 300 milyon y›l gibi uzun ara-
l›klarla olufluyor. Bu yöndeki bulgular-
la ortaya ç›kan süperk›ta döngüsü kura-
m›, her 500 milyon y›lda düzenli olarak
Dünya üzerindeki k›talar›n tek bir kara
parças›, süperk›taya dönüfltü¤ünü ileri
sürüyor. 

Bu döngünün iflaretleri olarak k›r›l-
ma ve ayr›lma dönemleri önemli. Bili-
madamlar› k›r›lma ve ayr›lma dönemle-
rini belirlemek için magmatik kayaçlar›
inceliyorlar. K›talar birbirinden ayr›ld›-
¤›nda, k›tasal s›n›rlar geliflirken magma
yukar› s›zarak eski kayaçlar›n geliflen
yar›klar›n›n çatlaklar›n› dolduruyor. Bu
flekilde kimi zaman kilometrelerce uza-
nan, üst üste konmufl kâ¤›tlara benzer
yap›da ince uzun kayaçlar olufluyor; gü-
nümüzde Atlas Okyanusu’nda oldu¤u
gibi. Yaln›z Atlas Okyanusu’nda de¤il,
okyanus taban›n›n ortas›ndaki s›rttan
oluflan yeni litosferde de bu tip kayaç-

larla karfl›laflmak mümkün. Ço¤u yerbi-
limci, süperk›tan›n k›r›l›p ayr›ld›¤›n›,
çünkü süperk›tan›n mantonun ›s›s›n›
engelleyen bir yal›tkan gibi davrand›¤›-
n› düflünüyor. Bunu, kafam›z› güneflten
koruyan flapkaya benzetiyorlar. Sonuç
olarak, manto ›s› verdikçe oluflan bazal-
tik magma yüzeye ç›k›yor. Süperk›tan›n
ayr›lmas› bu flekilde... Peki, k›talar›n bir-
leflip yeniden süper k›ta oluflmas›n› sa¤-
layan mekanizma ne? K›talar›n birlefl-
mesi için ard arda dalma-batma ata¤› ve
araya giren okyanusal litosferin y›k›m›,
ada bölgesinin eklenmesiyle k›tasal s›-
n›rlar›n büyümesi ve son olarak k›ta-k›-
ta çarp›flmas› gerekiyor. Dalma-batmay›
tetikleyecek güçler, yerbilimciler aras›n-
da s›cak tart›flmalara neden oluyor. An-
cak, ço¤u yerbilimci, okyanusal levhala-
r›n yafl›n›n genç olmas›ndan, okyanusal
levhalar›n so¤uk ve bu nedenle yo¤un
oldu¤u ve k›tasal levhalar›n alt›na kay-
d›¤› konusunda ayn› görüflte. Masa ör-
tüsünü düflünün. E¤er örtü, masan›n
bir taraf›ndan afla¤› do¤ru yeterince ka-
yarsa, bir noktadan sonra yere düfler.
Benzer flekilde, okyanusal levha indik-
çe yerçekimi kuvveti, levhan›n geri ka-
lan›n› da çekiyor. Sonuç olarak, altlar›-
na kayan okyanusal levhalarla k›tasal
levhalar, dalma-batma bölgelerine sü-
rükleniyorlar ve burada en sonunda
çarp›fl›yorlar.

Süperk›tan›n k›r›lmas›ndan sonra
ayr›lan k›talar›n kenarlar›, tektonik ola-
rak hareketsiz ya da edilgen oluyorlar

ve genifl k›ta sahanl›klar›yla temsil edili-
yorlar. Pangea’n›n k›r›lmas›yla Atlas
Okyanusu’nun levha kenarlar› boyunca
bu tip k›ta sahanl›klar› olufltu. Ayn› za-
manda, dalma-batma sonucu oluflan
da¤larla k›talar›n ayr›lmas› devam edi-
yor ve bunun sonucunda ada bölgesi-
nin çarp›flmas›, uzatmal› yanarda¤ et-
kinlikleri s›ral› gerçeklefliyor. Pangea
k›r›ld›¤›nda Amerika’n›n bat› k›y›lar›n-
da yaflananlar bunlar...

‹ki Farkl› Süperk›ta
Döngüsü Modeli

Süperk›talar ayr›ld›¤›nda altlar›nda
genç okyanusal levhalarla iç okyanuslar
olufluyor. Di¤er yandan süperk›tay› çe-
viren okyanusal levhalar do¤al olarak
daha yafll›. Yeryüzü etkinliklerinde bir
denge var. ‹ç okyanuslar geniflledikçe,
d›fl okyanuslar, genellikle yafll› levhan›n
y›k›m›yla küçülüyor. ‹ç ve d›fl okyanus-
lar aras›ndaki yafl farkl›l›¤›, süperk›ta-
n›n k›r›lmas›ndan hemen sonra art›yor
ve k›talar birbirinden ayr›ld›¤›nda azal›-
yor. Buraya kadar her fley güzel, ancak
30 y›ldan beri süperk›ta oluflumu s›ra-
s›nda hangi okyanuslar›n kapand›¤›yla
ilgili farkl› iki düflünce çarp›fl›yor.

Kimi yerbilimcilerin modelinde, sü-
perk›ta oluflurken iç okyanuslar kapan›-
yor. Bu model do¤ruysa, sonraki süper-
k›ta Atlas Okyanusu’nun kapanmas›,
Avrupa ve Afrika’n›n, Kuzey ve Güney
Amerika’yla çarp›flmas› sonucu olufla-
cak. Di¤er modeli de tahmin edebilirsi-
niz, süper k›ta d›fl okyanuslar›n kapan-
mas›yla olufluyor. Bu durumdaysa Pasi-
fik Okyanusu kapanacak ve Avustralya
kuzeye, Asya’n›n do¤usuna kaymaya,
di¤er yandan Kuzey ve Güney Amerika,
Pasifik okyanusu kapanana kadar bat›-
ya hareket etmeye devam edecek. Akor-
diyon modeli olarak tan›nan ilk modeli,
yerfizikçi, J. Tuzo Wilson ortaya att›. O-
na göre süperk›ta k›r›l›yor, oluflan yeni
k›talar aras›nda okyanusal levha y›k›m›
oluyor. Bu da k›talar›n tekrar bir araya
gelmesine ve yeni bir süperk›ta oluflu-
muna yol aç›yor. Bu akordiyonun aç›l›p
kapanmas›yla aç›klanan levha dans›, sü-
perk›tan›n tekrar içe kapanma hareketi
olarak görülüyor. Süperk›tan›n da¤›l-
m›fl parçalar›n›n s›n›rlar›, yeniden bir-
leflme evresinde yeni süperk›tan›n iç
da¤ kufla¤›n› oluflturuyor. Kuzey Ameri-
ka ve Bat› Avrupa’n›n Appalachian-Ca-
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Süperk›ta döngüsü, okyanuslar›n do¤up kayboldu¤u, da¤lar›n olufltu¤u bir levha dans›. Süperk›tan›n
k›y›s›nda volkanik bölgeler, çevresinde dalma-batma bölgelerinin oldu¤u d›fl okyanus var. (a) Süperk›tan›n
k›r›lmas›yla iç deniz olufluyor (b). Bu s›rada, iç okyanusdan türemifl okyanusal litosfer y›k›m› olursa içe ka-
panma (c), d›fl okyanusdan türemifl okyanusal litosfer y›k›m› olursa d›fla kapanma olarak adland›r›lan süreç-

ler gelifliyor.

süperk›ta d›fla kapanma

içe kapanma

k›r›lma

dalma-batma bölgesi

transform fay›

edilgen k›ta s›n›r›

da¤ oluflumu



lodonide-Variscan olarak adland›r›lan
da¤ kufla¤›na, böyle bir içe kapanman›n
olas› örne¤i olarak bak›l›yor. Bu da¤
kufla¤›, 550 milyon y›l önce Pannotia
süperk›tas›n›n k›r›lmas›yla oluflan okya-
nusal litosferin y›k›m› ve 250 milyon y›l
sonra Pangea’n›n oluflumuyla birlikte
k›ta-k›ta çarp›flmas› sonucu olufltu diye
düflünülüyor. 

‹kinci modeldeyse levha dans›n›n
göç fleklinde oldu¤u savunuluyor. Sü-
perk›ta k›r›l›p ayr›ld›ktan sonra Dün-
ya’n›n öte taraf›na hareket ediyor ve
orada yeniden birleflip sonraki süperk›-
tay› oluflturuyor. Bu, bir d›fla kapanma
hareketi. Is›n›n etkisiyle magman›n yu-
kar› ç›kmas› süperk›ta k›r›lmas›na ne-
den oluyor ve parçalar, mantonun afla-
¤›ya do¤ru da¤›ld›¤› ve dalma-batman›n
oldu¤u yerlere, z›t kutba hareket edi-
yor. Süperk›tan›n d›fl k›tasal s›n›rlar›,

da¤›lma evresinde yeni süperk›tan›n iç
da¤ kufla¤›n› oluflturuyor. Bu bir ters-
yüz olma.  Süperk›tan›n da¤›lan parça-
lar›n›n s›n›rlar›, sonraki süperk›tan›n
içine geliyor. Yerbilimci Paul Hoffman,
1991 y›l›nda 760 y›l önce var olan sü-
perk›ta Rodinia ‘n›n k›r›l›p Gondwana-
land’e dönüflmesini bu modelle aç›kla-
d›. Güney k›talar›n›n birleflip Gondwa-
naland’i oluflturmas›, d›fla kapanma mo-
deline olas› örnek olarak gösteriliyor.
Hoffman, 760 milyon y›l önce Kuzey
Amerika’n›n bat›s›ndan Antarktika ve
Avustralya’n›n ayr›ld›¤›n›, bu ayr›lmayla
Pasifik okyanusunun olufltu¤unu varsa-
y›yor. Bu k›talar daha sonra Do¤u
Gondwanaya dönüflüyor. Rodinia’y›
çevreleyen eski okyanusal levhalar y›k›-
ma u¤rad›¤›nda, Do¤u Gondwana olufl-
tu¤u yerden göç ediyor. Okyanusal lev-
ha y›k›m›, Do¤u Gondwana’n›n birleflik

durumdaki Afrika ve Güney Ameri-
ka’yla (di¤er ad›yla Bat› Gondwana) çar-
p›flmas›na kadar devam ediyor ve 550-
650 milyon y›l önce süperk›ta Pannotia
olufluyor. Genç iç okyanuslar›n kapana-
rak yeni süperk›tay› oluflturdu¤u içe ka-
panman›n tersine, d›fla kapanmada d›fl
okyanuslar kapanarak süperk›tay› olufl-
turuyor. 

Süperk›ta Modellerini
Ay›rdetmek

Görünen o ki, süperk›ta döngüsünde
her iki modelin de olabilece¤ine iliflkin
örnekler var. Bu modeller farkl› yerbi-
lim oluflumlar›n› iflaret etti¤ine göre,
hangi modelin hangi süperk›ta ayr›l›r-
ken gerçekleflti¤ini anlamak için yerbi-
limciler, dalma-batmayla k›tasal levha-
n›n alt›na kayan okyanusal litosferin ya-
fl›n› bulmaya çal›fl›yorlar. ‹çe kapanma
modelinde okyanusal levha, k›r›ld›¤› sü-
perk›tadan daha genç, ama daha sonra
birleflece¤i süperk›tadan yafll› oluyor.
Di¤er modeldeyse, süperk›ta k›r›lmadan
önce okyanusal litosfer k›tasal levhan›n
alt›na kay›yor. Ancak, okyanusal levha-
n›n k›tasal levhan›n alt›na kaymas›, k›ta-
k›ta çarp›flmalar›yla sonlan›yor ve bu da
iki modeli ay›rdedecek ilk kan›tlara ge-
nellikle zarar veriyor. Ço¤u da¤ oluflu-
munda, okyanusal litosferin küçük par-
çalar›n›n k›tasal levhaya yap›flt›¤› ve k›-
tasal levhan›n astenosfere kar›flarak s›-
v›laflmaya bafllad›¤› belirli yerler var. Bu
okyanusal levha parçalar› önemli yerbi-
lim kan›tlar›. Di¤er yandan, dalma-bat-
ma bölgeleri üzerinde oluflan ama flim-
di y›k›ma u¤ram›fl okyanusal litosferin
parças› yanarda¤ adalar› bölgesi k›tala-
ra süpürülerek k›tasal s›n›rlara tutunu-
yorlar. Bunlar›n kristalleflme yafl› tayin
edilebiliyor. Amaç, süperk›tan›n k›r›lma
yafl›n› bulmak de¤il, okyanusal levhala-
r›n genç mi, yafll› m› oldu¤unu ö¤ren-
mek. Çünkü bu bilgi, süperk›tan›n han-
gi modelle ayr›ld›¤›n› ay›rdetmeye yara-
yacak. Süperk›ta k›r›ld›ktan hemen son-
ra, içe kapanmayla d›fla kapanma ara-
s›nda yafl fark›n›n yüksek oldu¤unu, bu
fark›n k›talar birbirinden uzaklaflt›kca
azald›¤›n› hat›rlay›n. 

‹lk okyanusal litosferle ilgili kay›tla-
ra ulafl›l›rsa, somut bilgiler elde edile-
cek. Ancak, her iki modelde de, okyanu-
sun kapanmas›yla birlikte levha y›k›m›-
n›n devam etmesi, yeni volkanik ada
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Pannotia yaklafl›k 550 milyon y›l önce k›r›lmaya bafllad›¤›nda iç okyanuslar olufltu.  Yerbilimciler izotop tekni-
¤iyle Iapetus Okyanusu’nun  500, Rheic Okyanusu’nun 440 milyon y›l önce olufltu¤unu buldular. Bu iç deniz-
ler yaklafl›k 300 milyon y›l önce Pangea’n›n oluflumuyla kapand›. (altta) Pangea, süperk›ta döngüsünün son
halkas›. K›r›l›p ayr›lmas›yla 200 milyon y›l önce Atlas Okyanusu do¤du ve Tethys Okyanusu kapand›.  (üstte)

225 milyon y›l önce Permian dönemi sonu

650 milyon y›l önce Proterozoik dönemi sonu
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bölgesinin oluflmas›n› sa¤l›yor. Bu du-
rumda okyanusun içe kapanarak m›, d›-
fla kapanarak m› kayboldu¤u bilinme-
dikçe kristalleflme yafl› ileri tarihi göste-
riyor. Benzer flekilde, k›tasal s›n›rlarda
levha y›k›m›yla kimi volkanik adalar
olufluyor. Bu adalar da kristalleflme ya-
fl›n› ileri at›yor. Hem bu, hem de önceki
örnek, kristalleflme yafl›yla model ayr›-
m› yapman›n zor oldu¤unu gösteriyor.
Ancak, volkanik ada bölgelerinin evri-
mi, okyanusal litosfer dönüflümü tara-
f›ndan yönetildi¤inden, bilimadamlar› i-
ki modeli ay›rdetmede topu, izotop tek-
ni¤ine at›yor.

‹zotop Tekni¤i ‹ki
Modeli Ay›rdedecek mi?

Elementlerin çekirdekleri, farkl› say›-
da nötron içerebilir. Bu tür atomlar izo-
top olarak adland›r›l›yor. Kimi izotoplar
radyo aktif. Bunlar›n karars›z çekirde¤i
kendili¤inden baflka bir element çekir-
de¤ine dönüflerek kararl› hale geliyor
ve radyasyon yay›yor. Bu ifllemin olma-
s› için gerekli zaman›n yar›s›na yar›lan-
ma süresi deniyor. Bu süre sabit ve la-
boratuvarda ölçülebiliyor. Üstelik karar-
s›z çekirde¤in, kararl› olana oran› ölçü-
lerek magmatik kayaçlar›n kristalleflme
yafl› bulunuyor. 

California Üniversitesi’nde yerbilimci
Don DePaola, tektonik oluflumlar› anla-
mak için karars›z element olarak samar-
yum (Sm) ve bu elementin kararl› for-
mu neodim’i (Nd) kulland›. Sm-Nd izo-
toplar›n›n evrimi karmafl›k bir süreç.
Bu süreç, bir adada yaflayan insanlar›n
atalar›n›n ne zaman geldi¤ini anlamak
için genetik izlere bakmaya benziyor.
Benzer flekilde Sm-Nd izotoplar›n›n
kimyasal›n› bularak kayaçlar›n yafl›n› ta-
yin etmek isteyen bilimadamlar›, seyrel-
mifl mantodan örnekler al›yorlar. Sey-
relmifl mantodan, Sm, Nd gibi hafif, en-
der yerkabu¤u elementlerinin kayaçla-
r›n erimesi aflamas›nda bir araya toplan-
mas› sonucu geriye kalan bu elementler
bak›m›ndan eksilmifl manto anlafl›lmal›.
Sm ve Nd’in kimyasal özellikleri birbiri-
ne çok benziyor. Bu yüzden, süperk›ta
döngüsünde aralar›ndaki oran› ço¤un-
lukla yitirmiyorlar. Kayan›n atas›n›n tü-
kenmifl mantodan ayr›lma zaman› bulu-
narak süperk›tan›n k›r›lma zaman› ö¤-
renilebiliyor. Bu da sonraki süperk›ta-
n›n nas›l oluflaca¤›n› aç›¤a ç›kar›yor.

Çok say›da kaya örne¤i toplan›rsa, içe
dönme ya da d›fla dönmeyle ilgili ayr›m
yap›labiliyor.

Bir önceki süpererk›tan›n k›r›lma-
s›ndan sonra oluflan iç okyanusdan tü-
remifl okyanusal litosfer y›k›m›na karfl›-
l›k, kimisi bir önceki süperk›tan›n k›r›l-
mas›ndan önce oluflan d›fl okyanusdan
türemifl okyanusal litosfer y›k›m› göz-
lemleniyor. Bu gözlemlerle birlikte ka-
yalardaki Sm/Nd oran› bulunarak tah-
min yap›labiliyor. Pangea’n›n oluflma-
s›yla Kuzeydo¤u Amerika’n›n Appalac-
hian da¤lar›, Kuzey Atlas s›n›rlar›ndaki
Caledonian da¤ kufla¤›, güney Avru-
pa’n›n Variscan da¤ kufla¤›yla Rusya U-
ral da¤lar› olufltu. Bir önceki süperk›ta
Pannotia’n›n yaklafl›k 550 milyon önce
olufltu¤unu hat›rlay›n. Pangea’n›n olu-
flumu s›ras›nda iç denizden türemifl ok-
yanusal adalar birleflerek büyümüflse,
550 milyon y›ldan daha az olmal› yaflla-
r›. Ural da¤lar›ndan henüz Nd izotop
verileri al›nmad›ysa da di¤er da¤lardan
al›nan kaya örnekleri, iç denizden olufl-
tuklar›n› do¤ruluyor. Appalachian da¤-
lar›, Iatepus olarak bilinen bir okyanu-
sun kapanmas›yla olufltu. Bu okyanu-
sun do¤uflu ve sonra kaybolufluyla or-
taya ç›kan adalar bölgeleri var. 600 mil-
yon y›ll›k tafllar›yla bugünkü Kana-
da’n›n Quebec bölgesi, Pannotia’n›n k›-
r›lmas›n›n ilk evrelerini yans›t›yor. Di-
¤er yandan Iapetus okyanusunun ka-
panmas›yla oluflan Kuzey Amerika’n›n
do¤usundaki, Newfoundland 480 mil-
yon y›ll›k. Bu bölge, mantodan türemifl
oldu¤undan Pannotia’n›n k›r›lma tari-
hini ileriye at›yor ve bu da iç denizin
bir göstergesi. Bat› Avrupa’n›n Varis-
can da¤ kufla¤› Rheic olarak bilinen ok-
yanusun kapanmas›yla 285-320 milyon
y›l önce olufltu. Okyanusun do¤uflu ve
sonra kapanmas›yla ortaya ç›kan Bri-
tanya, Fransa, ‹spanya adalar bölgeleri
de korunmufl kan›tlar sunuyor. Orta
Fransan›n atas›, Rheic okyanusundaki
ilk yar›k s›ras›ndaki bazalt oluflumu
480 milyon y›l öncesini gösteriyor.
Benzer flekilde yine orta Fransa ve ‹s-
panya’daki dalma-batmayla iliflkili ba-
zalt kayalar› 350-360 milyon öncesini
iflaret ediyor. Güney ‹ngiltere, kerten-
kele yar›madas›ndan al›nan sonuçlar
390 milyon öncesine ait. Rheic okyanu-
suyla ilgili tükenmifl manto ve kristal-
leflme yafl› sonuçlar› efllendi¤inde, Pan-
gea’n›n içe kapanmayla olufltu¤u orta-
ya ç›k›yor. 

Di¤er yandan 600 milyon y›ll›k, bir
önceki süperk›ta Pannotia’n›n oluflumu
izlendi¤inde k›talar›n çarp›flmas›yla olu-
flan Brazilya’daki Borborema da¤ kufla-
¤›, Kuzey ve Do¤u Afrika’daki Trans-
Sahra ve Mozambik da¤ kufla¤›yla ada
bölgeleri, yararl› kan›tlar sunuyor. Pan-
notia’dan önceki süperk›ta Rodinia’yd›.
Rodinia’n›n yaklafl›k 760 milyon y›l ön-
ce k›r›ld›¤› tahmin ediliyor. ‹ç okyanus-
dan türemifl okyanusal adalar 760 mil-
yon y›ldan genç olmal›; ancak d›fl okya-
nusdan türemifl adalar›n yafl›ysa 760
milyon y›lla 1,1 milyar y›l aras›nda oy-
nayabilmeli. Brazilya’n›n Tocantins eya-
letinden al›nan kayalar›n kristalleflme
yafllar› 600, 760, 850, 950 milyonlar›
gösteriyor. ‹zotop tekni¤iyle al›nan so-
nuçlar da yak›n, 900 milyon 1,2 milyar
y›l aras›nda. Güneybat› Cezayir ve Gü-
ney Fas’›n Trans-Sahra da¤ kufla¤› ince-
lemeleri 950 milyon 1,2 milyar y›ll›k
izotop sonuçlar› veriyor. Mozambik da¤
kufla¤›nda da varyasyonlar var. Kufla¤›n
Sudan’daki kuzey ucundan al›nan 800
milyon y›ll›k bazalt örnekleri 800-900
milyon y›l›, güneydeki 740 milyon y›ll›k
bazalt örnekleriyse 960-980 milyon y›l›
iflaret ediyor. Tüm bu verilerden, Pan-
gea’n›n tersine, Pannotia’n›n d›fla ka-
panmayla olufltu¤unu ç›karmak müm-
kün. 

Pangea ve Pannotia incelemeleri sü-
perk›talar›n farkl› mekanizmalarla olu-
flabilece¤ini gösteriyor. Rodinia’n›n k›-
r›lmas›ndan sonra ayr›lan k›talar›n dal-
ma-batma bölgelerine do¤ru hareket et-
ti¤ini biliyoruz ancak mekanizman›n
bir aç›¤› var. Her fley bu kadar çözül-
dükten sonra bir ayr›nt›, iç okyanusun
kapanmas› s›ras›nda h›zl› okyanusal
levha y›k›m›n›n olmas› iflleri kar›flt›r›yor
Çünkü, levha y›k›m›, yeni litosfer oluflu-
muyla dengelenmeli. ‹ç okyanusun ka-
panmas›yla, d›fl okyanusda yeni litosfer
olufluyor. Ancak, d›fl okyanusda oluflan
yeni litosfer, k›talar› bir araya getirebilir
ya da iç okyanusdaki h›zl› levha y›k›m›,
d›fl okyanusda magma ç›k›fl›na izin ve-
rerek k›talar› çekebilir? Bu noktadan
sonra bilimadamlar›n›n izine düflecekle-
ri soru bu. Pangea, hangi mekanizmay-
la olufltu? 

T u ¤ b a  C a n

Kaynaklar
Murphy, J. B., Nance R. D. “How Do Supercontinents Assemble?”

American Scientist, Temmuz-A¤ustos
http://pubs.usgs.gov/publications/text/dynamic.html
http://csmres.jmu.edu/geollab/Fichter/PlateTect/synopsis.html
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k o n f e r a n s l a r ›
Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için

düzenledi¤imiz “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, yaz döneminin ard›ndan yeniden bafllatt›k. Herkesin serbestçe
yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve

kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans› izleyemeyenler için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan
sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. ‹steyenler konferanslar›n video çekimlerini de CD halinde sat›n alabiliyorlar. 

Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.
Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

6 Ekim 2004 
18:30

13 Ekim 2004 
18:30

Kordon Kan› Kök Hücreleri ve Bankac›l›¤› Nükleer Enerji:
Yeni E¤ilim ve De¤erlendirmeler

Kordon kan›n›n saklanmas›nda amaç, pek çok hastal›¤a flifa olabilecek kök
hücrelere ait toplu bir yer yaratmak ve hastalara nakletmek üzere aranan özelliklere

sahip kök hücrelere kolayca ulaflabilmek. Ülkemizde de ilk banka 1994 y›l›nda
Ankara Üniversitesi’nde kurulmufl. Özel bankalar da topluma göz k›rp›yor. Peki ama

her yeni do¤an bebe¤in kordon kan›n› saklamak gerçekten gerekli mi? 

Prof. Dr. Meral Beksaç
AÜ. Hematoloji Bilim Dal› Ö¤r. Üyesi ve

AÜ. ‹bni Sina Hastanesi Kordon Kan› Bankas› Sorumlusu 
Prof. Dr. Vural Alt›n

Bilim ve Teknik Dergisi Yay›n Kurulu Üyesi

Nükleer enerjinin ve üzerindeki kaç›n›lmaz
tart›flmalar›n yeniden gündeme geldi¤i flu günlerde

nükleer endüstrinin yeni yol haritas› ve akla getirdikleri.

27 Ekim 2004 
18:30

Bilimsel Düflünce 
Nas›l Kazand›r›l›r?

Doç. Dr. Fitnat Kaptan
HÜ. E¤itim Fak. ‹lkö¤r. Böl., Fen Bilgisi E¤itimi ABD Bflk.

Ezberci e¤itimin alternatifi, “bilimsel yöntem süreç
becerilerine” sahip bireyler yetifltirmek. Bilimsel süreç

becerileri; yaparak, yaflarak ö¤renme ve içinde
bulundu¤umuz do¤al ortam›, do¤al olaylar› inceleyerek,

çözümleyerek fark›ndal›¤› art›rma yoluyla kazand›r›labilir.

Günlük hayatta karflılafltı¤ımız olayları açıklamak için Klasik Fizi¤in yeterli oldu¤u,
Kuantum Fizi¤inin ancak atom veya atomaltı ölçeklerde gerekli oldu¤u görüflü yaygındır.
Aynı zamanda  Klasik Fizi¤in kesinlik, Kuantum Fizi¤ininse belirsizlikler içerdi¤i çok defa
söylenir. Bu görüfller büyük ölçüde yanıltıcıdır.  Gündelik tecrübelerimiz ve hatta bunlar
hakkındaki düflünüfl tarzımız ve kullandı¤ımız dil aslında neredeyse tamamen Kuantum

Fizi¤i tarafından flekillenmifltir.

22 Ekim 2004 
18:30

Kuantumla Yaflamak
Prof. Dr. Cihan Saçl›o¤lu
Sabanc› Üniv, Do¤a ve Müh. Bil. Fak. - TÜB‹TAK Feza Gürsey Enstitüsü

22 Eylül tarihinde düzenlenen Aloe vera ko-
nulu panelin ilk konuflmac›s› olan Hacettepe Üni-
versitesi Eczac›l›k Fakültesi Farmakognozi Anabi-
limdal› Baflkan› Prof. Dr. M. Koray Sakar, Aloe
vera bitkisinin kökeni ve biyolojisi hakk›nda ver-
di¤i bilgilerle bafllad›¤› sunumunda, bitki içeri-
¤inde bulunan ve t›bbi özellik gösteren kimyasal-
lardan, bunlar›n vücuttaki ifllevlerinden, hangi
hastal›k gruplar›nda etkili olduklar›ndan ve bu
kimyasallar üzerinde flimdiye kadar yap›lm›fl olan
çal›flmalardan ayr›nt›l› olarak bahsetti.

Panelin ikini konuflmac›s› olan Forever Li-
ving Sa¤l›k ve Güzellik Ürünleri Da¤›t›m Ltd. fiti.
Genel Müdürü ‹lker ‹flmen de, Aloe vera bitkisi-
nin yetifltirilme, toplanma ve ticari jel eldesi için
ifllemlerden geçirilme aflamalar› konusunda din-

leyicileri ayd›nlatarak, A. vera ürünleri kullanan
tüketicilerin aramas› gereken baz› standartlar-
dan ve nelere dikkat edilmesi gerekti¤inden bah-
setti.

Sunumlar sonras›nda dinleyicilerin sorular›-
n›n yan›tland›¤› panelde, çeflitli meslekten kat›-
l›mc›lar A. vera hakk›nda merak ettikleri genel ve
özgül sorular›n› dile getirme olana¤› buldular.
Panel konuflmac›lar›n›n her ikisinin de sonuçta
vard›¤› noktaysa ortakt›: “A. vera ne mucize, ne
de ilaç. Vücut için yararl› belli do¤al maddeleri
içeren bir bitki. Bu nedenle de tek bafl›na ilaç
olarak kullan›lmamas›, bunun yerine vücut diren-
cini art›r›c› ve ba¤›fl›kl›k sistemini güçlendirici
özelli¤i nedeniyle yard›mc› bir ürün olarak tüke-
tilmesi gerekiyor.”

Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar› Bafllad›...
.
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“iddia”l›
devler

Dokuz ola¤anüstü makine, ak›l almaz tek bir görev: Evrenin s›rlar›n› çözmek! Tahmin
edebilece¤iniz gibi, içlerinden her birinin kendine göre bir özelli¤i var. Ancak bu dev

yarat›klardan herhangi birini ilk kez gördü¤ünüzde flafl›rmaman›z mümkün de¤il. “Büyük”
sözcü¤ü, bu makinelerin devasa boyutlar›n›n hakk›n› vermekte oldukça yetersiz kal›yor. 

Bu devler iddial› hedeflerini 2010 y›l›na kadar gerçeklefltirebilecekler mi? Ladbrokes adl› bir
‹ngiliz bahis flirketi, bilgilerine güvenenleri para kazanmaya ça¤›r›yor. Sizi dünyan›n en büyük

dokuz fizik deneyi ve bu deneylerin baflar›lar› konusundaki iddialar aras›nda 
bir gezintiye davet ediyoruz. 
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NED‹R? Dünyan›n en büyük ve en güçlü par-
çac›k h›zland›r›c›s›

BÜYÜKLÜ⁄Ü: Halka fleklindeki tünel 27 kilo-
metre uzunlu¤unda. Bu da yolun tamam›n›n yü-
rüyerek 4 saatten fazla sürede katedilece¤i anla-
m›na geliyor. LHC’nin kaplad›¤› alan›n içine Ber-
muda, Monaco ve dört Vatikan kentini s›¤d›rabi-
lirsiniz. 

KONUMU: Yerin 80 metre derinli¤ine gömül-
müfl, Fransa ve ‹sviçre aras›ndaki s›n›rda, Cenev-
re yak›nlar›ndaki CERN parçac›k fizi¤i laboratu-
var›.

NE ‹fiE YARIYOR? Büyük Patlama’dan k›sa
süre sonra oluflan koflullar› yeniden yaratarak
maddenin temel do¤as›n› incelemek ve var oldu-
¤u düflünülen Higgs parçac›¤›n› bulmak. LHC,
protonlar› ›fl›k h›z›na eriflecek flekilde h›zland›r›-
yor ve 14 milyar elektronvoltluk bir enerjiyle ka-
fa kafaya çarp›flt›r›yor. Bu miktar, günümüzün
en güçlü h›zland›r›c›s› olan Fermi Ulusal Labora-
tuvar›’ndaki (Illinois, ABD) Tevatron’da kazan›-
lan enerjiden yedi kat daha fazla. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Asl›nda sorma-
n›z gereken soru, LHC’nin neden bu kadar küçük

oldu¤u. Yan›tsa çok basit: maliyetleri düflük tut-
mak. Yeni çarp›flt›r›c›y› yerlefltirmek için pahal›
bir tünel kazmaktansa, fizikçiler CERN’e daha
önce yerlefltirilmifl olan elektron ve pozitron çar-
p›flt›r›c›s› LEP’i d›flar› ç›kartarak yerine LHC için
gereken 50.000 tonluk ekipman› yerlefltirmeye
karar vermifller.

‹ki proton demeti halka boyunca z›t yönlerde
hareket ediyor ve güçlü elektrik alanlar› bu hare-
ket boyunca proton demetlerinin enerjisini yük-
seltiyor. Her bir turda, parçac›klar daha fazla
enerji kazan›yorlar. 

Bu kadar yüksek enerjili demetleri kontrolde
tutmak, -273°C’lik mutlak s›f›r›n iki derece yak›-
n›na kadar so¤utulmufl süperiletken elektrom›k-
nat›slar taraf›ndan üretilen çok büyük manyetik
alanlar gerektiriyor. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Yaklafl›k 30 ülkeden
toplam 600 bilimadam› ve mühendis. 

DURUMU: M›knat›slar›n üçte biri CERN’e
ulaflm›fl durumda. ‹lk protonlar›n 2007 y›l›nda
çarp›flmas› bekleniyor. 

MAL‹YET‹: 3,2 milyar ‹sviçre Frang›, yani
yaklafl›k 2,5 milyar dolar. 

NESL‹N‹N DEVAMI: LHC’nin kurulma çal›fl-
malar›n›n halen sürmekte olmas›, fizikçilerin bir
sonraki büyük parçac›k h›zland›r›c›s› üzerinde
düflünmelerine engel olam›yor. ‹stek listelerinin
en bafl›nda, elektronlar› ve pozitronlar› en az
500 milyar elektronvoltluk enerjilerde çarp›flt›ra-
cak 30 kilometre uzunlu¤unda bir makine yer
al›yor.  

BÜYÜK HADRON ÇARPIfiTIRICISI
(LARGE HADRON COLLIDER – LHC)
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AMANDA
NED‹R? Dünyan›n en büyük nötrino teleskopu. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: AMANDA 1 kilometre uzunlu-

¤unda ve 200 metre çap›nda bir silindirin içine
dizilmifl 700’den fazla al›c›dan olufluyor. 

KONUMU: Güney Kutbu’ndaki Amundsen-
Scott istasyonunun yak›nlar›ndaki buzullar›n
1.400 metre alt›nda. 

AMACI: Nötrino gökyüzünün haritas›n› ç›-
kartmak. Baz› nötrinolar, gama ›fl›n› patlamalar›
ve merkezlerinde süperkütleli karadelikler olan
aktif gökadalar gibi evrendeki en fliddetli olaylar-
dan ve nesnelerden yay›l›rlar. Maddeyle zay›f et-
kileflimleri, onlar› ideal gökbilim habercileri hali-
ne getirir. Hafif ya da yüklü parçac›klar›n aksine,
evrende toz taraf›ndan so¤urulmadan ya da man-
yetik alanlarca sapt›r›lmadan evrende yolculuk e-
den nötrinolar, baflka türlü gizlenebilecek olan
nesnelerin belirgin görüntülerini verirler.

Nötrinolar›n çok küçük bir bölümü Antarkti-
ka buzulundaki oksijen çekirdeklerine çarpar ve
havada uçuflan atomik enkaz yayar. Bu y›k›nt›n›n
büyük bir k›sm› emiliyorsa da, baz› parçac›klar
daha yüzlerce km yol al›r ve bunlar›n yüklü olan-
lar› AMANDA’n›n buz kütlesine as›l› alg›lay›c›la-
r›nca belirlenen parlak bir iz yarat›rlar.

AMANDA ekibi nötrino gökyüzüne ilk kez ba-
k›yor oldu¤undan, araflt›rmac›lar›n gökbilim ala-
n›nda flimdiye kadar hakk›nda hiçbir fley bilinme-
yen, tümüyle yeni bir fleyler belirleme flanslar›
olabilir. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Nötrino etkile-
flimleri çok az miktardad›r ve aralar›nda çok me-
safe vard›r. AMANDA’dan geçen bir milyon nöt-
rinodan yaln›zca 1 tanesi bir sinyal üretir. Ancak
büyük araflt›rma hacmi, nötrinolar›n yakalanma
flans›n› çok büyük ölçüde art›r›r. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Alt› ülkeden yaklafl›k
120 fizikçi. 

DURUMU: 2000 y›l›ndan bu yana nötrinolar›
yakal›yor. fiimdiye kadar ekip, uzay›n derinlikle-
rindeki nötrino kaynaklar›na iliflkin herhangi bir
kan›t görebilmifl de¤il. 

MAL‹YET‹: Detektörlerin tasar›m ve inflas›n›n
maliyeti 31 milyon dolar (Detektörleri Güney Kut-
bu’na nakletme maliyeti, bu rakama dahil de¤il).

NESL‹N‹N DEVAMI: Araflt›rmac›lar flimdiden
Güney Kutbu’nda AMANDA’n›n daha büyük bir
versiyonunu infla etmeye bafllam›fl durumdalar.
“Buz Küpü” olarak adland›r›lan ve 1 kilometre-
küplük bir buz içine gömülmüfl 5.000 al›c›dan olu-
flacak bu detektör, 2009 y›l›nda tamamlanm›fl ola-
cak. Bunun öncesinde NASA, üzerinde ANITA
isimli bir nötrino detektörü bulunan bir balonu,

30 gün boyunca Güney Kutbu’nun üzerinde uçura-
cak. Detektör, h›zla geçen nötrinolar›n yayd›¤›
radyo dalgalar›n›n at›mlar›n› arayacak flekilde,
1 milyon kilometreküplük bir buzu izleyecek. 

ATLAS
NED‹R? fiimdiye kadar infla edilmifl en büyük

parçac›k fizi¤i detektörü. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: Uzunlu¤u 46, yüksekli¤iyse 25

metre olan ve 7.000 ton a¤›rl›¤›ndaki ATLAS, bu
ölçüleriyle dünya üzerindeki en büyük canl› olan
yetiflkin bir mavi balinan›n 1,5 kat› uzunlu¤unda. 

KONUMU: Yeralt›ndaki halka fleklindeki dev
LHC deneyinin bir bölümünü çevreliyor. 

AMACI: Dünya üzerinde görülmüfl en enerjik
parçac›k çarp›flmalar›n› yaratarak, evrendeki her-
fleyin temeli olan maddeyi incelemek. 

ATLAS iki parçac›k demetinin çarp›flma nokta-
s›n› çevreleyen birçok odac›ktan olufluyor. Çarp›fl-
ma s›ras›nda üretilen parçac›klar›n, odalardan her-
hangi birinin içine bir iz b›rakt›kça ya da enerjile-
rini boflaltt›kça, kay›tlar› tutuluyor. Araflt›rmac›lar
bu parçac›klar›n enerjilerini ve momentumlar›n›
birlefltirerek, proton çarp›flmalar›n›n anl›k sonuç-
lar›n› yeniden oluflturuyorlar ve hangi parçac›kla-
r›n k›sa sürede olufltu¤unu ortaya ç›kart›yorlar. 

ATLAS’›n amaçlar›ndan biri, standart madde
çerçevemizde eksik kalan en son parça olan
Higgs bozonunu aramak. Süper-a¤›r parçac›klar›
görmek, do¤adaki tüm kuvvetlerin birlefltirildi¤i
bir kuram olan süpersimetri kuram›n›n ilk kan›t›
olabilir. ATLAS, flimdiye kadar görülmüfl en ener-
jik çarp›flmalar üzerinde çal›flaca¤›ndan, madde
hakk›nda hiç umulmayan ve flafl›rt›c› baz› fleyleri
keflfetmek yolunda bir umut ›fl›¤› vaadediyor. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Yüksek enerjili
parçac›klar içlerinde çok yüksek düzeyde bir ener-

ji bar›nd›r›rlar. Bu nedenle ATLAS’›n, LHC’de her
bir saniye gerçekleflecek milyarlarca proton çar-
p›flmas›n› yakalayabilecek ve s›n›fland›rabilecek
kapasitede olmas› gerekir. Her bir çarp›flma, de-
tektöre uçan yüzlerce parçac›k gönderece¤inden,
bu oldukça ustal›k isteyen bir görev. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 37 ülkeden 1700’ün
üzerinde fizikçi. 

DURUMU: Yeralt›nda çal›flmalar›na devam
ediyor. En büyük destek yap›s›, ATLAS ma¤ara-
s›n›n içindeki yerine yerleflmifl durumda. Detek-
törün biraraya getirilmekte olan ve dünyan›n
dört bir yan›ndaki yer üstü bileflenleriyse,

2006’n›n sonunda CERN’e gönderilecek. Herfley
planland›¤› gibi giderse ATLAS, ilk proton-pro-
ton çarp›flmas›n›, 2007 yaz›nda ölçebilecek. 

MAL‹YET‹: ‹flletme maliyetleri hariç, yaklafl›k
430 milyon dolar. 

NESL‹N‹N DEVAMI: Belirsiz. Parçac›k fizikçi-
leri yeni bir parçac›k h›zland›r›c› planl›yorlarsa
da, bu yeni h›zland›r›c›n›n, düflük-enerjili parça-
c›klar› parçalayacak olmas› nedeniyle ATLAS ka-
dar büyük olmas› pek de olas› görünmüyor. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bahisçilere göre
2010 y›l›nda Higgs’in bulunmufl olma olas›l›¤› al-
t›da bir. 

ATLAS dünyan›n en büyük 
parçac›k detektörü. Alg›lay›c›lar›, her saniye milyarlarca proton 
14 trilyon elektronvolt enerjide çarp›flt›kça ortaya ç›kacak ikincil parçac›klar›n izlerini saptayacak.

Proton
demeti

Proton
demeti

Amanda’dan 1400 m yukar›-
daki buz yüzeyi

Nötrinolar ender olarak 
oksijen çekirdeklerine çarpt›k-
lar›nda ortaya yüksek h›zda
seyrelip par›ldayan bir parça-
c›k ç›k›yor

1000 m yüksekli¤inde bir si-
lindir kafes üzerine dizilmifl
700 ›fl›k alg›lay›c›

nötrinolar dünyan›n içinden de
rahatl›kla geçebildiklerinden
her yönden geliyorlar

Müon 
detektörleri

Parçac›k 
detektörleri

Proton demetleri çar-
p›fl›yor

Çarp›flmada ortaya ç›-
kan enkaz her yöne
da¤›l›yor

F›ç› m›knat›s

Alt kapak toroid
m›knat›s Kalkan
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LIGO
NED‹R? En uzun kütleçekim dalgas› detektörü. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: LIGO’nun L-fleklindeki detektörle-

rinden her biri, 4 kilometre uzunlu¤unda kollara sa-
hip. 

KONUMU: LIGO biri Louisiana’daki Livingston
yak›nlar›ndaki, di¤eriyse Washington, Hanford’un
3.000 kilometre uza¤›nda bulunan iki ayr› detektör-
den olufluyor. 

AMACI: Kütleçekim dalgalar› dünyadan geçtikçe
onlar› belirlemek. Einstein’in genel görelilik kuram›,
karadeliklerin ya da süper kütleli y›ld›zlar›n çöküflle-
rinin uzay-zaman yap›s›nda titreflimler gönderecekle-
rini öngörüyorsa da, flimdiye kadar bu kütleçekim
dalgalar›n› do¤rudan gözlemleyebilen olmad›. LI-
GO’nun bilimadamlar› bu durumu de¤ifltirmeyi ve ev-
reni flekillendiren fliddetli süreçlerin üzerine ›fl›k tut-
may› umuyorlar. 

LIGO detektörlerinden her biri, bir kütleçekim
dalgas›n›n geçifli nedeniyle uzay-zamanda oluflan çok
küçük yerde¤iflimlerini araflt›r›yor. Bunu yapmak için
LIGO ekibi, uçlar›ndan ve L-fleklindeki bir vakum tü-
pünün kesiflme noktas›ndan as›lm›fl aynalar aras›na
lazer ›fl›n demetleri f›rlat›yor. Ifl›k ›fl›nlar› detektörün
4 kilometrelik iki kolunun birleflti¤i yerde karfl›lafl›-
yorlar ve burada, kollar›n uzunlu¤u geçen bir kütle-
çekim dalgas› taraf›ndan de¤ifltirildi¤inde, kayacak
›fl›k bantlar› ve karanl›k çizgiler üretecek biçimde gi-
riflim yap›yorlar. Dalga geçti¤inde çevrelerindeki uza-
y›n biçimini bozarak kollardan birinin uzamas›na,di-

¤erininse k›salmas›na neden olaca¤›  düflünülüyor. 
NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Çünkü uzay-zaman-

daki hafif dalgalanmalar çok zay›flar. Kütleçekim dal-
galar› uzay-zaman› yaln›zca 10 milyar trilyonda 1
uzat›p k›saltt›klar›ndan, bu etkilerini belirleyebilme
umudu için LIGO’nun kollar›n›n çok uzun olmas› ge-
rekiyor. LIGO ekibi 4 kilometre uzunlu¤unda detek-
törle bile (metrenin milyar kere milyarda birinden)
10-18 metreden daha azl›k de¤iflimlere bakmak zorun-
da kal›yorlar, ki bu da Dünya ve Jüpiter aras›ndaki
mesafede yer alan bir atomun geniflli¤ini ölçmekle
eflde¤er. 

Birbirinden 3.000 kilometre uzakl›kta iki detek-
töre sahip olan LIGO ekibi, bu sayede herhangi bir
yanl›fl alarm› ay›klayabilmeyi umuyor. Dünyadaki yer
sars›nt›lar›, geçen bir trenin ya da uça¤›n gürültüsü
ve hatta fliddetli f›rt›nalar ayn› anda dedektörlerden
yaln›zca birini etkileyebilecekken, geçmekte olan bir

kütleçekim dalgas›n›n oluflturdu¤u uzay-zaman bo-
zulmas›n› LIGO detektörlerinin her ikiside ayn› anda
hissedecektir. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Toplam 7 ülkeden yaklafl›k
400 bilimadam›. 

DURUMU: Toparlan›yor. LIGO, kütleçekimsel dal-
galar› araflt›rmaya bafllad›¤› 2002 y›l›ndan bu yana
henüz bir tane bile bulabilmifl de¤il. 

MAL‹YET‹: ‹nfla maliyeti, 292 milyon dolar. (‹flle-
tilmesi için gerekli maliyet, bu rakama dahil de¤il.)

NESL‹N‹N DEVAMI: Kendinden sonraki projeyle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, LIGO yaln›zca ufac›k bir giriflim
olarak kal›yor. Fizikçiler devasa bir kütleçekim dal-
gas› detektörünü, kollar›n›n çok çok daha uzun ola-
bilmesine olanak vermek ve ekipman›n yerdeki tit-
reflimlerden ba¤›ms›z olmas›n› sa¤lamak için uzaya
yerlefltirebilmeyi umuyorlar. Her fley planland›¤› gi-
bi giderse NASA ve Avrupa Uzay Ajans›, LISA isim-
li kütleçekim dalgas› detektörünü 2012 y›l›nda f›r-
latacaklar. LISA, birbirlerinden 5 milyon kilometre
uzakta olacak flekilde üçgen fleklinde bir yap›da di-
zilmifl olarak havada uçan üç uzay arac›n›n aras›n-
da lazer ›fl›nlar› yans›tacak. Kollar› LIGO’nunkiler-
den çok daha uzun oldu¤u için, LISA çok daha faz-
la kaynaktan gelen kütleçekim dalgalar› ve hatta
belki de Büyük Patlama’dan hemen sonra ortaya ç›-
kan anlar›ndaki küçük bafllang›ç dalgalanmalar›n›
bile ay›rdedebilecek. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bahisçilere göre L‹-
GO’nun kütleçekimsel dalgalar› 2010 y›l›nda belirle-
mifl olma olas›l›¤›, beflyüzde bir. 

NED‹R? Dünyan›n en büyük lazeri. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: 215 metre uzunlu¤unda ve 120

metre geniflli¤indeki NIF, Roma’n›n sembolü haline
gelmifl Colosseum anfitiyatrosu ile yaklafl›k ayn› bü-
yüklükte. 

KONUMU: California’daki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvar›.

AMACI: Günefl’in ve di¤er y›ld›zlar›n içindekile-
re benzer koflullar› oluflturmak. Günefl’in çekirde¤i
öyle s›cak ve bu s›cakl›¤›n oluflturdu¤u bas›nç öyle
büyük ki, hidrojen çekirdekleri, füzyon tepkimeleri-
ne girip helyum üretiyorlar ve sonuçta enerji aç›¤a
ç›k›yor. NIF araflt›rmac›lar›, lazerlerinin Dünya üze-
rindeki a¤›r hidrojenle ayn› hüneri gösterebilece¤ini
umuyorlar. Lazerler önceden de füzyonu tetiklemek
için kullan›l›rd›. Ancak NIF’in amaçlad›¤› fley lazer-
lerin füzyon yoluyla, tükettiklerinden daha fazla güç
oluflturacaklar› k›r›lma noktas›n› aflmada ilk olmak. 

Bunu yapmak için NIF, 192 lazer ›fl›n›n›, a¤›r
hidrojen yak›t› içeren yerf›st›¤› büyüklü¤ündeki bir

hedefe odaklayacak. Lazerlerin herbiri, saniyenin
3 milyarda birinde sonlanan ve 1,8 milyon jou-
le’lük enerji içeren morötesi ›fl›n at›mlar›n› hareke-
te geçiriyor (1,8 milyon joule’lük enerji, ABD’nin
tüm güç istasyonlar›ndan elde edilen toplam güç
miktar›n›n yaklafl›k 500 kat›na eflit.). At›mlar he-
defe çarpt›klar›nda, hedefin merkezindeki a¤›r hid-
rojen yak›t› dolu plastik bir kapsülde birleflecek X-
›fl›nlar›n› oluflturacaklar. NIF ekibi X-›fl›nlar›n›n, ya-
k›t› 100 milyon dereceye ›s›taca¤›n› ve a¤›r hidro-
jen çekirde¤inin füzyon geçirmesine yetecek güçle
s›k›flt›raca¤›n› umuyorlar. Bu sürecin sonucunda
aç›¤a ç›kan enerji, içeri girenden 15 kat daha faz-
la olacak. 

NIF’in yapmay› umdu¤u fleyler, bu kadarla da
kalm›yor. Lazerleri, nötron y›ld›zlar›nda, gezegen
çekirdeklerinde, süpernovalarda ve nükleer silahlar-
da bulunan yokedici bas›nçlar›, kavurucu s›cakl›kla-
r› ve çok büyük manyetik alanlar› yeniden yaratma
kapasitesine sahip. Bu özellik sayesinde NIF’in ko-

numland›¤› California k›sa bir süre sonra, fizikçile-
rin evrende en uç koflullardaki yerlerle ilgili kuram-
lar›n› test edecekleri bölge haline gelebilir. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Çünkü füzyonun sü-
reklili¤inin sa¤lanmas› için çok yüksek düzeyde ›s›
ve bas›nç gerekiyor. NIF’in araflt›rmac›lar› basit bir
lazer gücündeki bir ›fl›n› 192 ayr› ›fl›na dönüfltürüp,
ortaya ç›kan birleflmifl gücü 3 katrilyon kat art›rm›fl
oluyorlar. Kazanç, lazerin aynalar aras›nda ileri geri
mekik dokumas›ndan ve içlerindeki neodimyum
atomlar›n›n ›fl›nlar›n gücünü art›rd›¤› 3.000 fosfat
cam› levhas›n›n içinden geçmesinden kaynaklan›yor. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Livermore’da 850 bilima-
dam› ve mühendis çal›fl›yor. Bunun d›fl›nda dünyan›n
çeflitli bölgelerinden 100 fizikçi burada baz› deney-
ler yapmay› planl›yor. 

DURUMU: Ifl›n saç›yor. 192 lazerin 4 tanesi d›-
fl›ndakilerin tümü, 18 ayd›r çal›fl›yor ve flimdiden
dünyadaki en güçlü lazer at›mlar›n› atefllemifl du-
rumdalar. Projenin 1994 y›l›ndaki bafllang›c›ndan
bu yana, NIF’de yap›lmas› planlanan inflaatlar defa-
larca ertelenmiflse de, en son hedef 2010 y›l›nda
füzyonu baflarmak ve sonunda yar›fl›n bitifl noktas›-
na ulaflmak. 

MAL‹YET‹: 3,5 milyar dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: NIF’le ilgili s›k›nt›, lazerleri-

nin her birkaç saatte bir, yaln›zca bir kez atefllene-
biliyor olmas›. Neyse ki NIF’den daha büyük olmasa
da daha iyi bir türü olmaya aday Mercury Lazer isim-
li yeni nesil bir örnek, tasar›m aflamas›nda. Mer-
cury’nin hedefi, her saniyede 10 ›fl›n at›m› f›rlat-
mak.

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bilim bahisçileri,
2010’da bir füzyon güç istasyonunun yap›lm›fl olma
olas›l›¤›n› yüzde bir olarak yorumluyorlar. 

ULUSAL LAZER
FÜZYON TES‹S‹
(NATIONAL IGNITION
FACILITY - NIF)

Zay›f bir lazer ›fl›n› 192 demete
ayr›l›p 3000 fosfat cam› tabaka-
s› aras›nda gidip gelerek 
3 katrilyon kat güçlendiriliyor

Cam tabakalar 
içeren yükseltici

192 demet hedef
üzerine odaklan›-
yor

Hedef odas›
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NED‹R? Dünyan›n en h›zl› süperbilgisayar›. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: Birbirlerine toplam 2.800 kilo-

metre uzunlu¤unda kablolarla ba¤lanm›fl
5.000’den fazla bilgisayar ifllemcisi kullanan
Dünya Simülatörü, dört tenis kortununkine eflit
bir alan› kapl›yor. 

KONUMU: Japonya’daki Yokohama Yer Bilim-
leri Enstitüsü. 

AMACI: Karmafl›k fiziksel sistemleri simüle
etmek. Dünya Simülatörü’nün temel görevi, dün-

yan›n iklim modellemelerini en ayr›nt›l› biçimde
ç›kartmak. Bunu gerçeklefltirebilmek için sürekli
olarak gezegenimizin hava ve ikliminin devasa
bir dijital maketini oluflturarak, okyanuslar ve at-
mosfer aras›ndaki karfl›l›kl› etkileflimleri hesapl›-
yor. Dünya Simülatörü bununla da kalmay›p, ye-
teneklerini gelecek 50 y›l içinde oluflabilecek ik-
lim de¤iflimlerine iliflkin tahmin yürütmeye kadar
götürebiliyor. Ayr›ca depremlerin, dünyan›n mer-
kezindeki kuvvetlerin ve jeomanyetik alan›n mo-
dellemelerini yap›yor. 

Dünya Simülatörü’nün uygulama alan›, yal-
n›zca yerbilimleriyle s›n›rl› de¤il. Fizikçiler bu
makineyi ayr›ca yeni materyallerin özelliklerini

tahmin etmek, atomalt› parçac›klar›n aras›ndaki
etkileflimleri anlamak ve roket motorlar›ndaki ya-
k›t›n ak›fl›n› modellemek için kullan›yorlar. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Dünya genelin-
deki yer ve okyanus tabanl› binlerce gözlem is-
tasyonundan ve hava uydular›ndan gelen sinyal-
leri iflleyebilmek, çok ileri düzeyde bir bilgisayar
gücüne sahip olmay› gerektiriyor. Dünya Simula-
törü’nün atmosfere iliflkin en son simülasyonu,
yaln›zca 10 kilometrekarelik bir alan› ölçen pik-
seller kullan›larak hesapland›.

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Alt› ülkeden toplam
700 araflt›rmac›. 

DURUMU: 2002 y›l›n›n Nisan ay›nda çal›flma-
ya bafllayan Dünya Simulatörü, bugüne kadar sa-
niyede 35.600 milyar hesaplama yapm›fl. Bu ra-
kam, kendisinden önceki benzer örnekten befl kat
daha h›zl› oldu¤u anlam›na geliyor. Aç›l›fl›ndan bu
yana geçen iki y›ll›k süre içinde dünya süperbilgi-
sayar s›ralamalar›nda zirveye oturmufl ve kendisi-
ne en yak›n rakibi olan Lawrence Livermore Ulu-
sal Laboratuvar›’ndaki Thunder isimli süper bilgi-
sayar› flimdiden oldukça geride b›rakm›fl durum-
da. 

MAL‹YET‹: Yaklafl›k 430 milyon dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: Tennessee’deki Oak Rid-

ge Ulusal Laboratuvar›, saniyede 50.000 milyar
hesaplama yapabilecek kapasitede bir süperbilgi-
sayar yap›m çal›flmalar›n› 2007 y›l›nda tamamla-
m›fl olmay› planl›yor.

NED‹R? Dünyan›n en büyük füzyon reaktörü. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: JET’in simit fleklindeki reaktö-

rü 15 metre çap›nda ve yaklafl›k 20 metre yük-
sekli¤inde bir kaba gömülmüfl durumda. 

KONUMU: ‹ngiltere, Oxfordshire’daki Culham
Bilim Merkezi. 

AMACI: Günefl’in gücünü sa¤layan füzyon sü-
reçlerinin benzerlerini oluflturmak. JET’in arka-
s›nda yatan düflünce oldukça basit: hidrojen izo-

toplar›ndan oluflan bir kar›fl›m› 100 milyon dere-
cenin üzerindeki s›cakl›klara kadar ›s›tarak çekir-
de¤in helyum, nötronlar ve afl›r› büyük miktarlar-
da enerji üretecek biçimde erimesini sa¤lamak. 

Yak›t›n füzyonu tetikleyecek kadar ›s›t›lmas›-
n› ve bu ›s›s›n› korumas›n› sa¤lamak, oldukça zor
bir görev. JET ekibi, bir gram so¤uk hidrojen ya-
k›t›n›n yaln›zca onda birini kullan›yor. Reaksiyon
odas›na (torus) do¤ru f›flk›ran bu yak›t, radyo

dalgalar›n›, elektrik ak›mlar›n› ve parçac›klardan
oluflan demetten gelen patlamalar› kullanarak
›s›n›yor. Hidrojen atomlar› çok geçmeden elek-
tronlar›n› at›yor ve böylece çekirde¤in füzyona
u¤ramas›na yetecek kadar ›s›nan iyonlar ve elek-
tronlardan oluflan s›cak bir plazma oluflturuyor. 

JET, yüklü parçac›klar›n manyetik alanlarca
sapt›r›ld›¤› gerçe¤inden yararlan›yor. Spiral flek-
lindeki güçlü manyetik alanlar, plazman›n çarpt›-
¤›nda so¤uyabilece¤i ve böylece füzyonu sonlan-
d›rabilece¤i reaktör duvarlar›na çarpmas›n› en-
gelliyor. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Çünkü büyük
makineler ›s›y› korumada daha baflar›l› oluyorlar.
So¤uk reaktör duvarlar›ndan plazmay› izole et-
mek, füzyonu sürdürebilir k›lmak için hayati ö-
nem tafl›yor. Is›n›n büyük bir makineden d›flar›ya
ç›karak kaybolmas›, küçük bir makinedekine gö-
re daha uzun sürüyor. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 20 ülkeden toplam 200
araflt›rmac›. 

DURUMU: Reaktör, dünyada füzyondan güç
elde edilebildi¤ini belgelemifl oluyor. Ancak füz-
yonun ilk gösteriminden bu yana 13 y›l geçmifl
omas›na karfl›n, JET ortaya ç›kan gücün plazma-
y› ›s›tmak için gereken güce eflit oldu¤u noktaya
henüz ulaflm›fl durumda. 

MAL‹YET‹: JET’in bugün yeniden infla edilme-
si için gerekli tutar, yaklafl›k 1,2 milyar dolar. 

NESL‹N‹N DEVAMI: Uluslararas› füzyon arafl-
t›rmac›lar› JET’in hacminin alt› kat› büyüklü¤ünde
olacak, ITER ad›nda bir reaktör infla etmeyi umu-
yorlar. Baflar›l› olabilirse ITER, ald›¤›n›n 10 kat›
miktar›nda güç yayan ilk füzyon reaktörü olacak. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bahisçilere göre bir
füzyon güç istasyonunun 2010 y›l›nda kurulmufl
olma olas›l›¤›, yüzde bir. 

DÜNYA 
S‹MÜLATÖRÜ

AVRUPA ORTAK FÜZYON DENEY TES‹S‹
(JOINT EUROPEAN TORUS – JET)



NED‹R? Çal›flmakta olan en büyük gezegenle-
raras› uzay arac›. 

BÜYÜKLÜ⁄Ü: Cassini’nin yüksekli¤i 6,7 met-
re, çap› ise 4 metre. Yak›t›yla birlikte 5,7 ton ge-
liyor; ki bu da yetiflkin bir erkek Afrika filinin a¤›r-
l›¤›na eflit. 

KONUMU: Satürn’ün yörüngesi.
AMACI: Satürn’ün s›rlar›n› çözmek. Cassini-

Huygens, halkal› gezegenin yörüngesinde geçire-
ce¤i dört y›l boyunca Satürn’ün atmosferini, man-
yetik alan›n›, ünlü halkalar›n› ve buzla kapl› uydu-
lar›n› inceleyecek. 

Cassini bu y›lbafl›nda tava biçimindeki Huy-
gens sondas›n›, Satürn’ün en büyük uydusu Ti-
tan’a do¤ru 20 günlük bir yolculu¤a gönderecek.
Titan’›n yüzeyi kal›n bulutlarla gizlenmifl oldu¤un-
dan, astronotlar Huygens’in buzla kapl› bir yüzeye
mi, yoksa hidrokarbon ya¤›ndan oluflan bir okya-
nusa m› inece¤i sorusunun yan›t›n› hâlâ bilmiyor-
lar. Bildikleri tek fley, nitrojen ve metan gaz› bak›-
m›ndan zengin olan Titan’›n atmosferinin, üzerin-
de yaflam›n olufltu¤u 4 milyar y›l öncesindeki Dün-
ya atmosferine benzer bir bileflimde oldu¤u. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? 320 kilograml›k

Huygens sondas›n›n yan›s›ra Satürn’ü görüntüle-
mek, haritalamak ve analiz etmek için tasarlanm›fl
toplam 18 ayr› bilimsel cihaz tafl›yan Cassini, bu-
güne de¤in f›rlat›lm›fl en iyi donan›ml› gezegenle-
raras› uzay arac› olma özelli¤inde. Ancak f›rlat›l-
ma a¤›rl›¤›n›n %50’sinden fazlas›n›, Satürn’e ula-
flabilmek için katetmesi gereken 3,5 milyar kilo-
metrelik yolculu¤u boyunca gereksinim duyaca¤›
yak›t oluflturuyor. 1997 y›l›nda f›rlat›ld›¤›nda Cas-
sini, türünü oluflturan devasa uzay araçlar›n›n en
son ulaflt›¤› noktadayd› ve NASA’n›n uzay araçlar›
aras›nda en yüksek bütçeli olan›yd›. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 17 ülkeden toplam 260
gezegenbilimci. 

DURUMU: Cassini Satürn’e 1 Temmuz’da ulafl-
t›. Huygens sondas›ysa Ocak 2005’de Titan’›n yü-
zeyinde olacak flekilde programlanm›fl. 

MAL‹YET‹: 3,27 milyar dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: NASA Jüpiter’in buzla

kapl› uydular› Europa, Callisto ve Ganymede’yi
keflfetmek için 2012 y›l›nda JIMO’yu f›rlatmay›
umuyor. 20 tonluk a¤›rl›¤›yla JIMO, NASA’n›n
flimdiye kadar tasarlad›¤› en büyük uzay arac› tah-
t›na oturabilir. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bilim bahisçilerine
göre Titan’da 2010 y›l›na kadar yaflam›n bulun-
mufl olma olas›l›¤›, onbinde bir. 

CASSINI-HUYGENS
SONDASI

PIERRE AUGER 
GÖZLEMEV‹

NED‹R? Dünyan›n en büyük kozmik ›fl›n detek-
törü. 

BÜYÜKLÜ⁄Ü: Auger’in detektörleri 3.000 ki-
lometrekarelik bir alan› kapl›yor. Bu alan, kabaca
Rodos adas› kadar. 

KONUMU: Arjantin, Mendoza. 
AMACI: Kozmik ›fl›nlar›n nereden geldiklerinin

s›rr›n› çözmek. Dünya sürekli olarak d›fl uzaydaki
yüksek enerjili parçac›klar›n bombard›man›na u¤-
ruyor. Ancak bu kozmik ›fl›nlar›n nereden geldi¤i,
tek bir atomalt› parçac›¤›n enerjisini 100.000 kat-
rilyon (1020) elektronvolta neyin getirdi¤i (ki bu da
saatte 85 kilometre h›zla giden bir tenis topunun
enerjisine eflit), konusunda kesin bir bilgisi olan
hiç kimse yok. Bu enerji miktar› ayr›ca, insan ya-
p›m› en güçlü h›zland›r›c› ile mümkün olandan 10
milyon kat daha fazla. 

Bu bilinmeyenleri bulabilmek için Auger, koz-
mik ›fl›nlar›n atmosferin üst k›s›mlar›ndaki mole-
küllere çarpmas›yla üretilen parçac›k sa¤anaklar›
üzerinde çal›fl›yor. Her bir çarp›flma, bir molekülü
çok say›da parçaya ay›racak kadar fliddetli olabilir.
Bu parçac›klardan her biri de baflka moleküllere
çarparak, giderek büyüyen bir çarp›flma alan›, so-
nuçta da yeryüzüne düflen dev bir ç›¤ oluflturur. 

Auger iki haberci iflaretin peflinde. Gökyüzü-
nün aç›k oldu¤u karanl›k gecelerde 24 büyük te-
leskop, atmosferdeki nitrojen moleküllerine çar-
pan kozmik ›fl›nlardan yay›lan soluk mavi ›fl›¤› top-
luyor. Buna ek olarak Auger, çok genifl bir arazi
boyunca yerlefltirilmifl ve her birinin içinde 12 ton
su bulunan 1600 detektör tank›na sahip. Bu tank-
lar, sa¤anaklardaki yüklü parçac›klar, detektörle-
rin içinden ›fl›¤›n su içindeki h›z›ndan daha fazla

bir h›zla v›z›ldayarak geçtiklerinde üretilen ›fl›k p›-
r›lt›lar›n› topluyor. Auger ekibi birçok ayr› detek-
törden gelen bilgileri birlefltirerek orijinal kozmik
›fl›n›n yönünü çözümlüyor ve böylece ›fl›n›n geldi¤i
yeri belirliyor. 

Araflt›rmac›lar, ayr›ca enerjileri 1020 elektron-
voltu aflan ›fl›nlar›n, uzak gökadalardan dünyaya
ulafl›p ulaflamayaca¤›n› bulmay› umuyorlar. Einste-
in’in özel görelilik kuram›, yolculuklar› süresince
Büyük Patlama’dan kalan mikrodalga ›fl›malar› ile
girecekleri etkileflimlerde çok fazla güç kaybede-
cekleri için, ulaflamayacaklar›n› söylüyor. fiimdiye
kadar yap›lm›fl olan baz› deneyler 1020 elektron-
volt s›n›r›n›n üzerinde kozmik ›fl›nlar görüldü¤ü ve
gökadam›zda bunlara iliflkin belirgin bir kayna¤a
rastlanmad›¤› yolunda raporlar sunuyor. Bu rapor-
lar oldukça seyrekse de, Auger bu tür parçac›kla-
r›n evrenin çok uzak köflelerinden geldi¤ini do¤ru-
layabilirse, bu, Einstein’in görelilik kuram› üzerine
yeniden düflünmek anlam›na gelebilir ya da Büyük
Patlama’dan çok k›sa süre sonra oluflan gizemli
süper kütleli karanl›k madde parçac›klar› için bir
kan›t oluflturabilir. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Yüksek enerjili
kozmik sa¤anaklar›n büyüklü¤ü ve seyrekli¤i ne-
deniyle. 1020 elektronvoltluk bir kozmik ›fl›n›n,
yaklafl›k 10 - 20 kilometrekarelik bir alana yay›lan
100 milyar parçac›k içeren bir ç›¤ üretmesi gere-
kir. Ancak, böylesine yüksek enerjili kozmik ›fl›n-
lar çok az bulunur olacakt›r. Örne¤in, 1 kilomet-
rekarelik bir alan üzerinde ölçüm ya-

pan bir detektörle, araflt›rmac›lar tüm bir yüzy›l
boyunca ancak bir adet yakalayabileceklerdir. A-
ma Auger çok daha büyük bir alan› kaplayarak,
her y›l 30 tane afl›r› yüksek enerjili parçac›¤› se-
petine doldurabilir. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 15 ülkeden yaklafl›k 350
fizikçi ve mühendis. 

DURUMU: fiimdiden baz› ›fl›nlar› yakalamaya
bafllam›fl durumda. Auger’in 1600 detektörünün
dörtte biri, bu y›l›n Ocak ay›ndan bu yana çal›fl-
makta. Geri kalanlar›nsa 2006 y›l›n›n bafl›nda ta-
mamlanm›fl olmas› planlan›yor. 

Auger’in ekibi flimdiye kadar çok az say›da afl›-
r› yüksek enerjili kozmik ›fl›n görmüfl olsalar da,
araflt›rmac›lar detektörlerinin enerjiyi ne derece i-
yi ölçtü¤ünden emin olmad›kça, ayr›nt›lar hakk›n-
da a¤›zlar›n› s›k› tutmakta kararl› görünüyorlar. 

MAL‹YET‹: 47 milyon dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: Araflt›rmac›lar Utah’da ya

da Colorado’da da benzer bir gözlemevi kurmay›
ve böylece kuzey yar›mküreden görünen gökada-
lardan gelen kozmik ›fl›nlar üzerinde de çal›flabil-
meyi umuyorlar. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bilim bahisçilerine
göre, fizikçilerin 2010 y›l›nda kozmik ›fl›nlar›n
kayna¤›n› anlam›fl olmalar› olas›l›¤›, dörtte bir.

Kaynak: Jamieson, V., “Monsters of the Universe”, 
New Scientist, vol. 183, 28 A¤ustos 2004.

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman

Kozmik ›fl›n üst atmosferdeki
moleküllere çarp›yor

Çarp›flmada ortaya ç›-
kan parçac›klar daha
baflka moleküllere çar-
parak bir sa¤anak
oluflturuyorlar

Teleskoplar çarp›flmalar-
da ortaya ç›kan ›fl›¤›
zaptediyorlar

Su tanklar› sa¤naktaki parçac›klar›
yakal›yorlar. Tek bir sa¤anak 20
km2 bir alan› kaplayabiliyor



Öncelikle dizüstü bilgisayarlardan bafllayal›m.
Dizüstü bilgisayarlardaki giderek küçülme e¤ilimi
farkl› markalara yay›larak devam ediyor. Asl›nda
oldum olas› süper tafl›nabilir ad› verilen yeterince
küçük dizüstü modelleri piyasada bulunabiliyor-
du, ancak bunlar a¤›rl›k ve yerden tasarruf için
optik okuyucu gibi parçalar›n d›flardan ayr›ca ba¤-
lanmas›n› flart kofluyorlard›. Geçen senenin Bili-
flim yaz›s›nda Sony’nin a¤›rl›¤› 1 kilo civar›nda ol-
du¤u halde optik sürücüsünü üzerinde bulundu-
ran modelinden bahsetmifltim. Bu sene Asus fir-
mas› benzer bir ürüne imza atm›fl. Centrino ta-
banl› ve boyuna göre hat›r› say›l›r özelliklere sa-
hip bu bilgisayar, 1 kiloyu biraz geçen a¤›rl›¤›na
ra¤men optik sürücüsünü beraberinde tafl›yor. Ci-
haz›n kaplad›¤› yüzey alan›n› daha iyi anlayabil-
mek için resimdeki aç›k CD sürücü kapa¤›yla bir
k›yaslama yapabilirsiniz; genifllikleri neredeyse
ayn›.

Tabii dizüstü bilgisayarlardaki sürekli küçül-
me e¤iliminin yan›nda, son y›llarda multimedya
ve film tutkunlar› için bir de büyüme e¤ilimi bafl
gösterdi. Resimde gördü¤ünüz Toshiba Satellite
modeli dizüstü bilgisayar, “genifl ekran dedi¤in
iflte böyle olur” dercesine 17 inçlik devasa ek-
ran›yla dikkat çekiyordu. Ekran›n ne ölçüde bü-
yük oldu¤unu standart form faktörüne sahip
klavyenin iki taraf›nda ne kadar boflluk kald›¤›na
bakarak anlayabilirsiniz, genifl ekran olmayan
sistemlerde ço¤u zaman klavye geniflli¤i monitör
geniflli¤ine denktir. Ancak dizüstü bilgisayar›n›
masaüstü multimedya ve görüntü uygulamalar› i-

çin kullanmay› tercih edenleri hedef-
leyen bu sistem, büyüklü¤ünün bede-

lini 5 kiloya yaklaflan a¤›rl›¤›yla ödüyor.
Neredeyse “süper tafl›namayabilir” adl› yeni

bir kategori oluflturmaya aday.
Baz›lar› da vard›r ki onlar için küçüklük veya

büyüklük bir önem tafl›maz, onlar için sa¤laml›k
önemlidir. Örne¤in da¤ bay›r gezip sürekli toza

çamura bulanan bir do¤a bilimci, k›rsal bölgeler-
de baz istasyonlar›n›n bak›m›n› yapan bir mü-
hendis veya sürekli farkl› koflullarla mücadele e-
den bir asker oldu¤unuzu düflünün. Bu durumda
cihaz›n ne olursa olsun sizinle kalmaya ve
çal›flmaya devam etmesi, a¤›rl›¤›n›n 1 kilo ol-
mas›ndan veya büyük ekranda sinema keyfi ya-
flatmas›ndan çok daha önemlidir. ‹flte bu ihtiya-
ca yönelik olarak üretilen Panasonic Toughbook
serisi dizüstü bilgisayarlar, fuarda sergilenen ci-
hazlar aras›ndayd›. Toughbook’lar›n önemli özel-
likleri aras›nda zor flartlara dayan›kl› magnez-
yum alafl›ml› kasa, suya, toza ve sars›nt›ya karfl›
direnç, 8.5 saate ulaflan pil ömrü ve dokunma-
tik ekran yer al›yor. Hatta sistemlerde afl›r›
s›caklarda zarar görmemesi için aktif dolafl›ml›
so¤utma sistemi ve -20 dereceye kadar sabit dis-
kin düzgün çal›flabilmesi için özel ›s›t›c› bile
mevcut. 

Biliflimden
Yans›yanlar
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Asus’un yeni süper tafl›nabilirinde optik sürücü 
sisteme dahil.

Toshiba’n›n 17 inç dev ekranl› dizüstü bilgisa-
yar›, büyüklü¤ünün bedelini a¤›rl›¤›yla ödüyor.

Panasonic 
Toughbook serisi
dizüstü bilgisa-
yarlar, zorlu 

flartlarla 
mücadele için

her türlü 
donan›ma sahip.

Her sene  oldu¤u gibi bu sene CeBIT Eurasia Biliflim Fuar› tam yaz mevsiminin sonbahar ile birleflti¤i noktada,
31 A¤ustos ile 5 Eylül 2004 tarihleri aras›nda Beylikdüzü Tüyap Fuar Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Ben de her
sene yapt›¤›m gibi foto¤raf makinemi boynuma asarak, bolca merak eflli¤inde fuarda yeni ve ilginç neler var
görüntülemeye koyuldum. Aç›kças› kendi ad›ma gördü¤üm yenilikler aç›s›ndan çok parlak bir ziyaret oldu¤u
söylenemez, en az›ndan ‹nternet üzerinde s›kça karfl›m›za ç›kan çizgi ötesi fikirleri yans›tan türden ürünlerin
canl› örnekleri bu sene fuarda yok denecek kadar azd›. Yine de biliflim teknolojilerinin geliflimine dair
günümüze ve yak›n gelece¤e ›fl›k tutan ilginç örneklerden sizin için bir derleme yapt›m.



Masaüstü sistemler klasman›nda, fuarda ol-
dukça ilgi çekici bir herfley dahil masaüstü sistem
sergileniyordu. Foto¤rafta da görebilece¤iniz gi-
bi sistem sadece klavye, fare ve LCD monitörden
olufluyor. ‹flin s›rr› bilgisayar›n tüm donan›m bile-
flenlerinin, subwoofer tafl›yan hoparlör sistemi-
nin, sürücülerinin ve girifl ç›k›fl ünitelerinin moni-
törün üzerinde bulundu¤u platforma entegre e-
dilmifl olmas›. Klavye ve fare de kablosuz olunca,
sistemi çal›flt›rmak için size kalan sadece monitör
ünitesinin arkas›nda yer alan güç girifline fifli tak-
maktan ibaret. Böylece tek bir ba¤lant›yla kablo
karmaflas›ndan uzak, tam fonksiyonel bir masa-
üstü bilgisayara kavuflmufl oluyorsunuz. Zengin
girifl-ç›k›fl üniteleri, dahili DVD sürücü ve TV
al›c›s›yla oturma odas›ndan bilgisayar› eksik ede-
meyenler için karmafladan uzak, komple bir çö-
züm.

Fuarda overclock, yani yongalar› normalde ol-
du¤undan daha h›zl› çal›flt›rma konusunu hobi e-

dinenlere hitap edecek ürünler de vard›. Overc-
lock s›ras›nda karfl›lafl›lan en büyük problem nor-
malden h›zl› çal›flan yonga ve belleklerin afl›r›
›s›nmas›d›r. Thermaltake Aquarius III, bu sorunu
çözmek için yongalar› su dolafl›m›yla so¤utan bir
sistem ortaya koymufl. Resimdeki pompa cihaz›
borulardaki su dolafl›m›n› sa¤larken, kasa içinde
boru tesisat› suyu kritik parçalar üzerinde yer a-
lan özel so¤utucu plakalar›n üzerinden geçirerek
etkin bir so¤utma sa¤l›yor. Pompan›n üzerinde
yer alan göstergelerle dolafl›mdaki suyun ve
parçalar›n s›cakl›¤›n› sürekli kontrol alt›nda tut-
mak, veya daha az gürültü sa¤lamas› için so¤u-
tucu pervanelerin h›z›n› kontrol etmek de müm-
kün. 

Bilim ve Teknik dergisinin Nisan 2003
say›s›nda “Modern Ça¤›n Mors ‹letiflimi”
bafll›¤›yla yay›nlanan yaz›da Free Space Optics ad›
verilen bir kablosuz iletiflim teknolojisinden et-
rafl›ca bahsetmifltim. Bu teknoloji, birbirini göre-
bilen iki lazer cihaz› aras›nda lazer ›fl›n›
yard›m›yla kablosuz veri aktar›m› yap›labilmesi

prensibine dayan›yor. Fuarda gezerken bu servisi
Türkiye’de vermekte olan Omnitek firmas›n›n
stand›nda yer alan FSO cihazlar› dikkatimi çekti.
Omnitek Genel Müdürü Muammer Uysal’la biraz
konu üzerinde sohbet etme f›rsat› da buldum. Mu-
ammer Bey sistemin bir süredir Türkiye’de kul-
lan›ld›¤›ndan ve bu sistemi tercih eden kurum-
lar›n her geçen gün artt›¤›ndan bahsetti. Ayr›ca
optik cihazlara bu¤u önleyici rezistanslar yerleflti-
rilmesi ve di¤er baz› teknolojik geliflmeler saye-
sinde, sistemlerin iletifliminde kötü hava
flartlar›n›n etkisi eskisine oranla daha az hissedi-
lir olmufl. FSO sistemleriyle 1 Gigabit h›z›nda çift
yönlü ba¤lant› kurmak mümkün, ba¤lant›lar uygu-
lamada her ihtimale karfl› 150Mbps’lik RF hat-
lar›yla destekleniyor. Ayr›nt›l› bilgi için
http://www.omnitek.com.tr adresini ziyaret ede-
bilirsiniz.

Fuardaki gadget tabir edilen cihazlardan da
bir örnek vererek yaz›y› sonland›ral›m. Resimde
gördü¤ünüz kibrit kutusundan biraz büyükçe o-
lan bu alet, Siemens’in PockServ ad›n› verdi¤i il-
ginç bir sunucu ürünü. Üzerinde USB ve Ether-
net ba¤lant›s› bulunan alet ayn› zamanda Blueto-
oth kablosuz iletiflim teknolojisine de sahip. Pe-
ki ne yap›yor? ‹çinde özel bir Linux sürümü
bar›nd›ran PockServ asl›nda bir cep sunucusu.
Yani bu cihaz› a¤ üzerine ba¤lad›¤›n›z anda mi-
nik bir veritaban› veya Web sunucusu olarak kul-
lanmaya bafllayabiliyorsunuz. Bu kadar› yetmez
derseniz, içine MP3 format›ndaki müzik dosya-
lar›n› doldurarak Bluetooth kulakl›k yard›m›yla
MP3 çalar olarak kullanman›z veya içinde dosya
tafl›man›z da mümkün. fiimdilik konsept bir ürün
oldu¤u için ne zaman sat›fla sunulaca¤› belli de-
¤il.

Elbette bunlar›n haricinde fuarda daha baflka
ilgi çekici teknolojiler veya sadece belli gün ve
saatlerde sergilendi¤i için benim bir türlü denk
gelemedi¤im ürünler de vard›. Bunlar›n hepsine
birden burada yer verebilmek takdir edersiniz ki
mümkün de¤il, bu nedenle seçimimi daha çok
genel kullan›m› hedefleyen ve ilginç özellikleriy-
le ön plana ç›kan örneklerden yana kullanmaya
çal›flt›m. Gelecek sene, umar›m çok daha ilginç
teknolojilerle dolu bir fuar bizi bekliyor olur.

L e v e n t  D a fl k › r a n

79Ekim 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Sistem sadece monitör ve kablosuz klavye-fare 
setinden olufluyor.

Tek bir güç ba¤lant›s›, tüm sistemi çal›fl›r duruma
getirmek için yeterli.

Resimde ifllemcinin so¤utucusu üzerine yerlefltiril-
mifl su borular›n› görebilirsiniz.

Müzik seti görünümlü bu ürün, overclock
merakl›lar› için bir su so¤utma sistemi.

Teleskopa benzeyen bu alet, lazer ›fl›nlar› yard›m›yla
yüksek h›zl› veri iletiflimi kurabilen bir Free Space

Optics cihaz›.

Siemens’in minik cep sunucusu PockServ boyundan
büyük ifller baflarmaya aday.



‹nsanlar›n bazen neyi neden yapt›-
¤›n› tahmin etmek çok zor oluyor. He-
le ki yap›lan bu fleyler çok önemli so-
nuçlar do¤urmufl ve insanl›¤a faydas›
dokunmuflsa daha da çok merak edili-
yor...Masamda duran bir fincan çaya
bakt›¤›mda bile düflünürüm  nereden
ak›l etmifl de kaynatm›fllar çay yaprak-
lar›n› diye...Geçmifl için söylentilere
kulak vermekten baflka yapacak bir
fleyimiz yok. Rivayete göre bir Çin
hükümdar› sa¤l›k aç›s›ndan tüm sula-
r›n kaynat›larak içilmesini emreder.
Sefere ç›kt›¤› bir gün, imparator ve
mahiyeti dinlenmek üzere durur ve
hizmetçiler efendilerinin buyru¤u
üzerine içmek için su kaynatmaya ko-
yulurlar. Kaynamakta olan suyun içi-
ne yak›ndaki bir çal›dan kuru yaprak-
lar düfler ve suya kahverengi bir renk
yay›l›r. Ayn› zamanda bir bilim adam›
da olan imparator bunu görür ve su-
yu içer ve bu kar›fl›m› oldukça ferah-
lat›c› bulur. Böylelikle çay, bir gün
yeryüzünde en çok tüketilen içecek
olmak üzere yola ç›kar....Yok hay›r!
Bu yaz›da çay›n matemati¤ini incele-
yecek falan de¤iliz, belki baflka za-
man. Burada sizlerle paylaflmak iste-
di¤im konu, ilk yapan›n  neden yapt›-
¤›n› bilmedi¤imiz(ancak tahminler yü-
rüttü¤ümüz) üstüne herhangi bir hi-
kaye de yaz›lmam›fl ama  sonuçlar›
günümüzün teknolojisine oturmufl
baflka bir örnek:Koni kesitleri. Ad›n-
dan da sezildi¤i gibi bunlar bir (dik
dairesel) koniyi  kesince ortaya ç›kan
geometrik flekiller.  

‹lle de Uygulama
Matemati¤in temelinde yatan ve bir

matematikçinin hayranl›k verecek de-
recede sahip oldu¤u disiplinin ad› sa-
b›rd›r. "Bunu bulunca hayat›m›z m›
kolaylaflt›" kayg›s› yoktur  matematik-
çinin. Olsayd› mevcut matemati¤in bin-
de biri bile üretilmezdi. Yok öyle dü-
flündü¤ünüz gibi uygulama alan› olma-
d›¤› için falan de¤il, teknoloji henüz
onlar› uygulayacak kadar geliflmedi¤i
için. Buna en güzel örnek koni kesitle-
ridir. Geometrinin bu kuram›
M.Ö.350lerde Menaechmus taraf›ndan
bulunmufl ve yine M.Ö. 225'lerde üze-
rine 8 ciltlik bir eser yazan Apolloni-
os'la zirve noktas›na ç›km›flt›r. Apollo-
nios'un uygulama kayg›s› gütmeden,
sadece kendi zevki için yapt›¤› mate-
matik M.S.320'lerde Pappus'la önemli
yerlere gelmifl  ve teorik olabilme özel-
li¤ini yaklafl›k 2000 y›l kadar korumufl-
tur. Lobachevsky'nin "matemati¤in hiç
bir dal› yoktur ki kendisine zaman
içinde bir uygulama alan› bulmas›n"
sözünü do¤rularcas›na 2000 y›l sonra
bile olsa gizlendi¤i yerden tarih sahne-
sine tekrar ad›m atan koni kesitleri,
Kepler Kanunlar›nda yer alan "geze-
genler günefl merkezli eliptik yörünge-
de dönerken, günefl elipsin odaklar›n-
dan birinde bulunur" maddesiyle,  ilk
anlaml› uygulamas›n› insanl›¤a sun-
mufltur. Bununla birlikte bafllayan uy-
gulama zincirleri  geçen 2000 y›l› tela-
fi etmek istercesine h›zla devam etmifl
ve günümüzde de hala devam etmekte-

dir. fiimdi bu e¤rilerden elips,parabol
ve hiperbolü uyguland›klar› alanlarla
birlikte teker teker inceleyip  yak›ndan
tan›yal›m.

Elips
Do¤rudan sonra gün-

lük hayatta bize en çok
görünen e¤ri elipstir. As-
l›nda  çevremizde daire-
ler daha çoktur ama
merkez ekseni üzerin-
den bakmad›¤›m›z her
daire bize birer elips ola-
rak gözükecektir. Bunu
hemen etraftaki herhangi bir daireye
bakarak da deneyebilirsiniz. ‹ki tane o-
dak noktas› bulunan elipsin en çok ad›
kar›flt›¤› yerler yörüngelerdir. Geze-
genlerin yan› s›ra  ay›n ve çekirdek et-
raf›nda dönen elektronlar›n da yörün-
gesi elips fleklindedir(çekirdek odak-
lardan birinde bulunur).Edmund Hal-
ley’in soyad›n› verdi¤i, 76 y›lda bir
dünyam›zdan gözlenen ve en son
1985’te görünen Halley kuyruklu y›ld›-
z› da eliptik bir yörünge de döner.

Yörüngeleri eliptik denklemlerle ta-
n›mlanabilen kolay kavramlara dönüfl-
türdükten sonra flimdi biraz da elipsin
geometrik özelliklerinden kaynakla-
nan uygulamalar›na bakal›m. Elipsin
bir oda¤›ndan ç›kan ›fl›n (hangi aç›yla
ç›kt›¤› fark etmez) elipse dokunup yan-
s›d›ktan sonra di¤er odaktan geçer.

Odaklama özelli¤i olarak da bilinen
bu prensip bilim adamlar›na böbrek
tafllar›n› k›rmay› sa¤layacak bir alet
üretme fikrini vermifl. Birinci odaktan
ç›kan yüzlerce ultrasonik(ses üstü)
dalga, hastan›n böbrek tafllar›na gele-

Matemati¤in
Faydal› E¤rileri
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cek flekilde yerlefltirildi¤i ikinci oda¤a
ulafl›p onlar› k›r›yor. Parçalanan tafllar
da idrarla daha kolay bir flekilde at›l›-
yor. Bu sayede hasta ameliyata gerek
kalmadan tedavi ediliyor.

Parabol
Descartes’in soyad›yla an›lan anali-

tik geometri ortaya ç›kt›ktan sonra
kartezyen düzlemde yerini alan koni
kesitleri bugün ortaö¤retimde ö¤renci-
lere ço¤unlukla bu haliyle tan›t›lmak-
tad›r. Konikler,16. Yüzy›lda Keplerin
att›¤› ilk ad›mdan sonra 17.yüzy›lda
Newton’la zirvesine ulaflan mekanik fi-
zi¤e de kat›lm›fllard›r. Yukar› yönde e-
¤ik at›fl yap›lm›fl bir topun izledi¤i yol
yaklafl›k olarak parabollerden oluflur.
Hava sürtünmesi ve dönme etkilerinin
olmad›¤› bir ortamda buradaki yakla-
fl›k kelimesine ihtiyac›m›z bile olmaz.
Yukar› do¤ru tutu¤unuz hortumdan a-
kan suyun çizdi¤i flekil de parabolden
baflka bir fley de¤ildir. 

Parabolün de bir tak›m geometrik
özellikleri onu teknolojik aç›dan kulla-
n›fll› k›lm›fl. Oda¤›n da üzerinde bulun-
du¤u, parabolü simetrik 2 parçaya ay›-
ran do¤ruya eksen denir. Bu eksene
paralel gelen her ›fl›n parabole çarp›p
odaktan geçecek flekilde yans›r. Ayn›
flekilde odaktan gelen ›fl›n eksene pa-
ralel olarak yans›r. ‹çinde bulundu¤u-
muz dijital ça¤da pek çok ayg›t sinyal
al›p vererek çal›flt›¤›ndan, ›fl›nlar› böy-
le tek noktaya toplayabilme ve genifl
bir alana tek noktadan yans›tabilme
özelli¤ine sahip bir flekil iflleri oldukça
kolaylaflt›r›yor.

Güneflten gelen ›fl›nlar› biriktirme
prensibiyle çal›flan solar ›s› sistemleri,
çanak televizyon antenleri,radar ve
telsiz antenleri, radyo teleskoplar› hep
parabolik flekilli yüzeylerle yap›lmak-
tad›r.

Beyaz Saray’›n 
Parabolü

Ses dalgas›n›n da yans›ma özelli¤i
oldu¤una göre elektronik bir sisteme
ihtiyaç duymadan  parabolik çanaklar-
la iletiflim de kurabiliriz. Buna en gü-
zel örnek Ankara Alt›npark’ta bulunan

Feza Gürsey Bilim Merkezi’ndeki f›s›l-
t› çanaklar›. Genifl bir salonun iki ucu-
na yerlefltirilmifl çanaklar›n bafl›nda
duran kifliler odak yak›nlar›nda konu-
flunca birbirlerini duyabiliyorlar. Ne sa-
londaki gürültü bu durumu engelliyor
ne de di¤er insanlar sohbete kulak mi-
safiri olabiliyor. fiayet parabol fleklinde
tavan› olan bir mekana girerseniz sizi
önceden uyaray›m çünkü konuflmalar›-
n›z istenmeyen flah›slar taraf›ndan du-

yulabilir. Söylentiye göre Beyaz Sa-
ray’›n Heykelli Salon ad› verilen büyük
(parabolik) kubbeli salonunun bu
akustik özelli¤ini farkeden John Qu-
incy Adams isimli bir Temsilciler Mec-
lisi üyesi, kendi masas›n› parabolün
oda¤›na yerlefltirerek salonun belli
noktalar›ndaki üyelerin konuflmalar›-
na gizlice kulak misafiri olabiliyormufl.
Gerçi art›k elektronik al›c›lar o kadar
küçüldü ki casuslar›n nerede gizlendi-
¤ini anlamak pek mümkün olmuyor.
‹yisi mi siz tedbiri elden b›rakmay›n...

Hiperbol
fiüphesiz konikler aras›nda en az

tan›nm›fl olan› hiperboldür. Bunun se-
bebi hiperbole do¤ada di¤er konikler
kadar s›k rastlamamas› olabilir. Ama il-
le de görmek istiyorum diyorsan›z yap-
man›z gereken flu:elinize 2 tafl al›n ve
ayn› anda suya (yak›n flekilde) f›rlat›n.
‹ki farkl› merkezli oluflan dairelerin ke-
siflim noktalar› bir hiperbol verecektir.
Hiperbolün kendi çevresinde döndü-
rülmesiyle oluflan flekle hiperboloit de-

nir. Bu fleklin yayg›n olarak endüstride
uygulamalar› vard›r. Bilim adamlar›
Nükleer reaktörlerin so¤utma bacalar›-
n› dizayn ederken hem gazlar›n yük-
sek h›z›na karfl› dayan›kl› hem de bu-
nu sa¤layabilecek en ekonomik flekli
araflt›rd›lar. Sonuç bir hiperboloit idi...

Neden Koni?
Belki de zaman birimi olarak kum

saatinin kullan›ld›¤› y›llarda bir gece
uykusu kaçan ve koyun saymak yeri-
ne, ay ›fl›n›n duvara yans›tt›¤› kum sa-
atini kesip biçen bir matematikçinin
bafl›n›n alt›ndan ç›km›flt›r bütün bun-
lar. Hikayesi ne olursa olsun matema-
tiksel her bulufl zaman› gelince insan-
lar›n günlük ifllerini kolaylaflt›rmak i-
çin tekrar ortaya ç›kacakt›r...

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com
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Kendine özgü güzellikleriyle gece,
foto¤raf›n ilk y›llar›ndan beri foto¤raf-
ç›lar›n çal›flma alan› içinde yerini alm›fl
olsa da, baflar›l› say›lacak foto¤raflar
ancak 1900’lerden sonra, foto¤raf tek-
nolojisindeki geliflmelere koflut olarak
yayg›nl›k kazanm›fl. Günümüzde gece
foto¤rafç›l›¤› ço¤u foto¤raf okulunda
ayr› bir ders olarak ifllenmekte; baflka
bir deyiflle gece foto¤raf›, foto¤raf›n uz-
manl›k gerektiren alanlar›ndan biri.
Böyle bir özelli¤i olmas›na karfl›n gece
foto¤raf›, amatör ya da de¤il, hemen
her foto¤rafç›n›n denedi¤i bir u¤rafl.
Gerçekten gecenin kendine has bir gü-
zelli¤i var. P›r›l p›r›l ayd›nlanm›fl flehir-
ler, sokaklar, parklar, sodyum ya da bü-
yük halojen lambalarla ayd›nlat›lm›fl,
tarihi, turistik mekanlar ya da mimari
özelli¤i öne ç›kar›lmak istenen binalar,

araba ›fl›klar›, ma¤aza vitrinleri, insa-
n›n gece yaflam›, dolunayl› bir gecede
ay›n oluflturdu¤u manzaralar, su yans›-
malar› ya da karl› bir da¤, gökyüzünde-
ki bulutlar, ay karanl›¤›nda y›ld›zl› gök-
yüzü manzaralar›, karanl›k bir tepede
içinden ›fl›k s›zan evler vs. amatör ya
da profesyonel pek çok foto¤rafç›n›n
görüntüledi¤i ya da görüntülemek iste-
di¤i gece konular›d›r.

Gece foto¤raf› çekmenin birinci ku-
ral›, ne tür bir foto¤raf›, nas›l bir yerde
çekece¤inize karar vermektir: Yaln›zca
manzara foto¤raflar› çekilebilecek do-
¤al bir alan› m›, oldukça hareketli bir
flehir manzaras› ya da flehrin de¤iflik
›fl›klarla ayd›nlat›lm›fl mimari bir ögesi-
ni mi,  ya da acaip araç ve makinelerle
a¤z›na kadar dolu bir sanayi bölgesini
mi, ya da de¤iflik ›fl›klarla ayd›nlat›lm›fl

tarihi ve turistik bölgeleri mi çekece¤i-
nize karar vermelisiniz.

Gece foto¤raf› çekmek için gereksi-
nim duyacag›m›z malzemeler, düflük
›fl›k koflullar›nda çekim yapmaya ola-
nak sunan örtücü h›z› de¤erlerine sa-
hip bir 35 mm SLR, bir deklanflör kab-
losu ve bir tripoddan ibarettir. Kom-
pakt say›sal ya da geleneksel makine-
ler, yarat›c› gece çekimleri için pek uy-
gun say›lmazlar. Özel bir planlama ge-
rektirmeyen bir konu çal›fl›lmayacaksa,
ço¤u foto¤rafç› flafl ya da ek ayd›nlat-
ma cihazlar›n› da kullanmaz. Foto¤raf
makinesinde P (program) modu ya da
B (bulb) ve T (time setting) ile gösteri-
len örtücü h›zlar›n›n bulunmas› yeterli
olur. Hem B hem de T örtücü h›zlar›n-
da, filmin ne kadar süreyle ›fl›klanaca¤›-
na foto¤rafç› karar verir. Ama aralar›n-

82 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Karanl›kta da Ifl›k Var!
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Güneflin batmaya yüz tutmas›, ço¤u foto¤rafç› için makineleri çantaya yerlefltirerek, evin yolu-
nu tutmak demektir. O saatlerde, gün ›fl›¤›n›n par›lt›lar› yok olurken, geride renklerden uzak
siyah›ms› bir dünya kal›r. Foto¤rafç› için, “art›k foto¤raf çekilmez” saati bafllam›flt›r. Oysa dün-
ya, güneflsiz zamanlar›nda da foto¤raf filmlerine hapsedilebilecek görüntüleri sunmakta hiç de
cimri davranmaz. Ifl›l ›fl›l ayd›nlat›lm›fl yerleflimlerden tutun da, dolunayl› bir akflamda karfl›lafla-
bilece¤iniz çok güzel do¤a manzaralar›na kadar pek çok konu, gece foto¤rafç›s› için cazip ola-
bilir. Ama bir gece foto¤rafç›s›, gün ›fl›¤›nda çal›flan bir foto¤rafç›ya k›yasla daha çok çal›flmak
zorunda da kalabilir.



enerjisi aç›s›ndan 1/125s örtücü h›z›
ve f/4 diyafram de¤eriyle yap›lan bir
çekimle 1/60s örtücü h›z› ve f/5,6 di-
yafram de¤eriyle yap›lan bir çekimde
filme düflen ›fl›k enerjisi ayn› olur. ‹flte
bu iflleyifl, karfl›tl›k yasas› olarak bilinir
ve filme düflen toplam enerjinin, bu
enerjiyi oluflturan fliddet ve zaman bile-
flenlerinden istatistiksel olarak ba¤›m-
s›z oldu¤unu söyler. Ancak bu durum
belli aral›klarda geçerlidir. Çok düflük,
ya da yüksek enerji düzeylerinde bu
iliflki bozulur. 

Bu da Karfl›tl›k Yasas›’n›n ifllemeyi-

yifli olarak bilinir. Çok düflük ve çok
yüksek ›fl›k koflullar›nda ya da çok ka-
ranl›k  ortamlarda, ›fl›klama sürelerin-
de baz› düzeltmelere gereksinim duyu-
lur. Çok ayd›nl›k ortamlarda ›fl›klama
sürelerini düflürmek, çok düflük ›fl›kl›
ortamlarda da ›fl›klama sürelerini art›r-
mak gerekir.

Film Seçimi
Baflar›l› gece foto¤raflar›n›n elde

edilmesinde do¤ru filmi seçmek önem-
li bir rol oynar. Renkli film kullanmak

da basit bir fark bulunur. B örtücü h›-
z›nda foto¤rafç›, perdenin aç›k kalmas›-
n› istedi¤i süre boyunca deklanflöre
basmak zorunda kal›r. Ifl›klama süresi
çok uzun oldu¤unda foto¤rafç› yoru-
lur. Yorgun bir foto¤raç›n›n makineyi
titretme olas›l›¤› çok yüksektir ve bu
tüm emekleri bofla ç›karabilir. T örtücü
h›z›ndaysa deklanflöre ilk bas›fl örtücü-
yü açar, ikinci bas›flsa örtücüyü kapa-
t›r; yani foto¤rafç› çekim boyunca dek-
lanflöre basmak zorunda kalmaz. Asl›n-
da yeni nesil makinelerde T örtücü h›-
z›na pek rastlanm›yor. Bunun yerine
bir kilitlenebilir deklanflör kablosuyla
B örtücü h›z›n›n kullan›lmas› önerili-
yor. Gece çekimlerinde düflük ›fl›k ko-
flullar› makinenin kendili¤inden (A) ya
da program (P) modunda çekim yap-
may› olanaks›zlaflt›rabilir ya da yine
›fl›k koflullar›na ba¤l› olarak bu modlar-
la yap›lan çekimlerden, beklenenin ak-
sine oldukça baflar›s›z sonuçlar elde
edilebilir. Bu yüzden, bu konuda dene-
yim kazanm›fl foto¤rafç›lar çekim s›ra-
s›nda genellikle B örtücü h›z›n› kulla-
n›rlar. 

‹yi bir gece foto¤raf› hava karard›k-
tan bir saat sonra çekilebilir ama
kusursuz sonuçlar için en iyi zaman
alacakaranl›k ya da ondan k›sa bir sü-
re sonraki zaman dilimidir. Bu zaman
diliminde do¤al ›fl›kla yapay ›fl›k aras›n-
da foto¤raf için iyi bir denge oluflur.
Uzun ›fl›klamalara, genellikle flehir ›fl›k-
lar›ndan uzak, etkili gece manzaralar›
çekmek için gerek duyulur. Konuya
ba¤l› olarak, bir gece çekiminde ›fl›kla-
ma süresi birkaç saniyeden 8 saate ka-
dar de¤iflebilir.

Karfl›tl›k Yasas› ve 
Ifl›klama

Foto¤rafta bir filmin üzerine düfle-
cek ›fl›k miktar›n› belirleyen de¤iflken-
ler, sabit bir film h›z› için örtücü h›z› ve
diyaframd›r. Film üzerine düflen ›fl›k
enerjisi filme düflen ›fl›¤›n fliddeti (diyaf-
ramla denetlenir) ve sürenin (örtücü h›-
z›yla denetlenir) çarp›m›na eflitir. Bura-
dan da kolayca anlafl›laca¤› gibi, örtücü
h›z› ve diyafram aç›kl›¤› aras›nda ters
orant›l› bir iliflki vard›r. Yani diyafram›
bir durak kadar açmakla, örtücü h›z›n›
bir durak azaltmak, filme düflen toplam
›fl›k enerjisini de¤ifltirmez. Foto¤rafik
gösterimle; örne¤in filme düflen ›fl›k
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1 saniye 1,5 1,5 saniye
2 saniye 2,0 4 saniye
3 saniye 2,5 7,5 saniye
4 saniye 3,0 12 saniye
10 saniye. 5,0 50 saniye
20 saniye 6,0 2 dakika
40 saniye 7,0 4 dakika 40 saniye
80 saniye 8,0 10 dakika 40 saniye
10 dakika 11,0 2 saat

Karfl›tl›k Yasas›n›n ifllemedi¤i durumlarda ›fl›klama önerileri (T-Max 400 ISO için)

IIflfl››kkööllççeerriinn öönneerrddii¤¤ii
››flfl››kkllaammaa ssüürreessii  

DDüüzzeellttmmee ççaarrppaann›› DDüüzzeellttiillmmiiflfl IIflfl››kkllaammaa
SSüürreessii 
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istiyorsan›z, yapay ›fl›kta baflar›l› so-
nuçlar elde edilmesini sa¤layan Ektac-
hrome 160, Fujichrome T64 gibi tung-
sten filmler iyi sonuçlar verirler. Bu
tür filmlerle ay ›fl›¤›n›n ayd›nlatt›¤› bir
manzara yerine, yerleflim alanlar›nda
çekim yapmak do¤ru olur. Do¤al ›fl›k-
ta gece manzaralar› için S/B T-max
400, Ilford ya da Agfa’n›n eflde¤erlikli
filmlerini kullanan çok say›da foto¤raf-
ç› bulunur. Önerilen S/B filmler, gelifl-
tirme banyosunda önerilenden %10-20
gibi daha k›sa bir süreyle gelifltirilirler-
se, çekilen manzaran›n kontrastl›k de-
¤erleri daha baflar›l› olur. Yine de gece

foto¤raf›na yeni bafll›yorsan›z, her za-
man kulland›¤›n›z ve özelliklerini bildi-
¤iniz bir filmi seçmeniz, kendi dene-
yimlerinizin daha do¤ru geliflmesine
yard›mc› olur. 

Film seçimindeki bir baflka önemli
unsur da film h›z›. Yine konuya ba¤l›
olarak foto¤rafç›lar her h›zdaki filmi
kullanabilirler. Film h›z›, ›fl›klama sü-
resini de¤ifltiren bir baflka de¤iflken
olarak karfl›m›za ç›kar. Film h›z› artt›k-
ça ›fl›klama süresi azal›r ama, filmin ya-
p›s›nda bulunan ve gren ad› verilen
taneciklerin de irileflmesine yol açar.
Bu yüzden ço¤u foto¤rafç›, özellikle

de uzun pozlamalar için çok daha ka-
liteli üretilmifl yavafl filmleri tercih
ederler.

Filmler, uzun pozlamalara farkl›
tepkiler gösterirler, ama hepsi Karfl›t-
l›k yasas›n›n ifllemeyifli nedeniyle bo-
zulmaya u¤rayarak de¤er kaybederler.
Karfl›tl›k yasas› ço¤u film için 1/4 ve
1/1000 örtücü h›z› de¤erleri aras›nda
güvenilir olabilirken, bu de¤erlerin üs-
tündeki ve alt›ndaki örtücü h›z› de¤er-
leri için ifllemez hale gelebilir. 

Baz› filmler, üzerlerinde yaz›landan
daha yüksek h›zlarda kullanmaya zor-
lanabilirler. Film zorlama ad›n› alan bu
ifllem asl›nda oldukça basittir. Örne¤in
400 ISO bir filmi, makinenize takt›k-
tan makinenin ISO de¤erini 800’e
ayarlay›p çekim yapmak, bir film zorla-
ma ifllemidir. Zorlama, bir filmin her
karesi için yap›l›r ve zorlanan ISO de-
¤eri için gerekli y›kama süreleri kulla-
n›l›r. Bu yöntemle yap›lm›fl çekimler-
de, film renkliyse, renk de¤erlerinde
baz› kay›plar olabilir. Hem renkli hem
de S/B filmlerle yap›lan çekimlerde
grenler irileflir ve keskinlik azal›r. Ifl›k
kalitesi de biraz düfler; ama yine de
çok etkileyici görüntüler elde edilmesi-
ni engellemez.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.ephotozine.com/techniques/viewtechnique.cfm?re-

cid=170
http://www.schoolofphotography.com/night/night.html
http://www.thenocturnes.com/resources/tipstricks4.html
http://photography.about.com/gi/dynamic/offsite.htm?si-

te=http://www.thenocturnes.com/tiphints.htm
http://www.thenocturnes.com/tiphints.htm
http://photography.about.com/library/weekly/aa112999c.htm
http://pages.cthome.net/rwinkler/nightphotog.htm
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Güvenli bir ortamda çekim yapmak oldukça
önemli. Gece çekime ç›kmadan önce çekim yapa-
ca¤›n›z yeri keflfetmek ve yan›n›zda biriyle çeki-
me gitmek çok yararl› olur.

Gece çal›flmak demek, düflük bir hava s›cak-
l›¤›nda uzun bir süre boyunca ayakta dikilmek
demektir. Bu nedenle giyim, son derece dikkate
al›nmas› gereken bir konu. ‹çinde s›cak bir içeçe-
¤in oldu¤u bir termos da gece foto¤rafç›s› için
film kadar gerekli bir malzeme. So¤uk hava ko-
flullar›nda pillerin çabuk güç kaybetti¤ini de
unutmamak gerekir.  Gerekli tüm malzemeleri
yedeklemek de önemli.

Gece çekimleri yaparken dayan›kl› bir termos
tafl›y›n. Hava karad›ktan sonra uzun saatler boyu
çal›fl›rken içilen s›cak bir içecek, çal›flma gücünü-
zü art›r›r.

Yan›n›zda her zaman bir fener bulundurun.
Gece foto¤rafç›l›¤›nda flafl kullanmay› gerek-

tirecek tek konu portre olabilir. Aç›k havada, ya-
p›lan portre çekimlerinde de flafl ›fl›¤›n› yans›ta-
rak kullanmak, arkaplan görüntülerinin ortaya
ç›kmas›nda baflvurulan etkili bir yoldur. Flafl ya
da di¤er destek ›fl›klar›yla çekim yaparken bir du-

rak az ›fl›klamak da yararl› olur, aksi takdirde
aç›k hava gece portreniz fazla ›fl›klanabilir. 

Yaln›zca Ay foto¤raf› çekmek için oldukça
güçlü bir tele objektifle flehir ›fl›klar›ndan ve ya-
ratt›klar› kirlilikten uzak bir yer bulmak yeterli
olur. Y›ld›zlar› da foto¤raflayabilirsiniz; bunun
için, örtücü h›z›n›n çok uzun sürelerle aç›k kal-
mas› gerekir. Bunu yaparken makinenizin T mo-
dunu ya da kilitlenebilir bir deklanflör kablosuy-
la B modunu kullanabilirsiniz. Çekti¤iniz gece
manzaras›nda bol y›ld›zl› bir gökyüzü istiyorsa-
n›z, yine flehir ›fl›klar›ndan uzakta ve uygun bir
bölgede yaklafl›k 15 dakikal›k bir ›fl›klamayla da
çekim yapabilirsiniz.

Çekti¤iniz tüm foto¤raflar›n ›fl›klama süreleri-
ni hatas›zca kaydedin. Bu kay›tlarla sonuçlar›
karfl›laflt›rarak, neden baflar›l› ya da baflar›s›z ol-
du¤unuzu kolayca anlayabilirsiniz. Buradan elde
edece¤iniz deneyimler, sonraki çekimlerinizdeki
baflar›n›z› çok etkiler.

Kullan›lan filmin h›z› ne olursa olsun, çekim
s›ras›nda mutlaka tripod kullan›n.

Çekim s›ras›nda, bir araba gibi beklenmedik
bir ›fl›k kayna¤›ndan çekti¤iniz kareyi korumak
için, siyah bir kart kullanarak k›sa süreyle objek-
tifin önünü kapat›n; bu filmin gereksiz ›fl›k etki-
lerinden korunmas›n› sa¤lar.

Öneriler
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1930’lardan beri bilinen, manyetik
alan yard›m›yla cisimleri havada tutma
tekni¤i, bugünlerde uygulama alan›
bulmaya bafllad› 

M›knat›slar›n bir di¤erine dokunma-
dan karfl›l›kl› kuvvet uygulamalar› bir-
çok çocu¤un, hatta yetiflkinlerin ilgisini
çeken bir durum. Buradan bir ad›m da-
ha at›p, bir m›knat›s›n uygulad›¤› kuv-
vetin di¤er bir m›knat›s›, yerçekimine
karfl›n havada as›l› tutup tutmayaca¤›
da merak edilebilir. Ne yaz›k ki bu so-
runun yan›t› “hay›r”. Bir m›knat›s› ha-
vada as›l› tutacak düzenek henüz gelifl-
tirilemedi. Manyetik alan› ayarlayarak
bir m›knat›s›n yerçekimini dengeleyip
havada belli bir konumda as›l› kalmas›
sa¤lanabilir; ancak en küçük bir d›fl et-
ki m›knat›s›n dengesini bozarak düfl-
mesine yol açar. Sistemin do¤as›ndan
kaynaklanan bu denge eksikli¤i,
1842’de ortaya at›lan ve Earnshaw Te-
oremi olarak bilinen bir fizik yasas›yla
aç›klan›r. Bu teorem, elektrik ve man-
yetizma için gelifltirilmifl Maxwell denk-
lemlerinin do¤rudan bir sonucudur.

Earnshaw Teoremi’ni anlamak için
Maxwell denklemlerinde ustalaflm›fl ol-
man›z gerekmez. Bilinmesi gereken

yaln›zca, bir m›knat›s›n davran›fl›n›n
manyetik potansiyel denilen, potansi-
yel enerjiye (depolanan enerji) çok
benzeyen bir kavram yard›m›yla aç›kla-
nabilece¤i. Engebeli bir yüzey üzerin-
de bulunan bir bilyeyi düflünelim. Bil-
ye, potansiyel enerjisinin en h›zl› azal-
d›¤› yöne do¤ru yuvarlanacak ve po-
tansiyelin minimum oldu¤u yerde üze-
rine etkiyen kuvvet s›f›r olacakt›r. Bu-
nun gibi, havaya yükseltilen bir m›kna-
t›s da, manyetik potansiyelin minimum
oldu¤u bir noktaya getirildi¤inde hava-
da dengeli bir flekilde as›l› durabilir.
Fakat Maxwell denklemleri bize, uza-
y›n bir noktas›ndaki potansiyelin, bu
noktay› kuflatan noktalar›n potansiyel-
lerinin bir ortalamas› olmas› gerekti¤i-
ni söyler. Bu nedenle manyetik potan-
siyel, bofl uzayda hiçbir yerde bir mini-
muma ulaflamaz: Daima baz› yak›n
noktalar›n manyetik enerjisi daha dü-
flükken, baz›lar›n›nki daha yüksek ola-
cakt›r.

Earnshaw Teoremi’nin aç›k anla-
m›yla karfl› karfl›ya gelen araflt›rmac›-
lar, cisimleri havaya kald›rmak için
baflka yollar arad›lar. En yayg›n taktik,
zamanla de¤iflen alanlar kullanmak;

bu alanlara Earnshaw Teoremi uygula-
nam›yor. Örne¤in, aktif geribildirimle
kald›rma yönteminde, havaya yükseltil-
mifl cismin konumunu ölçmek için sen-
sörler kullan›l›r; bunlar›n yard›m›yla,
cismi havada tutmay› sa¤layacak man-
yetik alan tam olarak ayarlan›r. Bu
yöntem deneysel “maglev” trenlerinde
ve aktif manyetik yataklarda onlarca
y›ld›r kullan›lmakta. ‹fle yarar olmalar›-
na karfl›n bu sistemlerin büyük deza-
vantajlar› var: Enerji tüketirler ve gö-
rece karmafl›k yap›dad›rlar; yani, paha-
l› olup hatal› çal›flmaya e¤ilimlidirler.
Fakat, m›knat›slar› daha sorunsuzca
yükseltmek için bir yol daha var: Fark-
l› türde manyetik maddeler kullanmak.

Do¤ru Malzeme
Üç çeflit manyetik madde vard›r: fer-

romanyetik, paramanyetik ve diaman-
yetik. Demir gibi ferromanyetik mad-
deler s›kl›kla kal›c› olarak m›knat›sla-
nabilir; böylece, buzdolab› kap›s› gibi
yüzeylere yap›fl›p kal›rlar. Kara mika
[biotite] minerali gibi paramanyetik
maddeler, yaln›zca bir d›fl manyetik
alana maruz b›rak›ld›klar›nda m›kna-
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Diamanyetik
Yükselme

Diamanyetik
Yükselme

‹ki parmak aras›nda havada duran bu küçük m›knat›s, flafl›rt›c› bir fiziksel olay olan diamanyetik yükselmenin bir örne¤i. Bu deneyde, kütleçekimini
yenmek için gerekli kald›rma kuvvetini, yere konmufl güçlü bir süperiletken m›knat›s sa¤lar. Bir m›knat›sla kald›r›lan di¤er bir m›knat›s, yap›s› 
gere¤i karars›z duracakt›r; buzdolab› m›knat›slar›yla bunu do¤rulayabilirsiniz. fiekildeki durumda, araflt›rmac›n›n parmaklar›n›n diamanyetikli¤i,

m›knat›s›n havada kal›fl›n› kararl› hale getirecek zay›f itici kuvveti sa¤lar. 



t›slan›r. Her zaman, kal›c› m›knat›slara
do¤ru çekilirler ve bu nedenle dengeli
ve pasif yükselme ifline yaramazlar.
Diamanyetik maddelerse farkl› bir fle-
kilde davran›rlar. Bunlar kal›c› m›kna-
t›slar› iterler ve bu yolla havada kalma
iflini oldukça kolaylaflt›r›rlar.

Basit bir atom modeli, diamanyetik
maddelerin niçin böyle davrand›¤›n›
aç›klamaya yard›m eder. Bir diamanye-
tik maddenin atom çekirdeklerinin biri-
nin yörüngesinde dolanan bir elektro-
nu düflünelim. Elektron, yüklü bir par-
çac›k oldu¤undan, yörüngede dolan-
mas›n›n sonucunda, ak›m tafl›yan kü-
çük bir tel halkan›nki gibi bir manyetik
alan yarat›r. D›flar›dan uygulanm›fl bir
manyetik alan yoksa, bu elektron ve o-
na komflu elektronlar, sonuçta birbirini
yok edecek olan rasgele yönde manye-
tik alanlar yarat›rlar; böylece, madde-
nin yaratt›¤› toplam manyetik alan s›f›r
olur. Ama bu maddeye d›fltan bir man-
yetik alan uygulan›rsa (örne¤in, kal›c›
bir m›knat›s yaklaflt›r›l›rsa) bu elek-
tronlar, kendi yörüngelerinde dolanma-
lar›ndan kaynaklanan manyetik alan›n
de¤iflmesini engellemek için h›zlan›r
veya yavafllarlar. (Bu, elektrik ve man-
yetizmada Lenz Yasas› olarak bilinen
kural›n atomik ölçekteki türüdür.) So-
nuçta, itici bir kuvvete neden olan ve
uygulanan alana karfl› koyan bir m›k-
nat›slanma yarat›l›r.

Bu kuvvetten yararlan›larak kal›c›
m›knat›slar, sabit diamanyetik madde-
ler üzerinde yükseltilebilir. Ya da bu-
nun tersine, diamanyetik maddeler bir
veya daha çok say›da sabit m›knat›s›n
üzerinde havada tutulabilir. Böyle bir
gösteriyi ilk kez Alman fizikçi Werner
Braunbeck, 1939’da gerçeklefltirdi. Sa-
bit bir elektrom›knat›s kullanarak kuv-
vetli diamanyetik özellikleri olan mad-
delerin (bizmut, grafit) havada as›l›
kalmas›n› sa¤lad›.

Diamanyetik yükselmenin son y›l-
larda bilinen di¤er bir biçimi de, küçük
kal›c› m›knat›slar›n süperiletkenlerin
üzerinde dengeli bir flekilde havada
kalmas›: Süperiletkenler yaln›zca mü-
kemmel bir iletkenli¤e sahip de¤il, ay-
n› zamanda yüksek derecede diaman-
yetiktir.

Havaya yükselmenin bu biçimi, na-
s›l olur da Earnshaw Teoremi’ni çi¤ne-
mez? Bu sorunun yan›t›, Teorem’in
yaln›zca statik manyetik alanlara uygu-
lanabilmesinde yat›yor. Bu tür diaman-

yetik yükselmelerde, havada as›l› m›k-
nat›slar›n hareketi, kendilerini kald›-
ran alan› de¤ifltirir. Örne¤in, havada
yüzen bir m›knat›s afla¤› do¤ru itilirse
bu, afla¤›daki diamanyetik maddenin
daha güçlü bir manyetik alan yaratma-
s›na yol açar ve böylece m›knat›s tek-
rar yukar› kald›r›l›r. Ayn› flekilde, hava-
da as›l› duran m›knat›s bir d›fl etkiyle
birazc›k yukar› kalkarsa, m›knat›s› ha-
vada tutan manyetik alan azal›r ve yü-
künü afla¤› çeker. Bir bak›ma, diaman-
yetik madde, aktif geribildirimle yük-
selme sisteminde sensörlerin ve elek-
tronik kontrol donan›mlar›n›n yapt›¤›-
n› otomatik olarak baflar›r.

Böyle ola¤anüstü diamanyetik mad-
delerin egzotik bir bileflimlerinin olma-
s› gerekti¤i veya üretilmelerinin çok
zor oldu¤u düflünülebilir, öyle de¤il
mi? Hiç de öyle de¤il. Diamanyetik
maddeler her yerdeler. Asl›nda, temel
anlamda maddelerin tümü diamanye-
tiktir, ama ferromanyetik ve paraman-
yetik cisimlerde bu evrensel özellik da-
ha güçlü manyetik etkiler taraf›ndan
maskelenir. Su, plastiklerin ve camla-
r›n ço¤u, birçok seramik ve metal dia-
manyetiktir. Bizmut, güçlü bir diaman-
yetiktir ve karbonun pirolitik grafit
olarak bilinen bir türü, oda s›cakl›¤›n-
da hepsinden daha yüksek bir diaman-
yetiklik gösterir. Bunun nedeni, elek-
tronlar›n›n baz›lar›n›n, normal yörün-
gelerden daha büyük yörüngelerde do-
lanmas› ve bu yüzden, diamanyetizma
sayesinde ürettikleri manyetik alan›n,
di¤er maddelerde üretilen alanlardan
güçlü olmas›. 

Kuvvetli diamanyetik maddeleri ha-
vaya kald›rmak di¤erlerine göre daha
kolay olsa da, tüm diamanyetik madde-

ler, yeterince fliddetli bir manyetik alan
kullan›larak havaya kald›r›labilir.
Manchester Üniversitesi’nden bir fizik-
çi Andre Geim ve çal›flma arkadafllar›,
son y›llarda bu gerçekten yararlanarak
ilginç bir deney yapt›lar. Güçlü bir sü-
periletken m›knat›s kullanarak, arala-
r›nda canl› bir kurba¤an›n da bulundu-
¤u çeflitli cisimleri havada as›l› tuttu-
lar.

Dengeleme Eylemi
Diamanyetik yükselmenin kararl›

olabildi¤i gerçe¤i, bunun her zaman
böyle olaca¤› anlam›na gelmez. Bunun
için uygun bir tasar›m flart. Diamanye-
tik maddeleri havada tutmada temel fi-
kir, cismi yerçekimine karfl› destekle-
yecek bir geometri haz›rlamak ve ayn›
zamanda kararl›l›¤› sa¤lamakt›r. 

Basit bir yaklafl›m, iki benzer man-
yetik kutbu, belli bir uzakl›kta karfl›
karfl›ya duracak flekilde düzenlemek.
Böylece iki manyetik kutbun yaratt›¤›
manyetik alanlar, aralar›ndaki uzakl›-
¤›n orta noktas›nda tam olarak birbiri-
ni yok eder. Bu noktada duran küçük
bir diamanyetik cismin manyetik ener-
jisi s›f›rd›r. Enerjinin minimum oldu¤u
bu noktadan herhangi bir sapma, cis-
min manyetik enerjisini art›r›r. Bu ya-
p›y› kavramsal düzeyde anlamak kolay
olsa da, prati¤e geçirmek biraz zor.

Anizotropik diamanyetik bir madde-
nin (diamanyetiklik derecesi uygulanan
alan›n yönüne ba¤l› olan madde) hava-
da kalmas› için de baflka geometriler
kullan›l›r. Böyle bir madde olan piroli-
tik grafit, yüksek s›cakl›ktaki bir gaz›n
ayr›flmas›yla ortaya ç›kan karbon atom-
lar›n› kat› bir alt tabaka üzerine birikti-
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Kasenin dibinde duran bilye örne¤indeki gibi, sistemin potansiyel enerjisinin yerel bir minimumunda, manye-
tik yükselme kararl›d›r (soldaki resim). Fakat, 19. yüzy›lda elde edilen Maxwell denklemlerinin bir sonucu o-

lan Earnshaw Teoremi’ne göre, manyetik potansiyeli, bofl uzayda bir noktada minimum yapacak sabit bir
manyetik alan yaratmak mümkün de¤ildir; yap›lacak en iyi fley, semer biçiminde bir potansiyel elde etmek

(sa¤daki resim). Bundan dolay›, durgun bir m›knat›s›n, havada kararl› olarak as›l› kalmay› sa¤layamayaca¤› u-
zun zamand›r biliniyor. Fakat, birçok fizikçi ve mühendisin pek yak›nlarda fark›na vard›¤› gibi, diamanyetiz-
ma, cismi havaya kald›ran manyetik alan› dinamik olarak de¤ifltirmek için basit bir mekanizma sa¤lar; böyle-

ce, Earnshaw Teoremi’nin s›n›rlamalar›yla bafl etmek için bir yol sunar. 
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rerek oluflturulur. Yatay bir pirolitik
grafit levha, düfley do¤rultudaki alan-
lar taraf›ndan kuvvetli bir flekilde itilir-
ken, levha düzlemiyle ayn› do¤rultuda-
ki alanlardan çok az etkilenir. Bu ne-
denle, örne¤in yass› bir grafit halka, or-
tak merkezli iki manyetik halkan›n, ek-
lem yerinin üzerinde (alan›n yatay ol-
du¤u yer) kolayca havaya kald›r›l›r. ‹l-
ginç bir flekilde böyle bir grafit halka,
havada yüzerken dönmekte serbesttir. 

Asl›nda, çok hafif oldu¤u için grafit
halkay› birkaç kal›c› m›knat›s kullana-
rak havaya yükseltmek oldukça kolay.
Fakat, kal›c› m›knat›s kullanarak yine
kal›c› m›knat›slar› havaya yükseltme-
nin flafl›rt›c› bir flekilde zor oldu¤u gö-
rüldü. Çünkü bu m›knat›slar çok a¤›r-
d›r. Bunu, birim kütle bafl›na alan flid-
detini art›rmak için bir dizi küçük m›k-
nat›s kullanarak 1992’de ilk kez ger-
çeklefltiren bu makalenin yazar›yd›. 

Bir m›knat›s› havaya yükseltmek i-
çin di¤er bir yol da, gerekli olan kald›r-
ma gücünü sa¤layacak sabit bir baflka
m›knat›s kullanmak. Earnshaw Teore-
mi’ne göre, sabit m›knat›s›n havadaki-
ni karars›z bir hale getirece¤i kuflku-
suz. Fakat, bizmut veya grafit gibi kuv-
vetli diamanyetik maddelerin, havada
yüzen m›knat›s›n yak›n›na yerlefltiril-
diklerinde, havada as›l› kalmay› karar-
l› bir hale getirdikleri en az›ndan
1950’lerden beri bilinmekte. Uygun
bir dengelemeyle, plastik ve silikon gi-
bi zay›f diamanyetik maddeler de kul-
lan›labilir. Geim ve arkadafllar› bu ya-
k›nlarda, cismi havaya kald›rmak için
süperiletken bir m›knat›s, kararl› hale
getirmek için de bir çift insan parma¤›

kullanarak ilginç bir deney gerçeklefl-
tirdiler. ‹nsan parmaklar› su içerdi¤i i-
çin diamanyetiktir.

Havaya Yükselmenin
Sihri

Diamanyetik yükselme, uzun y›llar-
d›r üzerinde çal›fl›lan çarp›c› bir fizik-
sel olay. Fakat, flafl›rtacak kadar az ki-
fli, hatta bilim adam› ve mühendis bu
konudan haberdar. Bunun bir nedeni,
bilimsel icat olarak sat›lan birkaç düze-
nek d›fl›nda, diamanyetik yükselme fik-

rinin henüz ticari olarak kullan›lma-
m›fl olmas› (akademik ve endüstriyel
laboratuvarlarda tasarlanan kullan›fll›
sensörler ve sürtünmesiz tafl›ma sis-
temlerini de içeren çeflitli f›rsatlar sun-
mas›na karfl›n).

Diamanyetik yükselmenin 1939’da
ilk kez gösteriliflinden, bu ilkeye daya-
nan kullan›fll› ayg›tlar›n gelifltirildi¤i
tarihe kadar niçin bu kadar çok zaman
geçti? Temel neden, diamanyetik yük-
selmeyi günümüzde hayli kolaylaflt›r-
m›fl olan güçlü neodimyum-demir m›k-
nat›slar›n ancak 1980’lerde keflfedil-
mifl olmas› ve 1990’lara kadar da yay-
g›n olarak bulunamamas›. Bir bak›ma
diamanyetik yükselme zaman›ndan ön-
ce keflfedildi.

Bu konuyla yazar ilk kez 1980’de,
doktora çal›flmalar› s›ras›nda, nas›l çok
küçük robot manipülatörler tasarlana-
bilece¤ini anlamaya çal›fl›rken tan›flt›.
E¤er bu manipülatörler, küçük ölçek-
lerde, yüksek bir duyarl›k derecesiyle
kontrol edilebilirse, yo¤un bir sistem,
modern bir üretim biriminin tüm meka-
nik karmafl›kl›¤› ve titiz iflleyifliyle bir
araya getirilebilirdi. Böyle bir “mikro-
fabrika” örne¤in, küçük boyutlu bile-
flenlerin seri üretimlerinin çok düflük
maliyetlerle yap›lmas› için, bilefliklerin
analizi ve ilaç testleri için kullan›labilir.

Mühendislik aç›s›ndan böyle bir giri-
flimin önündeki engeller flüphesiz çok
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Diamanyetizma ve paramanyetizma terimleri, çeflitli cisimlerin manyetik alan alt›ndaki davran›fl›ndan türemifl-
tir. Dönmekte serbest olan bir paramanyetik cisim (sar›) kendisini kuflatan manyetik alan boyunca yönelirken,

ayn› biçimli bir diamanyetik cisim (k›rm›z›) alana dik olacak flekilde yönelir.

Diamanyetizma, Lenz Yasas›’n›n atomik ölçekteki bir versiyonundan do¤ar. Lenz Yasas›, iletken 
bir tel halkan›n (sol üst) içinden geçen manyetik ak›n›n de¤iflmesinin telde, bu de¤iflime karfl› koyacak bir

manyetik alana (sa¤ üst) yol açan bir ak›m yarataca¤›n› söyler. Diamanyetik maddedeki bir atomun yörünge-
sinde bulunan bir elektron, bir bak›ma, ak›m tafl›yan tel halka gibidir; üzerine etkiyen manyetik alana karfl›
koyacak flekilde h›zlan›r veya yavafllar (alttaki resimler). Diamanyetik bir cisimde yarat›lan bir manyetik etki,

kendini her zaman itici bir kuvvet olarak gösterir.
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büyük. Bu konuda en büyük sorun,
santimetre boyutundaki robotlar› ken-
di bafl›na çal›fl›r hale getirmenin hayli
zor olmas›; çünkü, güç, kontrol ve yön
belirleme sistemlerini de üstlerinde ta-
fl›malar› gerekiyor. Yazar, bu güçlü¤ün
üstesinden gelmenin en iyi yolunun,
güç ve kontrol sistemlerini baflka bir
yere koyup robot manipülatörlere d›fla-
r›daki bir kaynaktan manyetik veya
elektrostatik bir kuvvet uygulamak ol-
du¤unun fark›na vard›. Mikrorobotla-
r›n çevrede dolaflmalar›n› ne tür bir ya-
ta¤›n sa¤layaca¤›n›ysa hâlâ bulamam›fl-
t›. Eski teknikler bir ifle yaramazd›:
Kaygan yüzeyler kullan›ld›¤›nda sür-
tünme ve afl›nma sorunu vard›; çok kü-
çük tekerlerinse üretimi ve monte edil-
mesi güçtü.

Robotlar› havada as›l› tutmak do¤al
bir çözüm olarak göründü. Fakat,
1000 tane mikrorobotu havaya kald›r-
man›n güçlü¤ünü bir düflünün, hele
de bunlar›n etkileflimli olmas› isteni-
yorsa... Bir sensörün veya kontrol dev-
resinin hatal› çal›flmas› tüm sistemi çö-
kertebilir. Bu yüzden yazar›n›z dia-
manyetik yükselme üzerine çal›flmaya
bafllad›. Çünkü, gerçekten yüzde yüz
güvenilir ve otomatik olan bu yol, ta-
sarlanan etkileflimli mikrorobotlar›
mümkün hale getirebilirdi.

Yeni Bir Dönme
Bu mikrofabrika hiçbir zaman yap›l-

masa da, böyle bir fabrika için gerekli
olan minik robotlar üzerine kafa yor-
mak, mikromakineler için nas›l bir ya-
tak sa¤lanaca¤› gibi daha temel bir so-

runu incelemeye yöneltti. Örne¤in dö-
nen motorlar, tipik olarak kayma sür-
tünmesiyle bir mil üzerinde döner. Bu
durum afl›nmaya yol açar ve motorlar›n
kontrolünü güçlefltirir. Baz› mühendis-
ler, aktif yükselmeyi kullanarak böyle
bir ayg›t yapmaya kalk›flt›lar ve farkl›
derecelerde baflar›l› oldular. Yazar da,
diamanyetik yataklar›n ne kadar etkili
olaca¤›n› incelemek için birkaç y›l ön-
ce, elektromanyetik olarak havaya kal-
d›r›lan bir dizi m›knat›s kullanarak 1
mm eninde bir mikromotor yapt›. Bu
motorun havada, dakikada 21.000 dö-
nüfl yapmas› sa¤lanabildi.

Bu baflar› ve di¤er araflt›rmac›lar›n
benzer çal›flmalar›, özellikle sensörler-
de kullan›lan “deneme kütleleri”nin
[proof mass] desteklerinde kullan›lanlar
olmak üzere, mikromakinelerin yatakla-
r›n› y›pratan birçok sorunu, diamanye-
tik yükselmenin çözebilece¤ini ortaya
koyuyor. Bu tip uygulamalar›n say›s›
çok. Örne¤in mekanik jiroskop, bir ya-
ta¤›n destekledi¤i dönen ya da titreflen

bir kütleyi kullanarak dönmeyi ölçer.
Benzer flekilde ivme ölçerler, tipik ola-
rak bir yay veya esnek bir kolun destek-
ledi¤i deneme kütlesi kullan›rlar (mü-
hendislikte her ikisi de “yatak” anlam›-
na gelir). Yine bunun gibi küleçekim öl-
çerler, kütleçekimini ölçmek için yaya
ba¤l› bir deneme kütlesi kullan›rlar.
Her durumda yata¤›n yap›s›n›n, ayg›t›n
hassasiyeti, do¤ru ölçüm yapmas›, fre-
kans aral›¤›, dayan›kl›l›¤› ve maliyeti ba-
k›m›ndan kritik bir önemi vard›r.

Temiz Ortamlar›n 
Yarat›lmas›

Diamanyetik yükselme, kendine ti-
cari sensörlerde uygulama alan› bulma-
dan önce bile endüstriyel “temiz oda-
lar”da yararl› olabilece¤ini gösterdi.
Diamanyetik yükselmeden yararlan›l-
mas›n›n avantaj›, havaya kald›r›lm›fl ya-
taklar›n afl›nmaktan kurtulmas› ve ya¤-
lanmas›na gerek kalmamas›; böylece,
elektronik parçalar›n üretimi veya ilaç
haz›rlanmas› gibi hassas üretim süreç-
lerine zarar veren at›k parçac›klar üre-
tilmemifl oluyor. Aktif geribildirimle
manyetik yükselme ve bas›nçl› gaz ya-
taklar›, böyle ortamlarda son zamanlar-
da kullan›lmakta. Fakat bu sistemlerin
baz› sak›ncalar› var. Örne¤in, aktif geri-
bildirimle manyetik yükselme sistemin-
de bir güç kayna¤› veya sensörün hata
yapmas› hareketli platformun, üzerin-
de durdu¤u raya çarpmas›na ve parça-
c›klar› havaya saçarak düzene¤in kir-
lenmesine yol açabilir. Gaz yataklar›-
n›nsa, vakum gerektiren ortamlarda
kullan›lamayaca¤› aç›k. Diamanyetik
yükselme, bu sorunlardan kaç›nmay›
sa¤lar.

Birkaç y›l önce yazar ve çal›flma ar-
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Çeflitli flekillerde kesilmifl pirolitik grafit parçalar ilginç bir flekilde havada duruyor. Bu resimdeki düzenekte,
kal›c› bir m›knat›s›n üzerinde as›l› 120 cisim var. Aktif geribildirimi kullanarak ayn› cisimleri havaya kald›ra-
cak ve d›flardan verilen güçle çal›flacak bir ayg›t, tasar›m ve üretim aç›s›ndan önemli bir mühendislik giriflimi

olurdu. Buradaki basit, pasif diamanyetik yükselme sistemiyse bu ifli daha kolay yapar.

fiekil 6. Pirolitik grafitin (gri) havada durmas›, tipik olarak, uygun bir flekilde düzenlenmifl neodimyum-demir
m›knat›slarla (bej) sa¤lan›r. 1980’lerde gelifltirilen bu m›knat›slar, 1990’lardan bu yana kolayl›kla 

bulunabiliyor (soldaki resim). Tersini yap›p, m›knat›slar› havaya kald›rmak zor; çünkü neodimiyum-demir 
alafl›m›, grafitten daha yo¤un. Bu makalenin yazar›, 1992’de, m›knat›slar› kald›rmak için bir yol buldu: Dört

neodimyum-demir m›knat›s ve havaya kald›r›lm›fl bu m›knat›slar› ortada tutacak pek yüksek olmayan 
bir grafit taban kulland› (sa¤daki resim).



kadafllar›, siparifl üzerine vakumda te-
miz oda çal›flmas› için düflünülmüfl bir
sistemin prototipini yapt›k. Düzene¤i
kald›rmak için kal›c› m›knat›s, kararl›-
l›¤› sa¤lamak için diamanyetik madde-
nin kullan›ld›¤› havada as›l› kalabilen
bu yap›, çok say›da üzeri kaplanm›fl
metal disk tutan bir yatak tafl›r. Hava-
da as›l› tutulan kütlenin uzunlu¤u ve
yüksekli¤i kabaca 1 m ve geniflli¤i 10
cm. A¤›rl›¤› 13 kg olan bu kütle, dia-
manyetik yükselme yoluyla ya da daha
do¤rusu, süperiletkenli¤e dayanmayan
diamanyetik yükselme yoluyla havada
as›l› tutulan en büyük kütle.

Diamanyetik yükselme, di¤er uz-
manl›k alanlar›ndaki uygulamalar için
de çeflitli f›rsatlar sunar. Örne¤in, a¤›r-
l›ks›z ortamlar›n hem canl› organizma-
lar hem de mühendislik ürünü malze-
meler üzerine etkisini incelemek için
kullan›labilir. Bu uygulamalar tipik ola-
rak, süperiletken m›knat›slar taraf›n-
dan üretilen çok fliddetli alanlar› gerek-
li k›l›yor. Bu donan›m pahal› olmas›na
karfl›n, uzayda yap›lan deneylere k›yas-
la ihmal edilebilir bir maliyete sahiptir.

Havada as›l› tutulmak istenen cisim-
ler yeterince küçük oldu¤u sürece, bu
deneyleri süperiletken m›knat›slar kul-
lanmadan da yapmak mümkün. Kaba
bir hesapla, yeni kal›c› m›knat›slar, 160
mikrometre veya daha küçük boyutlar-
daki su damlalar›n› havada as›l› tuta-
cak güçte olmal›. Küçük boyutlu cisim-
leri havada tutmak için böyle bir giri-
flim teknik olarak iddial› görülebilir, a-
ma gerçeklefltirilme olas›l›¤› var ve yö-
rüngeye girmeye gerek kalmadan sü-
rekli bir a¤›rl›ks›z ortam› elde etmek i-

çin de düflük maliyetli bir yol sunuyor.
Uzaydaki uygulamalar için de dia-

manyetik kuvvetleri kullanmak olduk-
ça yararl› olabilir. Kütleçekiminin ol-
may›fl›, havaya kald›r›lan cisimle düze-
ne¤in geri kalan› aras›nda daha büyük

bir uzakl›k olmas›n› sa¤layabilir. Böyle
düzenekler uzay gemilerinde, aç›sal
momentumu depolamaya yarayan vo-
lanlar› desteklemek amac›yla veya tit-
reflim yal›t›m› için kullan›labilir. Ayr›ca
diamanyetik kuvvetler arac›l›¤›yla as-
tronotlar cisimleri, fiziksel olarak do-
kunmadan yönlendirebilirler.

Asl›nda diamanyetik yükselmeyi
uzayda kullanmak, Dünya’daki kulla-
n›m›n en büyük dezavantaj›ndan kur-
tulmay› sa¤layacakt›r: Elde edilebilen
yatak bas›nc› bir çok mekanik uygula-
ma için oldukça düflük. Ancak, özel
olarak tasarlanm›fl malzemelerin dia-
manyetikli¤inin, flu anda var olanlar›n-
kinden 10, hatta 100 kat büyük olma-
mas› için temel bir neden yok. Böyle
maddeler belirlenip gelifltirilebilirse
diamanyetik yükselme, çok az bilinen
bir konu olmaktan aniden ç›k›p bir
teknolojiye dönüfltürülebilir. Örne¤in
ulafl›m üzerine çal›flan mühendisler,
maglev trenlerini bu yolla yapabilirler. 

Böyle bir at›l›m olmasa da diamanye-
tik yükselmenin m›knat›slar›n, malze-
melerin ve tasar›mlar›n gittikçe iyilefl-
mesi sayesinde pratik bir kullan›m alan›
bulaca¤› kesin. Her durumda, diaman-
yetik yükselme, üzerinde sürekli çal›fl-
maya de¤ecek büyüleyici bir fiziksel o-
lay. Bu konu, ilginç özellikleri olan sis-
temleri yaratmak için elektromanyetik
teoriyi, malzeme bilimlerini ve mühen-
dislik tasar›m›n› bir araya getiriyor. Bu
alan›n gelece¤inin ilgi uyand›racak sür-
prizlerle dolu oldu¤una kuflku yok.

Ronald E. Pelrine. “Diamagnetic Levitation”. American Scientist
(September-October 2004): 428-35.

K › s a l t a r a k  ç e v i r e n :  
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Kararl› bir flekilde havada as›l› tutmay› sa¤lamak için diamanyetik maddeler kullan›ld›¤› sürece daha a¤›r ci-
simler, kütleçekimini yenmek için gerekli kuvveti sa¤layan bir m›knat›s kullan›larak havaya kald›r›labilir (sol-
daki resim). Dönen kanatlar için manyetik yatak kullan›lmas›, al›fl›lm›fl yataklarda do¤al olan statik sürtünme-
den kurtulmay› sa¤lar. Ayr›ca, bu alet kullan›larak çok düflük gaz ak›fl h›zlar› da ölçülebilir. Sürtünmenin ol-
may›fl›, yüksek bir ak›fl ve h›zl› bir dönüflün oldu¤u ortamlarda, ölçüm aletinin sürtünme sonucu hassasiyetini

kaybetmesini önler.

Oda s›cakl›¤›ndaki diamanyetizmadan yararlanarak
yazar ve arkadafllar›n›n gelifltirdi¤i bu prototip sis-

tem, kald›r›lan kütlenin miktar› yönünden bir dünya
rekoruna sahip. Bu ayg›t, temiz oda ortam›nda

çal›flacak flekilde planland›; bilindi¤i gibi, al›fl›lm›fl
tip yataklar ve bunlar›n üretti¤i parçac›klar, düze-
nekler için bir kirlilik tehdidi yarat›yor. fiekilde gö-

rüldü¤ü gibi, dörtlü sabit m›knat›slar (bej)
aras›ndaki yatay diamanyetik levhalar (gri)

kararl›l›¤›n sa¤lanmas› için yerlefltirildi. Ortadaki
düfley deste¤in üzerindeki bir s›ra m›knat›s, raya

tutturulmufl buna benzeyen bir dizi m›knat›s
taraf›ndan çekilerek sistemi yukar›ya kald›rmaya

yar›yor.

havaya kald›ran
m›knat›s

diamanyetik 
madde

madde χ
bizmut -280 

kalay -37 

sofra tuzu -30 

alt›n -28 

kurflun -23 

gümüfl -20 
su -13 

germanyum -12 

elmas -6 

çinko -9 

bak›r -5 

silikon -3  

Yukar›daki listedeki gibi birçok 
madde, diamanyetiktir ve manyetik

al›nganl›klar› negatiftir. Pirolitik grafit belli
bir yönde bizmutunkinden daha yüksek bir

diamanyetiklik gösterir.

ray

yük



Bir sinyalin karakteristik bilgilerinin elde edil-
mesine, bir baflka biçime dönüfltürülmesine, çeflit-
li özelliklerinin de¤ifltirilmesine sinyal iflleme de-
nir. Sinyal ifllemenin araflt›rma konular›ndan olan
say›sal görüntü ve video iflleme, foto¤raf ve ana-
log videonun, 0 ve 1 iflaretlerinden oluflan binary
(ikili) bilgisayar format›na dönüfltürülmesiyle elde
edilir. Prof. Dr. Murat Tekalp de 1980’li y›llardan
beri say›sal görüntü iflleme, video iletimi konula-
r›nda araflt›rmalar›n› sürdürüyor. ‹lk çal›flmas›,
net olmayan görüntülerin netlefltirilmesi üzerine
olan Tekalp, filmlerde hareket ve odaklama hata-
s› yüzünden plakalar› net görünmeyen ve bazen
de okunamayan arabalar›n bu sorunlar›n› gidere-
cek, görüntüyü netlefltirecek yöntemleri gelifltirdi. 

Sonraki çal›flmalar›nda video modelleme ve s›-
k›flt›rma için 2 boyutlu a¤ yöntemi üzerinde duran
ve bu yöntemi gelifltiren Tekalp’in bu modeli,
MPEG-4 standard›nda yerini ald›. Video uygula-
malar›nda büyük boyutlu veriler, farkl› MPEG for-
matlar›nda kodlan›r. MPEG-4, multimedya içerik
üretimi için üretilmifl bir s›k›flt›rma standard›d›r.
MPEG-4 ile, yüksek kalitede görüntünün uydu ve
kablo al›c›lar›, bilgisayarlar, telsiz cihazlar gibi
çok çeflitli cihazlara aktar›labilmesi olas›. MPEG-
4'ün animasyonlar, videolar, yaz› ve müzik gibi
farkl› birçok medyay› içinde bar›nd›rabilmesi ve
daha fazla etkileflimli çal›flmaya uygun olma özel-
likleri de var. MPEG-4 teknolojisi sayesinde izleyi-
ciler ana tv program›n›n yan›s›ra, isterlerse bir k›-
s›m görsel, iflitsel içeriklere de eriflebilirler.

Görüntü ve videolar›n endekslenmesi için bir
tak›m model ve yöntemler de gelifltiren Tekalp’in
bu çal›flmalar› da, MPEG-7 standard›nda yerini al-
d›. MPEG-7, resmi olarak “Multimedya ‹çerik Ta-
n›mlanma Arayüzü- Mutimedia Content Descripti-
on” olarak adland›r›lan bir standart. Bu standart,
görsel-iflitsel bilginin tan›m›, betimlenmesi ve eri-
flimine izin verir. Bu kapsamda, Tekalp’in pek çok
çal›flmas› var. Örne¤in, otomatik futbol video
özetleri ç›kar›m› için özgün bir sistem ortaya koy-
du. Sistem, futbol videolar›n›n çekim özelliklerine
göre s›n›fland›r›lmalar›n› ve çekim özelliklerinden
yararlanarak otomatik futbol video özetleri haz›r-
lanmas›n› içermekte. 

Tekalp’in bir di¤er çal›flmas›ysa “Geriye Dön-
dürülebilir Veri Gizlemesi” ad› verilen bir yaz›l›m.
Bu yaz›l›mla, orijinal görüntüye izinsiz ve sonra-
dan yap›lan her türlü müdahale tespit edilebiliyor.
Rochester Üniversitesi’nde ö¤retim üyesi olarak
çal›flt›¤› y›llarda ekibiyle birlikte gerçeklefltirdi¤i
bu yaz›l›m, dijital görüntüye, gözle görülemeyen
ancak özel bir yaz›l›mla alg›lanabilen “damgalar-
iflaretler” yerlefltirerek sonradan yap›lan müdaha-
leleri saptayabiliyor. Ayr›ca bu damgalar›n kald›r›-
larak söz konusu görüntünün ilk haline geri geti-
rilmesi de olas›. Yaz›l›m, askeri, t›bbi ve yasal bel-
geler üzerinde kullan›lan “damgalama-iflaretle-

me” ifllemleri sonucunda ortaya ç›kan veri kayb›
ve deformasyon sorunlar›na da çözüm getirdi. Ör-
ne¤in kan›t niteli¤i tafl›yan bir görüntü ya da fo-
to¤rafta yer alan bir kiflinin yüzünün, baflka biri-
nin yüzüyle de¤ifltirilmesi halinde, yaz›l›m sonra-
dan montajlanan bölgeleri tespit edip etraf›n› ifla-
retleyebiliyor. Tekalp´in bu çal›flmalar›ndan ald›-
¤› alt› patent, ayr›ca de¤erlendirmede olan 3 pa-
tent baflvurusu var. 

Dr. Tekalp halen say›sal video üzerinde çal›fl-
malar›n› Koç Üniversitesi’nde sürdürüyor. Projele-
rinden ikisi, 6. Çerçeve Mükemmeliyet A¤› proje-
si kapsam›nda, “SIMILAR” ve “3DTV” adlar›yla
sürdürülüyor. 3DTV projesi kapsam›nda, üç bo-
yutlu video çekimi, efektif üç boyutlu video s›k›fl-
t›rma ve etkin video streaming teknolojileri üzeri-
ne çal›flan Tekalp SIMILAR projesindeyse, ak›ll›
insan-bilgisayar etkileflimi kapsam›nda dudak ha-
reketleriyle konuflma sinyalleri aras›ndaki ilintiyi
inceliyor.  SIMILAR projesinde, yüksek gürültülü
ortamlarda, örne¤in otomobil içinde, daha iyi ses
ve yüz tan›ma sonuçlar› elde etmek amaçlan›yor.

Bununla ilgili bir di¤er konu ak›ll› ev uygulamar›.
Burada ev içine yerlefltirilen birtak›m video kame-
ralar›yla evde kimlerin oldu¤u, neler yapt›klar›,
buzdolab›nda neler oldu¤u, nelerin azald›¤›n›, ye-
mek, ilaç ve uyku düzenini 24 saat izlemek olas›.
Bu teknolojinin, havaalan› ve okullarda güvenlik
ve ayr›ca askeri uygulamalar› da var. 

Tekalp, çokaflamal› ve çokortaml› sinyal iflle-
me yöntemleriyle kifli tan›ma konusunda, TÜB‹-
TAK destekli bir projeyi de 2004 May›s’›nda so-
nuçland›rd›. Bu projede video dizinlerindeki iflit-
sel ve görsel bilgiyi kullanarak konuflmac› tan›ma
sorunu ele al›nd›. Bir video dizisinden, ses, yüz ve
dudak devinimi bilgilerini kullanarak kay›tl› bir
konuflmac›y› tan›yabilen ya da reddedebilen, ço-
kortaml› bir sistem gelifltirildi. Bu sistem, güvenli
eriflim, elektronik ticaret, sürücüsünü yan›tlayabi-
len ak›ll› araba uygulamalar›nda ya da bir kiflinin
kendi kiflisel hesab›ndan bilgisayar ve iletiflim sis-
temlerine otomatik olarak girifline olanak sa¤l›-
yor. 

Tekalp, bu konuda beklenen geliflmeliyse flöy-
le aç›kl›yor: “Yak›n gelecekte say›sal gorüntü ve
video albümlerimizi bir memory stick (bellek çu-
bu¤u) ile cebimizde tafl›yabilece¤iz. Bugün sadece
film rejisörlerinin yapabildi¤i özel efekt ya da di-
jital efektleri herkes bir kelime ifllemci kullan›r gi-
bi kolayca dizüstü bilgisayarlar›nda yapabilecek.
‹nternet (IP) ya da telsiz IP ve video streaming
teknolojilerindeki geliflmeler ile TV kanal› ve ka-
nal say›s› gibi kavramlar ortadan kalkacak ve her-
kes istedi¤i program›, istedi¤i zaman, istedi¤i yer-
de, yerel bir a¤ ortam›ndan indirerek rahatça iz-
leyebilecek. Üç boyutlu say›sal televizyon önümüz-
deki 10 y›l içinde gerçekleflebilecek. Kameralarla
donanm›fl ak›ll› evler ve ak›ll› insan-bilgisayar et-
kileflimi de çok yak›n zamanda görebilece¤imiz
teknolojiler.”  Bu söyleminden ç›kars›yoruz ki, bu
kapsamda pek çok çal›flmada onun ad›n› görebi-
lece¤iz.

G ü l g û n  A k b a b a

Prof. Dr. A. Murat Tekalp
Sinyal iflleme konusunda 25 y›ldan beri araflt›rmalar yapan Prof. Dr. Murat Tekalp’in say›sal görüntü ve video ifl-
leme konular›nda önemli çal›flmalar› bulunuyor. Tekalp, video s›k›flt›rma, video analizi, geriye döndürülebilir veri
gizlemesi, çokaflamal› ve çokortaml› sinyal iflleme yöntemleriyle kifli tan›ma gibi konularda pek çok yay›na sahip.
Video iflleme konusunda ilk ders kitab› da kendisi taraf›ndan yaz›ld› (Prentice Hall, 1995) ve Çince tercümesi ya-
p›ld›. Tekalp, uluslararas› düzeyde ve üstün nitelikli çal›flmalar› nedeniyle 2004 y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü ald›.

1958’de ‹stanbul’da do¤an Ahmet Murat Te-
kalp, 1980’de Bo¤aziçi Üniversitesi Elektrik Mü-
hendisli¤i ve Matematik bölümlerinden BS dere-
cesi (çift anadal) ald›. Yüksek lisans ve doktora
derecelerini 1982 ve 1984 y›llar›nda Rensselaer
Polytechnic Institute Elektrik, Bilgisayar ve Sis-
tem Mühendisli¤i Bölümü’nde tamamlad›. 1984-
1987 y›llar› aras›nda ABD’nin New York eyaletin-
de Eastman Kodak flirketinde araflt›rmac› olarak
çal›flan Tekalp, akademik kariyerine 1987’de
Rochester Üniversitesi’nde yard›mc› doçent ola-
rak bafllad›; 1990’da doçentlik, 1995’te profesör-
lük, 2000’de de seçkin profesörlük (distinguished
professor) unvanlar›n› ald›. 2001’de Koç Üniver-
sitesi’ne kat›lan Tekalp, 1992-1993’te Bilkent
Üniversitesi’nde, 1999-2000’de Sabanc› Üniversi-

tesi’nde misafir ö¤retim üyesi olarak bulundu. 
1987’de, ABD’de Ulusal Bilim Vakf› Araflt›r-

ma Teflvik Ödülünü ald›. 1998’de IEEE Sinyal ‹fl-
leme Derne¤i taraf›ndan “Distinguished Lecturer”
(Baflar›l› Okutman) seçildi; 1999’da Fulbright Se-
nior Scholarship ödülünü kazand›; 2003’te IEEE
“Fellow” unvan› ve 2004 TÜB‹TAK Bilim Ödü-
lü’nü ald›. 

Alan›nda pek çok kuruluflun baflkanl›¤›n› ya-
pan Tekalp 1999’dan beri “Elsevier Journal Sig-
nal Processing: Image Communication” da bafle-
ditörlük görevini sürdürmekte. 

Prof. Dr. A. Murat Tekalp in Ocak 2004 itiba-
riyle Uluslararas› Bilimsel At›f ‹ndeks’ince tara-
nan hakemli dergilerde ç›km›fl 88 yay›n› var ve bu
yay›nlara 1240 at›f yap›lm›fl.
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Kad›nlar, “kad›n” olman›n getirdi¤i
baz› fizyolojik sorumluluklar› tafl›yor.
Sa¤l›k durumunda herhangi bir sorun
olmad›¤› takdirde her ay görülen adet
kanamalar›, gebelik, do¤um... Kad›n-
larla ilgili en önemli gerçek, ayl›k yu-
murtlama döngülerinin, yaflamlar›nda
çok fazla fleyi etkiledi¤i. Hormon sevi-
yelerinde görülen de¤iflimler, öncelik-
le metabolizmalar›nda, buna ba¤l› ola-
rak da metabolizmalar›n›n çeflitli iç ve
d›fl etkenlere oluflturdu¤u tepkilerde
farkl›l›klar yarat›yor. Örne¤in, solu-
num ve sindirim rahats›zl›klar›, yüz ve
çene a¤r›lar›, kemik hastal›klar›, mig-
ren ve fibromiyalji (ba¤, tendon ve
kaslarda a¤r›) sendromu gibi baz› has-
tal›klar›n kad›nlarda görülme oranlar›
da erkeklerle k›yasland›¤›nda çok da-
ha yüksek. Kad›nlarda ve erkeklerde
belli hastal›klar›n belirtileri de farkl›-

l›k gösterebiliyor. Örne¤in, kalbi sa-
ran ve besleyen damarlar olan koro-
ner arterlerde bir ifllev bozuklu¤u ol-
du¤unda, gö¤üs a¤r›lar› daha çok er-
keklerde görülen bir belirti.

Ancak, kad›nlar›n “k›r›lgan ve na-
rin” yap›s›n›n tabii ki biraz sosyal ve
psikolojik boyutu da var. Toplum ya-
flam› içinde kad›nlara yüklenen sosyal
görevlerin mi onlar› daha narin yap›l›
hale getirdi¤i, yoksa zaten genetik
özelliklerinin de do¤al bir sonucu
olan narin yap›lar› nedeniyle mi bu
sosyal planlarda yer ald›klar›, sosyo-
log ve psikologlar›n tart›flma konusu. 

Kad›nlar›n a¤r› hislerinde ve bün-
yelerinin buna verdi¤i cevapta, üreme
sistemi hormonlar› olan östrojen ve
progesteronun etkili oldu¤u düflünü-
lüyor. Michigan Üniversitesi’nden bir
grup araflt›rmac›n›n yapt›¤› çal›flmalar

da bunu do¤ruluyor. Östrojen seviyesi
yüksek oldu¤unda, beyinde endorfin
ve enkefalin gibi kimyasallar›n salg›-
lanmas›ndan sorumlu olan do¤al a¤r›
kesici sistemi daha verimli bir flekilde
çal›flarak, a¤r›n›n ya da ac›n›n üstesin-
den gelebilmeyi kolaylaflt›r›yor. Bu da,
kad›nlar›n do¤um s›ras›ndaki ac›ya
nas›l dayanabildiklerinin aç›klanmas›-
na yard›mc› olabilecek bir bulgu. Ya-
k›n zamanda sonuçland›r›lan bir bafl-
ka çal›flma da, serviks (rahim boynu)
ve vajinan›n uyar›lmas›n›n, a¤r› gideri-
ci bir etki yaratt›¤›n› ortaya koydu.
Görülen o ki, kad›nlar›n vücutlar›, ya-
flamlar›n›n belli dönemlerinde çeke-
cekleri a¤r›lara karfl› kendini en bafl-
tan haz›rl›yor. Ancak, ifl kanser gibi
uzun süreli kronik a¤r›lara geldi¤in-
de, erkekler ve kad›nlar aras›nda bir
fark bulunmuyor.

K‹M

DAHA SA⁄LAM?
Olimpiyat dönemi boyunca, kad›nlar ve erkekler aras›ndaki anatomik dayan›kl›l›k ve fiziksel
güç farklar› uzun uzad›ya yaz›lar›m›za döküldü. Bu kez de, her iki cinsiyetin vücutlar›n›n kimya-
lar› aras›ndaki farka daha yak›ndan bakal›m istedik. A¤r›lara, ac›ya, çeflitli stres koflullar›na ve
kimyasallara karfl› da her iki cinsiyetin bünyeleri gerçekten farkl› tepkiler mi veriyor?

92 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K



Araflt›rmalar, kad›nlar›n ac› ve a¤r›
hislerinin erkeklerden daha yo¤un ol-
du¤unu gösteriyor. Yani, kad›nlar her
türlü ac›y› erkeklerden çok daha fazla
ve çok daha derin yafl›yorlar. Bu da,
kad›nlar›n hormonlar›n›n ve vücutla-
r›ndaki di¤er kimyasallar›n etkileflim-
lerinin bir sonucu. Ancak, bir di¤er
gerçek de, kad›nlar›n sorunlar›n›n ve
ac›lar›n›n üzerine daha rahat bir flekil-
de gidebildikleri. Gerek arkadafllar›yla
konuflarak paylaflmalar›, gerek sorun-
lar›n› rahatl›kla ve ayr›nt›l› bir flekilde
dile getirebilmeleri, kad›nlar›n fiziksel
ve psikolojik sorunlar›n›n üstesinden
daha kolay gelebilmelerine yard›mc›
oluyor. Erkeklerse, s›kl›kla bunlar
hakk›nda konuflmamay› ve güçlüyü
oynamay› ye¤liyorlar. 

‹nsan beyninde birçok bölge, boyut
ve morfoloji bak›m›ndan cinsiyetler
aras›nda fark gösteriyor. Beyinde çe-
flitli ifllevlerden sorumlu baz› merkez-
lerin iflleyifli de kad›nlarda ve erkek-
lerde de¤iflebiliyor. Örne¤in, obezite-
nin kad›nlarda daha s›k görülmesi,
beslenme davran›fllar› aras›ndaki fark-
l›l›ktan kaynaklan›yor. Bu veriden yo-
la ç›kan araflt›rmac›lar da, kad›nlarda
ve erkeklerde açl›k ve tokluk alg›lar›-
na karfl› beyinde oluflturulan sinirsel
cevab›n bir göstergesi olarak, bölgesel
kan ak›fl›ndaki de¤iflimleri gözlemifl-
ler. Bu araflt›rman›n sonucunda, ka-
d›nlarda ve erkeklerde, açl›k ve tokluk
durumlar›nda beynin farkl› bölgelerin-
de ve farkl› düzeylerde etkinlik görül-
dü¤ü ortaya ç›km›fl.

Farkl› koflullara karfl› ortaya ç›kan
cevaplar, kad›n ve erkek fizyolojisi
aras›ndaki farklara göre çeflitlilik gös-
teriyor. Bu çeflitlilikten yaln›zca efley
hormonlar› de¤il, serotonin ve dopa-
min gibi iletiflim kimyasallar›, vücutta-
ki karbonhidrat ve ya¤ dengesi, vita-
min ve minerallerin kompozisyonu gi-
bi birçok etken de sorumlu. Doku ve
organ sistemlerinin yap›sal düzenleri
aras›ndaki farklar da, yine her iki cin-
siyetin iç ve d›fl etkenlere karfl› verdi-
¤i tepkileri etkiliyor.

Stres
Kad›n ve erkek bedeninin, fiziksel

strese verdi¤i cevap tamamen farkl›.
Kad›nlarda fiziksel ve psikolojik stres
nedenli gerginlik, s›rt›n ortas›ndan
bafllay›p omuzlara ve enseye do¤ru

uzanan trapez kas› kas›nda biriktirili-
yor. Bu kas›n üst bölümünün bafl a¤-
r›lar›ndan da sorumlu oluflu, kad›nla-
r›n özellikle stres alt›ndayken erkek-
lerden çok daha fazla bafl a¤r›s› çek-
melerini aç›klayabiliyor. Strese ba¤l›
gerginli¤in erkeklerde biriktirildi¤i
yerse, bald›r›n arka bölümünde bulu-
nan hamstring kaslar›. Özellikle yoru-
cu bir gün sonras›nda uyurken görü-
len istemsiz bald›r kas›lmalar›n› er-
keklerin daha yo¤un yaflamas›n›n ne-
deni de bu. Bu bölgelere yap›lan dü-
zenli masaj, kaslardaki gerginli¤i yu-
muflatarak, kad›nda ve erkekte stresin
etkilerini azalt›yor. 

Stresin hayvanlarda difli ve erkek
bireyler üzerinde yaratt›¤› etkileri
araflt›ran bilim insanlar› da, flafl›rt›c›
sonuçlarla karfl›lafl›yorlar. Somon ba-
l›klar›yla yap›lan deneylerde, stres al-
t›nda b›rak›lan erkek bireylerin plaz-
ma glukoz ve kortizol düzeylerinin di-
flilerden çok daha yüksek oldu¤u gö-
rülmüfl. Bunun yan›nda, hücresel dü-
zeyde stres tepki ölçütleri (hepatik
hsp70) de diflilerde yüksek düzeyde
ç›km›fl. S›çanlarda da stres koflullar›
alt›nda, erkek bireylerde baz› sinir
hücrelerinin uzant›lar›nda atrofilerin
(erimelerin) olufltu¤u ve hücre yeni-
lenmesinin diflilerden daha yo¤un ola-
rak bask›land›¤› gözlenmifl. 

Stresle iliflkili olarak ortaya ç›kan
depresyon gibi rahats›zl›klar, kad›nlar-
da erkeklerin neredeyse iki kat› ora-
n›nda görülüyor. Özellikle depresyon,
konsantrasyon ve k›sa dönem haf›za-
dan da sorumlu olan ve prefrontal
korteks (PFC) ad› verilen ön beyin
bölgesindeki ifllev bozuklu¤u sonucu

ortaya ç›k›yor. 
Stresin bu beyin bölgesi ve k›sa dö-

nem haf›za üzerindeki etkilerinin öl-
çülebilmesi amac›yla yap›lan çal›flma-
lar, difli s›çanlar›n stresten çok daha
fazla etkilendiklerini ve PFC bölgele-
rinde de ifllev bozuklar›n›n ortaya ç›k-
t›¤›n› gösteriyor. Üreme döngüleri de
ayn› zamanda kontrol edilen diflilerde,
bu hassasiyetin özellikle östrojen sevi-
yelerinin yüksek oldu¤u dönemlerde
artt›¤› kaydediliyor. Bu da, östrojenin
stres koflullar› alt›nda vücutta tepki
oluflumunu h›zland›rd›¤› düflüncesini
destekliyor.

‹laçlar ve Di¤er 
Kimyasallar

A¤r› kesici ilaçlar›n etkilerinin ve
yan etkilerinin deneysel araflt›rmalar›,
kad›nlar› ancak 1990’l› y›llar›n baflla-
r›ndan itibaren kapsamaya bafllad›. Bu
araflt›rmalara kad›nlar›n da dahil edil-
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Erkeklerin s›kl›kla kendilerini ac›y› bask›la-
malar› yönünde motive ettikleri görüflünden
yola ç›kan araflt›rmac›lar, kad›nlar›n da yeteri
kadar motive edildiklerinde ac› efliklerinin dü-
flüp düflmeyece¤ini merak ederek, küçük bir
deney yapm›fllar. Deneyde, kad›nlardan ve er-
keklerden oluflan 81 kiflilik bir gruptan, elleri-
ni buz gibi so¤uk suyla dolu kovalara sokarak
buna mümkün oldu¤unca dayanmalar› isten-
mifl. Ufak bir ödülün motivasyon güdüsünü bi-
raz olsun harekete geçirebilece¤i de düflünüle-
rek, deneklere dayanabildikleri ölçüde para
teklif edilmifl. Böylece, daha yüksek para tek-
lif edilen kad›nlar›n, so¤u¤a erkekler kadar
dayanabilmelerini sa¤lamak amaçlanm›fl. An-
cak, beklenenin aksine, kad›nlar›n so¤u¤a da-

yanma sürelerinde bir de¤ifliklik gözlenmez-
ken, yüksek miktarda para teklif edilen erkek-
lerin, ellerini daha uzun süre kovalar›n içinde
tuttuklar› görülmüfl. 

Ödüle Göre Dayan›kl›l›k?

Edvard Munch
“ç›¤l›k”



mesini takiben, belirli ilaçlar›n kad›n
ve erkek bünyeleri üzerinde farkl› et-
kileri oldu¤u görüldü. Baz› ilaçlar ka-
d›nlarda daha iyi sonuçlar verirken,
baz›lar› da kad›nlarda hiç etki göster-
miyordu. 

Narkoz (uyuflturucu) özelli¤i tafl›-
yan kapa-opioidler, erkeklerde denen-
di¤inde hiçbir etki göstermedi¤i için
araflt›rmac›larca geri plana at›lm›flt›.
Ancak, bu ilaçlar›n kad›nlarda çok iyi
etki gösterdikleri ortaya ç›kt›. Benzer
flekilde, ba¤›rsak sorunlar›n› tedavi et-
mede kullan›lan birçok ilac›n da, ka-
d›nlarda daha olumlu etki gösterdi¤i
kaydediliyor. Analjezik (a¤r› kesici) et-
kili ilaçlar da kad›n ve erkek bünyele-
rinde farkl› etkiler gösterebiliyor. Ör-
ne¤in morfin, erkekler üzerinde çok
daha az miktarlarda ve daha h›zl›
analjezik etki gösteriyor.

‹nsan bünyesinin zehirli kimyasal-
lara karfl› verdi¤i tepkilerde, kiflinin
yafl›, cinsiyeti, gebelik durumu, beslen-
me koflullar› ve genel sa¤l›k durumu
önem tafl›yor. Zehirli kimyasallara kar-
fl› en hassas oldu¤u bilinen yafl grup-
lar›ysa bebekler ve çok yafll› olan bi-
reyler. Her iki cinsiyetin kimyasallara
karfl› farkl› fizyolojik cevaplar verme-
sinin nedeniyse, kad›n ve erkek vücu-
du aras›ndaki bileflim ve boyut fark›.
Tabii ki beslenme al›flkanl›klar› aras›n-
da görülen farklar da yine fizyolojik
cevap mekanizmas›n› etkiliyor. Ancak

cevap mekanizmalar›nda öncelikli ola-
rak emilim, da¤›l›m ve boflalt›m sis-
temlerindeki farkl›l›klar büyük rol oy-
nuyor.

Bu durum, zehirli kimyasallar ne-
deniyle ortaya ç›kan baz› kanser türle-
rinin kad›nlarda ve erkeklerde görül-
me olas›l›klar› aras›nda da fark yarat›-
yor. Örne¤in, sigara al›flkanl›¤› nede-
niyle ortaya ç›kan a¤›z ve akci¤er kan-
seri vakalar›n›n kad›nlarda görülme
s›kl›¤› erkeklere oranla çok daha yük-
sek. Ayr›ca, psikoaktif (ruh sa¤l›¤›na
etki eden) ilaçlar›n yan etkilerinin gö-
rülme s›kl›¤› da kad›nlarda daha yük-
sek. Gebe kad›nlardaysa, kimyasallara
karfl› hassasiyet çok daha yüksek dü-
zeylere ç›k›yor ve fetus üzerinde de
zararl› etkiler görülebiliyor. 

Vücuda giren kimyasallar›n olufltu-
raca¤› cevaplar, belirli patolojik koflul-
lardan da etkileniyor. Özellikle mide-
ba¤›rsak, kalp, tiroit, böbrek ve karaci-
¤er rahats›zl›klar›, ilaç kullan›m› s›ra-
s›nda yan etkilerin ortaya ç›kmas›nda
büyük bir etken. Vücudun ba¤›fl›kl›k
sistemi kad›n ve erkek bünyesi aras›n-
da farkl›l›klar gösterebildi¤i gibi, say›-
lan tüm koflullar ve genetik çeflitlilik-
ten de etkileniyor.

Uyar›c› ve uyuflturucu maddeler
konusunda da yine erkekler ve kad›n-
lar aras›nda farkl›l›klar gözleniyor.
Her iki cinsiyetin hassasiyet gösterdi-
¤i, ba¤›ml›l›¤a yatk›n oldu¤u ve bu ba-
¤›ml›l›ktan kurtulmakta zorland›¤›
maddeler farkl›. Örne¤in kad›nlar, uy-
ku getirici ya da sakinlefltirici madde-
lere ba¤›ml› olmaya erkeklerden daha
yatk›nken, alkol ve marihuana kullan›-
m›na ba¤›ml› olmaya daha az yatk›n-
lar. Kokain, eroin, tütün ve halüsino-
jen (sanr›ya neden olan) maddelere
karfl› ba¤›ml›l›k oranlar›ysa her ki cin-
siyette neredeyse eflit. Ayr›ca, ba¤›ml›-
l›k tedavisi gören kad›nlar›n daha ön-
ce de tedavi geçmifli olmas›, sa¤l›k so-
runlar› olmas›, cinsel ya da fiziksel ta-
cize u¤ram›fl olmalar›, intihar e¤ilimi
göstermeleri ya da intihara kalk›flm›fl
olmalar› olas›l›¤› erkeklerden daha
yüksek. 

Yap›lan araflt›rmalar›n gösterdi¤i
üzere, eflit miktarlarda kokain alan ka-
d›nlarda, kandaki kokain düzeyi er-
keklerde oldu¤u kadar yükselmiyor ve
beynin ön loblar›nda anormal kan do-
lafl›mlar› da erkeklerden daha düflük
oranda görülüyor. Tüm bu veriler, ka-

d›nlarda, kokainin beyin üzerindeki
etkisini azaltan efleye ba¤l› bir meka-
nizma oldu¤unu destekliyor. Kokainle
ilgili olarak yap›lan di¤er çal›flmalarda
ç›kan sonuçlar da, kad›nlar›n çok da-
ha az miktar kokain alarak ba¤›ml› ha-
le gelebildikleri ve her iki cinsiyetin
kokain kullanma amaçlar›n›n farkl› ol-
du¤u yönünde. Araflt›rmac›lara göre,
kad›nlar mutsuz ve s›k›nt›l› oldukla-
r›nda kendilerini iyi hissetmek için, er-
keklerse zaten mutluyken daha da iyi
hissetmek için kokain kullan›yorlar.
Ayr›ca, kad›nlar›n uyar›c› kimyasallara
karfl› verdikleri fizyolojik tepkilerin,
ayl›k yumurtlama döngüleriyle de ya-
k›ndan iliflkili oldu¤u öne sürülüyor.

D e n i z  C a n d a fl
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Kad›nlar “Light” sigaralar› daha çok tercih
ediyorlar ve günde tükettikleri sigara say›s› da

erkeklere oranla daha az. Ancak, sigaray› b›rakma
konusunda erkeklerden genel olarak daha

baflar›s›zlar. Nikotin bantlar› ya da yerine koyma
tedavisi erkeklerde daha baflar›l› sonuçlar verirken,
kad›nlar›n antidepresan kullan›m› yoluyla sigaray›
daha rahat b›rakabildikleri vurgulan›yor. Bunun
nedeni, kad›nlar›n sigaray› daha çok ifltahlar›n›

bast›rmak ve ruh hallerini düzenlemek,
erkeklerinse dikkatlerini ve ifl verimliliklerini

yo¤unlaflt›rmak için içmeleri.

Trapez kas›

Latissimus kas›

Düzeltme:
A¤ustos 2004 tarihli say›m›zda yay›nlanan “Difl-
ler ve Ötesi” bafll›kl› yaz›n›n “Zoolojide Difller”
alt bafll›kl› çerçevesinde “Kuyruksuz kurba¤alar
s›n›f›na giren semenderlerde küçük ve sivri difller
bulunurken, kuyruklu kara ve su kurba¤alar›nda
sadece larva döneminde görülüyor.” olarak veri-
len cümlenin do¤rusu “Kuyruklu kurba¤alar tak›-
m›na giren semenderlerde küçük ve sivri difller
bulunurken, kuyruksuz kara ve su kurba¤alar›n-
da sadece larva döneminde görülüyor.” olacakt›r.
Düzeltir, özür dileriz.



Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Burnunuzun Ucundaki Fare

Bilgisayarla etkilefliminizi normal fare kullanmaktan farkl› bir boyuta tafl›mak

istiyorsan›z, veya fare kullanman›za engel bir durumunuz varsa, Nouse sizin için

harika bir çözüm olabilir. Kanada Ulusal Araflt›rma Konseyi Bilgi Teknolojileri

Enstitüsü’nden Dmitry Gorodnichy taraf›ndan gelifltirilen bu proje, bir Web ka-

mera sayesinde iflaretçiyi hareket ettirme görevini burnunuza, tufl t›klama göre-

vini de gözlerinize veriyor. Yani sistemin ihtiyaç duydu¤u Web kameray› ve ge-

rekli yaz›l›mlar› kurduktan sonra, burnunuzu hareket ettirerek imleci sürükleye-

biliyor, gözlerinizi k›rparak tufl t›klamalar›n› gerçeklefltirebiliyorsunuz. Gorod-

nichy verdi¤i demeçlerde bundan önce de benzer sistemlerin kafl ve a¤›z hareket-

lerinin alg›lanmas› yoluyla denendi¤ini, ancak burnun do¤as› gere¤i belli bir he-

defi iflaretleme ve bilgisayar taraf›ndan alg›lanma konusunda daha uygun bir se-

çenek oldu¤unu belirtiyor. Projeye iliflkin haz›rlanan http://perceptual-

vision.com/ sitesinde konuyla ilgili bol bol örnek videoya ve sistemi kullanabil-

mek için ihtiyaç duyabilece¤iniz tüm yaz›l›mlara yer verilmifl. Uygulamalar

aras›nda burnunuzu hareket ettirerek resim çizebilece¤iniz, ekrandaki balonlar›

patlatabilece¤iniz veya bir arkadafl›n›zla karfl› karfl›ya geçip Pong oynayabilece¤i-

niz ilginç al›flt›rmalar da yer al›yor. Projenin ana sitesine giriflte problem yafl›yor-

san›z, alternatif olarak konuyla ilgili videolara http://www.cv.iit.nrc.ca/rese-

arch/Nouse/demo.html, gerekli uygulamalara http://www.cv.iit.nrc.ca/rese-

arch/Nouse/download.html adresinden de ulaflabilirsiniz.

Bu aralar Windows XP iflletim sisteminizin gediklerini kapatmak için otoma-

tik güncelleme sayfas›na gitti¤inizde (http://windowsupdate.microsoft.com),

karfl›n›zda yükleme seçene¤i olarak Windows XP Service Pack 2 beliriyor. Servis

paketleri Microsoft’un iflletim sistemi ve uygulamalar› için s›k s›k baflvurdu¤u bir

seçenek. Microsoft, ürünlerine yeni özellikler eklemek istedi¤inde veya mevcut

güncellemelerin say›s› iyice artt›¤›nda, tüm bunlar› tek bir paket içinde toplaya-

rak o zamana kadar ç›kan tüm yama ve güncellemeleri tek seferde sisteme yük-

leme imkan› sunuyor. Windows XP SP2 de ayn›

mant›kla ortaya ç›kan bir güncelleme paketi, fakat

ayn› zamanda iflletim sisteminize yeni özellik

kazand›r›yor: Windows Firewall. Bu güne dek sistemi-

nizi kötü niyetli sald›r›lardan veya izinsiz girifllerden

korumak için hep üçüncü parti firewall yaz›l›mlar› kul-

lanmak zorunda kal›yordunuz. XP SP2 ile, art›k Win-

dows XP iflletim sisteminiz kendi içinde girifl seviyesi

bir firewall uygulamas›na kavufluyor.

Peki bu iyi bir fley mi? Evet, hem de oldukça iyi

bir fley. Ancak küçük bir sorun var: SP2, kurulum son-

ras›nda varsay›lan olarak Windows Firewall uygula-

mas›n› aktif hale getiriyor. Yani bir anlamda size tu¤-

lalar› harc› verip “buyur istedi¤in gibi kendi duvar›n›

ör” demek yerine, önünüze örülü bir duvar koyup eli-

nize bir balyoz tutuflturarak “buyur sen istedi¤in yer-

leri k›r” demeye getiriyor. Asl›nda bu durum genel güvenli¤in sa¤lanmas›

aç›s›ndan oldukça mant›kl› bir yaklafl›m, fakat Windows Firewall uygulamas›n›n

aktif oluflu nedeniyle kapanan bilgisayar portlar› üzerinden çal›flan birçok prog-

ram bu nedenle ifllerini yapamaz hale geliyorlar. Üstelik sunucu yaz›l›mlar›ndan

online oyunlara kadar bu iflten etkilenen yaz›l›mlar›n listesi de oldukça kabar›k.

http://support.microsoft.com/default.aspx?kbid=842242 Adresinde Windows Fi-

rewall’›n varsay›lan olarak aç›k gelmesinden etkilenen yaz›l›mlar›n bir listesini gö-

rebilirsiniz. Biraz komik gelecek belki ama, bu listede

bol miktarda Microsoft ürünü de mevcut.

Yine de yazd›¤›m bunca fley kafan›zda Windows Fi-

rewall uygulamas›na karfl› bir ön yarg› oluflturmas›n.

Windows Firewall bence iflletim sisteminde bulunmas›

gerekli bir uygulama ve usta ellerde güçlü bir kalkana

dönüflebilir. Peki bu sorunu nas›l çözeceksiniz? Win-

dows Firewall uygulamas› bilgisayar›n›zdaki Control

Panel (Denetim Masas›) alt›nda kendi simgesiyle beli-

riyor ve tüm ayarlar› buradan yap›l›yor. Elinizdeki

programlar›n hangi portlar› kulland›¤›n› biliyorsan›z,

Windows Firewall alt›nda bu portlar› açacak ayarlar›

yapabilirsiniz. Konunun derinli¤i gözünüzü iyice korku-

tuyorsa, ayn› bölümden Windows Firewall uygulamas›-

n› tamamen devre d›fl› b›rakmak da mümkün. ‹flte hep-

si bu...

OLED Ekranlar Seri Üretimde
Geçti¤imiz ay yazd›¤›m gelece¤in ekranlar›n› konu alan yaz›da, çok bü-

yük bir pazar pay› vaadi olmas›na ra¤men OLED ekranlar›n se-

ri üretimi için biraz zaman gerekece¤inden bah-

setmifltim. Ancak bu ay, Sony firmas› tam renk-

li OLED ekranlar›n seri üretimine bafllayaca¤›yla

ilgili bir bas›n bülteni yay›nlad›. Sony’nin 3,8 inç, ya-

ni 9,8 santim boyutundaki ilk renkli seri üretim O-

LED ekranlar›, firman›n sadece Japonya’da sat›fla sunu-

lacak olan CLIE PEG-VZ90 adl› cep bilgisayar› ürününde kullan›lacak. Bu hareket,

ister istemez seri üretim OLED monitörlerin bize düflündü¤ümüz kadar da uzak

olmad›¤›n› müjdeler gibi. Konuyla ilgili bültene http://www.sony.net/SonyIn-

fo/News/Press/200409/04-048E adresinden ulaflabilirsiniz. Ayr›ca CLIE

PEG-VZ90’›n detayl› foto¤raflar› ve LCD ekranlarla yan yana

karfl›laflt›rmas› http://www.clieclub.jp/review/rev_vz90/ adre-

sinde yer al›yor. 

Burnunuzu bir bilgisayar faresine
dönüfltüren Nouse, özellikle en-

gellilerin bilgisayar kullanabilmesi
için yeni bir çözüm sunuyor.

SP2’nin Windows Firewall uygulamas›n›n varsay›lan olarak 
aç›k gelmesi, baz› uygulamalarda problem yaflatabilir.

Windows XP SP2 + Dahili Firewall = Sorun?
.

‹lk seri üretim tam renkli OLED 
ekrana sahip CLIE PEG-VZ90.



eski bir Türk uygarl›¤› / Rusça’da evet. 16. ‹fli ço¤altt›kça çal›flana ödenen faz--
ladan para / Tersi, Praseodim / Su (esk.) / Branfl / S›cak iklim kufla¤›yla ilifl--
kili. 17. Ödenti / En küçük ortak kat (k›s.) / Malezya tak›madalar›na özgü bir
a¤aç / Belçika’da ilçe. 18. ‹sim / Küçük ma¤ara / Karl ..., Avusturyal› yazar
/ J. Anton ..., Alman heykeltrafl. 19. Her türlü arazide kullan›labilen motorlu
kara tafl›t› / Leonid M. ..., Rus iktisat bilimci / Yemek. 20. Elektrostatikle ya--
p›lan bask› tekni¤i / Adaletli / Tersi, bizmut / ‹ki kabuklulardan bir deniz can--
l›s›. 21. Bir haber ajans›m›z / Gümüfl / Eski Roma’da deniz zaferleri an›s›na
dikilen mermer dikit. 22. Cezayir’de bir bölge / Avusturya’da ilçe / Birleflik
Krall›k (k›s.) / E¤er. 23. Aktif emisyon (k›s.)
/ Maden / Haz›r giyim eflyas› / Latince “ay”.
24. Resim gibi güzel sevgili / Büyük Okya--
nus’ta tak›mada / Tersi, Jüpiter’in uydusu /
Hangi fley / Hitit / Vilayet. 25. Uyuflturucu /
Hidratl› do¤al alüminyum silikat çeflidi / fiaka.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Frans›z kimyager, sanayici / Alman kimya--
c›. 2. Do¤al manganez, çinko oksit / Yürürlük--
te olan (esk.) / Kurtçu¤u a¤ içinde yaflayan bir
sivrisinek. 3. Bir haber ajans› / “Fena de¤il”
anlam›nda bir ünlem / Temelsiz, bofl / Çal› gö--
rünümlü, güzel çiçekli a¤açç›k ailesi / Gram
(k›s.). 4. Böceklerde bacaks›z larva tipi / Fran--
sa’da il / Hile yapmak (argo). 5. MÖ 60-65
milyon y›llar›nda oluflan k›vr›mlanma / Dökme
demir / Platin / Önüne geldi¤i kelimelere “ha--
vaya iliflkin” anlam› katan yabanc› kelime. 6.
Yabanc› / Nikel / Bir tür t›bbi sonda / Rad--
yum. 7. Ramayana’n›n kad›n kahraman› / Fal--

lop borular› radyografisi. 8. Yaz›nsal / Elektroteknik ürünler yapan bir Alman
firmas› / Beyaz / Da¤ keçisi. 9. Tersi, eski bir medeniyet / Bir cinse ait ör--
nek / Aile bireylerinin sa¤l›¤› ile ilgilenen doktor. 10. Christian ..., Danimar--
kal› fizikçi / Melchior ..., Alman paleontolog / Rusya’da flehir. 11. ‹lave / Rad--
yo frekans parazitlenmesi (k›s.) / Eski Roma’n›n ad› / Poliçelere yaz›lan “ön--
görüldü¤ünde” anlam›ndaki terim. 12. Çok uzun önayaklar› ve boynuzlar› olan
tropik bir böcek türü / En tiz erkek sesi. 13. Rodyum / Endonezya’n›n plaka
iflareti / ‹lgi eki / ... Klein, ‹sveçli fizikçi / Para yerine geçen pul. 14. Ülke /
Tavlada 6-1 / Doktor (k›s.) / Yönetim. 15. Tulumlu bir deniz canl›s› / Eda /

Savafl / Vilayet / ... Russel, ‹ngiliz film yönet--
meni. 16. Sütle¤engillerden bir a¤aç türü. 17.
Deniz yosunlar›ndan elde edilen bir jelatin /
Fransa’da kanton / Tersi, bir tak›mda en iyi
oyuncu / Parlak çöl kertenkelesi. 18. Manga--
nez / Tersi, afl›boyas› / Tersi, ilgi eki / Gürcis--
tan’›n baflkenti / Sudan’da il. 19. Yürek kas›l--
malar›n›n neden oldu¤u vücut sars›nt›lar›n›n in--
celenmesi / Ofis. 20. Bir besin maddesi / Cet
/ Duman lekesi / Neodim. 21. Rhesus faktörü
/ Kumtafl› / Tabaka / Hermes’in o¤lu olan do--
¤a tanr›s› / Bir ilimiz / Tellür. 22. Yazar› bilin--
meyen edebi eserlerin sonuna yaz›l›r / T›rt›l›
evlerde, ya¤l› yerlerde yaflayan bir kelebek tü--
rü. 23. “Fazladan” anlam›nda yabanc› kelime /
Merkaptan / Tersi, Eskiflehir (k›s.) / Alg›. 24.
Friedrich ..., Alman müzikolog / Terbiyesiz
kimse / Kazda¤›’n›n eski ad› / ... Charles, jazz
ve blues flark›c›s› / Bir tür yaban mersini. 25.
Rusya’da nehir / ... Düflesi, Goya’n›n ünlü tab--
losu / Para birimimiz (k›s.) / Kar›fl›k renkli /
Bir meyve.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::
1. Pasteur’un çal›flma arkadafl› Frans›z bil--
gin. 2. Duyargalar› çok k›sa olan gece ke--
lebekleri ailesi / Tortop olabilen çokayakl›--
lar alt s›n›f› / Jüpiter’in uydusu. 3. Bir bi--
nek hayvan› / Manyetik rezonans / Yinele--
me / Delik bir yeri kapayan parça / Evliya.
4. John ..., ‹skoç cerrah ve kaflif / Tropik
bölgelerde yaflayan ve a¤açlara t›rmanabi--
len bir bal›k cinsi / Arjantin’de il. 5. Polon--
ya halk›ndan olan / Bir nota / Tersi, ata /
Dingin, rahat / ... Garbo, ‹sveç as›ll› ABD’li
aktris. 6. Erbiyum / ‹lgi eki / Bir kedi pos--
tu türü / Yass› burunlu bir maymun. 7.
Ham ipekten astarl›k kumafl / Umutsuz
üzüntü / Yoflio ..., Japon fizikçi / Türk ‹t--
halatç›lar Birli¤i. 8. Hidratl› do¤al alümin--
yum ve seryum fosfat / Yok edildi¤i varsa--
y›lan eski bir medeniyet / Gizli ve hileli ça--
l›flma / Utanma duygusu. 9. Ferdinand
G.M. ..., Alman matematikçi / Satrançta
bir tafl / Afganistan’da il. 10. Köpek / Ge--
mi boflaltma arac› / Morötesi / Eski M›--
s›r’da tanr›. 11. ... State, dünyan›n en ün--
lü gökdelenlerinden / Sansasyon tacirleri--
nin s›k s›k ziyaretimize geldi¤ini iddia ettik--
leri araçlar / Boynun arka taraf› / Çenek.
12. Soya tanelerinden ç›kar›lan bir organik
asit. 13. 9. yüzy›lda yaflam›fl Bizansl› kad›n
flair / Bölge / Ticaret ve Sanayi Odas›
(k›s.) / Fosfor. 14. Baban›n erkek kardefli
/ Tantal / Yunan mitolojisinde, dokuz sa--
nat perisinin ayr›ld›¤› üçerli gruplardan bi--
ri /  Tersi, Güney Avrupa’da bir da¤ s›ras›
/ Bir erkek ismi. 15. Bafl (esk.) / Canl›lar--
da nüfus artma yüksekli¤i / Orta Asya’da
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Bundan iki y›l önce köpeklerle yap›lan tilki
av› ‹ngiliz Parlamentosu’nun gündemindeydi. Mil-
letvekilleri o günlerde yasa¤a ‘evet’ demifllerdi;
ancak Lordlar Kamaras›’nda yasak reddedilmiflti.
‹ki y›l aradan sonra, geçti¤imiz ay, ayn› konu ‹n-
giliz Parlamentosu’nun gündemine yine girdi.
Konu, bilimsel fikir ayr›l›klar›ndan çok sosyal ve
kültürel nitelikleriyle milletvekillerini zorlu bir
kararla karfl› karfl›ya b›rakt›. 

O y›lbafl›n› ‹ngiltere ile ‹skoçya’n›n s›n›r›nda-
ki küçük bir köyde geçirmeye karar vermifltik.
Asl›nda hayvanc›l›kla geçimlerini sürdüren, çok
büyük olan çiftlik evlerinin birkaç odas›n› da pan-
siyon olarak iflleten çift, bizi misafirlerini karfl›-
larcas›na buyur etti evlerine. Ziyaretimiz süresin-
ce, kendi mutfaklar›nda servis yapt›klar› kahval-
t›lar›m›z s›ras›nda da çiftle sohbet etme f›rsat›
buluyorduk. Londra’daki keflmekeflten kaçmak
için ‹ngiltere ve ‹skoçya s›n›r›nda Hawick (okunu-
flu ‘Hoyk’) adl› bu küçük kasabaya yerleflmifller-
di. Ünlü ‹skoç ineklerinden yetifltiriyorlard›; hat-
ta ineklerden bir ikisi ödül bile alm›flt›. Ev sahi-
bemiz, bu sohbetlerimiz s›ras›nda ya o geceki ko-
nuklar› için yemekler haz›rl›yor ya da yeni tarif-
ler deniyordu. 

Mutfakta yapt›¤›m›z bu sohbetlerden birinde
bizi çok flafl›rtan bir sertlikle: “Ben her y›l sezon
aç›l›r aç›lmaz tilki av›na ç›kmaya bafll›yorum. Til-
kiler hayvanlar›m›za zarar veriyor, onlar› ancak
avlayarak say›lar›n› kontrol alt›nda tutabiliyo-
ruz.” dedi. Mutfaktaki havan›n so¤uklu¤u, konu
hakk›nda soru sormam›z›, ya da kendi görüflümü-
zü ileri sürmemizi önledi. Zaten konuya hiç de
yabanc› de¤ildik. Tilki av›, daha do¤rusu köpek-
lerle yap›lan tilki avlar›, daha bir iki y›l önce o s›-
rada konu¤u oldu¤umuz evin kuzeyinde, ‹skoç-
ya’da yasaklanm›flt›; güneyinde ‹ngiltere’deyse,
yasaklanmas› konusunda parlementoda tart›flma-
lar sürüyordu. Söylentilere göre Blair Hükümeti,
köpeklerle tilki av›n› yasaklamak konusunda çok
ciddiydi. Söylentiler gerçek oldu. Geçti¤imiz ay
konu Parlamento’da yeniden tart›flmaya sunuldu.
Tony Blair baflbakanl›k konutundan ç›karken,
av›n yasaklanmas›n›n yanl›fl oldu¤una inanan
300 kiflinin protestosuyla karfl›laflt›. Hem tilki
av›n› yasaklanmas›n› isteyenler, hem de yasa¤a
karfl› ç›kanlar yüzünden Londra sokaklar›nda bir
canl›l›k görüldü.

Tilki av›, kimilerine göre ‹ngiltere’nin gele-
neksel sporlar› aras›nda yer al›yor. Avc›lar atlar›-
n›n üzerinde, bu amaç için getirtirilmifl onlarca
köpe¤i önlerine kat›yor ve tilki av›na ç›k›yorlar.
Av›n as›l kahramanlar› köpekler. Av› onlar bulu-
yor ve yine onlar parçal›yorlar. Bu tür av partile-
rinin gereklili¤ini destekleyenler, kald›¤›m›z pan-
siyondaki ev sahibemiz gibi, tilkilerin asl›nda za-
rarl›lar s›n›f›nda oldu¤unu, say›lar›n›n kontrol al-
t›na al›nmas›n›n tek yolunun avlama oldu¤unu
ileri sürüyorlar. Ayr›ca, bu sporun yasaklanmas›-
n›n binlerce kifliye ifl sa¤layan bir endüstrinin de
yok olmas›na ba¤l› ekonomik sorunlar do¤uraca-

lasyonunun zamanla nas›l de¤iflti¤ini bulmaya ça-
l›flt›lar. Bu 160 alana 1999 ve 2000 y›llar›nda,
sonra da yasak kalk›nca, 2002 y›l›nda ikifler zi-
yaret düzenlendiler. Sonuçlara göre bir y›l süre-
since avlanmamak, tilki nüfusunda anlaml› bir
de¤iflime yol açmad›. Bristol Üniversitesi’nden
Stephen Harris, bunun tilkilerin kendi say›lar›n›
do¤al olarak düzenlediklerinin bir göstergesi ol-
du¤unu ileri sürüyor. Ne kadar çok tilki yaflam›-
n› kaybederse o kadar çok tilki do¤uyor; ayn› za-
manda e¤er ölüm oran› azal›yorsa do¤um oran›
da o ölçüde azal›yor. 

Yine Nature’da 2003 y›l›n›n May›s ay›nda ya-
y›mlanan bir baflka makale de bu kez av yanl›la-
r›n›n yüzünü güldürdü. Kent Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar›n yay›mlad›¤› makaleye göre avc›-
l›kla u¤raflan çiftçiler, ülkenin yitirilmekte olan
yaban hayat›n› geri getirebilirler. Sürdürülebilir
biyoçeflitlilik alan›nda uzmanlara göre, çiftçilerin
arazilerinde ormanlar›, çal›lar› ortadan kald›rma-
lar›n› önlemenin, ya da ormanlar›n gerekti¤i ilgi-
yi görebilmesini sa¤laman›n bir yolu, av partileri-
nin süreklili¤ini sa¤lamak. Av partilerine ev sa-
hipli¤i yapan ormanlar›n böylece bak›m› çiftçiler-
le karfl›lanacak ve buradaki biyoçeflitlilik de koru-
nacak. 

Köpeklerle gerçeklefltirilen tilki avlar›n›n de-
¤erlendirilen daha pek çok yönü var. Sözgelimi,
tilki gerçekten bir zararl› m›? Besin zincirindeki
yeri nedir? Tilkilerin avlanmas›n›n, tavflan popu-
lasyonu üzerinde nas›l bir etkisi oluyor? 

15 Eylül'de parlemento, oylama sonucu kö-
peklerle tilki av›n› ‹ngiltere ve Galler'de yasakla-
d›. Av yanl›s› 10.000'in üzerinde kifli parlamento
binas›n›n önünde toplanm›flt›. Bu yasa¤› futbol
oyununu yasaklamakla eflde¤er tutuyorlar ve ya-
sa¤›n kald›r›lmas› için ellerinden geleni yapacak-
lar›n› söylüyorlard›. Parlamentoda konu flimdilik
bir sonuca ba¤land› ama tart›flmalar sürece¤e
benziyor.

¤›n› savunuyorlar. fiehirlileri k›rsal kesime ait bu
tür konular› anlamamakla suçluyorlar. Di¤er yan-
dan, tilki av›n›n yasaklanmas› taraftar› olanlar,
köpeklerce avlanman›n bir tilkinin bafl›na gelebi-
lecek en ac›mas›z fley oldu¤unu; böyle vahfli bir
etkinli¤in spor olarak de¤erlendirilmesinin yan-
l›fll›¤›n›; av›n tilki nüfusunu kontrol etme gere¤in-
den çok avc›lar›n zevklerini tatmin etmeye yöne-
lik oldu¤unu vurguluyorlar. Sosyal, ekonomik ve
kültürel de¤erlerin çat›flt›¤› tart›flmalar›n her iki
taraf›nda yer alanlar da, elbette bilimsel gerçek-
lerden yararlan›yorlar. 

Kuflkusuz Parlamento da, konu hakk›ndaki
ilk de¤erlendirmeleri bu bilimsel gerçeklere da-
yanarak yürüttü. Köpeklerle tilki av› konusunu ir-
deleyecek bir komite kurdu. Bilim adamlar›ndan
çeflitli kitle örgütlerine kadar çok kifli, komiteye
görüfl bildirdi. Acaba av yoluyla, tilki populasyo-
nu gerçekten kontrol alt›na al›n›yor muydu? Bu-
nu yan›tlamak zordu; çünkü tilkilerin avland›kla-
r› bir y›lla karfl›laflt›rabilecekleri, avs›z geçen bafl-
ka bir y›l yoktu. Araflt›rmac›lar farkl› bölgelerde-
ki tilki popülasyonlar›n› karfl›laflt›rarak yaklaflt›-
lar soruya. Derken, bizim Hawick’de geçirdi¤imiz
y›lbafl›ndan hemen sonra, ‹ngiltere flap hastal›¤›
yüzünden binlerce koyunu, kuzuyu yitirmeye bafl-
lad›. Hastal›¤›n yay›lmas›n› önlemek için insanla-
r›n ormanlara, k›rsal kesimlere girifli de yasak-
land›. Tabii ki bu yasaktan bizim ev sahibemiz ba-
yan ve di¤er tilki avc›lar› da paylar›n› ald›lar. Bir
k›fl boyunca tilki av›na ç›kamad›lar. Bu da arafl-
t›rmac›lara bekledikleri f›rsat› tan›d›. Çal›flmalar-
dan ilki ve ayn› zamanda en kapsaml›s› 2002 y›-
l›nda Nature adl› dergide yay›mland›. 

Araflt›rma s›ras›nda, tilki populasyonlar›n›
hem flap salg›n› öncesinde hem de salg›ndan he-
men sonra incelediler. Araflt›rmac›lar tilki popü-
lasyonlar›n› belirlemek için tilki d›flk›lar›n› sayd›-
lar. Ülkede rastgele seçtikleri birer kilometreka-
relik 160 alanda d›flk› say›m› yaparak, tilki popü-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

İletişim Tasarımı ve
Çokluortam
Mehmet Naci Dedeal
Pusula Yayınları

Cim Düğme ve 
Vahşi 13’ler
Michael Ende
Çeviren: Saadet Özkal
Kabalcı Yayınları

Kontes Cagliostro
Arsen Lüpen, Bütün
Maceraları-6 
Maurice Leblanc
Çeviren: Saffet Günersel
Güncel Yayıncılık

Doğu Düşleri Sona
Ererken
Pierre Loti
Çeviren: Faruk Ersöz 
Kitap Yayınevi

Enine Boyuna 
Microsoft 
Windows Güvenliği
Ed Bott, Carl Siechert
Çeviri: Adnan Pamukçu
Arkadaş Yayınları

Adım Adım Microsoft
Office Project 2003
Carl Chatfield, Timoty
Johnson
Çeviri: İlker Durubal
Arkadaş Yayınları

Mitoloji, Mitos ve Logos
‹smail Gezgin, ‹lkay Gezgin, Naz›m Çokifller
Güncel Yay›nc›l›k

“Mitoloji, antik za-
manlar›n psikoloji-
si, psikolojiyse mo-
dern zamanlar›n mi-
tolojisidir” diye bir
deyifl vard›r. ‹nsanl›-
¤›n bilinçd›fl›n› yan-
s›tan ve sembolik
öyküleri d›fla vuran
mitler, insan kavra-
m›yla birlikte de¤er-

lendirildi¤inde, insan ve insan bilincinin öy-
küsünü de veriyor. Mitler incelendi¤inde,
antik dönemde yaflam›fl insanlar›n psikolo-
jik yans›malar›n›n ve geliflimlerinin izlerine
de rastlan›yor. “Mitoloji, Mitos ve Logos”
adl› bu kitapta, bugüne dek yay›mlanan ki-
taplardan farkl› olarak iflin “Logos” yani bi-
lim ve bilmekle ilgili k›s›mlar›n›n ön plana
ç›kt›¤›n› görüyoruz. ‹smail Gezgin, kitab›n
önsözünde flu sözleriyle eserin içeri¤ine yö-
nelik aç›klamalar yap›yor: 

“Bize göre mitos/logos insanl›¤›n bu-
güne geliflinin öyküsünü  verebilecek kül-
türel zenginlikler içeren, hatta hayat›m›z›
flekillendiren, s›n›rlamalar getiren, kültür
dedi¤imiz fleyin DNA’s›yd›. Okuyucuya mi-
toslar›n hayat›m›za yön verdi¤ini, birçok
alg› ve davran›fl›m›z›n onlar taraf›ndan be-
lirlendi¤ini söylemeliydik…”

Bugüne dek okudu¤unuz mitlerin, yal-
n›zca masals› öykülerden oluflmad›¤›n›,
alat›lan her olay›n arka plan›nda daha de-
rin anlamlar yüklü oldu¤unu bu kitab›
okuyunca daha iyi anlayacaks›n›z. ‹nsanl›-
¤›n geçmifli, bu kitapta inceleniyor.

Akdeniz’de Co¤rafya,
Teknoloji ve Savafl
John H. Pryor
Çeviren: Füsun Tayanç, Tunç Tayanç
Kitap Yay›nevi

Akdeniz, yaln›z-
ca deniz olmak-
tan çok daha
fazla. Akdeniz
bir dünya, Akde-
niz bir kültür,
bafll›bafl›na in-
sanl›k tarihi…
Akdeniz’in yal-
n›zca çevresin-

deki ülkelerin de¤il “Eski Dünya” diye bi-
linen Asya, Avrupa ve Afrika’n›n tarihinde
de çok önemli bir yeri var. Ticaretten ula-
fl›ma, savafltan kültürel etkinliklere kadar
bir dönemin merkezinde hep Akdeniz be-
lirleyici olmufltu. “Mare Nostrum”, yani
“bizim denizimiz” ad›yla an›lan Akdeniz,
birçok uygarl›¤›n yükselifline ve kaybolu-
fluna da tan›kl›k etmiflti. Bu kitapta konu
edilen dönem, orta ça¤ Akdeniz’i . Bu dö-
nemde Akdeniz’de Bizansl›lar, Cenevizli-
ler, Venedikliler, sonras›ndaysa Berberi
korsanlar› ve Türkler hakimdir.

“18 Ekim 1184’te, Messina’ya git-
mekte olan bir Ceneviz gemisiyle Ak-
kâ’dan ayr›lan Endülüslü gezgin ‹bni Cü-
beyr, ‘Buralarda rüzgar›n esmesinde bam-
baflka bir s›r var” diyerek geminin kapta-
n› Cenoval› Rumi’nin ters rüzgarlardan
kaçmak için yapt›¤› manevralar› anlat›r.”

Pryor, Akdeniz tarihini ele ald›¤› bu ki-
tapta yüzy›llar boyunca uygarl›klar aras›n-
daki iliflkinin tarihine önemli bir katk›da
bulunuyor.

Yeni Ufuklara
Bilim ve Teknik Dergisi
TÜB‹TAK

TÜB‹TAK Bi-
lim ve Teknik
Dergisi, iki y›l›
aflk›n bir süre-
dir bilimin ve
tekno lo j in in
geldi¤i son
noktay› incele-
yen, bilim dal-
lar›n›n gelece-
¤ine ›fl›k tutan
ekler haz›rl›-

yor. Konusunda uzman bilim adamlar›nca
haz›rlanan bu ekler, bugüne dek Bilim ve
Teknik dergisiyle birlikte okuyucuya ulafl-
t›r›l›yordu. Bunun yan›nda art›k bu ekle-
rin hepsine ayn› anda ulaflmak mümkün.

“Yeni Ufuklara” serisi bir cilt halinde
okuyucuya sunuluyor. Bilimin ve teknoloji-
nin geliflimini izlemek isteyenler için bu
cilt, iyi bir rehber olma özelli¤i tafl›yor.
Popüler bir dille haz›rlanan bölümler, her
yafltan okuyucunun kolayca anlayabilece¤i
sadelik ve ak›c›l›kta. Bu cilt ayn› zamanda
bir konu zenginli¤i de sunuyor. Kök hüc-
relerden robotlara, havac›l›ktan Dünya d›-
fl› yaflama kadar pek çok konuyla ilgili bö-
lümleri bu ciltte bulmak mümkün.

Bilim ve Teknik Dergisini sürekli izle-
yenler için bu cilt bir kolleksiyon sürümü
olarak de¤erlendirilebilir; di¤er okuyucu-
larsa “Yeni Ufuklar” serisiyle tan›fl›p po-
püler bilim yaz›lar› okuman›n keyfine va-
racaklar. Tüm okurlar›m›z›n kütüphanele-
rinde bulundurmaktan keyif alacaklar› bir
eser.

98 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K



D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

‹nsan ve Sa¤l›k

Hemoroid
Toplumda her üç kifliden birini etkileyen ve

halk aras›nda basur veya mayas›l olarak bilinen
“hemoroid”, makat bölgesindeki toplar damar-
lar›n genifllemesiyle oluflan bir hastal›k. Zorlana-
rak ve ›k›narak gaita yapmaya ba¤l› olarak makat
k›sm›nda meydana gelen bas›nç art›fl› buradaki
damarlar›n genifllemesine sebep oluyor. Geniflle-
yen damar yumaklar› zaman zaman makattan
d›flar› do¤ru uzan›m gösterebiliyor. Kad›nlarda
daha s›k olan hemoroid, genç yafllarda görülmeye
bafll›yor ve yafl ilerledikçe görülme s›kl›¤› art›yor.
Ayakta uzun süre kalma, gebelik, masa bafl›nda u-
zun süre çal›flma ve kab›zl›k hemoroide yol açan
en s›k nedenler aras›nda. Makat bölgesinde flifl-
kinlik, ele gelen memeler, kafl›nt›, kanama, a¤r›
bu hastal›¤›n en s›k belirtileri say›l›yor. Hemoroid
hastal›¤›n›n teflhisi makattan yap›lan muayene ile
anlafl›labiliyor. Bazen teflhis için rektoskop deni-
len bir aletle makat bölgesi ve kal›n ba¤›rsa¤›n
son kesimine bakmak gerekebiliyor. Ba¤›rsak
kanseri gibi hayati hastal›klar ile de kar›flt›r›labi-
len hemoroidin tedavisine bafllamadan önce teflhi-
sin mutlaka doktor taraf›ndan kesinlefltirilmesi
gerekiyor. Hemoroidin ilk tedavisi, korunmak.
Kab›z kalmamak için düzenli beslenerek posal›
g›dalara a¤›rl›k verilmesi öneriliyor. Sindirim sis-
temini tahrifl eden baharat, turflu ve alkol gibi
g›dalar› tüketmekten kaç›nmak gerekiyor. Uzun
süre ayakta kalmamak, uzun oturma dönemlerin-
de ara verip yürümek, a¤›r yük kald›rmamak ve
düzenli tuvalet al›flkanl›¤› hemoroidden korunmak
için al›nacak önlemler aras›nda. Gaitay› yumufla-
tan ilaçlar, bölgesel a¤r› kesici kremler ve s›cak
oturma banyolar› hemoroide ba¤l› flikayetleri a-
zalt›yor. Koruyucu önlemlerle veya ilaçlarla geç-
meyen ileri derece hemoroidlerin tedavisinde çe-
flitli giriflimsel yöntemler kullan›l›yor. Sklerotera-
pi denen yöntemde, genifllemifl damar yuma¤›n›n
içerisine özel bir ilaç enjekte ediliyor. Zamanla
kat›laflma özelli¤i olan bu madde hemoroidin içe-
risini doldurup buraya kan dolmas›n› önlüyor ve
böylece tedavi ediyor. Bant ligasyonu denilen yön-
temdeyse hemoroid yuma¤›n›n dibine lastik bir
halka yerlefltiriliyor. Bu halka damar yuma¤›n›
s›k›flt›rarak içerisine kan dolmas›n› önlüyor. Bir
süre sonra bu damar yuma¤› büzüflerek kendili-
¤inden düflüyor. Cerrahi yöntemde ise hemoroid
yuma¤› cerrahi yöntemle kesilip ç›kart›l›yor. Son

y›llarda popülarite kazanan di¤er bir yöntem de
lazer uygulamas›. Bu yöntemde NdYAG lazer kul-
lan›larak hemoroid yumaklar› küçültülüyor  veya
büyük hemoroidler kesilerek ç›kart›l›yor. Hastane-
de yatmay› gerektirmeyen bu ifllem oldukça

a¤r›s›z ve kiflinin ifllem sonras› ifle dönme süresi
k›sa. Çeflitli tedavi seçenekleri bulunan hemoroid
hastal›¤›nda yöntemin hangi hastaya uygulana-
ca¤›na hasta ve doktorun birlikte karar vermesi
gerekiyor. 
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Terlemek
Cildimizde bulunan 2 milyonun üzerindeki

ter bezi vücudun su, tuz ve ›s› dengesini düzen-
lemeye, cildi nemlendirmeye ve çeflitli zararl›
moleküllerin vücuttan at›lmas›na yar›yor. Cilt ü-
zerindeki ter bezi yo¤unlu¤u, santimetre kare
bafl›na 100-400 adet aras›nda bulunuyor. Terin
%99’u sudan olufluyor. Bunun yan› s›ra terin i-
çerisinde sodyum, klor, potasyum gibi elektrolit-
ler, üre ve protein de bulunuyor. Vücut teri, bü-
tün bu yararl› ifllevlerinin yan› s›ra yol açt›¤› ko-
ku nedeniyle zor anlar yaflamam›za da sebep o-
labiliyor. Esas olarak ter, kokusuz ve renksiz bir
salg›. Ancak, vücudun kapal› ve s›cak bölgelerin-

de salg›lanan ter, bakterilerle birleflti¤inde kötü
koku oluflmas›na yol aç›yor. Ergenlikle birlikte
ter bezlerinin çap› artar ve daha aktif hale geçer-
ler. Koku oluflumuna yol açan vücut bölgeleri
öncelikle ayaklar, k›l köklerinin yo¤un oldu¤u
kas›k ve koltuk altlar›. Salg›lanan ter miktar›, fi-
ziksel aktivitenin temposuna ve d›fl ortam›n
›s›s›na ba¤l› olarak de¤ifliyor. Normal bir günde
0,5-1 litre aras›nda salg›lanan ter, s›cak ve yoru-
cu günlerde 2 litreye kadar ç›kabiliyor. Özellikle
koltuk alt›nda oluflan afl›r› terleme ve buna ba¤l›
oluflan kötü koku, kiflinin günlük hayat›n› önem-
li derecede etkileyip bazen psikolojik sorunlara
sebep olabiliyor. Her 200 kiflinin birindeyse “hi-
perhidrosis” denilen afl›r› terleme durumu var.

Afl›r› terlemenin sebebi tam olarak bilinmese de,
ailesel, yani kal›t›msal etkenlerin rol oynad›¤›
düflünülüyor. 

Her normal insanda olan terleme, kötü kok-
makla eflde¤er de¤il. Terin kötü kokuya dönüfl-
memesi için al›nmas› gereken önlemler var. Kö-
tü vücut kokusu, ciltte bulunan bakterilerin teri
parçalamas›na ba¤l› olufltu¤u için, ter kokusu-
nun önlenmesindeki en önemli ilk ad›m, vücut
temizli¤ine dikkat edilmesi. Özellikle s›cak hava-
larda mümkünse her gün dufl al›nmas› ve k›ya-
fetlerin s›k de¤ifltirilmesi önemli. Her gün banyo
yap›lamad›¤› durumlarda ise koltuk alt› bölgesi-
nin önce sabunlu bir bezle, sonra su ile iyice si-
linmesi öneriliyor. Yedi¤imiz g›dalar›n da ter ko-
kusunda etkisi var. A¤›r baharatl› veya
sar›msakl› g›dalar tüketildi¤inde bunlar ter ko-
kusunu da etkiliyor. Bu nedenle, özelikle yaz ay-
lar›nda tüketilen g›dalar›n hafif, az ya¤l› olmas›
ve a¤›r baharatlar içermemesi öneriliyor. Bol su
içmek terin kötü kokmas›n› engelleyen bir et-
ken. Giysi seçiminde dikkat edilmesi gereken
noktalar var. Naylon, polyester gibi sentetik do-
kulu ve vücudu tamamen saran giyecekler yeri-
ne, özellikle s›cak havalarda derinin nefes al-
mas›n› kolaylaflt›ran bol kesimli, pamuklu ku-
mafllardan yap›lm›fl giysileri tercih etmek gereki-
yor. 

Cilt temizli¤inden sonra koltukalt›na uygula-
nan deodorantlar›n ter kokusunun önlemede ö-
nemli yeri var. Deodorant kullan›m›nda en ö-
nemli kural, deodorant›n temiz ve kuru koltuk
alt›na uygulanmas›. Terli ve kirli bir koltuk alt›na
deodorant› s›kmak, oluflmufl ter kokusu ile deo-
dorant›n birleflimi ile oluflan daha kötü bir koku-
ya neden oluyor. Gün içinde tekrar deodorant
kullanma ihtiyac› olursa koltuk alt›n› tekrar te-
mizleyip kuruttuktan sonra uygulamak gereki-
yor. Terlemeyi engelleyen “antiperspirant” deni-
len maddeler deodorantlara göre daha etkili.
Antiperspirant’lar içerdikleri alüminyum klorid
ve benzeri aktif maddeler sayesinde terlemeyi ve
bakterilerin koltuk alt›ndaki y›k›c› etkisini engel-
liyor. Tüm önlemlere ra¤men ter kokusunu önle-
mede en önemli etkenin temizlik oldu¤unu unut-
mamak gerekiyor.

Hastalara ameliyattan sonra neden su verilmez?
Zararl› hatta, öldürücü oldu¤u söyleniyor do¤ru mu?

Genel anestezi alt›nda, yani narkozla yap›lan ame-
liyatlardan hemen sonra hastan›n su içmesi
sak›ncal›d›r. Narkoz s›ras›nda verilen ilaçlar geçici sü-
reyle ba¤›rsaklar›n çal›flmas›n› durdurur. Bu süre içe-
risinde hastaya verilen su veya di¤er g›dalar sindirile-
medi¤i için mide ve ba¤›rsaklarda fliflmeye yol açar. A-
meliyat sonras› su veya g›da verilmemesi ameliyat›n
cinsine ve anestezi süresine göre birkaç saatten bir-
kaç güne kadar uzayabilir.

A¤r› üzerinde etkili olan endorfin ve enkefalin vü-
cudumuzda nereden salg›lan›r?

Vücudun do¤al olarak salg›lad›¤› ve morfin
benzeri etkiye sahip olan endorfin ve enkefalin’ler
esas olarak beyinde salg›lan›r.  Bunlar beynin a¤r›
kesici, sakinlefltirici ve zevk verici molekülleridir.
Güzel bir resim gördü¤ümüzde, hofl bir melodi din-
ledi¤imizde veya lezzetli bir yemek yedi¤imizde en-
dorfin, enkefalin veya dinorfin gibi moleküller nö-
ronlardaki özel alg›lay›c›lara yap›flarak zevk al-
mam›z› sa¤l›yor.

‹nsan vücudundaki herhangi bir bölge yaflamsal
fonksiyonlara zarar vermeden en fazla kaç santigrat
dereceye kadar ›s›t›labilir?

‹nsan vücudundaki dokular en fazla 40-45 °C’ye ka-
dar olan s›cakl›¤a dayanabilmektedir. Bunun üzerindeki
s›cakl›klarda proteinlerin yap›lar›nda bozulma (denatü-
rasyon) oluflur. S›cakl›k 60 °C’nin üzerine ç›kt›¤›nda ise
hücre ölümü (nekroz) meydana gelir. Bu s›cakl›k 100-
120 °C’ye ç›karsa, hücrelerde buharlaflma (vaporizas-
yon) görülür. Baz› hastal›klar›n tedavisinde kullan›lan la-
zer ›fl›nlar› da bu yolla etkisini gösterir.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..
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H a c e r  E r a r

Okuyucular›m›z›n dijital elektroni¤e olan ilgilerinin gittikçe artt›¤›n› görüyoruz. En çok flip-flop devrelerinin kullan›m›yla ilgili sorular geliyor. Öncelikle
A¤ustos 2004 say›m›z› (D tipi flip-floplardan söz edilmiflti) gözden geçirmenizde yarar var (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adre-
sinden edinebilirsiniz). Bu say›m›zda JK tipi flip-floplar›n kullan›ld›¤› bir projemiz var.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Gerekli Malzemeler

JK tipi flip-flop devresi ve soketi
DC güç kayna¤›
LED (4 adet)
Yeteri kadar kablo

Selim Karalar, Emre Ka-

rakufl ve Hüseyin Ulu-

göl’ün önerdi¤i çözümle-

rin birini seçin ve ç›k›fl›n›

(sifon çekilmifl ve musluk

kullan›lm›fl ise 1, High),

JK flip-flopun saat girifline verin. Birinci flip-floptan bafllaya-

rak ç›k›fllar› bir sonrakinin saat girifline ba¤lay›n (fiekil 1).

Her tuvalete girifl-ç›k›fl, saati bir kez de¤ifltirecektir (fiekil 2).

Flip-floplar›n ç›k›fllar›na ba¤layaca¤›n›z LED’leri farkl› renk-

lerde seçebilirsiniz. Dört LED’iniz var, akflama kadar kaç gi-

rifl-ç›k›fl› sayabilece¤inizi art›k siz hesaplars›n›z.

Not: (1111)2=(1x20+1x21+1x22+1x23)10 oldu¤unu hat›rlay›n.

Bilim ve Teknik dergisinde çözüm arad›¤›m›z sorunlar› yazmam›z› istemiflsiniz. Ben ve arkada-
fl›m telsizle konuflma zaman›m›z› bir türlü ayarlayam›yoruz. O arad›¤›nda benim telsizim aç›k ol-
muyor, ya da ben arad›¤›mda onun telsizi aç›k olmuyor. Bu nedenle bir türlü konuflam›yoruz.
Onun için, arama geldi¤ini belli eden bir yol ar›yoruz. Bir çözümünü bulursan›z sevinirim. fiim-
diden teflekkürler.

Muhammed Tüfekçi 

Arkadafl›m›z›n sorununa getirece¤iniz çözüm önerilerini bekliyoruz. Ayr›ca siz de çözüm bulun-
mas›n› istedi¤iniz sorunlar›n›z› yazabilirsiniz.  

BBiirr SSoorruunnuumm VVaarr,, ÇÇöözzüümm ‹‹ssttiiyyoorruumm

JK tipi flip-floplar›n ç›k›fl›ndan ne al›naca¤› J, K (0 veya 1 olabilirler) ve saat (0’dan 1’e ↑ veya 1’den 0’a ↓ de¤iflebi-
lir) girifllerine ba¤l›d›r. Giriflteki bilgi ancak saat de¤iflti¤inde ç›k›fla aktar›labilir. 

JJKK TTiippii FFlliipp--FFlloopp

Son birkaç ayd›r “Sorun Bizden Çözüm Sizden” köflemizde verilen, küçük kardeflimize tuvalette temizlik al›flkanl›¤› kazand›r-
ma sorunuyla ilgili projeleri iflliyoruz. Geçen say›m›zda yay›nlanan üç çözüm önerisinin de bir kez kullan›labildi¤ini söylemifltik.
Evden sabah ç›kan birisi, kardeflinin kaç kere tuvalete girdi¤ini, sifonu çekip çekmedi¤ini ve ellerini y›kay›p y›kamad›¤›n› akflam
gelince nas›l kontrol edecek? Bu sorunla ilgili benim bir çözüm önerim olacak. Ama bu devreyi deneme flans›m olmad›. Sizden
projeyi denemenizi, gördü¤ünüz eksiklikleri ve eklemek istedi¤iniz ayr›nt›l› bilgileri göndermenizi istiyorum. Yukar›da verilen
JK tipi flip-flop yerine baflka  bir entegre devre kullan›labilir miydi?

fiekil 1. JK tipi flip-flop olarak SN54/74LS112A entegre-
si seçilebilir. Ayr›nt›l› bilgiyi, sat›n ald›¤›n›z yerden veya
internetten edinebilirsiniz.

fiekil 2. Devrenin zamanlama diyagram›. LED’ler sadece

Q ç›k›fllar› 1 iken yanacakt›r. 

SAAT

+ 5 Volt

SAAT



?Deniz seviyesinden yüksek yerlerde niçin
yemekler daha geç pifler?

Seda Günay

‹lk bak›flta çeliflkili gelebilir ama cevab›m›z,
“yükseklerde su neden çabuk kaynar” sorusunun
cevab›yla ayn›. Her iki olay›n temel nedeni, suyun
kaynama s›cakl›¤›n›n hava bas›nc›na ba¤l› olmas›:
Hava bas›nc› düfltükçe suyun kaynama s›cakl›¤› da
düfler. Yükseklere ç›kt›kça hava bas›nc› düfltü¤ü
için, buralarda su 100 °C’den daha düflük s›cak-
l›klarda kaynamaya bafllar. Fakat, kaynama nokta-
s› yükseltiyle büyük oranda de¤iflmedi¤i için, eli-
nizde ölçme aletleri olmad›¤› sürece bu etkiyi ko-
layl›kla fark edemezsiniz.

Yemek piflirmenin basit bir su ›s›tmadan (örne-
¤in çay yapmak için su ›s›tmak) en önemli fark›,
piflmesi için yeme¤i kaynar durumda bir süre bek-
letmek zorunda olmam›z. Yani suyun kaynamas›
yetmiyor, tam piflme için gerekli kimyasal reaksi-
yonlar›n tamamlanmas›n› sa¤lamak için de bir sü-
re daha beklememiz gerekiyor. Bu reaksiyonlar›n
h›z›n›n s›cakl›¤a ba¤›ml›l›¤› da piflirme süremizi
belirliyor.

Baz› noktalar› biraz daha aç›klayal›m. Sulu bir
yeme¤i piflirirken, ilk aflamada alt›n› çok açar›z ki
hemen kaynamaya bafllas›n. Alt›n› ne kadar çok
açarsak, o kadar çok ›s› veririz, suyun s›cakl›¤› da
o kadar h›zl› artar. Fakat yemek kaynamaya baflla-
y›nca alt› k›s›l›r. Bunun nedeni, suyun s›cakl›¤›n›n
kaynama noktas›n›n üzerine ç›kamamas›. Yani bu
aflamada yeme¤e verdi¤imiz fazladan ›s›, s›cakl›¤›
art›rmak yerine suyu buharlaflt›rmaya yar›yor. Ye-

me¤in piflme süresi ise sadece içinde bulundu¤u
suyun s›cakl›¤›na ba¤l›, bu suyun ne kadar çabuk
buharlaflt›¤›na de¤il. Özetlersek, bir kere kayna-
maya bafllad›ktan sonra yeme¤in s›cakl›¤› sabit ka-
l›yor (suyun kaynama s›cakl›¤›). Oca¤› ne kadar
çok açarsan›z aç›n, bu s›cakl›¤› kesinlikle art›ram›-
yorsunuz. Oca¤›n fazla aç›k olmas› suyun tama-
men buharlaflma ve yeme¤in yanma olas›l›¤›n› ar-
t›rd›¤› için de oca¤› mümkün oldu¤u kadar k›s›yo-
ruz.

Buna ek olarak, bir yeme¤in piflme süresi s›-
cakl›k artt›kça k›sal›r (yüksek s›cakl›klarda reaksi-
yonlar daha h›zl› gerçekleflti¤i için). Dolay›s›yla,

yüksek yerlerde suyun kaynama noktas› daha dü-
flük oldu¤undan ve yemekler bu s›cakl›kta piflti¤in-
den, piflirme süresi deniz seviyesine göre daha
uzun olacakt›r.

Son olarak, düdüklü tencerelerin bu olay› kul-
lanarak piflirme süresini k›saltt›¤›n› ekleyelim. Bu
kaplar, içlerindeki havay› normal hava bas›nc›n›n
yaklafl›k iki kat› kadar bir bas›nç alt›nda tutacak
flekilde tasarlanm›flt›r. Bu bas›nç alt›nda da suyun
kaynama s›cakl›¤› 121 °C’dir. Düdüklü tencerede-
ki yemek kaynamaya bafllad›¤›nda s›cakl›k tam bu
de¤ere eriflti¤i için, yeme¤in a¤z› aç›k kaplarda-
kinden çok daha h›zl› piflmesi sa¤lan›yor.

???
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Merak etti¤im fley, insan›n uzayda ayak-
lar›n› bir yere basarak kald›rabilece¤i en
büyük kütlenin, dünya yüzeyindeki a¤›rl›-
¤› ne olur? Uzayda yer çekimi olmad›¤›n-

dan cisimlerin a¤›rl›klar› yoktur. Ancak
san›r›m eylemsizlik direnci gösterecekler-
dir. Bu dirence karfl› insan o kütleyi ye-
rinden oynatmak için güç harcayacakt›r

(kifliye göre göreceli olacakt›r). Ortalama
olarak ne kadarl›k bir kütle yerinden oy-

nat›labilir? Bunun bir hesab› var m›? fiim-
diden teflekkür ederim.

Pulathan  fienyücel

E¤er söz konusu cismin üzerine etkiyen bir
yerçekimi kuvveti yoksa, ona sadece biz kuvvet
uyguluyoruz demektir. Bu durumda da cisim, küt-
lesi ne kadar büyük olursa olsun, bizim uygulad›-
¤›m›z kuvvetin do¤rultusu boyunca h›zlanacakt›r.
Yeryüzündeki kald›rma eylemlerinde bu geçerli
de¤il: Cismi istedi¤imiz yönde (yukar› do¤ru) ha-
reket ettirebilmemiz için yerçekimi kuvvetinden
(cismin a¤›rl›¤›) biraz daha fazla bir kuvvet uygu-
lamam›z gerekiyor. Uzayda a¤›rl›k s›f›r oldu¤un-
dan, s›f›rdan fazla herhangi bir kuvvet cismi hare-
ketlendirmeye yeter. Cismin kütlesinin ne kadar
büyük oldu¤u önemli de¤il. Dolay›s›yla, sorunun
cevab› “ne kadar büyük kütleli olurlarsa olsunlar,

bütün cisimleri kald›rabiliriz” olmal›.
Ama, biraz daha düflününce baflka faktörleri

de iflin içine katmam›z gerekti¤ini görebiliriz. Ör-
ne¤in, bir cismin kütlesinin daha büyük olmas›, it-
ti¤imizde daha yavafl ivmelenece¤i anlam›na geli-
yor. Cisim o kadar büyük olabilir ki, hareket etti-
¤ini gözümüzle alg›lamam›z zor olabilir. Bunun
için “kald›rmak” eyleminin “pratik” bir tan›m›n›
yapmam›z gerekir. Burada flöyle bir tan›m yapa-
l›m: 1 saat boyunca itti¤imizde cismin ald›¤› yol

bir insan boyundan (2 m) fazlaysa o cismi kald›r-
m›fl say›lal›m. Bu durumda yeryüzünde 50 kg küt-
leyi kald›rabilen biri, uzayda 1,62 milyon ton küt-
leyi “kald›rabilir” (bir saat boyunca ayn› kuvveti
uygulamak kayd›yla). Bu hesab› yapmak için sa-
dece Newton’un hareket yasalar›na ihtiyaç var. 

‹kinci bir nokta, “kald›rmay›” planlad›¤›m›z
cisim o kadar büyük olabilir ki, bize ve ayaklar›-
m›z› bast›¤›m›z cisme uygulad›¤› kütleçekim kuv-
veti art›k ihmal edilemez. Önemli bir baflka nok-
ta da ayaklar›m›z› bast›¤›m›z destek cisminin küt-
lesinin kald›rd›¤›m›z cisminkinden büyük olmas›,
yoksa hangisini kald›rd›¤›m›z konusunda flüphe-
ler do¤abilir (örne¤in, yeryüzünde amuda kalkm›fl
biri, Dünya’y› kald›rd›¤›n› iddia edebilir). Bu du-
rumda, kald›r›lan cisimle, destek cismi aras›ndaki
kütleçekim kuvvetinin, bizim uygulayabilece¤imiz
en yüksek kuvvetten az olmas› flart›n› eklemek
gerekiyor. Fakat cisimlerin flekillerini belirleme-
dikçe buradan bir kütle de¤eri elde etmek müm-
kün de¤il. Kald›raca¤›m›z cismin fleklini de¤ifltire-
rek (örne¤in içi bofl bir küresel kabuk haline ge-
tirerek) söz konusu kütleçekim kuvvetini istedi¤i-
miz kadar düflürebiliriz.

Burada sadece kald›r›lan cismin, ayaklar›m›z›
koydu¤umuz destek cismiyle ayn› kütleye sahip
ve bunlar›n içi dolu demir küreler oldu¤unu var-
sayarak buldu¤um sonucu ekliyorum: yaklafl›k 60
milyon ton. Bu de¤erler gelecekte “uzay halteri”
diye bir spor olamayaca¤›n› gösteriyor san›yo-
rum. Yoksa yan›l›yor muyum?

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

Yükselti (m) Hava bas›nc› (atm) Suyun kaynama noktas› (°C)
Ankara 850 0,90 97,2  
Erciyes Da¤› zirvesi 3917 0,61 86,9  
A¤r› Da¤› zirvesi 5137 0,52 82,8  
Düdüklü tencere - ~2 121 



‹kinci Dünya Savafl›’n› izleyen y›llar-
da Amerikal› kimyac› Willard Libby ken-
disine Nobel ödülü kazand›ran bir bu-
lufl yapt›. Bu, tarih öncesi zamanla ilgi-
li çal›flmalarda dönüm noktas› olan, fa-
kat esas olarak Dünya’n›n yafl› konu-
sundaki bilgileri alt–üst eden bir gelifl-
meydi. Libby’nin keflfi, bugün “Karbon
14” (veya radyokarbon) tekni¤i olarak
ünlenmifl olan, organik kal›nt›lar›n yafl›-
n› belirleme yöntemiydi. Arkeologlar
1950’lerde bu yeni yöntemi kullanarak
ilk tarih öncesi yerleflimlere mutlak yafl-
lar verdiler.

Bir tür radyometrik test olan Kar-
bon-14 testi canl›lara ait tüm kal›nt›la-
ra uygulanabiliyor ve bu organik mad-
delerin yafllar›n›n belirlenmesinde kul-
lan›l›yor, çünkü Karbon-14 canl› varl›k-
lar›n bünyelerinde bulunan bir radyoak-
tif madde.

Dünya her an uzaydan gelen kozmik
›fl›k bombard›man› alt›ndad›r. Bu ›fl›n-
lar dünyan›n atmosferinde bol miktarda
bulunan karbondioksit gaz› moleküllerinin
baz›lar›yla karfl›lafl›rlar ve bunlardaki yay-
g›n, ola¤an ve kararl› (radyoaktif olma-
yan) karbon-12 atomlar›n› sürekli olarak
bombard›man ederler. Karbon-12 atomu
yap›s›na iki nötron alarak radyoaktif özel-
likteki karbon-14 haline gelir. Bu sonun-
cusu hemen bozunmaya bafllar ve belli bir
süre sonra azot-14 gaz›na dönüflür. Kar-

bon-12 ve Karbon-14 önce fotosentez yo-
luyla bitkilere geçer ard›ndan da hayvan-
lar taraf›ndan sindirilerek besin zincirine
girer. Canl›lar her iki atomu da sürekli
olarak bünyelerine al›rlar ve bunlar›n bir-
birine oranlar› tüm canl›larda neredeyse
sabittir. Belki de bir trilyon karbon ato-
mundan biri karbon-14 atomudur. Kar-
bon-14 atomlar› sürekli bozunur ancak ye-
ni karbon-14 atomlar› sabit oranda onla-

r›n yerini al›r. Canl› öldü¤ünde d›flar›-
dan karbon al›fl› durur. Organizmadaki
karbon-12 miktar› sabit kal›rken, rad-
yoaktif karbon-14 bozunmaya devam
etti¤inden di¤erine oranla azalmaya
bafllar. Karbon-14’ün yar›lanma ömrü
5700 y›ld›r. Yani, her 5700 y›lda bir öl-
müfl olan canl›n›n bünyesindeki karbon-
14 miktar› yar›ya iner. Karbon-14’ün
yar›lanma ömrü k›sa oldu¤u için, di¤er
radyometrik testler gibi çok yafll› ör-
neklerin yafllar›n›n belirlenmesinde kul-
lan›lamaz. Karbon-14 testinin, yafl› 10
bin ile 60 bin y›l olan örneklerin yaflla-
r›n›n belirlenmesinde do¤ru sonuçlar
verdi¤i kabul edilir.

Bir örne¤in yafl›n› Karbon-14 testi
ile belirleyebilmek için flu formülü kul-
lanabiliriz:

t = [ ln (Nf/No) / (-0,693) ] x t1/2
ln, do¤al logaritma; Nf/No, örnekte-

ki karbon-14’ün canl› dokudakine ora-
n›; t1/2 ise karbon-14’ün yar›lanma

ömrü (5700 y›l).
Dolay›s›yla, yaflayan örne¤e oranla yüz-

de 10 civar›nda karbon-14 içeren bir fosi-
lin yafl› flöyle hesaplanabilir:

t = [ ln (0,10) / (-0,693) ] x 5700 y›l
t = [ (-2,303) / (-0,693) ] x 5700 y›l
t = [ 3,323 ] x 5700 y›l
t = 18940 yafl›nda 
Karbon-14 ilkesi pekala baflka izotop-

lara da uygulanabilir. Vücudumuzda do¤al
olarak bulunan ve yar›lanma ömrü 1,3
milyar y›l olan Potasyum-40 bir baflka rad-
yoaktif elementtir. Radyoaktif yafl belirle-
me aç›s›ndan di¤er faydal› radyoizotoplar›
da flöyle s›ralayabiliriz: Uranyum -235 (ya-
r› ömrü = 704 milyon y›l), uranyum -238
(yar› ömrü = 4.5 milyar y›l), toryum-232
(yar› ömrü = 14 milyar y›l) ve rubidyum-
87 (yar› ömrü = 49 milyar y›l).

Çeflitli radyoizotoplar›n kullan›lmas›,
biyolojik ve jeolojik örneklerin yafllar›n›
büyük bir do¤rulukla belirleyebilmemize
olanak veriyor. Ancak, gelecekte radyo-
izotop testi pek de sa¤l›kl› sonuçlar ver-
meyebilir, çünkü nükleer bombalar, nükle-
er reaktörler ve aç›k havada yap›lan nük-
leer testler pek çok fleyi etkiliyor art›k.
Dolay›s›yla 1940 y›l›ndan sonra ölen bir
örnek üzerinde çok ta do¤ru sonuçlar al›-
namayabilir.
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Ço¤umuzun evinde, do¤an›n en güzel canl›la-
r› olan çiçekler bulunmaktad›r mutlaka. Çiçek ye-
tifltirmenin baz› zorluklar› oldu¤u ise herkes tara-
f›ndan bilinmektedir. Belirli zamanlarda saks›da-
ki topra¤› de¤ifltirmek ve daha önemlisi aksatma-
dan çiçe¤i sulamak gerekir. Gereken özenin gös-
terilmemesi halinde çiçe¤in solmas› veya kuru-
mas› kaç›n›lmaz olur. Sulama ifllemi özellikle ev-
den uzun süreli ayr› kal›nd›¤›nda (örne¤in tatil-
deyken) büyük bir sorun oluflturur. Böyle zaman-
larda ilk akla gelen fikir çiçekleri yak›n bir kom-
fluya teslim etmek olsa da, zaman ayarl› elektro-
nik bir sistemle çiçekleri otomatik olarak sula-
mak da mümkündür asl›nda.  

Otomatik çiçek sulama sistemi elbette pek
çok farkl› flekilde gerçeklefltirilebilir. Ancak, ya-
p›lan tasar›m›n ekonomik ve kolay monte edilebi-
lir olmas› için piyasada haz›r sat›lan ürünleri kul-
lanmak daha uygun olur. Afla¤›da böyle bir sula-
ma sisteminin nas›l  yap›labilece¤i konusunda de-
tayl› bilgiler verilmifltir. Gerçeklefltirilen sistem
sayesinde 3 adet çiçe¤in bir ay süresince otoma-
tik olarak sulanmas› mümkün olmaktad›r. 

Sistemin genel görünüflü

Sistemin çal›flma flekli:
Çiçekler günde bir kez sulanacak flekilde tasa-

r›m yap›lm›flt›r. Ayarlanan sulama vakti gelince
‘otomatik sulama sistemi’ aktif olmakta ve kovada
bulunan su, pompa vas›tas›yla çiçeklere aktar›lmak-
tad›r. Pompan›n ne kadar süre çal›flaca¤› tasarla-
nan ayr› bir elektronik devre ile ayarlanmaktad›r.
Böylece, çiçe¤in ihtiyaç duydu¤u miktarda su kulla-
n›lmaktad›r. Her bir çiçek için günde çok az miktar
suyun yeterli olaca¤› düflünülürse bir kova su ile en
az bir ay boyunca sulama yapmak mümkün olur.
Kovadaki suyun bir k›sm› da buharlaflma ile azala-
ca¤›ndan büyük boyutlu bir kova kullanmak uzun
süreli sulama için daha uygun olacakt›r.     

Sistemin elektriksel ba¤lant› flemas›. 

Kullan›lan malzemeler:
Zaman ayarl› priz (analog veya dijital)
12 volt regüleli AC/DC adaptör
Akvaryum filtresi (pompa)
Birkaç metre akvaryum hortumu
Süre ayar› için elektronik devre
3’lü priz ve birkaç metre elektrik kablosu 
Bir miktar silikon
10 litre hacminde bir kova
Tasarlanan sistemde çiçeklerin sulanma saa-

ti, piyasada ‘zaman ayarl› priz’ ad›yla sat›lan ci-

hazla ayarlanmaktad›r. Analog ve dijital olmak
üzere iki türü bulunan bu prizlerden her ikisi de
bu ifl için uygundur. Analog olan tip ile sadece
günlük ayarlama yapmak mümkün iken, dijital
olan tip ile haftal›k ayar da yap›labilmektedir.
Gerçeklefltirilen otomatik sulama sisteminde ana-
log tipteki zaman ayarl› priz kullan›lm›flt›r. 

Sistemde, pompan›n çal›flma süresini ayarla-
mak için bir elektronik devre tasarlanm›flt›r. Bu
devrenin besleme gerilimi 12V’luk bir ac/dc
adaptör taraf›ndan sa¤lanmaktad›r. Afla¤›da fle-
matik çizimi verilen süre ayarlama devresindeki
100k’l›k potansiyometre ile pompan›n çal›flma
süresi saniye cinsinden ayarlanabilmektedir. Böy-
lece sulama sistemi aktif hale geldi¤i anda röle
enerjilenerek pompay› çal›flt›rmakta ve ayarlanan
sürenin sonunda röle enerjisiz kalarak pompan›n
çal›flmas›n› durdurmaktad›r. Devrede görülen re-
set butonu ise süre ayar› öncesinde kondansatö-
rü tamamen deflarj etmek için kullan›l›r.       

Sulama sisteminde kullan›lan di¤er bir cihaz
kovadaki suyu çiçeklere aktaran pompad›r. Bu ci-
haz, akvaryum filtresi olarak da bilinmektedir.
Güç tüketimi çok düflük olmas›na ra¤men yüksek
verimle çal›flmaktad›r. Tasarlanan sistemde, gücü

5W ve kapasitesi 200 litre/saat olan küçük bo-
yutlu bir pompa kullan›lm›flt›r. Kovadaki suyu çi-
çeklere aktarmak için birkaç metre akvaryum
hortumu gerekmektedir. 

Otomatik sulama sistemi ile kaç adet çiçe¤in
sulanmas› isteniyorsa pompan›n su ç›k›fl borusu-
na o say›da akvaryum hortumu monte edilmeli-

dir. Bu sayede ayn› anda birden fazla çiçe¤i sula-
mak mümkün olur. Su s›zd›rmazl›¤›n› sa¤lamak
için hortumlar›n ba¤lant› k›sm›nda bir miktar si-
likon kullan›labilir. 

Yukar›da yap›m› anlat›lan çiçek sulama siste-
mi, piyasadan kolayl›kla temin edilebilen malze-
melerle gerçeklefltirilmifl, maliyeti düflük ve per-
formans› yüksek bir sulama sistemidir. 

*F›rat Üniv. Elektrik-Elektronik Müh. 
yerol@firat.edu.tr

103Ekim 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Otomatik Çiçek Sulama Sistemi



Büyük flairimiz Fuzulî bir kasidesinde
gülü çiçeklerin kumandan› olarak tan›m-
lar. Yanl›fl da de¤il; ama gülün fethetti¤i,
di¤er çiçekler de¤il, insan kalbidir. Eski
bir Yunan efsanesine göre, aflk tanr›ças›
Afrodit, gülü, sevgilisi Adonis’in kan›na
kendi gözyafllar›n› katarak yaratm›fl. Af-
rodit, Roma mitolojisinde karfl›m›za Ve-
nüs olarak ç›kar. Adonis’i çabucak unu-
tan Venüs çapk›nl›klara devam eder ve
sessizlik tanr›s›n a¤z›n› s›k› tutmas› için
bir gül hediye eder. O gün bugün tavana
as›lan bir gül, “konuflulan burda kal›r, d›-
flar›ya ç›kmaz” anlam›na gelir. (Son y›l-
larda fifllenmekten korkanlar daha pratik
bir yol seçerek tavan› gül motifleriyle
süslüyormufl.) 

Eski zamanlarda doktorlar, gül ya¤›n›
veya suyunu çeflitli hastal›klar›n tedavi-
sinde kullan›rlarm›fl. Gül günümüzde da-
ha çok parfüm yapmak için kullan›l›yor.
Ülkemizde bu endüstrinin liderli¤ini han-
gi ilin yapt›¤›n› flu mani ortaya koyuyor:
“‹ncecik okla¤›y›m/Isparta topra¤›y›m/
Can evimde bir gül açm›fl/Ben onun yap-
ra¤›y›m.” Bu ilimizde anneler yavrular›n›
gül manisiyle uyuturlar: “Ninni dedim be-
fli¤ine/ Günefl do¤sun efli¤ine/ Büyüdü-
¤ünü görürsem / Gül koyay›m befli¤ine/
Ninni yavrum ninni.” Üretilen gül ya¤›n›n
büyük bir k›sm›n› Avrupa’ya ihraç eden
Ispartal›lar her y›l düzenledikleri flenlik-
lerde en güzel gülü yetifltiren kifliyi o y›-
l›n “Gül fieyhi” seçerler. 

Gülün kültürel etkileri saymakla bit-
mez. Örne¤in yüzy›llar boyunca k›zlar›m›-
za verdi¤imiz adlar: Gül, Güldane, Gülha-
n›m, Gülperi, Gülflen, Gülten, Gülseren,
Gülderen, Birgül ve Gülgûn. Tabi “Gülü
seven, dikenine katlan›r” hem bizde hem

‹ran’da en
çok kullan›lan
atasözleri ara-
s›ndad›r. Gül
hem ABD’nin
hem de ‹ngilte-
re’nin milli çiçe-
¤idir. Yahya Ke-
mal “Alt›n kadeh her elde, günefl her
gönüldedir / ‹spanya varl›¤›yla bu akflam
bu güldedir” m›sra›yla gülün fethetti¤i ül-
keler aras›na ‹spanya’y› da katar. Gül
edebiyatta çeflitli görevler üstlenir. Gül
ferahlat›c›d›r. “Bana göre flairler gülün
ustalar›d›r” diyen Hilmi Yavuz, bu özelli-
¤i ne kadar ustaca belirtmifl: “hangi yal-
n›zl›k kapat›r beni / var m›d›r iyi bir gül,
ki kovsun /o yaz›n içindeki 'kötü'yü”? Fa-
kat gül her fleyden ‹skoç flairi Robert
Burns’ün belirtti¤i gibi aflk›n simgesidir:
“Benim aflk›m k›rm›z› bir gül gibidir.”
fiairlerin oldu¤u yerde bestekarlar hiç ek-
sik olur mu? Bir Nihavent flark›: “Sana
gönül bahçesinden bir demet gül vereyim
mi?” K›rm›z›? Beyaz? Pembe? Ben k›rm›-
z›y› tercih ederim ama kendi deneyimime
dayanarak hiç bir bayan›n pembe ve be-
yaz güle de hay›r dedi¤ine rastlamad›m.
Peki ama bir gün kap›y› aç›nca sevgilisi-
nin elinde bir demet mavi gül gören bir
bayan biraz olsun flafl›rmaz m› dersiniz?
fiafl›rs›n veya flafl›rmas›n, yak›nda bu tür
sahnelere rastlayaca¤›z. 

Japonlar taraf›ndan Avusturalya’da fi-
nanse edilen Florigene firmas›nda çal›flan
gen mühendisleri, 10 y›ll›k bir çal›flma-
dan sonra mavi bir gül üretmeyi baflar-
d›klar›n› geçen ay aç›klad›lar. Pes do¤ru-
su, dedim kendi kendime, bu gidiflle pi-
yasada neredeyse genetik bisikletler sat›-

lacak. Ne kadar
ilerledi flu gene-

tik bilimi... O ha-
beri okuyunca bir
fley kafama dank etti:

Ben denizlerde at-
t›¤›m netlerle

plankton süzer, ka-
raya vurmufl balinalardan omur-

ga kemi¤i keserken, yan› bafl›mda esen
bilim f›rt›nas›n› kaale bile almam›flt›m.
Geride kalm›flt›m... Eski üniversitemde
de çok ünlü genetikciler vard›; ama iflin
affedilmez yan› son 12 y›ld›r bu tür çal›fl-
malar burnumun dibinde, benim ofisimin
bulundu¤u ODTÜ biyoloji binas›nda yap›-
l›yordu. 

Gen mühendisli¤inin nas›l yap›ld›¤›n›,
bu tekni¤in ustalar›ndan arkadafllar›m Dr.
Hüseyin Avni Öktem veya Dr. Sertaç Ön-
de’ye sorsam, bana en ince ayr›nt›ya ka-
dar anlatacaklar›ndan emindim. Ek ders
verdi¤im Sabanc› Üniversitesi’nde tan›flt›-
¤›m Dr. Selim Çetiner de bu konunun arif-
lerinden. Ama sizin de takdir edece¤iniz
gibi, ayn› bilgisayar kullan›m›nda veya bi-
siklete binmede veya aflkta oldu¤u gibi,
baz› hünerler en iyi bizzat yap›larak ö¤re-
nilir. Bu kural› göz önünde tutarak, bu ar-
kadafllar›m›n laboratuvar›nda çal›flan asis-
tanlar›m›zdan Bahar So¤utmaz ve ‹rem
Karamollao¤lu’dan yard›m istedim. Sa¤
olsunlar beni k›rmay›p bir iki günlü¤üne
de olsa ö¤rencili¤e kabul ettiler. Hatta ça-
l›flaca¤›m bitkiyi seçmeyi bile bana b›rak-
t›lar. Tabii ki gülü seçtim. Gülün rengini
de¤ifltirecek kadar kapsaml› bir proje
yapmay› hiç düflünmedim tabii; benim is-
tedi¤im, bu tekni¤in temelini oluflturan
yaflam›n özü DNA’y› izole etmekti.

Yaflam
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Bir gece öncesinde sanki yeterlilik s›-
nav›na girecek bir ö¤renci kadar heye-
canl›yd›m. Kafam “Acaba kendime fazla
m› güveniyorum? Ya aletlerden birini k›-
rar da hocalar›mdan z›lg›t yersem?” gibi
sorularla dolup tafl›yordu. Aletlerle
aram küçük yafltan beri iyi de¤ildir. Or-
taokuldayken k›rd›¤›m asit fliflesi yüzün-
den hocamdan neredeyse sopa yemifl-
tim. Mikroskobu devirdi¤im zaman bafl-
ka bir hocam›n “Evlad›m, herkeste tek
sol el vard›r ama herhalde sende iki ta-
ne var” dedi¤i hiç akl›mdan ç›kmaz. Yafl-
lan›nca da pek de¤iflmifl say›lmam. Ör-
ne¤in, yeni arabalarda karbüratörün
kalkt›¤›n› 4 y›l önce ald›¤›m araban›n
motorunun kapa¤›n› geçenlerde ilk kez
açt›¤›m zaman fark›na vard›m. Bütün
bunlar› göz önüne al›rsan›z, o sabah ya-
paca¤›m deney belki de haddini bilmez-
li¤in tam kendisiydi. 

Laboratuvar kap›s›n› açt›¤›mda hoca-
lar›m ön haz›rl›klar› yapm›fl, beni bekli-
yordu. Ben biraz geyik muhabbeti yap›p
havay› yumuflatmak istedim ama tav›rla-
r›n›n ameliyat yapmak için sab›rs›zlanan
bir cerrahtan farkl› olmad›¤›n› görünce
iflin ciddiyetini anlay›p vazgeçtim. Bera-
berimde getirdi¤im 3 gülü hocalar›ma
teslim eder etmez ameliyat bafllad›. Ho-
calar›m›n yapt›¤› ifl bölümüne göre ben
k›rm›z› gülün, onlarsa sar› ve pembe gü-
lün DNA’s›n› ç›kartacakt›k. Hocalar›m›n
direktifleri do¤rultusunda sanki marul
salatas› yapar gibi yapraklar› do¤rama-
ya bafllay›nca elimin titredi¤inin fark›n-
dayd›m. Do¤rad›¤›m›z yapraklar›,
üzerlerine biraz kum serpeleyip 900
mikrolitre CTAB (bir kimyasal solüsyon)

ile kar›flt›rd›ktan sonra, homojen bir s›-
v› oluflana kadar havanda dövdük. (Bu
kadar modern aletlerin yan› bafl›nda, ha-
van›n varl›¤›n› hâlâ koruyabilmesi do¤-
rusu çok hofluma gitti. Baflka bir not:
Bundan sonra yaz›mda CTAB gibi terim-
lerden uzak duraca¤›m; öyle bafllama-
m›n nedeni size deney yaparken dalga
geçmedi¤imi kan›tlamak içindi.) Bir iki
dakika sonra benim havan›mdaki tortu,
masmavi bir renk ald›. Hocalar›m›n ha-
vanlar›ndaki tortular koyu ve aç›k sar›
rengindeydi. Havandaki solüsyonu minik
tüplere doldurduk ve tekrar bir s›v› ek-
ledikten sonra su banyosunda bir saatli-
¤ine uykuya yat›rd›k. Sonra baflka bir
kimyasal daha ekledik ve hava s›cakl›¤›-
n›n 4 derece oldu¤u bir odada, santrifüj
ad›nda bir alete koyup çevirdik. Santri-
füj, dönme dolap gibi bir alet; ama pa-
nay›rda bindiklerimin aksine bu alet da-
kikada 14.000 kez dönüyor. Zaten be-
nim bindi¤im bunun binde biri h›zla
dönseydi bu deneyi yapmama herhalde
ömrüm vefa etmezdi. Her neyse, tüpleri
ç›kard›¤›m›zda s›v›lar›m›z›n üç ayr› ren-
ge ayr›ld›¤›n› gördük. En afla¤›daki “pis-
lik” (bu gerçekten resmi bilimsel ad›, ve
bildi¤imiz evdeki veya sokaktaki pislikle
eflde¤er), di¤eri protein ve en üstte aç›k
renkli DNA’n›n bulundu¤u s›v›. DNA’ya
ev sahipli¤i yapan s›v›y› yeni bir tüpe
koyduk ve üstüne yeni bir kimyasal ek-
leyip -80 dereceye ayarlanm›fl bir don-
durucuda yar›m saat beklettik. S›v›n›n
kurumas› için o gün mola verdik ve de-
neye ikinci gün devam ettik. ‹kinci gün,
kuruyan DNA’› oluflturan tortuyu tara-
¤a benzeyen bir aletin bat›r›ld›¤› jele
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koyduk ve hepsini elektrik ak›m›na
tabi tuttuk. Son ifllem olarak örnekleri,
UV ›fl›nlar› kullanarak, görüntüyü bilgi-
sayar ekran›na yans›tan jel görüntüleme
aletine koyduk ve biraz sonra milyonlar-
ca DNA’›n oluflturdu¤u 3 güle ait 3 ayr›
bant ekranda beliriverdi! Mucize! Gülün
özünü ç›karm›flt›m. Akl›ma hemen Fuzu-
lî’nin o ünlü m›sra› geldi: “Sûret-i haline
hayrân eyledi ârifleri /Açt› irfân ehline
gencine-i esrâr gül (Gül, arifleri kendine
hayran edip onlara s›rlar›n hazinesini
açt›). fiu bilim ne kadar güzel bir fley!
Hayyam’a, Yahya Kemâl’e s›rr›n› açma-
yan gül, bana açm›flt›... 

Hocalar›m sa¤olsun, deney çok bafla-
r›l› geçti; onlar› yanaklar›ndan öpüp
umar›m hay›r dualar›n› ald›m ama yine
de içimde bir eksiklik hissettim. San›r›m
gül özünün s›rr›na tam olarak ulaflabil-
mem için bir de gül fliiri yazmam gere-
kecek. Ortaokulda bir edebiyat hocama
ilk yazd›¤›m fliiri okudu¤um zaman
adam yüzünü ekflitip bana “O¤lum...”-
gerisini zaten tahmin edersiniz. Ama
ben çok açgözlü bir insan›md›r; hede-
fimden kolay kolay vazgeçmem. Önce
kendime ortaokullarda okutulan bir ede-
biyat kitab› sat›n al›r›m. Bir iki y›l çal›fl-
t›ktan sonra Bilkent Üniversitesi’nin
edebiyat bölümüne gidip, Prof. Talat
Halman’a veya Prof. Hilmi Yavuza “e¤er
size bisikletle tura ç›kmay› ö¤retirsem
bana bir gül fliiri yazmay› ö¤retir misi-
niz?” diye hay›r diyemeyecekleri bir so-
ru yöneltirim. E¤er baflar›l› olursam bu
fliirimi, flirinler flirini hocalar›m Bahar ve
‹rem’e ithaf edece¤imden kimsenin flüp-
hesi olmas›n.



Öncelikle konuyla ilgili cehaletimden ötürü okurlardan özür dileyerek
bafllayay›m. Ama e¤itim sürecimizde "Türklerin ‹slamiyet’i Kabulü" ad› alt›nda
bize hemen hiçbir bilgi verilmeden geçifltirilmifl ve doyurucu Türkçe kaynak
bulman›n pek de mümkün olmad›¤› bir dönem ve sonras› hakk›nda sadece
‹ngilizce kaynaklardan yararlanabildim kendi yar›çap›mda. Uzman tarihçiler ç›k›p
yard›m eder, varsa hatalar›m› düzeltirlerse minnettar olurum. ‹lk dünya satranç
flampiyonunun bafll›ktaki ad› kimseyi yan›ltmas›n, çünkü Sâlî (854-946)
hakk›ndaki kaynaklar ondan "Türk Tarihçi" olarak bahsediyor. Hatta Melik
Saltekin, Sâlî’nin büyük büyük büyük babas›, fiair ‹brahim de (‹bn El-Abbas Es-
Sâlî) amcas›. Sâlî, döneminin hem Paul Morphy’si, hem de Sam Lloyd’u, hatta çok
daha fazlas›. Ad› öylesine efsaneleflmifl ki yüzy›llar sonra bile güçlü satrançç›lar
için en de¤erli övgü "Sâlî gibi oynuyor" olmufl. At›n satranç tahtas›n›n her
karesine u¤rayarak dolaflmas› probleminin versiyonlar›ndan biri (bafllang›ç ve bitifl
karelerinin bir At hamlesi uzakl›kta olmas›) için dörtlünün sa¤›ndaki iki flekilde
sunulan simetrik çözümler Sâlî’ye ait.

http://www.chessbase.com/puzzle/puzz01a.htm
http://www.chessbase.com/columns/column.asp?pid=163
O dönemlerin aç›l›fllar›na verilen Firavun’un Kalesi, Firavun’un Tafllar›, Keçi

T›rna¤›, Muhteflem ve Hofl, ‹htiyar Kad›n, Ordu, K›l›ç, fieyh’in Aç›l›fl› ve Sâlî’nin
yandaki oyununda uygulad›¤› Cenah Aç›l›fl› gibi romantik isimlerle
karfl›laflt›r›ld›klar›nda günümüz satranc›ndaki aç›l›fllara verilen adlar oldukça
bencilce: ‹spanyol, ‹ngiliz, ‹talyan, Reti Aç›l›fllar›, Rus, Sicilya, ‹skoç, Hollanda,
Frans›z, Alekhine, Pirc Savunmalar›, Danimarka Gambiti, Albin Karfl› Gambiti, vb.

‹ZM‹R’‹N D‹YARBAKIRLI FAHR‹ HEMfiER‹S‹
Milli oyuncular›m›zdan ‹brahim Tofan, ‹zmir Aç›k’ta yine dereceye girdi,

üstelik bu kez GM Tiviakov’un ard›ndan 7/9 puanla 2-4. s›ralar› GM Gurevich ve
Zarkua ile paylaflarak. IM Umut Atakifli ve WIM Betül Cemre Y›ld›z 6,5 puanla 5-
11. s›ralar› paylaflt›lar.

http://www.tsf.org.tr/faaliyet_2004/izmiropen/stand.htm

GENÇ OYUNCULARIMIZIN BAfiARILARI
IM K›vanç Haznedaro¤lu, davetli oldu¤u güçlü Abu-Dabi Ustalar

Turnuvas›’ndaki 5,5/9 puan ve 2540 ELO performans›yla 9-17. s›ralar›
paylaflmas›n›n ard›ndan ‹stanbul’da düzenlenen Dünya Üniversiteler
fiampiyonas›’nda da 5,5/9 puan ve 2488 ELO performans› ile 8-13. s›ralar›
paylaflt›. XII. Geleneksel Troya Satranç Turnuvas›’n›n galibi IM Mert Erdo¤du ise
ayn› turnuvada 5/9 puan ve 2349 ELO performans› ile 14-19. s›ralar› paylaflt›.

http://www.abudhabichess.com/2004/MKF.html
http://www.tsf.org.tr/faaliyet_2004/wucc/mstand.htm
http://www.geocities.com/cksder/dereceler_xii.html

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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EBU BEK‹R MUHAMMET B‹N YAHYA ES-SAL‹





M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Radyo ‹stasyonu
Radyo istasyonu kurmak

isteyen bir kifli, matematik
bilginize güvenerek sizden
yard›m istiyor. Bu kiflinin is-
tasyonu kuraca¤› yer ile ilgili
tek bildi¤i, flehirdeki herhan-
gi iki ev aras›ndaki mesafe-
nin en fazla 4 km oldu¤u.

Acaba istasyon kaç km çap›nda bir daireye yay›n
yapmal›d›r ki tüm evler bu yay›n› dinleyebilsin? 

S›f›rlar›n Bollu¤u 
Faktoriyel hesaplar›nda bir ünlem iflareti say›-

y› o kadar çok büyütür ki insan sonucu gördü-
¤ünde flafl›rmadan edemez. Bunu s›naman›z için
100! say›s›n›n ( 100.99....3.2.1) sonunda kaç s›-
f›r›n oldu¤unu bulman›z› istiyoruz. Sonuca ulaflt›-
¤›n›zda s›f›rlar›n bollu¤u, ekonomide s›f›rlara al›-
fl›k olmam›za ra¤men eminiz sizi de flafl›rtacakt›r.

Yalanc› Asal Say›lar
“Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölümünde de
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bahsetti¤imiz gibi Küçük Fermat Teoremi’ndeki
np-1 = 1 (mod p) eflitli¤ini sa¤lad›¤› halde asal ol-
mayan p say›lar› da vard›r. Örne¤in 2340 = 1 (mod
341) olmas›na ra¤men 341 say›s› asal de¤ildir
(11x31). Acaba yan›lg›ya neden olan 2340 = 1
(mod 341) eflitli¤inin do¤ru oldu¤unu gösterebi-
lir misiniz?

Geometrik Formül

Bu soru sayesinde geometri ile diziler aras›n-
daki ilginç bir iliflkiye tan›kl›k edece¤iz. Sizce na-
s›l oluyor da yukar›daki karelerden oluflan ge-
ometrik flekil, 13 + 23 + 33 + 43 + ... + N3 gibi bir
dizinin sonucunu verebiliyor? (Örnek olmas› için
çizimde N=4 olarak al›nm›flt›r.)

KÜÇÜK FERMAT TEOREM‹

Ço¤umuz Fermat’› o meflhur “son” teoremi
ile tan›sak da (“xn + yn = zn eflitli¤inin x, y, z po-
zitif tamsay› ve n>2 iken çözümü yoktur”) do¤-
rusunu söylemek gerekirse Fermat’›n “küçük”
teoremini ezici bir üstünlükle daha çok kullan›-
r›z matematik dünyas›nda. Bir çeflit gizli kahra-
mand›r “Küçük Fermat Teoremi”. ‹flte bu yuz-
den sizlere tan›tabilmek amac›yla bu ayki yazi-
mizi isminden daha büyük olan Küçük Fermat
Teoremi’ne ay›rd›k.

1601 - 1665 y›llar› aras›nda Fransa’da ya-
flayan ve en büyük amatör matematikçi olarak
kabul edilen Pierre de Fermat’›n as›l mesle¤i
hakimlikti. Buna ra¤men say›lar teorisine yapt›-
¤› say›s›z katk›larla ismini matematik tarihine -
hem de en büyük puntolarla- yazdirmay› baflar-
d›. Sahip oldu¤u hakl› flöhretini kendisine ka-
zand›ran en önemli teoremlerinden biri ise en
ünlü teoreminden ay›rt edilebilmesi için “kü-
çük” lakab› tak›lan Küçük Fermat Teoremi idi.
Fermat’›n keflfetti¤i ama huyu gere¤i ispat›n›
yapmad›¤› teoremini flu flekilde tan›mlayabiliriz:

n bir do¤al say›, p’nin ise bir asal say›
olmas› ve p’nin n’yi tam bölmemesi koflu-
luyla n p-1=1 (mod p) ‘dir.

‹lk görüflte belki çok bir fley ifade etmiyor
teorem. ‹sterseniz gelin bir örnekle aç›klamaya
çal›flal›m. Mesela elinizde bir say› var ve bu sa-
y›n›n asal oldu¤undan flüphe ediyorsunuz. Yap-
man›z gereken p olarak bu say›y› almak ve
p’nin kat› olmayan rasgele bir n say›s› seçmek.
E¤er n p-1 say›s› (mod p)’de 1’e eflit de¤ilse p sa-
y›s›n›n asal olmad›¤›na emin olabilirsiniz. Ancak
e¤er 1’e eflit ç›karsa bu kesin asal oldu¤unu
göstermez. Buna “gerekli ama yeterli olmayan
koflul” denir. Bu teoremin günümüzde matema-
tikçiler aras›nda hala devam eden asal say› bul-
ma yar›fl›nda ne kadar fayda sa¤lad›¤›n› tahmin
bile edemezsiniz. En basitinden n = 3 ve p = 5
olarak al›rsak 3 5-1 = 1 (mod 5)’tir. Öte yandan
n=3 ve p=8 iken 3 8-1 ≠ 1 (mod 8) ‘dir. 

fiimdi biraz da bu güzel teoremin ilk olarak
Leibniz’in tamamlad›¤› ispat›na de¤inece¤iz.
Yaln›z bafltan uyaral›m, biraz kar›fl›k olan ispat›
anlamak için ka¤›t ve kalem flart! ‹lk önce mod
p’de n, 2n, ..., (p-1)n say›lar›n› düflünelim. Siz
de birkaç denemeyle göreceksiniz ki bu say›la-
r›n mod p’deki karfl›l›¤› s›f›rdan ve birbirinden
farkl› say›lard›r. p’den küçük ve p-1 tane say›
ancak 1’den p-1’e kadarki ard›fl›k say› dizisi
olabilir. O halde flunu yazabiliriz: n . 2n . 3n .
... .(p-1)n = 1 . 2 . 3 . ... . (p-1) (mod p). Biraz
düzenlersek; n p-1. (p-1)! = (p-1)! (mod p) eflitli-
¤ine ulafl›r›z. Sadelefltirmeyi de yaparsak tüm
yal›nl›¤›yla o arad›¤›m›z eflitli¤in bize gülümse-
di¤ini görebiliriz: n p-1 = 1 (mod p).  

Geçen Ay›n Çözümleri

Gizli Aç›

fiekilde görüldü¤ü gibi E’BC aç›s› 20º olacak
flekilde E’B do¤ru parças›n› çizelim ve bilinen aç›-
lar› yerlefltirelim. Bu durumda BE’C üçgeni ile
BCE üçgeninin ikizkenar üçgen oldu¤unu görmek
zor olmayacakt›r. Bir di¤er ikizkenar üçgen de
E’DB üçgenidir. O halde BE = BC = BE’ ve EBE’
aç›s› 60º oldu¤undan BEE’ üçgeni eflkenar üçgen
olur. Dikkat ederseniz EE’ = BE’ = DE’ eflitli¤ine
ve EE’D üçgeninin de ikizkenar oldu¤u yarg›s›n›
elde ettik. EE’D = 180 – 80 – 60 = 40° ve E’DE
= 140 / 2 = 70° ‘dir. Art›k sonuca ulaflmak için
yapmam›z gereken tek bir ifllem kald›:  

BDE = 70° - 40° = 30°.

Say›larla Oyun
Verilen a say›s›n›n rakamlar›n›n yerlerini her-

hangi bir flekilde de¤ifltirerek b say›s›n› elde ede-
lim. E¤er a say›s›n›n son rakam› s›f›r de¤ilse bu
durumda b’nin son rakam› ile topland›¤›nda sonuç
10 olur. Varsay›m›m›za göre a + b 2004 tane s›-
f›r içeren 100...000 say›s›d›r. O halde geriye ka-
lan 2003  tane basamaktaki rakamlar›n toplam›

9’lar olur. S(x), x say›s›n›n rakamlar› toplam›n›
temsil etti¤ine göre S(a) + S(b) = 9.2003 + 10 =
“tek say›” d›r. Oysa S(a) + S(b) = 2S(a) bir “çift
say›”d›r. ‹flte arad›¤›m›z çeliflkiyi yakalad›k.   

fiüpheli Bir Üçgen
Soruda bahsedilen kenara veya kenar do¤rultu-

suna indirilen dikmeler, yükseklikten baflka bir fley
de¤ildir! E¤er yüksekliklerinin oran› 1:2:3 fleklinde
ise karfl›s›ndaki kenarlar›n oran› da s›ras›yla 6:3:2
fleklinde olmal›d›r. Sebebine gelince; (kenar x yük-
seklik)/2 de¤eri sabit bir say› olan alan› verir. Bu
durumda (kenar x yükseklik) sabittir. Bilindi¤i gibi
üçgende 2 kenar›n toplam› 3. kenardan küçük ola-
maz. 6, 3+2’den daha büyük oldu¤u için böyle bir
üçgenin olmas› mümkün de¤ildir.

Königsberg’e Yeni Köprüler

Königsberg flehrinin yeni haritas›n› flekildeki
gibi bir grafa dönüfltürdük. Geçen say›m›zda tüm
köprülerden sadece bir kere geçerek bafllan›lan
noktaya geri dönme koflulunun tüm noktalara (ka-
ra parçalar›na) çift say›da çizginin (köprünün) de¤-
mesi oldu¤unu aç›klam›flt›k. Bu durumda Königs-
berg’te böyle bir tur atamay›z. Ancak sadece D ve
E noktalar›na tek say›da yolun ulaflmas› nedeniyle
D noktas›nda bafllay›p E noktas›nda biten bir yol-
culuk yapabiliriz.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



to¤raf konusu olabilir.) Bu, Dünya’n›n dönüflüne
ba¤l› bir kaymad›r. Bu kaymay› en aza indirmek
için, poz süresinin k›sa tutulmas› gerekir. Bu da
h›zl› film kullanarak sa¤lanabilir. 

Gökyüzü foto¤raflar› çekerken, ›fl›k kirlili¤inin
etkilemedi¤i yerler seçilmeli. Bunun için, yap›labi-
lecek en iyi fley, temiz, bulutsuz havalarda ve Ay
›fl›¤›n›n olmad›¤› gecelerde kent d›fl›na ç›kmak.

‹yi gökyüzü foto¤raflar› çekebilmek deneyim
ister. Bu nedenle, foto¤raflar› çekerken de¤iflik
poz süreleri deneyebilirsiniz. Kulland›¤›n›z filmin
h›z›n›, verdi¤iniz poz süresini ve baflka etkenleri
bir yere not ederseniz, gelecekte bu deneyimleri-
nizden yararlanabilirsiniz.

Ekim’de Gezegenler
Ekim ay›nda, akflam›n erken saatlerinde gök-

yüzünde yer alan tek gezegen Merkür. Gezegeni
görebilmek için ay›n son günlerini beklemek ge-
rekiyor; çünkü gezegen bu s›rada ufuktan biraz
yükselecek. Ancak, gezegen ufka çok yak›n oldu-

Dergilerde, kitaplarda gördü¤ümüz gökyüzü
foto¤raflar›, genellikle bu konuda deneyimli kifli-
lerce, CCD kameralar ve takip mekanizmas›na sa-
hip teleskoplar kullan›larak çekiliyor. Günümüz-
de, amatörlere yönelik olarak üretilen basit CCD
kameralar, bundan birkaç y›l öncesine göre çok
daha düflük fiyatlara sat›n al›nabiliyor. Ayr›ca, te-
leskopa ba¤lanan ve uzun pozlama yapabilen bir
dijital foto¤raf makinesiyle de iyi sonuçlar elde
edilebiliyor. Ancak, gökyüzü foto¤raflar› çekmek
için bunlar koflul de¤il. Poz süresi ayarlanabilen
herhangi bir foto¤raf makinesiyle bile güzel foto¤-
raflar çekebilirsiniz.

Otomatik foto¤raf makineleri, genellikle gün
›fl›¤›nda kullan›lmak için üretildi¤inden, poz süre-
leri gece foto¤raf› ya da gökyüzü foto¤raflar› çek-
mek için yetersiz kal›r. Bugün, pek çok otomatik
foto¤raf makinesi, birkaç saniyeye kadar pozlama
yapabilmekte. Ancak, birkaç saate kadar pozla-
man›n yap›ld›¤› gökyüzü foto¤raflar› için genellik-
le bu süreler yeterli gelmez. B ayar› (Bulb setting)
olan makinelerle istenildi¤i kadar poz süresi elde
etmek mümkün. Pozlamalar uzun oldu¤undan, fo-
to¤raf makinesinin bir tripoda (üç ayakl› sehpa)
tak›lmas› gerekir.

De¤iflebilen objektif, gökyüzünde, fo-
to¤raflanmak istenen alan›n büyüklü¤ü-
nü ayarlamak için yararl› olur. Örne-
¤in, 50 mm’lik standart bir objektif
gökyüzünde 40 derece genifllikte
bir alan› çekebilirken, 28 mm
objektif 60 derece, 135 mm
teleobjektif 15 derece genifl-
likte alan› çekebilir. Bir ta-
k›my›ld›z›n tamam›n›n fo-
to¤raf› çekilmek isteniyor-
sa, tak›my›ld›z›n büyüklü-
¤üne göre objektif seçilebi-
lir. En iyisi, de¤iflken odak
uzakl›¤›na sahip objektifle-
rin (zoom objektifler) kulla-
n›lmas›. Böylece, istedi¤imiz
genifllikte alan›n foto¤raf›n›
zorlanmadan çekebiliriz. Ola-
bildi¤ince çok ›fl›k toplamak için
diyafram ayar›n› en düflük de¤ere
getirmelisiniz. 

Poz süresi ve diyafram ayar› ya-
n›nda, pozland›rma miktar›n› belirleyen
di¤er etken, filmin h›z›d›r. Gökyüzü foto¤raf-
ç›l›¤› için genellikle h›zl› filmler tercih edilir.
Çünkü birkaç saniyeyi aflan pozlamalarda - e¤er
bir takip mekanizmas› yoksa - y›ld›zlar foto¤raf
plakas› üzerinde iz b›rak›rlar. (Uzun pozland›rma-
lar yaparak, y›ld›zlar›n kaymas›n› sa¤lamak da fo-

¤undan gözlenmesi kolay de¤il. 
Gecenin ilerleyen saatlerinde Satürn do¤u uf-

kunda beliriyor. Gezegen, art›k gece yar›s›ndan
önce do¤uyor. Satürn, ona yak›n parlakl›kta-

ki ve onun güneyinde bulunan Küçük Kö-
pek’in en parlak y›ld›z› olan Procyon’la

kar›flt›r›labilir. Satürn, konumunu bir
miktar de¤ifltirmifl olsa da, ‹kizler

Tak›my›ld›z›’ndaki yerini koru-
yor.
Günefl’ten yaklafl›k 3,5 saat
önce do¤an Venüs, 3 Ekim’de
Regulus’a çok yak›n görünür
konumda olacak. Bu s›rada
aralar›ndaki uzakl›k yaklafl›k
30 aç›dakikas› yani yar›m
derece kadar olacak.  
Jüpiter, do¤u ufkunda yük-
selmeyi sürdürüyor. Geze-

gen, ay›n bafl›nda Günefl’ten
k›sa bir süre önce do¤arken,

ay sonunda bu süre yaklafl›k 3
saate ç›km›fl olacak ve gezegen

sabah gökyüzünde rahatl›kla gözle-
nebilir olacak. 

Mars, geçen ay sabah gökyüzüne geç-
tikten sonra, bu ay›n sonlar›na do¤ru ufuk-

tan yükselmeye bafll›yor. Gezegen ufuktan
fazla yükselmemesi ve sönüklü¤ü nedeniyle pek
fark edilir durumda de¤il. 

Ay, 6 Ekim’de sondördün, 14 Ekim’de yeniay,
20 Ekim’de ilkdördün, 28 Ekim’de dolunay evre-
lerinden geçecek.1 Ekim saat 23:00; 15 Ekim saat 22:00; 

31 Ekim 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzü ve Foto¤raf

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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10-13 Ekim sabahlar› do¤u ufku
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Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

DO
⁄U

Ejderha

Çoban

Zürafa

Vaflak
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Deneb
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Kapella

Aldebaran

Fomalhaut
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Matemati¤in 
Öteki Yüzü 

Birçok insan için
matematik, okul
y›llar›ndan kalm›fl bir
kabustur. Okulu biti-
rebilmek için gerekli
say›lan bir zorunlu-
luk. Gereksiz bilgiler-
le dolu bir karmafla.
O kadar gereksiz (!)
fley ö¤retilir ki mate-
matikte, bu bilgiler
yaflamda ne ifle yarar

ço¤u insan bilmez. Daha do¤ru bir ifadeyle, onlara
ö¤retilmez.

Matemati¤i anlamak ve sevmek için kesinlikle
onunla ilk tan›flt›¤›m›z zamanlar çok önemli. Okula
bafllayan çocuklar pek çok kez flu söylemlerle
karfl›lafl›rlar: “Matemati¤e dikkat et. Matematik
zordur, iyi ö¤ren. Metemati¤i anlamak için çok
çal›flmal›s›n.” Bu söylemler eflli¤inde okula
bafllar›z. Sonra karfl›m›za anlafl›lmas› zor, korkutu-
cu sembollerle, ifllemlerle dolu kitaplar ç›kar. Elbet-
te matematik ö¤renirken matematik dilini kullan-
mak kadar do¤al bir fley yok. Ama sürekli sembol-
lerle ifllenmesi, hem ö¤retmen, hem ö¤renciler için
bir monotonluk oluflturur. Oysa uygun konularda,
konunun tarihte nas›l ele al›nd›¤›, felsefesi, konuy-
la ilgili bir matematikçinin yaflam›ndan kesitler sun-
mak, hem s›k›c› havay› da¤›t›r, hem de dikkatleri
toplar. Örne¤in hesaplama sözcü¤ünün kökenbilim
olarak çak›l tafllar›yla saymak anlam›na geldi¤ini
söylemek bile ilginç olabilir. Dikkatleri toplayacak
bir baflka yol, zeka oyunlar›n› kullanmakt›r. Hem
düflünmek, hem e¤lenmek, hem de ö¤renmek için
zeka sorular›n› matematik konular›yla iliflkilendire-
rek kullanmak büyük yarar sa¤layacakt›r.

Günümüzde matematik anlat›m›, yaln›zca okul-
larla k›s›tlanm›fl durumdu. Oysa iletiflim araçlar›, ö-
zellikle televizyonda matemati¤i sevdirici, ö¤retici
programlar yap›labilir. Gazeteler, küçük bir bölümü
matemati¤e ay›rabilirler. Yaln›zca okula giden ö¤-
renciler için de¤il, elbette herkes için. Çünkü mate-
matik herkes için vard›r.

Galileo, “Do¤an›n yüce kitab› yaln›zca onun
yaz›ld›¤› dili bilenlerce okunabilir. Bu dil de mate-
matiktir” der. Bu söze en güzel örneklerden biri Fi-
bonacci say›lar›d›r. Do¤ada pek çok yerde o say›lar
var. Papatyalar›n taç yapraklar›nda, çam kozalak-
lar›nda, ayçiçe¤inin sarmallar›nda. Oysa ço¤umuz
matematik e¤itimi alm›fl olmam›za karfl›n Fibonac-
ci say›lar›n› bilmiyoruz.  Matemati¤in do¤ada pek
çok ilginç, somut örnekleri var. Peteklerin alt›gen
yap›s›, kar taneciklerinin harika geometrisi, alt›n o-
ranl› do¤a yap›lar›. Yaln›zca bunlar da de¤il dikka-
timizden kaçan. Euler’in, matemati¤in üç ola¤anüs-
tü sembolünü buluflturan  denkleminden bile haber-
siziz. Logaritmik say› e’nin faiz ifllemlerinin temel
tafllar›ndan biri oldu¤unu hiç duymad›k ve hatta “i-

ki negatif say›n›n çarp›m› gerçekten neden pozitif
say› eder?” ço¤umuz bunu bile bilmiyor.

Feridun Bozyi¤it
Dokuz Eylül Üniversitesi 

‹lkö¤retim Matematik Ö¤r. ‹zmir

Bilim ve Teknolojiye 
Haketti¤i De¤eri 
Verelim Art›k

Ülkemiz gerilere
do¤ru h›zla ilerliyor.
Bunun nedeniyse, bi-
lim ve teknolojiye ye-
terli ilgiyi gösterme-
yiflimizdir kan›mca.
Bu öngörümü des-
tekleyen  örnekse,
gelece¤imizin mima-
r› dedi¤imiz çocukla-
r›m›z›n ço¤unun
okullar›nda laboratu-
varlar› yok. Fen dola-
b› diye adland›r›lan
dolaplarsa kulan›lmaya kullan›lmaya tozlara ema-
net edilmifl adeta. Bütün bu gerçeklerle bir an ön-
ce yüzleflip, do¤ruyu ortaya koymak için u¤raflmal›-
y›z. Genç beyinlerimiz, atari salonlar›nda ya da kah-
ve köflelerinde de¤il, laboratuvarlar›nda zamanlar›-
n› geçirsin art›k.

Kim istemez, ça¤dafl, ayd›n bir toplum olabil-
meyi. Ama sizlerin de bildi¤i gibi herkes her fleyi is-
ter, ama uygulayabilen yapar. Biz toplum olarak
genelde istiyoruz, ama uygulamaya gelince... Art›k
“birbirimizin kuyusunu nas›l kazar›z”›n düflünce ve
uygulamas› yerine, “nas›l ça¤dafl olabiliriz”in dü-
flüncesi ve uygulamas›n› gerçeklefltirelim. Bunun i-
çin de önce bilimsel düflünebilmeyi ö¤renmeli, son-
ra da düflündüklerimizi laboratuvarlarda uygulama-
ya geçirmeliyiz. Bunun için de, devletimizin bilim
ve teknolojiye hak etti¤i de¤eri vermesi gerekiyor.

Duygu Sökmen/Aksaray

Programlanabilir 
Çaylaklar

Kök hücrelerin-
den söz ediyorum.
Bilim ve teknoloji sa-
yesinde insano¤lu
yüzy›llardan beri ya-
flam› tehdit eden bir-
çok ölümcül hasta-
l›kla savaflt›. Bu sa-
vafl›mda ço¤u kez
galip geldi. Çiçek,
s›tma, veba gibi has-
tal›klar tufl edildi. A-
ma hala tam anla-

m›yla çözüm bulamad›¤› hastal›klar da var. Kanser,
aids, kalp hastal›klar›na karfl› savafl›m devam edi-
yor. 

Bu mücadelede insan›n elindeki en önemli güç
bilim ve teknoloji. ‹flte yak›n geçmiflte bilimin orta-
ya ç›kard›¤› en güzel yöntemlerden biri de kök hüc-
releriyle tedavi. Embriyo ya da ergin bireylerde
farkl›laflmam›fl, sürekli bölünebilme yetene¤inde o-
lan ve de¤iflik hücre tiplerine dönüflebilen çaylaklar
kök hücreleri. Bu hücreler, yetiflkin bireylerde yeni-
lemeyi sa¤layan özelliklere sahipler. Art›k bu yön-
tem kullan›larak birçok hastal›¤›n önüne geçebil-
mek olas›. Alzheimer, parkinson, kanser, kalp-da-
mar hastal›klar›, diyabet gibi rahats›zl›klara yak›n
gelecekte son verilecek. 

Bu hücrelere neden çaylak dedi¤ime gelince.
Kök hücreleri henüz bir iflleve sahip olmad›klar›n-
dan uzman hücrelerin yan›nda e¤itime tabi tutulu-
yor ve ifllev kazand›r›l›yorlar. Bilimadamlar›n›n bu
yöntemle yak›n gelecekte birçok hastal›¤› tarihe gö-
mece¤ine inan›yorum. Ümidimse, birçok hastal›¤›n
de¤il, bütün hastal›klar›n yok edilmesi. Kök hücre-
leriyle nice galibiyetlere diyorum.

Mustafa Çevik/Karaman

H›rsl› Olmal›y›z
Spor karfl›laflmalar›n› izlerken, baflar› umuduy-

la, bir madalya daha umuduyla tüm insanlar›m›z›n
televizyon karfl›s›nda nas›l da heyecanla bekleflti¤i-
ni biliyoruz. Bu heyecan›n nedeni, baflar›ya ulaflm›fl
bir Türk ad›n› daha görebilmek. ‹stiyoruz ki, h›zla
geliflen dünyada bizim de pay›m›z›n olmas›. Sporda
olsun, bilimde olsun bizim de ad›m›z›n geçmesi.

Dünyaya geliriz, bir fleyler yaflar›z ve ölürüz. Bu
h›zla akan zamanda kendine dönüp de, “benim ya-
flam›m›n amac› ne olmal›?” diye soran çok azd›r.
Çünkü bu kofluflturmada bafl›m›z› kald›r›p kendimize
yönelece¤imiz zaman› bulamad›¤›m›z› düflünürüz. A-
ma çok meflgul oldu¤umuz zamanlarda bile, televiz-
yonu aç›p, saçma sapan programlar› izlemekten de
geri kalmay›z. Magazin dergilerindeki dedikodular›
okumak bir gereksinimdir sanki baz›lar›m›z için.
Ben de okudum bu dergileri. Ama bir gün fark›na
vard›m ve kendime flu sorular› sordum. “Yaflam›m›n
amac› ne? Ne olmal›? Benim için yaflam, tiyatro sah-
nesi mi, oyun bahçesi mi, pembe dizi mi?
Baflkalar›n›n dedikodular›n› dinleyerek mi geçirece-
¤im yaflant›m›? Ben her zaman seyirci koltuklar›nda
m› oturaca¤›m?” Düflündüm ve yan›t›m flu oldu: “Bi-
lim adam› olursam Nobeli almal›y›m, sporcu olur-
sam dünya flampiyonu olmal›y›m. Müzisyen olursam,
bestelerim dünyada dinlenmeli. Sanatç› olursam Os-
car’› almal›y›m. Astronot olursam, bayra¤›m› keflfe-
dilmemifl gezegenlere ben dikece¤im. Ben seyirci
koltu¤unda oturmayaca¤›m. Ben alk›fllanan ola-
ca¤›m.”

H›rs›m, baflar› sevdam benim böyle düflünmemi
sa¤lad›. Biliyorum ki benim gibi düflünenler de var.
Ve ne mutlu bana ki, benim bu yolda ilerlememe
›fl›k tutun birileri var. Bilim ve Teknik Dergisi var.
Siz vars›n›z. 

Burcu Ersoy

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifade-

lerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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yard›mc› doçent olarak görev yap›yorum. 1977’den
bu yana her ay derginizi merakla ve heyecanla al›-
yorum. Son birkaç y›ld›r dergide popüler bilim ya-
z›lar› azald›; eskisi gibi yaflça küçükler için ilgi çe-
kici olabilecek yaz›lar yok. Örne¤in, güncel bilimsel
ve teknolojik geliflmeler, makinelerin çal›flma ilkele-
ri gibi konular gündeme al›nsa iyi olur diye düflünü-
yorum. Ayr›ca ilgi çekece¤ini düflündü¤üm bir konu
daha var: Bundan 20-30 y›l önce ileride beklenen
teknolojik geliflmelerden bahseden yaz›lar vard› (ör-
ne¤in, CD, fiber optik teknolojisi, lazer uygulamala-
r›); bunlardan bu gün hangileri art›k yaflant›m›z›n
vazgeçilmeleri oldu? Bunlar› seçip yay›nlarsan›z ilgi
çekebilir. 

Dr. Gürcan K›sakol / Konya

Yabanc› Sözcük
Kullanmay›n

Ankara Anadolu Lisesi’nde okuyorum ve bu
sene son s›n›fa geçtim. Yay›nlar›n›z› elimden geldi-
¤ince takip ediyorum ve be¤eniyorum. Ama eleflti-
rim de var. Yaz›larda fazla yabanc› sözcük kullan›-
l›yor. Ben ve ben gibi liselilerin de yaz›lar› anlama-
s› zorlafl›yor. Ama yine de çok güzel konulara de-
¤iniyorsunuz. Biraz daha klonlama mucizesini an-
latman›z› çok istiyorum.

Yalç›n Bostanc› / Ankara

Reklam Yap›n
Bence reklam›n›z yeteri kadar yap›lm›yor. Ara

s›ra televizyonda reklam›n›z› görmek istiyorum.
Resul Karatafl

Baflar›l›y›m, Destek
Bekliyorum

16 yafl›nday›m ve Ankara Atatürk Anadolu Li-
sesi lise 2. s›n›fta okuyorum. Küçüklü¤ümden be-
ri elektronik ve bilgisayarla ilgileniyorum. Bilgi-
sayarda iyi derecede Visual Basic ve az derecede
C biliyorum. fiu anda DirectX8 teknolojisi kulla-
narak 3B bir oyun üzerine çal›flmaktay›m. Web
sayfas› tasar›m›ndan da anl›yorum.

Ayr›ca, dedi¤im gibi elektronikle de yak›ndan il-
gileniyorum. Buna, k›sa süre önce bafllad›¤›m PIC
ve assembly uygulamalar› da dahil. ‹lkokul 5. s›n›f-
ta eski okulumda (Tevfik Fikret Lisesi) düzenlenen
bir proje yar›flmas›nda birincili¤im var. Ama ödül
olarak yaln›zca bir kitap verdikleri için bir daha ka-
t›lmad›m o yar›flmaya. ‹çten yanmal› motorlara da il-
gim var. LGS’de flu anki okulumu kazand›m ve bu-
rada 1 y›l haz›rl›k okudum. Bilim ve teknoloji kolun-
day›m ve bu y›l okulda bir klüp kurmay› düflünüyo-
ruz. E¤er yeterli olanak sa¤lanabilirse daha büyük
projelerde de baflar›l› olabilece¤imi düflünüyorum.

Size bu kadar uzun uzad›ya kendimi
tan›tmam›n nedeni, “Tübitak’dan destek alabilir
miyim ya da desteklenmek için neler yapabili-
rim?” sorular›na yan›t alabilmek. 

Ali Naci Erdem / Ankara

Köy Okuluna Kütüphane
Kahramanmarafl'ta okumaya istekli, ama kitap

bulamayan çocuklar›n oldu¤u bir köy okuluna kü-
tüphane aç›yoruz. Dergilerle de ba¤lant›ya geçtik.
Yard›m etmek isterseniz seviniriz. 

Fatma Ar›k
e-posta: fatmaarik76@hotmail.com

Ülkemizin Derginize
‹htiyac› Var

‹lerideki say›lar›n›zdan birinde üç boyutlu
uzayda "revolution" ile oluflan flekillerin denklem-
lerinin nereden ç›kt›¤›n› ve nas›l oluflturulaca¤› ko-
nusuna de¤inebilirseniz çok sevinirim. ‹ngilizcesi
"quadratic surfaces" olan bu konunun ilgi çekici
olaca¤›n› düflünüyorum. Ayr›ca derginizde mate-
mati¤e biraz daha yer verirseniz çok sevinirim.
Yapt›¤›n›z çal›flmalarda baflar›lar›n›z›n devam›n› di-
lerim. Çok iyisiniz. Türkiye'nin sizin gibi araflt›rma-
y› seven, bilgiyi arayan ve sorgulayan insanlara ve
bu insanlar›n gruplaflmalar›na yani bilgilerin kay-
naflmas›na fazlas›yla ihtiyac› var. 

Vercenik Pek

VCD ‹stiyorum
Dergimizin 6 ayl›k, taze okurlar›ndan›m. Bana

göre, Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk dergileri,
ülkemizdeki bilimsel araflt›rmalar›n fidanlar›n›
dikti. Onlar› büyütecek olanlarsa biz gençleriz. 

Sizden istedi¤imse, dergimizin yan›nda
belgesel filmlerin bulundu¤u bir VCD vermeniz. 

Ali Uluç / I¤d›r

Bana Yol Gösterin
Patent alma konusunda bana yol göstermenizi

istiyorum. Petrolden daha kullan›fll›, çevreci ve
ucuz enerji kayna¤› sa¤layan bir sistem gelifltirdim
ve bunu formüle de döktüm. Lise ö¤rencisiyim.
‹lginizi bekliyorum.

Onur Eren / Malatya 
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Sayin Gürcan K›sakol’a önce dergimizi bunca y›ld›r dü-
zenli olarak izledi¤i için teflekkür ediyoruz. Ancak, son y›l-
larda popüler bilim yaz›lar›n›n azalm›fl oldu¤u saptamas›na
kat›lmak güç. Sorun, san›r›m popüler bilimin ne oldu¤u ko-
nusundaki anlay›fl farkl›l›¤›ndan kaynaklan›yor. Bizim po-
püler bilim ya da bilimin popülerlefltirilmesinden anlad›¤›-
m›z, bilim ve teknoloji alan›ndaki en önemli, en yeni ku-
ramsal ve olgusal geliflmeleri, okurlar›m›za anlayabilecekle-
ri bir dille aktarabilmek. Bunu da çok genifl bir yelpazede
ve olabildi¤i güncellikle yapmaya çal›fl›yoruz. Güncel ve tek-
nolojik geliflmeleri her ay genifl yer ay›rd›¤›m›z Bilim ve
Teknoloji Haberleri köflemizde aktar›yoruz. Makinelerin ça-
l›flma ilkeleri vb. konular› da, geçmifl y›llarda olmad›¤› ka-
dar önemle iflliyoruz. Bunlar için son y›llarda “Nas›l Çal›-
fl›r”, “Kendimiz Yapal›m”, “Tekno Tezgah” gibi köfleler ek-
ledik. Okurumuzun ilgi çekece¤ini belirterek önerdi¤i tek-
nolojik geliflmelerin bir ço¤unu da yine son y›llarda ayr›nt›-
l› olarak yay›mlad›k. Ör: Lazer teknolojisi, hologramlar,
manyetik görüntüleme (MRI) vb. Fiber optik teknolojisini
kapak konusu yapt›k. Yine de okurumuzun yeni somut öne-
rilerini bekleriz. Yaflça küçükler için de yine son derece
olumlu görüfller ald›¤›m›z, ilkö¤retim ça¤›ndaki (8-14 yafl
grubundaki) çocuklara yönelik Bilim Çocuk dergimizi de 5
y›ld›r yay›ml›yoruz. 

Yalç›n Bostanc› kardeflimizin bu önemli konuyu yeniden
gündeme getirdi¤i iyi oldu. Biz yaz›lar›m›zda yabanc› söz-
cük kullan›m›n› olabildi¤ince s›n›rlamaya çal›fl›yoruz. En
az›ndan baz›lar›n›n yanlar›na Türkçe aç›klamalar›n› koyma-
ya özen gösteriyoruz; ama zaman zaman gözden kaçt›¤› ol-
muyor de¤il. Burada da rol oynayan iki ö¤e var. Birincisi,
ne yaz›k ki Türkçe bir bilim dilinin tüm istemlere karfl›n

oluflturulamam›fl olmas›. Özellikle akademisyenlerimiz yaz›-
lar›nda kendi dilimizle kolayl›kla anlat›labilecek kavramlar›,
orijinal dillerindeki karfl›l›klar›n› kullanarak (ve Türkçe oku-
nufllar›yla yazarak) kullanmay› bir al›flkanl›k haline getir-
mifller. Nedense yabanc› bir kavram›n ya da yüklemin so-
nuna “etmek” sözcü¤ünü ekledi¤imizde, bunu “Türkçelefl-
tirmifl” oldu¤umuz san›s›na kap›l›yoruz. Yeri gelmiflken
söyleyelim, bu konuda biz de flikayetçiyiz. D›flar›dan ald›¤›-
m›z yaz›larda çoklukla karfl›laflt›¤›m›z ortak bir özellik, ör-
ne¤in afl›lamak yerine “enjekte etmek”, yerlefltirmek, nak-
letmek yerine “implante etmek” vb. gibi  tan›mlamalar›n
bollu¤u. Biz bunlar› elimizden geldi¤ince düzeltmeye çal›fl›-
yoruz; ancak bazen vakit darl›¤› nedeniyle gözden kaç›yor.
Bazen yazara gerekti¤inde ulafl›p düzeltme istemek olana-
¤›n› bulam›yoruz. Bazen de belli bir kavram›n yerleflmifl bir
Türkçe karfl›l›¤› bulunam›yor. Sözünü etti¤imiz ikinci ö¤e
de okurlar›m›z›n e¤itim düzeyiyle ilgili. Lise düzeyinde gö-
rece özet olarak ele al›nan konular, üniversite y›llar›nda
çok daha ayr›nt›l› olarak, çok daha derinlemesine okutulu-
yor ve ortaya yeni kavramlar, yeni betimlemeler ç›k›yor.
Okurumuzun da ilerideki y›llarda flimdi kula¤a yabanc› ge-
len kavramlara, sözcüklere al›flaca¤›n› düflünüyoruz; ama
elbette istiyoruz ki o zamana kadar bunlar›n daha ço¤u için
Türkçe karfl›l›klar kullanabiliyor olal›m. 

Resul Karatafl kadar biz de Bilim ve Teknik’in televizyon
ekranlar›nda görünmesini istiyoruz. Ama bu oldukça paha-
l› bir reklam türü. Hele “prime time” dedikleri, en büyük
kitlenin televizyon bafl›nda olabilece¤i saatlerde birkaç sa-
niye reklam sat›n alabilmek için bir servet ödemek ve bu
reklamlar› s›k aral›klarla tekrarlamak gerekiyor. Dolay›s›y-
la biz, daha önce söylendi¤i gibi tan›t›m görevini sizlere b›-

rak›yoruz. Tabii bir de sorumlu TV editörlerinin, program-
c›lar›n›n görev duygusuna. 

Ali Naci Erdem’in sözünü etti¤i becerilerine sevindik.
Ancak belki de kendini iyi ifade edemedi¤inden kaynaklan-
d›¤›n› düflündü¤ümüz bir vurgusu var ki, bizi hayli üzdü.
Arkadafl›m›z eski okulunda kat›ld›¤› bir yar›flman›n ödülü
olarak “yaln›zca” bir kitap verildi¤inden yak›n›yor. Oysa ki-
tap, bizce bir bilim tutkunu için en de¤erli hediye. Anlafl›l›-
yor ki, arkadafl›m›z›n beklentisi maddi destekler, ödüller.
Elbette çal›flmalar›n›n baflar›s› düzeyinde bunlara da kavu-
flacakt›r; ama bu istemin do¤ru adresi biz de¤iliz. Arkada-
fl›m›z, çal›flmalar›na güveniyorsa TÜB‹TAK’›n baflka birimle-
rine, örne¤in Bilim Adam› Yetifltirme Grubu’na (BAYG) bafl-
vurabilir. Bizim kendisine sa¤layabilece¤imiz, “yaln›zca”
bilgi ve rehberlik. 

Fatma Ar›k’›n, bizim Türk Silahl› Kuvvetleri’nin sa¤lad›-
¤› olanaklarla zaten düzenli olarak yapt›¤›m›z bir hizmete
baflkalar›n›n da kat›lmalar› için yapt›¤› ça¤r›y› burada du-
yurmufl oluyoruz ve duydu¤u sorumluluk için kendisini kut-
luyoruz. Vercenik Pek kardeflimizin de dergimiz hakk›nda-
ki düflüncelerine teflekkürler. ‹ste¤ini yerine getirebilece¤i-
mizi umuyoruz.  Ali Uluç’un iste¤i karfl›s›nda ne yaz›k ki es-
ki yan›t›m›z› yinelemek durumunday›z. Bu bir olanak soru-
nu. Bütçemiz s›n›rl›. Elimizde olsa yapmaz m›y›z? Onur
Eren’in iddial› projesi, kuflkumuz yok ki, çok ilginçtir. Bafl-
vuraca¤› yer, Türk Patent Enstitüsü. Ancak, patent almak
için önemlice bir harç yat›rmak gerekti¤inden, projesinin
uygulanabilirli¤i konusunda biliminsanlar›ndan, mühendis-
lerden görüfl almas›nda yarar var. 

Sayg› ve sevgilerimle...  
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Hücreler
Birbiriyle Nas›l
Konufluyor?

Teknoseksüel
Yaflam Rehberi

Süpergözenekli
Jeller

Foto¤raf ve
Sonbahar

Haz›rlan›yor...

C›v›l c›v›l renkleriyle ve
güzellikleriyle
karfl›laflaca¤›m›z sonbahar
günleri giderek yaklafl›yor.
Görece¤imiz bu
güzellikleri kal›c›laflt›rarak
duvarlar›m›z› sonbahar
renkleriyle yo¤rulmufl
foto¤raflar›m›zla
süslemeye haz›r m›y›z? 

Yumuflakl›klar›, elastik olufl-
lar› ve çok miktarda suyu
emerek yap›lar›nda tutabil-
melerinden dolay› hidrojel-
ler, t›bbi uygulamalar ve bi-
yoteknolojik uygulamalar
aç›s›ndan çok önemli malze-
meler.

Hücrelerin bizim hakk›m›zda
konufltu¤unu, gece ve gündüz
mikrodünyada milyarlarca f›s›lt›n›n; ne
dedi¤imiz, ne yapt›¤›m›z hakk›nda
yorum yapt›¤›n›, her hareketimizi
kontrol eti¤ini düflünmek belki delice.
Ancak, bu hücresel “chat”in
çokhücreli canl›lar için yaflamsal
oldu¤unu söylüyor bilimadamlar›.
Hücreler aras› iletiflim olmasa,
vücudumuzdaki milyonlarca hücrenin
iflbirli¤i ve eflgüdümü nas›l olacak?
Bu, bir flehirdeki telefon, posta ya da
Internet hatlar›n›n kesilmesine
benziyor. fiehrin iletiflim hatt›n›n nas›l
çal›flt›¤›n› biliyoruz, ya hücresel
iletiflim nas›l gerçeklefliyor?

Teknoloji’nin en güzel
yan› ifllerimizi
kolaylaflt›rmas›. Yenilikleri
en iyi günlük yaflam›m›za
girdi¤inde hissediyoruz.
Son teknolojik geliflmeler
›fl›¤›nda, bir insan›n
yaflam› nas›l de¤iflecek?
Uzaktan eriflilebilir
evlerden, ak›ll› otomobillere, sanal kitaplardan yeni nesil bilgisayarlara
dek bir çok yenilik yaflam›m›z› nas›l de¤ifltirecek? Moda bir deyiflle
“Teknoseksüel” insanlar olma yolunda m›y›z? 
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
‹nsan böylesine bir f›rsat ç›km›flken kendini tutmakta zorlan›yor; ama rüyalardan yola ç›karak
kürsüye f›rlay›p vaaz vermenin alemi yok. “fiöyle flöyle bir düfl gördüm...” diye bafllay›p uyan›k
günlerimizin, uykusuz gecelerimizin ürünü siyasi, toplumsal ya da kültürel mesajlar›
s›ralamak, herhalde bu en geliflmifl, en karmafl›k organizmaya, insan beynine sayg›s›zl›k
anlam›na gelecek bir ucuzculuk olur. O beyin ki, insan› insan yapan 4,6 milyar y›ll›k bir yap-
bozun, ac›mas›z bir evrim sürecinin ürünü. 100 milyar nöronu ak›l almaz bir eflgüdüm içinde,
ço¤u zaman irademiz d›fl›nda çal›flt›ran usta bir yönetici. Hiçbir politikac›n›n düflleyemeyece¤i
yetkinlikte bir yönetmen, Yorulmak bilmez bir orkestra flefi... Öyle ki, dinlenirken bile çal›fl›yor.
Kimi ormandaki günlerimizden kalan, kimi gündelik yaflam›m›z›n getirdi¤i korkular›
uykumuzda gideriyor. Bilinçsiz eylem k›lavuzlar› diye tan›mlamaya al›fl›k oldu¤umuz
içgüdülerimizi, bizim ad›m›za izliyor. ‹lgisiz, saçma, çeliflkili repliklerden ak›c›, heyecanl›
kurgular ç›karan muhteflem bir senaryo yazar›: Uyand›¤›n›zda saçmal›¤›na gülüp e¤lensinler
diye efle dosta anlatt›¤›n›z bir deneyimi rüyan›zda yaflad›¤›n›zda “Hadi can›m...” diye
reddetti¤iniz oldu mu? Özetle, rüyalar o s›n›r, kal›p tan›mayan gerçeküstü boyutlar›yla, en iflah
olmaz “gerçekçi”lerimizi bile sürükledi¤i fantezileriyle güzel. Zaten böyle bir dünyaya
gereksinim duyuyoruz ki, rüya görüyoruz.  Bu yolculuk, beynimiz öteki flapkas›n› giydi¤inde,
bugünü yaflamaya, yar›n› planlamaya bafllad›¤›m›zda bize yard›mc› oluyor. Evlerinde baflka
canl› türlerinden arkadafllar› olanlar, do¤an›n sokaklardan çöplüklerden çekip gönderdi¤i
emanetleri kabul edenler bir türlü emin olamazlar: Acaba rüya görmek yaln›z biz insanlara m›
özgü? Derin uykular›nda seyiren ayaklar›, ç›kard›klar› sesler gösteriyor ki, herhalde de¤il. Ama
fluras› herhalde kesin: bunlar› hat›rlayan, yorumlayan, dersler ç›karan yaln›zca bizleriz. Daha
do¤rusu bizim üstün beyinlerimiz. Ama bu üstün beyinler, bize, daha do¤rusu kendilerine
oyunlar da oynayabilirler. Bizim için ay›rd›klar› bilinç, irade, görev odalar›n› gündüz
düflleriyle doldurarak e¤lenmek isteyebilirler. Gece nöbetlerinin sonunda yapt›klar› gibi “delete”
tufluna basarak üzerine gitmeye çekindi¤imiz korkular›m›z›, yerine getirmeye üflendi¤imiz
görevlerimizi, sorumluluklar›m›z›, ödemekte zorland›¤›m›z borçlar›m›z› silmek isteyebilirler.
Beyinlerimizin kaçak e¤ilimli olanlar›n›n art›k yard›mc›lar› da var. Bir zamanlar “elektronik
beyin” diyerek hak etti¤inden fazla onurland›rd›¤›m›z bilgisayarlar›n yaflam›m›za tafl›d›¤›
oyunlar, MP3 dosyalar›, sanal düfl makineleri, pembe televizyon dizileri, bizi ormandaki fliddet
günlerimize, bast›ramad›¤›m›z karanl›k içgüdülerimize geri tafl›yan filmler. Kuflkusuz bu kötü
ürünlerinden rahats›z olan beyinler az de¤il. Bu araçlar› gerçek potansiyellerini gözard› ederek
kullanmak isteyen beyinlerin ortak amaçlar›ysa, anlafl›l›yor ki kendileriyle bar›fl›k olmak. Onlar
da yaln›zca temel ölüm korkusuna karfl›n, yenmek yerine yemenin genel kabul gören tek kural
oldu¤u, vicdan, ilke vb. gibi zincirlerle ba¤l› olmad›klar› zamanlara özlem duyuyor olabilirler.
Ama biz, yani onlar da fark›ndalar ki, art›k o günlere dönüfl yok. Geldi¤imiz, yani onlar›n
getirdi¤i uygarl›k düzeyinin istemleri de¤iflik. Geceleri bizi kap›p oradan oraya atan fanteziler
gündüzleri ancak k›sa mesafelere, ç›kmaz yollar›n sonundaki duvarlara kadar gidebiliyorlar.
Bu durumda yap›lmas› gereken fley, rüyalar› en yararl› olduklar› ortama, gecelere, dinlendirici
uykular›m›za geri götürmek. Gündüzleriyse günlük yaflam›n stres dolu, tekdüze temposundan
rahats›z olan beyinlerimizi alabildi¤ine koflturabilece¤imiz baflka kulvarlar da var.
Hayallerimiz.Ereklerimiz. Kendimize koydu¤umuz s›navlar.  B›rakal›m geceleri alabildi¤ince
özgür koflan bilincimizi, gündüzlerimizde bizleri ileri tafl›yacak araçlara koflal›m. O muhteflem
organ›m›z›, beynimizi rahvan koflan bir at, ya da “rölantide çal›flan” bir motor gibi
köreltmiyelim. B›rakal›m geceleri de, gündüzleri de farkl› ortamlarda dörtnala kofltursun.
Geceleri düflsüz kalmayal›m; gündüzleri de hayalsiz. Biz de vaaz vermemifl olal›m ve
hayallerimiz peflindeki koflumuzda her zamanki gibi birlikte olma dile¤iyle tüm BTD
çal›flanlar›n›n sayg›lar›n›, sevgilerini sunal›m...

Raflit Gürdilek
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Yoksa siz hâlâ al›flverifle gidince cüzdan tafl›yanlardan m›s›n›z? Kap›y› anahtarla m› aç›yorsunuz? Sizin buzdolab›n›z ‹nternet’ten
siparifl de vermiyordur. Eve gelmeden önce kahve makineniz kendi kendine çal›fl›p kahvenizi ›s›tmaya bafllam›yorsa, kald›r›p at›n onu.

Devir teknoloji devri.

Geçen y›l, bilinen toplam 114 element vard›. Bu y›l›n bafllar›ndaysa, iki yeni süpera¤›r elementin daha sentezi bildirildi.

36

Hücrelerin bizim hakk›m›zda konufltuklar›n›, gece ve gündüz mikrodünyada gidip gelen milyarlarca f›s›lt›yla ne dedi¤imiz, ne yapt›¤›-
m›z hakk›nda yorum yapt›klar›n›, her hareketimizi kontrol ettiklerini düflünmek belki delice. Ancak, bu hücresel “chat”in, milyonlarca

hücrenin iflbirli¤i ve eflgüdümünün gerekti¤i çok hücreli canl›lar için yaflamsal oldu¤u da bir gerçek. 

Beynin en büyük gizemlerinden birisi de “rüya”. ‹ster kabul edelim, ister etmeyelim hepimiz rüya görüyoruz. Rüya görmedi¤ini söyle-
yen kiflilerin di¤erlerinden tek fark›ysa gördükleri rüyalar› hat›rlamamalar›. Rüyalar uykunun önemli bir parças›, uyku da ömrümüzün.
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R a fl i t  G ü r d i l e k

‹sveç Bilimler Akademisi, son y›llar›n
gelene¤ini bozmayarak 2004 Nobel Ödüllerini
yine üçlü ve ikili  gruplar aras›nda paylaflt›rd›.
Fizik ödülü, temel parçac›klar olan kuarklar
ile, onlar›n meydana getirdikleri nötron ve
protonlar› çekirdek içinde birbirine ba¤layan
“fliddetli çekirdek kuvveti”nin kuram› olan

“kuantum renk dinami¤i”ni oluflturan
bulufllar› nedeniyle Frank Wilczek,  David
Gross ve David Politzer adl› Amerikal›
fizikçilere verildi. Üçlü, birbirlerinden ba¤›ms›z
olarak yapt›klar› çal›flmalarla, kuarklar›n
ba¤lanma kuvvetlerinin birbirlerine yaklaflt›kça
azald›¤›n› gösterdiler ve hesaplar› kar›flt›ran

matematiksel sonsuzluklar›n giderilmesini
sa¤lad›lar.
Kimya dal›ndaysa ödülü, ubiquitin adl› bir
hücre proteininin, yard›mc› enzimleriyle
birlikte öteki proteinleri iflaretleyip, yeniden
dönüfltürülmek üzere hücrenin “çöp iflleme
fabrikalar›na” götürdü¤ünü çeyrek yüzy›l
önce keflfeden ‹srailli biyokimyac›lar Avram
Hershkob ve Aaron Ciechanover ile,
Amerikal› meslektafllar› Irwin Rose ald›lar. 
Fizyoloji ve T›p ödülüneyse, koku almaçlar›
ve koku alma sistemi üzerindeki çal›flmalar›
nedeniyle Richard Axel ve Linda B. Buck
adl› araflt›rmac›lar lay›k görüldüler. 

Ig Nobel 2004

“Kimi imrenmeyle bakar, kimi ondan kaçar.
Kimi, onu uygarl›¤›n damgas› olarak görürken,
kimi de uygarl›¤a darbe olarak al›r. Kimi
onunla güler, kimi ona. Ço¤u över, kimi
ay›plar; kalanlarsa yaln›zca büyülenir. Ama
fluras› gerçek ki birçok kimse onun tutkunu:
Bu, Ig Nobel Ödülü” Düzenleyicilerinin
a¤z›ndan, bilimin komik yüzüne verilen
geleneksel y›ll›k Ig Nobel Ödüllerinin k›sa bir
tasviri. Ölçüt, yine onlar›n a¤z›ndan oldukça
basit: “Yeniden üretilemeyecek ve
üretilmemesi de gereken baflar›lar.”
‹flte, bu y›l 14.sü 30 Eylül’de Harvard
Üniversitesi’nde düzenlenen e¤lenceli törende
ödül alanlar:
•T›p Ödülü:  “Country Müzi¤inin ‹ntihara
Etkisi bafll›kl› yay›mlanm›fl makaleleri için”
Wayne State Üniversitesi’nden Steven Stack
ve Auburn Üniversitesi’nden James Gundlach; 
•Fizik Ödülü: “Hula-hoop çevirmenin
dinami¤iyle ilgili olarak yapt›klar› inceleme ve
aç›klamalar için” Ottawa Üniversitesi’nden
Ramesh Balasubramaniam  ve Connecticut
Üniversitesi’nden Michael Turvey; 
•Kimya Ödülü: “Thames nehri suyunu, ileri
teknoloji kullanarak Dasani ad› verilen ve
ihtiyaten tüketicilerin kullan›m›na sunulmayan,
suyun fleffaf bir türüne dönüfltürmüfl olduklar›
için” Coca Cola (‹ngiltere);

•Biyoloji Ödülü: “Sardalyalar›n aç›kça
birbirleriyle yellenerek iletiflim kurduklar›n›
gösterdikleri için” British Columbia
Üniversitesi’nden Ben Wilson, Simon Fraser
Üniversitesi’nden (Kanada) Lawrence Dill,
‹skoç Deniz Bilimleri Derne¤i’nden Robert
Batty, Aarhus Üniversitesi’nden (Danimarka)
Magnus Whalberg ve ‹sveç Ulusal Bal›kç›l›k
Kurulu’ndan Hakan Westerberg.
•Mühendislik Ödülü: “Kelli¤e çözüm olarak
gelifltirdikleri saç yat›rma yöntemi patentleri
için” Florida’dan  Donald J. Smith ve babas›
merhum Frank J. Smith;
•Psikoloji Ödülü: Christopher Chabris’e

“‹nsanlar›n dikkatlerini belirli bir fleye
yo¤unlaflt›rd›klar›nda, baflka bir fleyi -goril
k›l›¤›ndaki bir kad›n› bile- gözden
kaç›rabilecekleri olgusunun do¤rulu¤unu
gösterdikleri için” Urbana’daki ‹llinois
Üniversitesi’nden Daniel Simons ve Harvard
Üniversitesi’nden Christopher F. Chabris.
•Halk Sa¤l›¤› Ödülü: “Yere düflen bir yiyece¤i
yemenin güvenli olup olmad›¤›na iliflkin Befl
Saniye kural›yla ilgili olarak yapt›¤›
incelemeler için” Chicago Tar›m Bilimleri
Lisesi’nden Jillian Clarke;
•Edebiyat Ödülü: “Ç›plakl›¤›n tarihini,
herkesin görmesini sa¤lamak üzere korudu¤u
için” Florida’daki Amerikan Ç›plakl›k
Araflt›rmalar› Kütüphanesi; 
•Bar›fl Ödülü: “Karaoke’yi buldu¤u, böylece
insanlar›n birbirine tahammül etmeyi
ö¤renmeleri için yepyeni bir yöntem gelifltirmifl
oldu¤u için” Hyogo, Japonya’dan Daisuke
Inoue; 
•Ekonomi Ödülü: Hindistan firmalar›na ucuz
dua ›smarlad›¤› için” Vatikan.
Belirtelim; ödülleri verenlerin ço¤u (“kimi
kiflisel olarak, kimi elektronik yolla olmak
üzere”) eski ve gerçek (!) Nobel Ödülü
sahipleri. Dudley Herschbach, (Nobel Kimya
Ödülü,1986); William Lipscomb, (Nobel Kimya
Ödülü, 1976) ve Rich Roberts, (Nobel T›p
Ödülü, 1993) gibi. 

Z e y n e p  T o z a r

Nobel 
Ödülleri
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Yeni ‹nsan Türü mü?
Java adas›n›n do¤usunda,
Endonezya’ya ait Flores adas›nda
bulunan 18.000 y›l önce yaflam›fl
cüce bir insan türüne ait fosiller,
antropoloji dünyas›nda flaflk›nl›k
yaratt›. Adada Liang Bua
ma¤aras›nda bulunan ve neredeyse
bütünlü¤ünü koruyan kafatas› ve
iskelet fosilleri, yaln›zca 1 m
boyunda yetiflkin bir kad›na ait.
Nature dergisinin 28 Ekim tarihli
say›s›nda yay›mlanan bulgulara göre
Homo floriensis ad› verilen türün
kafatas›, bir greyfurt büyüklü¤ünde
ve beyin hacmi de flempanzelerinki gibi,
modern insan›n (Homo Sapiens) üçte biri
kadar. Ancak araflt›rmac›lar, H. floriensis’in
modern insan›nkine yak›n özellikleri
oldu¤unu vurguluyorlar. ‹skeletin kalça
kemikleri, Afrika’da yaflam›fl insan-öncesi
türlerin (Australopithecus) kalça yap›s›na
yak›n olmas›na karfl›l›k, ince bacaklar›n›n
anatomisi, kad›n›n modern insanlar gibi iki
ayak üzerinde dik yürüdü¤ünü gösteriyor. 
Kafatas›n›n yap›s› da eski ve modern
özellikleri bir arada tafl›yor. ‹lk hominid

atalar›m›z›nki gibi, göz
çukurlar›n›n üzerinde
kal›n bir ç›k›nt›
bulunuyor ve alt çene
ç›k›nt›s› hemen  hemen
hiç yok. Ancak yüz,
beyin kab›n›n önünde
yer alm›yor, aksine

modern insanda oldu¤u gibi küçük ve
beynin alt›na yerleflmifl durumda. Difller de
modern insan›nkilerle ayn› büyüklükte. 
Antropologlar›n, as›l üzerinde durduklar›,
bu türün buraya nas›l geldi¤i. Homo erectus
adl› hominid türlerinin 2 milyon y›l önce
Afrika’dan ç›karak dünyaya yay›ld›¤›, Çin’e
ve Güneydo¤u Asya’ya ulaflt›¤› bilinmekle
birlikte  bilinmekle birlikte, daha güneye
indi¤ini gösteren bulgulara rastlanm›fl
de¤ildi. H. erectus türlerinin deniz
düzeylerinin alçald›¤› bir dönemde Asya’dan

yürüyerek Java’ya ulaflm›fl oldu¤u varsay›lsa
bile, derin bir denizle ayr›lm›fl olan Flores
adas›na kay›klarla geçmesi gerekiyor ki,
modern insan›n sahip oldu¤u bu yetene¤in
H. erectus’un erimi d›fl›nda oldu¤u
düflünülüyor. Oysa, 6 y›l önce adada
bulunan ve 800.000 y›l öncesine
tarihlendirilen baz› ilkel aletler, H.erectus’un
ilkel bir türünün, avlad›klar› stegodon
denen cüce bir fil türünün peflinde,
olas›l›kla sonradan çökmüfl bir kara köprüsü
arac›l›¤›yla Flores’e ulaflt›¤›n› gösteriyor.
Araflt›rmac›lar, adada yal›t›lm›fl durumda
yüzbinlerce y›l geçiren hominidlerin zaman
içinde “ada cüceli¤i” denen ve yal›t›lm›fl,
kapal›, dolay›s›yla akrabalar aras›nda
çiftleflmenin yayg›n oldu¤u, insan ve hayvan
topluluklar›nda görülen “ada cüceleflmesi”
denen bir süreç geçirdiklerini düflünüyorlar.
Küçük dünyalar›nda komodo canavar›
denen dev kertenkelelerden kaçarak ve
kendileri gibi cüceleflmifl filleri yiyerek yak›n
zamana kadar varl›klar›n› sürdürdüklerini
san›l›yor. H. Floriensis’in ani bir iklim
de¤iflikli¤i nedeniyle mi, yoksa ilk kez
100.000 y›l önce yine  Afrika’dan ç›karak
dünyaya yay›lan modern insan›n etkisiyle mi
ortadan kalkt›¤› bilinmiyor. Ancak
araflt›rmac›lar, 18.000 y›l öncesine kadar
yaflam›fl olan Flores Adam› ile  modern
insan›n birbirlerini tan›m›fl olmalar›
gerekti¤ini düflünüyorlar.

www.nature.com, 29 Ekim 2004

Frans›z ve Alman araflt›rmac›lar yeni ve ilginç
bir yaklafl›mla 251 milyon y›l önce yeryüzünde
yaflam› neredeyse silen büyük yokoluflun  a¤›r
geliflen bir süreç  de¤il, birden ortaya ç›kan bir
felaket oldu¤unu gösterdiler. Fransa Ulusal
Araflt›rma Enstitüsü Sedimentoloji-Paleontoloji
Merkezi’nden Loic Villier ve Berlin
Üniversitesi’nden Dieter Korn, 300 ile 245
milyon y›l öncesini kapsayan Karbonifer,
Permiyen ve Ön Trias jeolojik devirlerinde
yaflam›fl 2000 yumuflakça  kabu¤una ait fosil

kay›tlar›n› inceleyerek bunlardaki ifllevsel
de¤iflimleri belirlemeye çal›flm›fllar.  Sarmal
biçimli bu kabuklar, içlerindeki yumuflak
gövdeler, kabu¤un yüzebilirli¤i ve canl›n›n
yüzme h›z› hakk›nda bilgiler sa¤l›yor.
Kabuklarda izlenen de¤iflim, bunlar› kullanan
canl›lar›n de¤iflen koflullara uyum için
kulland›klar› farkl› yöntemleri de ortaya
koyuyor. Araflt›rmac›lar, 251 milyon y›l önce
Permiyen ve Trias devirlerinin s›n›r›nda yok
olan yumuflakçalar› incelediklerinde, bunlar›n
bir seçilimin izlerini tafl›mad›¤›n› görmüfller.
Yani hangi türün yok olaca¤›n›, hangisinin
ayakta kalaca¤›n› belirleyen, uyum mekanizmas›
yerine, rastlant›  ve flans faktörleri olmufl. Bu
rasgele durum “kitlesel yokolufl” flablonuna
uyuyor ve ani bir felaketin etkisine iflaret ediyor.
Buna karfl›l›k, Permiyen Sonu dönemden önce
gelen ve artan tür yokolufl kay›tlar› sunan
Kapitenyen Sonu döneme ait kabuk çeflitleri,
türlerde seçici bir azalma sürecini gösteriyor. Bu
da, ani bir olay yerine, koflullar›n kademeli
olarak geliflti¤i uzun dönemli bir yokolufl
sürecinin kan›t›.

Science, 8 Ekim 2004

Nerede O Eski Kufllar...

Çin’de bulunan 121 milyon y›l öncesine ait bir
kufl embriyosu fosili, Erken Kretase dönemin-
de kufllar›n, günümüz kufllar›n›n aksine tek ba-
fl›na yaflama haz›r olarak dünyaya geldiklerini,
annelerinden ba¤›ms›z olarak gezinip beslene-
bildiklerini gösteriyor. Araflt›rmac›lar kan›t ola-
rak yumurta içindeki kuflun büyük kafa ve
beynine, geliflmifl tüylerine ve sertleflmifl ke-
miklerine iflaret ediyorlar. ‹skeletin büzülmüfl
görünümü, embriyonun geliflme aflamas›n›n so-
nuna geldi¤ini  gösteriyor. Kuflun ayaklar›nda-
ki t›rnaklar uzun ve k›vr›k. Bu da yetiflkin ku-
flun a¤açlarda yaflad›¤›n›n göstergesi. Bu du-
rumda, ç›plak, hareketsiz ve bak›ma muhtaç
olarak yumurtadan ç›kan günümüz kufllar›n›n
daha üstün yetenekli atalardan evrilmifl olduk-
lar› anlafl›l›yor.
Science, 22 Ekim 2004

Antropoloji

Kabuklarla
Yokolufllar Tarihi

Paleontoloji



Nötron Y›ld›z›n›n
Duyarl› Çap ve Kütle
Ölçümleri

NASA ve Arizona Üniversitesi’nden iki
araflt›rmac›, bir nötron y›ld›z›n›n büyüklü¤ü
ve içeri¤iyle ilgili flimdiye kadarki en duyarl›
ölçüleri elde ettiklerini aç›klad›lar. Tod
Strohmayer (NASA) ve Adam Villarreal adl›
araflt›rmac›lar›n gözlemledikleri, güney
gökkürede Volans (Uçan Bal›k) tak›my›ld›z›
bölgesinde Dünya’dan 30.000 ›fl›ky›l›
uzakl›kta bulunan  EXO 0748-676 adl› bir
ikili y›ld›z sisteminin parças›. Nötron
y›ld›zlar›, Günefl’ten birkaç kat daha büyük
kütlede y›ld›zlar›n yaklafl›k 10 milyon y›l
kadar süren k›sa ömürlerini
tamamlamalar›yla ortaya ç›k›yorlar. Dev
y›ld›z›n merkezindeki yak›t, hafif
elementlerin füzyonuyla sa¤lad›¤› enerjiyi
giderek demir sentezine kadar sürdürdükten
sonra, süreci devam ettiremiyor ve y›ld›z›
kararl› tutan ›fl›n›m bas›nc›n› oluflturan
nükleer tepkimeler duruyor. Günefl’ten daha
büyük kütlede olan merkez, üzerindeki
büyük kütlenin a¤›rl›¤› alt›nda çöküyor ve
boyutlar› orta büyüklükte bir kentin
boyutlar›na kadar küçülüyor.  Çökmenin

yaratt›¤› flok dalgas› ve nötrino ak›s›, dev
y›ld›z› bir süpernova yaparak d›fl
katmanlar›n› muazzam bir patlamayla uzaya
saç›yor. Büyük ölçüde demirden oluflmufl
çöken merkezdeyse z›t elektrik yüküne
sahip proton ve elektronlar›n neredeyse
tümü, muazzam a¤›rl›k alt›nda iç içe
geçerek yüksüz nötronlar haline geliyorlar.
Nötron y›ld›z›n›n daha fazla çökmesini, t›pk›
proton ve elektronlar gibi “fermiyon” denen
bir madde türünden olan nötronlar›n, ayn›
kuantum durumunda yani ayn› enerji
düzeyinde toplanmaya direnmeleri önlüyor.
Buna nötron dejenere bas›nc› deniyor.
Ancak, orijinal y›ld›z›n kütlesinin daha da
büyük olmas› halinde, merkezdeki kütlenin
a¤›rl›¤›n› art›k hiçbir fley durduram›yor ve
tüm kütle sonsuz küçüklükte bir noktac›¤a
s›k›fl›p “karadelik” haline geliyor. 
Strohmayer ve Villareal, nötron y›ld›z›
üzerindeki duyarl› ölçümlerini yaparken,
parças› oldu¤u ikili sistem içinde
gerçekleflen olaylardan yararlanm›fllar. EXO
0748-676 sistemi içinde nötron y›ld›z›,
“normal” eflinden sürekli kütle çal›yor.
Çal›nan hidrojen ve helyum nötron y›ld›z›
üzerinde birikince, oluflan tabakan›n bas›nc›
ve s›cakl›¤› her birkaç saatte bir
termonükleer bir patlamaya (nova) yol
aç›yor. Bu patlamalar da, yayd›klar› 

X-›fl›nlar›nda “patlama sal›n›m›” denen h›zl›
de¤iflimler arac›l›¤›yla, nötron y›ld›z›n›n
kendi ekseni etraf›ndaki dönme h›z›n› ortaya
koyuyor. Araflt›rmac›lar, 45 hertzlik patlama
sal›n›m frekans›ndan, sistemdeki nötron
y›ld›z›n›n saniyede 45 kez döndü¤ünü
hesaplam›fllar. 
‹ki araflt›rmac›, daha önce NASA’dan bir
baflka ekibin, kütleçekiminin ›fl›k
parçac›klar› üzerindeki etkisinden yola
ç›karak belirledikleri bir kütle-yar›çap
oran›ndan da yararlanm›fllar.
Buna ek olarak Strohmayer ve Villareal, efl
y›ld›zdan çal›nan ve üzerine düflmeden önce
nötron y›ld›z›n›n çevresinde bir kütle
aktar›m diski oluflturan gaz›n h›z›n›
“doppler kaymas›” tekni¤iyle ölçmüfller.
Nötron y›ld›z›n›n dönme h›z›yla doppler
ölçümlerinden yararlanan ekip, bu h›z›n 9,5
ile 15 km aras›nda bir yar›çap için tutarl›
oldu¤u sonucuna varm›fllar ve en iyi tahmin
olarak da 11,5 km’lik bir yar›çap
belirlemifller. Kütle-çap oran›n› ve flimdi de
yar›çap› bildiklerinden, araflt›rmac›lar nötron
y›ld›z›n›n kütlesinin 1,5 ile 2,3 Günefl kütlesi
aras›nda olmas› gerekti¤ni hesaplam›fllar ve
en iyi tahmin olarak 1,75 Günefl kütlesini
belirlemifller. 
EXO 0748-676 ile ilgili olarak var›lan
sonuçlar, nötron y›ld›zlar› içindeki
maddenin, nötron ve elektronlar›n büyük
k›sm›n›n birleflerek nötron oluflturmas›na
yol açacak kadar s›k›flmas›n› öngören
kuram› destekliyor. Sonuçlar ayr›ca
nötronlar›n y›ld›z içinde bir süperak›flkan
halinde sürtünmesiz olarak dolaflt›klar›n› da
gösteriyor. Ancak s›k›flma, baz› nötron
y›ld›z› çeflitlerinde oldu¤u gibi, nötronlar
içindeki kuarklar› serbest b›rakacak kadar
güçlü de¤il. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2004
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Baflar›l› yolculu¤unu sürdüren Cassini uzay
arac›, Satürn’ün en büyük uydusu olan
Titan’› gizleyen kal›n atmosferi yararak, bu

gizemli gök cisminin yüzeyini ilk kez
görüntüledi. Halen Dünya’dan 1,3 milyar
km uzakta bulunan Cassini’nin Titan’a en

çok yaklaflt›¤› 1200 km mesafeden
gönderdi¤i görüntüler, Dünya’ya 1 saat 14
dakikada ulafl›yor. Günefl Sistemi’nin en
büyük aylar›ndan olan, Titan, Merkür ve
Plüton gezegenlerinden daha büyük. Günefl
Sistemi’nin aylar› aras›nda büyüklük
bak›m›ndan Jüpiter’in uydusu
Ganymede’den sonra 2. s›ray› al›yor. Eksi
178 °C s›cakl›ktaki yüzeyinde hidrokarbon
yap›lar ve metan okyanuslar bulundu¤u
san›l›yor. Cassini, tafl›d›¤› Huygens adl›
sonday› 24 Aral›k’ta serbest b›rakacak ve
sonda 14 Ocak 2005 tarihinde Titan’›n kal›n
atmosfer katmanlar› içinden geçerek yüzeye
yumuflak inifl yapacak.

NASA Bas›n Bülteni 27 Ekim 2004
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Süpernova’n›n 
Yeni Resmi 

Zincirli Prenses tak›my›ld›z›nda bulunan
Cassiopeia A (k›saca Cass A), en çok bilinen
süpernova art›klar›ndan. Ancak, Chandra X-
›fl›n› Uzay Teleskopu’nun, kal›nt›y› 1 milyon
saniye pozlayarak elde etti¤i görüntü,
flafl›rt›› detaylar ortaya ç›kard›. Bunlar›n
bafl›nda, flimdiye kadar varl›¤› bilinmeyen
jetler (z›t iki yönde püsküren enerjik
parçac›k sütunlar›) geliyor. Bu jetler silikon
iyonlar›n› ortaya ç›karmak için özel ifllem
görmüfl ikinci foto¤rafta daha belirgin.
Jetlerin silikon atomlar› bak›m›ndan
böylesine zengin olmas›na karfl›l›k fazlaca
demir içermemeleri, patlaman›n hemen
bafl›nda olufltuklar›n› düflündürüyor. Aksi
halde, ölen dev y›ld›z›n merkez bölgelerinde

birikmifl demirle dolu olmalar› gerekirdi.
Görüntüde, merkezin çökmesiyle oluflan ve
hâlâ saniyede 10.000 km h›zla yay›lan flok
dalgas›n›n s›n›r› yak›nlar›nda izlenen
parmak biçimli parlak mavi yap›larsa
nerdeyse tümüyle gaz halindeki demirden
olufluyor. Demir, y›ld›z›n s›cak merkezindeki
son füzyon dura¤›. Süpernova s›ras›nda bir
flekilde jetlere dik olarak püskürtülmüfl. 
Görüntünün merkezinde izlenen parlak
kayna¤›n, çökerek süpernovay› tetikleyen ve
son derece yo¤un bir nötron y›ld›z› haline
gelen merkez oldu¤u san›l›yor. Bu nokta
saniyede 330 km h›zla süpernova
kal›nt›s›n›n merkezinden uzaklaflmakta. Belli
ki, patlama asimetrik olmufl ve çöken
merkeze bir do¤rusal hareket de sa¤lam›fl.
Ancak hareketin yönü, gökbilimcileri
flafl›rt›yor. Hareketin normalde jetlerle ayn›
düzlemde olmas› beklenirken, onlara dik bir

yönde. Dahas›, atarca diye bilinen h›zl›
dönüfllü nötron y›ld›zlar›n›n tersine sakin
görünümlü bu soluk nötron y›ld›z›,
kutuplar›ndan ›fl›n›m püskürtür
görünmüyor. Araflt›rmac›lar Cass A’y›
oluflturan patlamayla püsküren jetlerin,
gama ›fl›n patlamalar›na yol açt›¤›
düflünülen çok daha güçlü “hipernova”larda
ortaya ç›kan jetler kadar enerjik olmad›klar›
görüflündeler. Süpernova, patlama s›ras›nda
son derece güçlü bir manyetik alan
oluflturmufl ve yüklü parçac›klardan oluflan
jetler, bu manyetik alanca h›zland›r›lm›fl
görünüyor. Ancak bu manyetik alan›n daha
sonra “atarca rüzgar› bulutsusu” diye
adland›r›lan ve yüksek enerjilerde hareket
eden m›knat›slanm›fl elektron bulutlar›n›n
oluflmas›n› bask›lad›¤› düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 A¤ustos 2004
Science, 24 Eylül 2004

Yak›n Gökadada
Süpernova

Hubble Uzay Teleskopu’nca gönderilen bu
görüntüde 11 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki
NGC 2403 gökadas›nda meydana gelen bir
süpernova izleniyor. Sa¤ üst köfledeki ok,
200 milyon Günefl’in
parlakl›¤›yla ›fl›yan SN 2004dj
adl› süpernovay› gösteriyor.
Günefl’ten 15 kat daha büyük
kütleli ve ömrünü 14 milyon
y›lda tamamlam›fl bir y›ld›z›n
sonu. Patlayan y›ld›z, toplam
kütlesi 24.000 Günefl
kütlesine eflit olan Sandage
96 adl› yo¤un bir y›ld›z
kümesinin üyesiydi. Bu tür
kümelerin pek ço¤u (mavi
bölgeler) ve daha seyrek
ba¤lanm›fl büyük kütleli y›ld›z
kümeleri, görüntüde
izlenebiliyor. Bu a¤›r
y›ld›zlar›n çoklu¤u,

gökadadaki yüksek süpernova oran›n›
aç›kl›yor. Bu, son 50 y›l içinde bu gökadada
meydana gelen 3. süpernova.
Bir Japon amatör gökbilimci taraf›ndan
küçük bir teleskopla 31 Temmuz 2004
tarihinde keflfedilen 2004dj, Tip II denen,
hidrojence zengin bir süpernova. Y›ld›z›n
tümüyle demirle dolan merkezi aniden

çökerek, 10-20 km çap›nda son derece
yo¤unlaflm›fl maddeden oluflan bir “nötron
y›ld›z›” haline gelmifl. Oluflan flok dalgas›,
çöküfl sonucu proton ve elektronlar›n iç içe
geçerek nötron haline gelmesinin tetikledi¤i
muazzam miktarda nötrino ak›s›n›n da
yard›m›yla, d›fl katmanlar› fliddetle uzaya
savurmufl. Y›ld›z›n k›sa yaflam süresinde

merkezinde oluflup d›fl
katmanlar›na yükselmifl olan
demire kadar olan yelpazedeki
elementlerle, flok dalgas›nda
bunlara yeni nötronlar›n
“z›mbalanmas›yla” oluflan daha
a¤›r elementler, patlamayla uzaya
saç›l›yor ve yeni kuflak y›ld›zlar
oluflturacak gaz ve toz
bulutlar›n› “zenginlefltiriyorlar.”
Gezegenlerin oluflmas› için bu
a¤›r elementler gerekli.
Dünyam›zdaki oksijen, kalsiyum,
demir ve alt›n gibi elementler,
süpernova patlamalar›n›n ürünü. 

NASA Bas›n Bülteni,  2 Eylül 2004
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Süpernova Suçlusu
432 Y›l Sonra
Yakaland›

Ünlü Danimarkal› gökbilimci Tycho Brahe
11 Kas›m 1572’de muazzam bir süpernova
patlamas›na tan›k oldu. Brahe, haliyle,
gördü¤ü olgunun ne oldu¤unun fark›nda
de¤ildi. Ancak, gördü¤ü parlaman›n
fliddetinin artmas› ve azalmas›yla ilgili
olarak tuttu¤u düzenli kay›tlar, günümüz
gökbilimcilerine, olay›n Tip Ia denen özel
bir tür süpernova oldu¤unu gösterdi. Ancak
bir bilmece uzun süredir ortada
durmaktayd›.
Bilmecenin ne oldu¤unu kavramak için Tip
Ia süpernovalar› biraz daha yak›ndan
tan›mak gerekiyor. Dev y›ld›zlar›n
merkezlerinin çökmesiyle meydana gelen
Tip Ib, Tip Ic ve Tip II süpernovalar›n
tersine, bu çok özel tür, ikili bir y›ld›z
sistemi içinde yer alan Günefl benzeri iki
normal y›ld›z›n varl›¤›n› gerektiren karmafl›k
bir mekanizman›n ürünü. 
Merkezlerindeki hidrojen çekirdeklerini
birlefltirip helyuma dönüfltürerek enerji
üretmek yoluyla kütlelerinin bask›s›n›
dengeleyebilen normal y›ld›zlar, milyarlarca
y›l süren ömürlerinin sonunda
merkezlerindeki hidrojen yak›tlar›n›
tüketince, bu kez daha büyük enerji
sa¤layan helyum çekirdeklerini birlefltirmeye
bafllarlar ve ›s›n›p fliflerek “k›rm›z› dev”
aflamas›na geçerler. Çaplar› ve parlakl›klar›

birkaç yüz kat artm›flt›r. Ancak geniflleyen
yüzey katmanlar› so¤ur ve büzüflmeye
bafllar. H›zl› gerçekleflen birkaç fliflme-
büzüflme evresinden sonra y›ld›z, d›fl
katmanlar›n› uzaya b›rak›r. Art›k büyük
ölçüde karbon ve hidrojenle dolmufl olan,
yaklafl›k 0,6 Günefl kütlesindeki merkez,
Dünyam›z›n ölçülerini alacak kadar
s›k›flm›flt›r. S›cakl›¤›n› a¤›r a¤›r yitirmeden
önce, yayd›¤› ›fl›n›mla uzaya sal›nan hidrojen
katmanlar›n›n bir süre ›fl›mas›na neden olur.
Ortaya görkemli bir “gezegenimsi bulutsu”
ç›km›flt›r.
Ancak, farkl› evrim sürelerine sahip iki
normal y›ld›z bir ikili sistem
oluflturuyorlarsa, olaylar farkl› biçimde
geliflir. Önce y›ld›zlardan biri evrimini
tamamlay›p beyaz cüce olur. Daha sonra
ikinci y›ld›z k›rm›z› dev olup fliflmeye ve
hidrojen gaz›n› beyaz cüce eflinin üzerine
dökmeye bafllar. Beyaz cücenin kütlesi de,
üzerine düflen gaz›n y›¤›lmas›yla
“Chandrasekhar limiti” denen 1,4 Günefl
kütlesindeki kritik bir s›n›r› aflt›¤›nda da
dev bir termonükleer bomba gibi patlay›p
tümüyle yok olur. Patlama s›ras›nda ortaya
ç›kan radyoaktif nikel ve kobalt›n kararl›
demire bozunmas›yla oluflan ›fl›n›m,
süpernovaya   Günefl’inkinin 1 milyar kat›
parlakl›k sa¤lar. Dolay›s›yla Tip Ia
süpernovalar milyarlarca ›fl›k y›l› uzakl›ktaki
gökadalar›n içinde de rahatl›kla
görülebilirler. Ve ayn› kütleye eriflince ayn›
mekanizmayla patlad›klar› ve bu nedenle de
afla¤› yukar› ayn› mutlak parlakl›¤a sahip
olduklar›ndan,  kozmik uzakl›klar›n

belirlenmesinde bunlardan yararlan›l›r (Bkz:
Tip Ia Süpernova Nas›l Oluflur, Bilim ve
Teknik, say› 443, Ekim 2004, s. 12).  
Bu mekanizmay› ö¤renince, bilmecenin ne
oldu¤u hemen anlafl›l›yor: ‹kili sistemdeki
beyaz cüce süpernova oldu, tamam da, peki
ikinci y›ld›z nereye gitti? ‹flte gökbilimciler
y›llard›r har›l har›l bu y›ld›z›n ak›betini
araflt›rmaktayd›lar.
Dünyan›n en büyük teleskoplar›yla bu ikinci
y›ld›z› arayan uluslararas› bir gökbilim ekibi,
nihayet patlamadan “sa¤ kurtulmufl” olan efl
y›ld›z aday›n› bulduklar›n› Nature dergisinde
aç›klad›lar. 
Ekip üyelerinden Dr Stephen Smartt
(Queen’s Üniversitesi, ‹rlanda) Atlantik’teki
La Palma adas›nda bulunan ‹ngiltere’ye ait
William Herschel teleskopuyla, Tycho
süpernova kal›nt›s›n›n merkezine yak›n
y›ld›zlar› teker teker incelemifl ve bunlardan
bir tanesinin h›z›n›n ötekilerin üç kat›
oldu¤unu belirlemifl. 
Yine ayn› ekipten olan ve flüpheli y›ld›zlar›
Isaac Newton Teleskop Grubu’yla inceleyen
Javier Mendez adl› araflt›rmac›ya göre, önce
h›z›yla dikkati çeken y›ld›z üzerinde yap›lan
tayf incelemeleri,  bilefliminde normal olarak
gökada halesindekilere de¤il, h›zl› y›ld›z
oluflumunun yafland›¤› ve dolay›s›yla a¤›r
elementlerce zengin gökada diskindeki
y›ld›zlara özgü a¤›r elementlerin
görüldü¤ünü ortaya koymufl. “Bu da, bizim
bulgular›m›za inand›r›c›l›k kazand›r›yor”.  
Araflt›rma ekibinin bulgular›, 10 metrelik
dev Keck teleskopuyla yerden yap›lan
gözlemler ve Hubble Uzay Teleskopu’yla
yap›lan duyarl› ölçümlerle de do¤rulanm›fl. 
Gerçi Tip Ia süpernovalar için alternatif bir
yol da, birbiri çevresinde dolanan iki beyaz
cücenin kütleçekim enerjisi kaybederek
birbirlerine giderek yaklaflmalar› ve sonunda
birleflerek Chandasekhar limitini aflmalar›.
Ancak, araflt›rma grubundan Prof Alex
Filippenko (California Üniversitesi,
Berkeley) patlamadan kurtulmufl olas› bir efl
bulunmas›n›n, Tycho saüpernovas› için bu
olas›l›¤› zay›flatt›¤›n› söylüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 28 Ekim 2004

8 Kas›m 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Gökbilim

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N L O J ‹  H A B E R L E R ‹



10 Kas›m 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Bir gökbilim ekibinin bulgular›na göre,
gökadam›z Samanyolu’nun merkez
bölgesinde yaflam flans› hiç olmad› ve
olmayacak. Nedeni, burada her 20 milyon
y›lda bir milyonlarca yeni y›ld›z›n bir anda
do¤mas› ve bunlar aras›ndaki k›sa ömürlü
büyük y›ld›zlar›n bölgeyi  süpernova
patlamalar›yla sterilize etmesi. 
Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi’nden Antony Stark ve ekip
arkadafllar› bu sonuca, Güney Kutbu
yak›nlar›nda bulunan Antarktika Milimetre-
alt› Teleskop ve Uzaktan Kumandal›
Gözlemevi (Antarctic Submillimeter
Telescope and Remote Observatory –
AST/RO) ile yapt›klar› gözlemlerle
ulaflm›fllar. 
Araflt›rmac›lara göre her y›ld›z oluflum
patlamas› için gereken muazzam miktardaki
gaz, gökada merkezine 500 ›fl›ky›l› uzakl›kta

bulunan bir madde halkas›ndan geliyor. Gaz
bu halkada gökadan›n merkezi çubu¤u
denen, 6000 ›fl›ky›l› uzunlu¤unda oval bir
yap›n›n etkisiyle toplan›yor. Kütleçekim
kuvvetleri ve bu çubukla giriflilen
etkileflimler, halkadaki gaz›n giderek daha
yüksek yo¤unluklara ve sonunda bir
“dökülme noktas›na” ulaflmas›na yol aç›yor.
Bu noktada gaz, halkan›n her noktas›ndan
gökada merkezine çökeliyor ve çemberden
gelen gaz kütleleri, birbirlerini daha da
s›k›flt›rarak muazzam ölçekte bir y›ld›z
oluflumunu tetikliyorlar. 
Stark, halkadaki gaz›n yo¤unlu¤unun kritik
noktaya yaklaflt›¤›n› kaydederek 10 milyon
y›l içinde yeni bir y›ld›z oluflum patlamas›
bekliyor. Kritik nokta afl›ld›¤›nda, 30 milyon
Günefl kütlesinde gaz merkeze boflalacak.
Bu miktar, Samanyolu’nun merkezinde
bulundu¤u düflünülen yaklafl›k 3 milyon

Günefl kütlesindeki karadeli¤in yutma
kapasitesinin çok üzerinde. Stark, durumu
“köpe¤in su kab›n› itfaiye hortumuyla
doldurmaya çal›flmak” olarak betimliyor.
Merkezi istila eden gaz, yutulmak yerine
milyonlarca yeni y›ld›z oluflturacak. Bunlar
aras›nda oluflacak dev y›ld›zlar, birkaç
milyon y›ll›k ömürlerinin sonunda
süpernova patlamalar›yla etraf› cehenneme
çevirecek. H›zl› y›ld›z oluflum süreci
nedeniyle bir araya s›k›flm›fl milyonlarca
y›ld›z›n birlikte yapaca¤› etki, tüm gökada
merkezini “k›s›rlaflt›racak” ve olas› Dünya
benzeri gezegenlerde filizlenmeye bafllam›fl
olabilecek yaflam› bir anda ortadan
kald›racak. 
Bizim Dünyam›z ise flansl›: Gökada
merkezinden 26.000 ›fl›ky›l› gibi güvenli bir
uzakl›kta bulundu¤u için tehlike yok. 

NASA Bas›n Bülteni,  4 Ekim 2004

Uzayda So¤uk fieker
Gökbilimcilerin Dünya’ya 26.000 ›fl›ky›l›
uzakl›kta Samanyolu’nun merkezine yak›n
so¤uk bier gaz ve toz bulutu içinde
keflfettikleri fleker molekülü, yaflam›n ortaya
ç›kmas› için gerekli moleküler yap›tafllar›n›n
ilk olarak y›ld›zlararas› bofllukta
sentezlenmifl olabilece¤ini gösteriyor. 
Araflt›rmac›lar, 8 atomdan yap›l›
glikolaldehid adl› fleker molekülünün iki
karbon, iki oksijen ve 4 hidrojen atomundan
yap›l› oldu¤unu belirtiyorlar. ‹ki karbonlu
fleker de denen bnu molekül, 3 karbonlu bir
flekerle birleflerek, riboz denen befl karbonlu
bir fleker oluflturabiliyor. Ribozlar da canl›
organizmalar›n genetik kodlar›n› tafl›yan
DNA ve RNA moleküllerinin  omurgalar›n›
oluflturuyor. 
fieker molekülü, Sagittarius B2 adl› bulut

içinde belirlenmifl. Birkaç ›fl›ky›l› çap›nda
olan bu bulutlar yeni y›ld›zlar› oluflturan
hammaddeler.  Araflt›rmac›lar ayn› molekülü
2000 y›l›nda bulutun daha s›cak
bölgelerinde keflfetmifllerdi. Bu kez
bulundu¤u yerse, tüm moleküler
hareketlerin durdu¤u “mutlak s›f›r”dan
yaln›zca 8 derece yüksek, yani -265 °C

s›cakl›kta bulunan bir bulut bölgesi. Bu da
yaflam›n yap›tafllar›n›n uzay›n dondurucu
so¤u¤unda varl›¤›n› sürdürüp, y›ld›zlar›n
çevresinde gezegen sistemleri olufltuktan
sonra so¤uk d›fl bölgelerde varl›klar›n›
sürdürebiliyorlar. Bu bölgeler de büyük
ölçüde donmufl sudan oluflan
kuyrukluy›ld›zlar›n ortaya ç›kt›¤› yerler.
Birçok bilimadam› da,   oluflumu s›ras›nda
organik moleküllerin ayakta kalmas›na
elvermeyecek derecede s›cak olan Dünya’ya
yaflam tohumlar›n›n, üzerine düflen ya da
yan›ndan geçen bir bir kuyrukluy›ld›z
taraf›ndan tafl›nm›fl olabilece¤ini düflünüyor. 
Ancak, fleker molekülünün, keflfedildi¤i
bulut içinde yaflama do¤ru evrilmesi
olas›l›¤›, bir yukar›daki haberin içeri¤i
gözönünde tutuldu¤unda hayli düflük!..

NASA Bas›n Bülteni, 20 Eylül 2004

Samanyolu Merkezinde 
Yaflam ‹çin fians Yok
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Efl Seçerken 
Aman Dikkat!..

Gemini North ve Keck II adl› dev teleskopla-
r› kullanan gökbilimciler, 300 ›fl›ky›l› uzak-
l›kta, Eridani (Irmak) tak›my›ld›z› bölgesinde
orta¤› olan beyaz cüce taraf›ndan soyularak
“y›ld›zl›ktan ç›kar›lan” bir cisim keflfettiler.
Eridani EF adl› ikili y›ld›z sistemindeki or-
taklardan beyaz cüce olan›, 5 milyar y›l bo-
yunca orta¤›ndan o kadar madde çalm›fl ki,
efl y›ld›z›n art›k verecek bir fleyi kalmad›¤›n-
dan ne oldu¤u tam olarak tan›mlanamayan
yeni bir tür haline gelmifl. Y›ld›z s›n›flar›
içinde kurbana benzeyen bir tür yok. Ayr›ca
beyaz cücenin garip efli, oluflamam›fl y›ld›z-
lar olarak tan›mlanan, merkezlerinde sürekli
nükleer tepkime bafllatmaya yetecek kütle-
den yoksun olarak do¤mufl gökcisimlerinin
bilinen özelliklerine de sahip de¤il.  
Günefl benzeri bir y›ld›z›n ölüm art›¤› olan
ve 0,6 Günefl kütlesini dünyam›z›n ölçekleri-
ne s›¤d›racak kadar s›k›flm›fl olan beyaz cü-
ce orijinal kütlesini korurken, bir zamanlar
1 ya da yar›m Günefl kütlesinde oldu¤u san›-
lan efl y›ld›z›n bugünkü kütlesi, Güneflimi-
zinkinin 20’de birine inmifl. Çap› yaklafl›k
Jüpiter’in çap›na kadar inmifl olan verici eflle
beyaz cüce aras›ndaki “al›fl-al›fl” sürecinin fi-
zi¤i, iki efli birbirine yaklaflt›rm›fl. Bugün

aralar›ndaki uzakl›k, Dünya ile Ay aras›nda-
ki uzakl›k (ortalama 400.000 km) kadar. Be-
yaz cücenin, eflinden çald›¤› maddeyi, s›k
s›k tekrarlanan nova patlamalar›yla uzaya
püskürttü¤ü san›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Ekim 2004-10-29
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Karadeli¤i 
Nas›l Tartars›n›z? 

Cambridge Üniversitesi (‹ngiltere) Gökbilim
Enstitüsü’nden araflt›rmac›lar, ilk kez bir
gaz kütlesinin, bir karadelik çevresinde dört
tur att›¤›n› gözlemlediler ve bu yolla, bir gö-
kada merkezindeki dev kütleli karadeli¤in
kütlesini ölçtüler. Gözlenen karadelik, Bü-
yük Ay› tak›my›ld›z› bölgesinde, Dünya’dan
100 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC 3516
adl› bir gökadan›n merkezinde yer al›yor.
Çevresindeki gaz kütlesi içindeki parçac›k-
lar, karadeli¤in muazzam çekim gücü nede-
niyle h›zlan›yorlar ve aralar›ndaki sürtünme
nedeniyle milyonlarca dereceye kadar ›s›n›p
güçlü X-›fl›nlar› yay›yorlar. 
Gözlemler, gaz kütlesinin karadeli¤e, Dün-
ya’n›n Günefl’e olan uzakl›¤› (ortalama 150

milyon km) kadar mesafede doland›¤›n› or-
taya koyuyor. Ancak Dünya’n›n Günefl çev-
resindeki bir turunu 365 günde tamamlama-
s›na karfl›n, dev kütleli karadelik çevresinde
dolanan gaz, bir turunu yaln›zca 6 saatte ta-
maml›yor.  
Dr. Kazushi Iwasawa yönetimindeki gökbi-
limciler, XMM Newton X-Ifl›n› Teleskopu ile
yapt›klar› gözlem  s›ras›nda, ›s›nan gaz›n bir
bölümünün bir X-›fl›n› parlamas›na yol açt›-
¤›n› ve bu parlaman›n bir günlük gözlem s›-
ras›nda dört tur yapt›¤›n› belirlediler. Gözle-
nen X-›fl›nlar›n›n enerjisi, karadeli¤e olan
mesafesi ve tur süresi gibi parametrelerden,
gökada merkezindeki karadeli¤in kütlesini
hesaplad›lar. Gaz kütlesinin karadeli¤e olan
uzakl›¤›, gaz›n tayf profilinden hesaplanabi-
liyor (“kütleçekimsel k›rm›z›ya kayma” yani
tayf çizgisinin kütleçekim nedeniyle enerjisi-
nin ne kadar›n› kaybetti¤i, gaz›n karadeli¤e
olan mesafesine ba¤l›). Yörünge periyodu ve
mesafeden yola ç›kan araflt›rmac›lar, karade-
li¤in kütlesini 10-50 milyon Günefl kütlesi
olarak ölçtüler. Bu de¤er, baflka teknikler
kullan›larak elde edilen de¤erlerle uyum
gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 9 Eylül 2004

Gezegenin Resmi mi?
Bir “kahverengi cüce”nin yan›bafl›nda belirlenen
soluk cisim, bir gezegen olabilir. 230 ›fl›ky›l›
uzaktaki “2M1207” adl› kahverengi cüce, bir
“oluflamam›fl y›ld›z”. Jüpiter’den yaln›zca 25 kat
a¤›r. Dolay›s›yla kütlesi Günefl’inkinin 42’de bi-
ri. Bu, merkezinde sürekli nükleer tepkilmeler
bafllatmaya yetmiyor ve ancak büzüflerek enerji
üretebiliyor. 8,2 milyar km uza¤›nda dolanan 5
Jüpiter kütlesindeki orta¤›ysa 100 kat daha so-
luk. Atmosferinde su buhar› belirlendi.

NASA Bas›n Bülteni10 Eylül 2004

Genesis’ Neden Düflmüfl? 
Günefl rüzgar› örnekleri toplad›ktan sonra Eylül’de
yeryüzüne çak›lan “Genesis” uzay arac›, yap›mc›
Lockheed Martin mühendislerinin iki alg›lay›c›y› bafl
afla¤› çizmelerinin kurban› olmufl. Soruflturma
sonucuna göre, hatal› yerlefltirilen alg›lay›c›lar,
paraflütün aç›lmas›n› engelleyerek arac›n saatte 360
km h›zla yere çarpmas›na yol açm›fl. 1999 y›l›nda
Mars Climate Orbiter arac› da, NASA ve Lockheed
Martin’in farkl› ölçü birimleri nedeniyle düflmüfl, ayn›
y›l Mars Polar Lander da yavafllat›c› roketlerin erken
atefllenmesiyle yitirilmiflti.

Science, 22 Ekim 2004
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Karanl›k Maddenin
Çökertti¤i Küme

Chandra X-Ifl›n Uzay Teleskopu, 60 milyon
›fl›ky›l› uzakl›ktaki Fornax (Ocak) gökadalar
kümesi içindeki gaz ve gökada gruplar›n›n
hareketlerinden, görünmeyen büyük bir
kütlenin çökerek, çevresindeki herfleyi ortak
kütleçekim merkezine çekti¤ini belirledi.
Gökbilimciler aras›nda yayg›n kabul gören
modele göre evrendeki maddenin büyük
k›sm›, ince uzun liflerden oluflmufl bir a¤
biçiminde evreni ören karanl›k maddeden
olufluyor. Gökada kümeleri de bu liflerin
kesiflti¤i noktalarda ortaya ç›k›yor.
Kuramc›lar karanl›k maddenin, henüz
gözlenemeyen, zay›f etkileflimli a¤›r
parçac›klardan olufltu¤una inan›yorlar. 
Chandra’n›n Fornax kümesi üzerinde yapt›¤›
gözlemler, küme merkezi yak›nlar›nda

yüzbinlerce ›fl›k y›l› uzunlu¤unda büyük bir
gaz kütlesinin, daha genifl ve daha seyrek
bir baflka gaz bulutu içinde h›zla yol ald›¤›n›
ortaya koydu. H›zl› hareketi nedeniyle
bulutun ön taraf› bas›l›rken arkas› bir
kuyruk gibi uzuyor. Bu arada (baflka
araçlarla görünür ›fl›k dalga boylar›nda
yap›lan) optik gözlemler, yine ayn› küme
içinde, bir baflka yönden gelen bir gökadalar
grubunun, h›zl› bulutla bir çarp›flma
rotas›nda ilerledi¤ini ortaya koydu. Bu
hareketler, büyük bir karanl›k madde
kütlesinin kendi üzerine çöktü¤üne iflaret
ediyor. 
Fornax kümesi içinde merkeze do¤ru yol
alan ve Avustralya’daki Melbourne
Üniversitesi gökbilimcileri taraf›ndan
belirlenen gökadalar grubu, küme
merkezinden yaklafl›k 3 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›kta. Dolay›s›yla küme merkeziyle
çarp›flma daha birkaç milyar y›l için söz

konusu de¤il. Küme merkezine vard›¤›nda
ne olaca¤›n›ysa, halen ilk kez merkeze
düflme sürecini yaflayan  NGC 1404 adl› bir
eliptik gökada gösteriyor. Bu gökaday›
çevreleyen gaz kütlesinin ön taraf› bir
geminin burnu gibi sivrilmifl. Küme
merkezindeki rüzgarsa gökadadaki gaz› bir
kuyruk biçiminde geriye savuruyor. Yüz
milyonlarca y›l süresince NGC 1404’ün
yörüngesi gökaday› birçok kez küme
merkezinin içinden geçirecek ve bunun
sonucu gaz›n› büyük ölçüde yitiren
gökadada y›ld›z oluflumu duracak. Buna
karfl›l›k küme merkezi d›fl›nda kalan
gökadalar gaz stoklar›n› koruduklar›ndan,
bunlarda y›ld›z oluflumu sürecek. Nitekim
Chandra’n›n, küme merkezine uzak
gökadalarda saptad›¤› canl› X-›fl›n›
hareketlili¤inin, y›ld›z oluflumuyla ilgili
oldu¤u düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2004



Gökadam›z›n Gelece¤i

Dünyadan 68 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta
birbirine giren iki sarmal gökada, flekillerini
kaybedip uzaya da¤›lan kollar›n›n ald›¤›
biçimler nedeniyle antenler diye
adland›r›l›yor. ‹ki gökadan›n birleflen
merkezleri kal›n bir toz tabakas›yla
çevrelendi¤i için yeryüzündeki ve uzaydaki
optik teleskoplarla gözlenemiyordu.
NASA’n›n s›cakl›¤a duyarl› Spitzer
K›z›lötesi Uzay Teleskopu, ilk kez bu
perdeyi aralayarak gökadalar›n birbirine
geçti¤i bölgede, gaz bulutlar›n›n floklanarak

yo¤un bir y›ld›z oluflum süreci bafllatt›¤›n›
görüntüledi. ‹ki gökada sonunda tümüyle
iç içe geçerek küremsi biçimde dev bir
eliptik gökada oluflturacak.  Bu süreç,
birkaç milyar y›l sonra gökadam›z
Samanyolu’nun bafl›na geleceklerin ayn›s›.

Samanyolu’nun, yaklafl›k 2,4 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki büyük komflusu Andromeda,
gökadam›za bir buldozer gibi girdi¤inde
gökler yeni oluflan dev y›ld›zlar›n ›fl›¤›yla
ayd›nlanacak. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2004

Samanyolu’nun Yeni
Kurban› m›?

Gökadam›z Samanyolu’nun yaklafl›k 100
milyar y›ld›z›n›n çok büyük k›sm›, çok kollu
sarmal bir biçimde ince bir diskte toplanm›fl
durumda. Ancak, öteki gökadalar gibi
Samanyolu da seyrek da¤›l›ml› y›ld›zlardan
oluflan genifl, küre biçimli bir haleyle çevrili.
Birçok gökbilimci, halenin, Samanyolu’nun
yuttu¤u uydu cüce gökadalar›n
kal›nt›lar›ndan oldu¤u düflüncesinde.
Geçti¤imiz ay Sloan Say›sal Gökyüzü
Taramas› adl› genifl kapsaml› araflt›rma
çerçevesinde halede keflfedilen son derece
soluk bir y›ld›z toplulu¤unun da, yeni bir
cüce gökadan›n art›¤› oldu¤u düflünülüyor.
Nedeni, Willman 1 ad› verilen y›ld›z
toplulu¤unun, Samanyolu çevresinde
bulunan ve her biri çok küçük bir hacme
s›k›flm›fl binlerce ya da milyonlarca
y›ld›zdan oluflan küresel y›ld›z
kümelerinden çok daha soluk olmas›.
Willman 1’in bir cüce gökada art›¤› oldu¤u,
yeni gözlemlerle kesinleflirse, bu
gökadam›z›n bilinen özellikleriyle, evrenin
büyük ölçekli içeri¤iyle ilgili olarak
önerilen “so¤uk karanl›k madde”  modeli
aras›ndaki tutars›zl›¤a bir aç›klama
getirebilecek. Son y›llarda evrenin ilk
zamanlar›ndan kalma kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m› üzerinde yap›lan gözlemler,

evrendeki tüm maddenin ancak %4
kadar›n›n tan›d›¤›m›z maddeden
olufltu¤unu, bunun dört kat›n›nsa henüz
tan›nmayan, normal maddeyle etkileflmeyen,
ve varl›¤› ancak yapt›¤› kütleçekim etkisiyle
bilinen gizemli a¤›r parçac›klardan
olufltu¤unu ortaya koydu. Modele göre
gökadalar, merkezlerinde yo¤unlaflm›fl
karanl›k madde kütlesinin yan› s›ra,
yüzlerce daha küçük karanl›k madde topa¤›
ile çevrilmifl durumdalar ve bu topaklar›n

merkezlerinde de cüce gökadalar bulunuyor.
Modelin öngörülerine karfl›n, Samanyolu
çevresinde flimdiye kadar yaln›zca 11 uydu
gökada keflfedilmifl durumda. Gökbilimciler,
Willman 1 ve benzerlerinin, say›lar› çok
daha fazla olan yutulmufl gökadalar
olabilece¤ini düflünüyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 20 Ekim
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Gökbilimciler, XMM Newton X-›fl›n› Uzay Teleskopu’nu kullanarak
300 milyon y›lda gerçekleflen bir süreci, k›sa metrajl› bir film
fleridi haline getirerek, her biri binlerce gökada ve trilyonlarca
y›ld›z içeren iki gökada kümesinin birleflme sürecini
görüntülediler. 800 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta, Hydra (Su Y›lan›)
tak›my›ld›z› bölgesinde bulunan Abell 754 kümesindeki
çalkant›lardan yola ç›kan gökbilimciler, ayn› bölgede daha uzakta
ve dolay›s›yla zaman içinde daha geride meydana gelmifl olaylar›
görüntüleyerek, birleflmenin evrelerini ad›m ad›m oluflturdular.
Gökada kümelerindeki normal maddenin en büyük bölümünü,
gökadalar aras›ndaki gaz meydana getiriyor. Birleflmenin yolaçt›¤›
muazzam kuvvetler, gaz› ola¤anüstü h›zlara ç›kart›yor. Bu da flok
dalgalar› oluflmas›na ve gaz›n 100 milyon derece s›cakl›¤a eriflip
X-›fl›nlar› yaymas›na neden oluyor. Gökada kümelerinin birleflmesi
günümüzde s›kça izlenen bir olgu. Samanyolu’nun da içinde yer
ald›¤› küçük gökadalar grubu, birkaç milyar y›l içinde Virgo
Kümesi ile birleflecek. Ancak son y›llarda yap›lan gözlemler,
evrenin itici bir enerjinin etkisiyle h›zla geniflledi¤ini ortaya
koydu. Bu durumda bir süre sonra gökada kümeleri birleflerek
daha büyük yap›lar oluflturma flans› bulamayacaklar.
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Kozmik Canl› Yay›n



Kuantum Bilgisayarlara 
Önemli Yeni Bir Ad›m 

Kuantum bilgisayarlar, fizikçilerin oldu¤u
kadar askerlerin de, gizli haberalma
servislerinin de rüyas›. Nedeni, atomalt›
dünyada geçerli olan kuantum mekani¤inin
garip kurallar›n›n, en h›zl›
süperbilgisayarlar›n bile yaklaflamayaca¤›
h›zda hesaplama gücüne olanak tan›mas›.
Bunu sa¤layan da, kuantum mekani¤inin
özelliklerinden biri olan, kuantum
durumlar›n›n üst üste binmesi ya da bir
parçac›¤›n ayn› anda birkaç yerde birden
olabilmesi olgusu. ‹çinde yaflad›¤›m›z ve
klasik fizik kurallar›n›n daha belirgin
oldu¤u büyük ölçekli dünyaya koflullanm›fl
olan mant›¤›m›z kabul etmekte zorlansa da,
olgu, öteki kuantum gariplikleri gibi
deneylerden yüzünün ak›yla ç›km›fl
bulunuyor. Üst üste binmeyi bilgisayar
teknolojisi için böylesine çekici k›lan,
kuantum bit ya da k›saca kubit diye
adland›r›lan birimlerin, klasik
bilgisayarlarda kullan›lan ikili sistemdeki
“1” ya da “0” anahtarlar› yerine “hem 1,
hem de 0” gibi davranmalar›. Böylece klasik
bilgisayarlarda ifllemler s›rayla teker teker
yap›l›rken, kuantum bilgisayarlarda
kuramsal olarak ayn› anda yap›l›yor ve ayn›
anda incelenen pek çok durum, tek bir
do¤ru cevaba “çöküyor”.
Kuramda ifller iyi gidiyor da bunu pratikte
uygulamak kolay de¤il. Sorun, atomalt›
dünyada geçerli olan etkileflimleri, farkl› ve
çeliflen kuramlar›n geçerli oldu¤u klasik
dünyaya tafl›makta yat›yor. Özellikle de,
kubitlerin istenen bilgiyi tafl›yamadan klasik
dünyadaki etkilerle “uyumlu” durumlar›n›

kaybetmelerini engellemek oldukça güç.
Örne¤in, bir enformasyon kuramc›s› için bir
kubitin madde parçac›klar› üzerine mi,
yoksa ›fl›k parçac›klar› üzerine mi
yüklenmifl olduklar› fazlaca önemli de¤il.
Oysa bir uygulamac› için sorun son derece
önemli. Çünkü, yavafl ama uzun ömürlü
madde parçac›klar›, h›zl› ama k›r›lgan
fotonlardan çok farkl› özelliklere sahipler.
Ifl›k parçac›klar› (fotonlar) üzerine
kaydedilmifl kubitler iyi yol al›yorlar: Bir
fiber optik kablo üzerinde kilometrelerce
yol alabilirler. Sorunsa bunlar›
kaydedebilmenin güçlü¤ü. Buna karfl›l›k,
madde parçac›klar› üzerine kaydedilen bilgi,
birkaç milisaniye süresince “ayakta
kalabilmesine” karfl›n, ancak bir “tuzak”
içinde tutulabiliyorlar ve bir yerden baflka
bir yere gönderilemiyorlar. 
fiimdiyse Atlanta’daki (ABD) Georgia
Teknoloji Enstitüsü’nden fizikçiler Alexei
Kuzmich ve  Dmitri Matsukevich, bir kubiti
önce rubidyum atomlar›na yüklemenin,
daha sonra da bu bilgiyi bir fotona aktar›p

uzun mesafelere iletmenin yolunu
bulmufllar. 
Araflt›rmac›lar, ifle iki ayr› rubidyum gaz›
bulutuyla bafll›yorlar. Ayn› anda iki buluta
birden bir lazer ›fl›¤› göndererek, bulutlar›n
her ikisiyle birden dolan›kl›k iliflkisinde
bulunan tek bir foton salmalar›n›
sa¤l›yorlar.  Hem kuantum belirsizlik ilkesi,
hem de haz›rlanan deney düzene¤i, fotonun
hangi buluttan geldi¤inin bilinmesini
önlüyor. Dolan›kl›k iliflkisi, fotonla
rubidyum bulutlar›n›n kaderini birbirine
ba¤l›yor. Fotonun kutuplanma biçimiyle
oynamak, bulutlar›n kuantum durumlar›n›n
de¤iflmesine yol aç›yor. Dolay›s›yla foton
üzerinde ifllem yaparak, araflt›rmac›lar her
iki buluta birden bilgi (kubit)
yükleyebiliyorlar. Yaln›zca birkaç yüz
nanosaniye sonra (nanosaniye = saniyenin
milyarda biri) araflt›rmac›lar rubidyum
bulutlar› üzerine ikinci bir lazer demeti
göndererek, içerdikleri bilgiyi
okuyabiliyorlar. Lazer, bulutlar›n yeni bir
foton yay›nlamas›n› sa¤l›yor. Bu fotonun
kutuplanma biçimi de, araflt›rmac›lar›n
buluta yazd›klar› bilgiyi içeriyor. Dolay›s›yla
lazer yard›m›yla bilginin geri al›nma süreci,
kuantum bilginin maddeden ›fl›n›ma (›fl›¤a)
transferini sa¤l›yor. 
Gerçi  süreç, k›smen rubidyum atomlar›n›n
lazer ›fl›¤›n› emme konusundaki
yetersizli¤inden kaynaklanan bir tak›m
kay›plara u¤ruyorsa da, Kuzmich, yöntemin
kuantum iletiflim için yararl› araçlar›n
ortaya ç›kmas›n› sa¤layaca¤› konusunda
umutlu ve daha flimdiden Matsukevich ile
bu tür araçlar›n tasar›m› üzerinde çal›flmaya
bafllam›fl. 

Science, 22 Ekim 2004
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Dünya Uzay› Üzerine
Sar›yor 

‹ki ‹talyan fizikçi, Einstein’›n  genel
görelilik kuram›n›n kolay
gözlenemeyen bir öngörüsünü
do¤rulayarak Dünya’n›n kendi
çevresinde dönerken uzay-zaman›n
dokusunu peflinden sürükledi¤ini
gösterdi. Genel görelili¤in
ç›kars›nmalar›, dönen bir kütlenin,
t›pk› a¤dal› bir zamk içinde
döndürülen bir topun zamk›
üzerine sarmas› ya da uykusunda
dönüp duran bir kimsenin çarflaf›
üzerine dolamas› gibi, uzay-zaman
dokusunu da peflinden
sürükleyece¤ini söylüyor. Ancak,
bu etkiyi göstermek, kütlenin ›fl›¤›
büktü¤ünü göstermekten çok daha
güç. Bunu için, ekseni etraf›nda
dönen bir cismin yak›ndaki
jiroskoplar›n yönelimini nas›l
de¤ifltirdi¤ini gözleyebilmek
gerekiyor. 
Lecce Üniversitesi’nden (‹talya)
Ignazio Ciufolini ve NASA’n›n
Goddard Uzay Uçufl Merkezi’nden
Erricos Pavlis, Lense-Thirring etkisi
ya da “çerçeve sürüklenmesi” diye
adland›r›lan olguyu kan›tlamak için
basit ama yarat›c› bir yöntem
kullanm›fllar. Araflt›rmac›lar 1976 ve
1992 y›llar›nda lazerli
uzakl›kölçerlerin gelifltirilmesi için
yans›t›c› hedef olarak uzaya
gönderilen Lageos ve Lageos II  adl›
pasif uydulardan yararlanm›fllar.
Bunlar, yar›m metre çap›nda, içleri
jiroskoplarla donat›lm›fl, üzerleri
yans›t›c› aynalarla kapl› küreler.
Lazerler bunlar›n üzerine lazer
›fl›klar› gönderiyor ve ›fl›¤›n h›z›
sabit oldu¤undan, ›fl›¤›n gönderilifl
ve çeflitli yer istasyonlar›na
yans›mas›n›n dönüfl süreleri
hesaplanarak, uzakl›klar› birkaç cm
yan›lma pay›yla belirlenebiliyor.
Ciufolini ve Pavlis ilk kez 1998
y›l›nda iki uydunun verilerinden
yararlanarak Lense-Thirring etkisini
ölçmüfller. Uydular Dünya çevresinde
döndükçe, Lense-Thirring etkisinin,
bunlar›n yörünge düzlemlerinde
küçük de¤iflimlere yol açmas›

gerekiyor. Ancak, ilk ölçümler  “çok
kaba” sonuçlar vermifl. Nedeni,
Dünya’n›n kütlesinin yerküre
üzerindeki eflitsiz da¤›l›m›n›n, uydu
yörünge düzlemlerinde bu etkiye
k›yasla 1000 kez daha büyük
de¤iflimler yapmas›. Uzmanlara göre
uzay-zaman›n sürüklenme etkisi, bir
uydunun yörüngesinde y›lda 2
metrelik bir yalpalanmaya yol
açarken, kütle da¤›l›m›n›n eflitsizli¤i
nedeniyle meydana gelen yalpa, y›lda
birkaç bin km’yi buluyor. 
1998 y›l›nda Dünya üzerindeki kütle
da¤›l›m› fazlaca bilinmedi¤inden,

Ciufolini ve ekip arkadafllar› baz›
tart›flmal› tahminlerde bulunmufllar
ve sonuçlar, %20 gibi kabulü zor bir
hata pay›yla aç›klanm›fl. 
Ancak günümüzde GRACE adl› iki
uydudan oluflan dizge, yeryüzündeki
kütleçekiminin da¤›l›m›n› çok duyarl›
biçimde belirleyebildi¤inden, Lageos
verilerine gerekli düzeltmeler
uyguland›¤›nda, çok daha inand›r›c›
sonuçlar sa¤lanm›fl. 
Ciufolini ve Pavlis  bu kez hata
pay›n›n %10’a düfltü¤ünü aç›kl›yorlar
ve bir-iki y›l içinde uzaya f›rlat›lmas›
beklenen Grace-B uydusuyla hata
pay›n›n %1’e indirilebilece¤ine
inan›yorlar. As›l istedikleri,
yeryüzündeki kütleçekimi
düzensizliklerinin etkisini tümüyle
ortadan kald›racak üçüncü bir
Lageos uydusunun NASA taraf›ndan
f›rlat›lmas›. Ancak, fizik toplulu¤u
üçüncü bir Lageos için para
bulman›n yol açaca¤› çarflafa
dolanma etkisinin, uzay-zaman
dolanmas›ndan çok daha belirgin
olaca¤› görüflünde birlefliyor. 

Science, 22 Ekim 2004
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Füzyonda Yeni 
Yol Ayr›m› m›?

‹nsanl›¤›n enerji sorununun çözümü için bel
ba¤lad›¤› kontrollü füzyon (kaynaflma) enerji-
si yolundaki en önemli iflbirli¤i projesi, yerse-
çimi üzerindeki anlaflmazl›k nedeniyle proje
ortaklar› aras›nda yeni bir fisyon (parça-
lanma) yaratmaya aday. 
Füzyon, hafif atom çekirdeklerinin birlefl-
mesi sonucu enerji aç›¤a ç›kmas› sü-
recine verilen ad. Y›ld›zlar›n merkez-
lerinde çok büyük s›cakl›klar ve ba-
s›nç alt›nda meydana gelen bu süre-
ci yeryüzünde gerçeklefltirerek temiz ve
s›n›rs›z bir enerji kayna¤›na kavuflmak,
ancak döteryum (a¤›r hidrojen) iyonlar›-
n› (elektronlar›n› yitirmifl atom çekirdek-
leri) 150 milyon dereceye kadar s›cakl›k-
larda birleflmeye zorlamakla mümkün.
Bunun için plazmay› (iyon ve serbest
elektronlardan oluflan gaz) tokamak de-
nen simit biçimli reaksiyon odalar›n-
da güçlü m›knat›slar arac›l›¤›yla ha-
vada tutmak, küçük yak›t kapsülleri-
ni, güçlü lazer darbeleriyle çökerte-
rek atomlar›n birleflmesini sa¤lamak ve
nihayet plazma içinde oluflturulan güçlü
elektrik alanlar›n›n oluflturdu¤u manyetik
alanlar plazman›n s›k›flt›r›lmas› yöntemlerin-
den birini seçmek gerekiyor. Bu yöntemler
aras›nda baflar›ya en yak›n olan›, farkl› mima-
rilerde tokamak düzenekleri kullan›lan yön-
tem. Bu yöntemde de flimdiye kadar var›labi-
len nokta, milisaniye düzeylerinde füzyon el-
de edebilmek. Üstelik füzyon elde edebilmek
için kullan›lan enerjinin, ç›kt› enerjiden daha
fazla olmas› gerekti¤i halde bu eflitlik noktas›-
na var›labilmifl de¤il.
‹flte ITER (Uluslararas› Termonükleer Deney

Reaktörü) adl› düzenek, bu darbo¤azlar›n afl›-
labilece¤ini gösteren bir gösteri projesi olarak
planlanm›fl bulunuyor. Ancak geçmifli oldukça
f›rt›nal›. Bafllang›çta 10 milyar dolarl›k dev
bir uluslararas› proje olarak gelifltirilen ITER,
en büyük katk›y› yapmas› beklenen ABD’nin
aniden çekilmesi üzerine rafa kalkm›flt›. An-
cak bir süre sonra ABD d›fl›ndaki ortaklar
projenin boyutlar›n› ve maliyetini yar›ya çeke-

rek ITER’i yeni-

den canland›rm›fllar ve geçti¤imiz aylarda
ABD’yi yeniden ITER ortaklar› aras›na almay›
baflarm›fllard›. fiimdiyse ortakl›k, kurulacak
reaktöre evsahipli¤i yapacak ülke konusunda
taraflar›n anlaflamamas› nedeniyle, bu ay›n
sonlar›nda yeniden da¤›lma tehdidiyle karfl›
karfl›ya. Evsahibi ülkenin, yaklafl›k 5 milyar
dolarl›k faturan›n büyük bölümünü karfl›lama
yükümlülü¤üne karfl›n, projenin getirece¤i
büyük prestij nedeniyle hem Fransa, hem de
Japonya ITER’e evsahipli¤i yapmak istiyor ve
ortaklar aras›nda, adaylardan biri üzerinde

anlafl›lmas› için yap›lan çeflitli giriflimler so-
nuçsuz kalm›fl durumda. Fransa, adayl›¤›n›
destekleyen koz olarak ITER için önerdi¤i Ca-
darache bölgesinde kurulu genifl bir araflt›r-
ma altyap›s›n› öne sürerken, Japonya maliye-
tin büyük k›sm›n› üstlenerek iddiay› kazanan
taraf olmaya çal›fl›yor. AB, Çin ve Rusya,
Fransa’n›n arkas›nda yer al›rlarken, ABD ve
Güney Kore, Japonya’n›n evsahipli¤i giriflimi-
ni destekliyorlar. Ancak AB, denizafl›r› ortakla-
r› yitirme pahas›na ITER’i Avrupa’ya getirme
konusunda kararl› görünüyor. AB üyesi ülke-

lerin araflt›rma bakanlar›, toplulu¤un yü-
rütme organ› olan Avrupa Komisyonu’na
ITER’in Cadarache’da ortaklar aras›nda
“mümkün olabilen en genifl kat›l›mla”

kurulmas› için görüflmeler yürütmesi ve ba-
kanlar›n 25-26 Kas›m’da yap›lacak yeni top-
lant›s›na bir rapor sunmas› talimat› vermifl bu-
lunuyor. Komisyona verilen talimat, AB’nin
üstlenece¤i faturan›n yükseltilmemesini de
içeriyor. Avrupal› ortaklar aras›ndaki son an-
laflmaya göre Fransa, katk›s›n› iki kat›na ç›ka-
rarak ortaya proje maliyetinin yaklafl›k
%20’sini oluflturan 1,2 milyar dolar koya-

cak. Öteki AB ülkeleri de toplam %40 ora-
n›nda katk› yapacaklar. AB’nin müttefik-

leri Rusya ve Çin’in de %10’ar katk› yap-
malar› bekleniyor. Bu durumda proje maliye-

tinin %20’si aç›kta kal›yor ki, ortaklar bunu ya
maliyeti düflürerek ya da Hindistan, ‹sviçre ve
Kanada’y› da ortakl›¤a çekerek karfl›lamay› ta-
sarl›yorlar. 
Ancak politikac›lar›n kararl› tutumuna karfl›l›k
Avrupal› füzyon fizikçileri, ortakl›ktaki bu yeni
çatlaktan hoflnut görünmüyorlar. Dile getirilen
görüfle göre “ABD ve Japonya’y› d›fllayan bir
ITER, güçlerin bölünmesi anlam›na gelir. Bu
da biri Fransa’da, biri de Japonya’da olmak
üzere iki rakip ITER, ya da daha da kötüsü,
hiç olmayan bir ITER anlam›na gelebilir”. 

Science, 1 Ekim 2004
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Birbirinden uzakta bulunan saatlerin
eflkurgusu (senkronize edilmesi), iletiflim ve
uydu konumland›rma sistemleri için
yaflamsal önemde bir süreç. Ayr›ca, gene
görelilik kuram›n›n s›nanmas› gibi yüksek
duyarl›l›k gerektiren fizik deneyleri için de
önemli. Sa¤lanabilen eflkurgunun derecesi,
bazen bu deneylerin duyarl›l›¤›n›

s›n›rland›ran bafll›ca faktör oluyor. 
Alejandra Valencia ve ekip arkadafllar›,
yarat›c› bir yaklafl›mla bu sorunu kökten
çözecek bir yöntemin baflar›l› bir deneyini
gerçeklefltirmifller. Saatleri eflkurgulamak
için yararland›klar› araç, bir çift “dolan›k”
foton. Araflt›rmac›lar, do¤rusal olmayan
yap›daki optik bir malzeme üzerine
düflürdükleri lazer ›fl›¤› ile elde ettikleri
dolan›k fotonlar›, 1,5 km uzunlu¤undaki
optik kablolarla ayr› yönlerdeki detektörlere
göndermifller ve 3 km uzakl›kta pikosaniye
(saniyenin trilyonda biri) duyarl›kta
eflkurgulu ölçümler elde etmifller.
Dolan›kl›k, atomalt› ölçeklerdeki
etkileflimleri aç›klayan kuantum
mekani¤inin en flafl›rt›c› olgular›ndan bir
tanesi. Birbiriyle dolan›kl›k iliflkisine giren
iki parçac›k (örne¤in iki foton, elektron ya

da atom) isterlerse evrenin karfl› uçlar›nda
olsunlar, biri üzerinde yap›lan bir ölçüm,
ayn› anda ötekinin kuantum durumunu
belirliyor. 
Bunun umulan pratik uygulamas› flöyle
olacak: fotonlar, saatleri eflkurgulanacak
olan iki istasyonda, örne¤in  bir uyduyla
yeryüzündeki bir laboratuvarda bulunan
detektörlere gönderilecek. E¤er birbiri
peflis›ra yollanan çok say›da fotonun
detektörlerce saptand›klar› anlar› belirleyen
saatler birbirleriyle eflkurgudaysa, kay›tlar
karfl›laflt›r›ld›¤›nda fotonlar›n saptanma
zamanlar› birbirleriyle örtüflecek. Bir
tutars›zl›¤›n ortaya ç›kmas› halinde saatler,
detektör saptamalar› birbiriyle uyumlu hale
gelene kadar ileri ya da geri al›nacak. 

Nature, 14 Ekim 2004
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“Filenin Sultanlar›” hepimizi
voleybol tutkunu yapt›. Yüre¤imiz
a¤z›m›zda set gitti gidiyor derken
bir bak›yoruz k›zlar›m›z servisten
ald›klar› pefl pefle say›larla maç›n
kaderini de¤ifltiriyorlar. Ya da
önde götürdü¤ümüz maç›, rakibin
servislerine hediye ediyoruz. Tabii
medya, primi, z›mba gibi smaç
servisleriyle göz okflayan Neslihan
ve rakip tak›mlardaki karfl›tlar›na
veriyor. Ancak fizikçiler farkl›
düflünüyor. Onlara göre maç›n
kaderini, voleybol topunun
özelliklerini bilinçli ya da bilinçsiz
biçimde kavram›fl olan “kurt”
sporcular›n yavafl servisleri
belirliyor. 
Fizikçilere göre büyük ve hafif
olan voleybol topu, tüm toplar için
“sürtünme kuvvetinin sabit
oldu¤u” yolundaki yayg›n inan›fla
ters davran›fllar sergiliyor.
Nedeni, voleybol topunun s›kl›kla
bir yar›s›n›n aerodinamik
sürtünme kuvvetini öteki yar›ya
göre çok daha güçlü hissetmesi.
Bu özellik, voleybol topunun,
yeterince yavafl gitti¤inde bazen
bir metreye kadar falso almas›n›
da aç›kl›yor. 
Bir top havada yol al›rken,
arkas›nda girdaplardan oluflan
uzun bir kuyruk b›rak›yor.
Rüzgardaki bir bayrak gibi

dalgalanan bu çalkant›l› iz, topu geri çekiyor
ve yavafllamas›na yol aç›yor. Bu olguya
sürtünme kuvveti deniyor. 
Düflük h›zlarda arkadaki iz genifl ve
sürtünme gücü yüksek oluyor. Ancak, topun
h›z› belirli bir s›n›r› aflarsa topun
arkas›ndaki iz de küçülüyor ve sürtünme
h›zla azal›yor. Sürtünmenin h›zla azald›¤›
bu h›z aral›¤›na “sürtünme krizi” deniyor ve
bu h›zlarla yol alan bir top beklenmedik
biçimlerde davranabiliyor. 
Birçok spor dal›nda top öylesine h›zl› yol
al›yor ki, sürtünme kuvveti etkisini yitiriyor
ve sürtünme krizi ortaya ç›km›yor. Oysa
Tulsa Üniversitesi’nde (Oklahoma, ABD) bir
matematikçi olan ve 17 y›l süreyle
üniversitenin k›z voleybol tak›m›n› çal›flt›ran
Thomas Cairn’e göre durum voleybol için
farkl›. Cairn ve ö¤rencileri, bir servis
makinesinin f›rlatt›¤› toplar› videodan
seyrederek, izledikleri yollar› bilgisayarla
incelemifller. Baz› hallerde topun “üstspin”
denen bir dönme hareketiyle yol ald›¤›
görülmüfl. Bu durumda topun üst yar›s›,
üzerine do¤ru gelen havaya do¤ru
dönerken, alt› havadan uzaklafl›yor. Böyle
olunca da topun üst k›sm›, gelen hava
içinde alt k›sma göre daha h›zl› hareket
ediyor. Cairn, baz› servislerin izledi¤i yolun,
ancak üst taraf›n, havaya göre sürtünme
krizine düflmeyecek kadar h›zl› biçimde yol
al›rken, alt yar›n›n krizin göbe¤ine düflecek
kadar yavafl hareket etmesi halinde
mümkün olabilece¤ini belirlemifl. 
Bu yar› h›zl›, yar› yavafl durumu, topun

Antrenörler yaklafl›k 40 y›ld›r yüzücülere
su içinde ellerini geriye “S” harfi biçiminde
çekmelerini ö¤retirler. Nedeni, ünlü
antrenör James Counsilman’›n, seçkin
sporcular› su alt› kameras›yla izleyip
ellerini önce yana do¤ru aç›p, sonra
yeniden vücutlar›n›n alt›na do¤ru
çektiklerini gözlemesi. Counsilman’a göre
kollar her iki yana do¤ru aç›ld›¤›nda küçük
uçak kanatlar› ya da pervane kanatlar› gibi
ifllev görüp yüzücüyü su içinde ileriye
do¤ru çeken hidrodinamik kald›rma kuvveti
oluflturuyor. Bu kald›rma kuvvetinin de,
avuçlar›n suyu geriye do¤ru iterek sa¤lad›¤›
kuvvete eklendi¤i düflünülüyordu. Gerçi
son y›llarda araflt›rmac›lar bu ek kuvvetin
büyüklü¤ü ve yarar› konusunu
sorgulamaya bafllad›larsa da “S-çekifli”
yar›flç›lar›n standart tekni¤i olmay›
sürdürdü. 

fiimdiyse Japonya’n›n Ulusal Savunma
Akademisi araflt›rmac›lar›ndan Shinichiro
Ito, bu tekni¤in üstünlü¤ünün her zaman
geçerli olmad›¤›n› gösterdi. Manken

ellerinin sürtünme ve kald›rma katsay›
ölçümleri ve sanal bir yüzücü modeliyle
yapt›¤› çal›flmalar sonucu araflt›rmac›,
kald›rma kuvvetinin sürtünme kuvvetine

Spor

Bitirici Servislerin S›rr›

Kaplumba¤a’dan 
Yüzme Dersi
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Birden fazla dil ö¤renebilme, insanlara özgü
bir yetenek. Bu yetene¤in, beyinde oluflan
baz› ifllevsel biçim de¤ifliklikleri ile
sa¤land›¤› san›l›yor. fiimdiyse ‹ngiliz ve
‹talyan biliminsanlar›, ikinci bir dil
ö¤renmenin, beynin sol yar›küresinde, yanal
lobun alt k›sm›ndaki gri madde
yo¤unlu¤unu art›rd›¤›n› ortaya koydular.
Wellcome Görüntülemeli Nöroloji Bölümü
araflt›rmac›lar›ndan Andrea Mechelli
baflkanl›¤›ndaki ekip,  yafllar› 2 ile 34
aras›nda de¤iflen 110 denek üzerinde
yürütülen deneylerin ayr›ca, bu bölgedeki

yeniden yap›lanma derecesinin, yeni dili
ö¤renmede eriflilen düzey ve ö¤renme
yafl›yla yak›n iliflkisini belirledi. 
Araflt›rmac›lar›n Nature dergisinde
yay›mlad›klar› deney sonuçlar›, iki dil
konuflanlar›n sol alt yanal beyin
kabuklar›ndaki gri madde yo¤unlu¤unun,
yaln›zca ana dilini konuflanlar›nkine göre
zaman içinde artt›¤›n›, ve bu art›fl›n küçük
yaflta dil ö¤renenlerde daha belirgin
oldu¤unu ortaya koydu. 

Nature, 14 Ekim 2004

Beyin Sevilenin 
Ac›s›n› da Duyuyor
Sinirbilim (nöroloji) araflt›rmac›lar› beyin
görüntüleme teknikleri kullanarak insan›n
beyninin, sevdi¤i yak›nlar›n›n ac›lar›n› da
k›sman hissetti¤ini belirlediler. ‹nsan›n
baflkalar›n›n hissettiklerini hissedebilme
yetene¤i (empati), insanlar›n sosyal
çevrelerine uyum sa¤lamalar›nda büyük
önem tafl›yan kiflisel iliflkiler
gelifltirmelerinde yard›mc› oluyor. 
Londra’daki University College
araflt›rmac›lar›ndan Tania Singer
yönetimindeki ekip, aralar›nda romantik
iliflkiler bulunan 16 çiftle deneyler yürütmüfl.
Deneylerde odaya ad›lan çiftlerden kad›n bir
manyetik rezonans görüntüleme makinesi
içine al›n›yor ve ya kendi eline ya da
partnerinin eline bir saniye süreyle bir
elektrik floku uygulan›rken beyninin
görüntüleri izleniyor. Kad›n, erke¤i
göremiyor; ancak, bir ekrandan flokun
kendisine mi, yoksa partnerine mi
uygulanaca¤›n› ve derecesini görebiliyor. 

Kad›na fliddetli bir flok uyguland›¤›nda
beyninin duygularla ilgili limbik bölgesinde
ac› bölgesi hareketleniyor. Bunlar, ön
singulat korteksi, beyin kabu¤undan
(korteks) al›nan bilgileri ileten insula, tüm
duyular›n kortekse gitmeden önce u¤rad›¤›
röle istasyonu görevi yapan talamus ve
dokunma, a¤r› ›s› gibi duyular› alg›layan
duyu korteksi (somatosensory korteks) gibi
bölgelerden olufluyor. Ancak kad›n›n,
partnerine fliddetli bir flok uygulanaca¤›n›
ö¤renince empati nedeniyle harekete geçen
beyin bölgeleri aras›nda, kendi bedenine ait
ac› vb gibi duyular› alg›layan duyu korteksi
bulunmuyor. Ancak, duyulan de¤il de
zihinde canland›r›lan ac›yla ilgili bölgeler
hem kiflisel ac› duyumunda, hem de partnere
uygulanan ac› s›ras›nda harekete geçiyor. Bu
da Singer’e göre empatinin temelini
oluflturuyor. Araflt›rmac›lar›n deneylerden
elde ettikleri bir baflka sonuç da, empati
nedeniyle harekete geçen ayn› nöron
gruplar›n›n, kiflinin kendine bir ac›
uygulanaca¤› beklentisi karfl›s›nda da
harekete geçmesi. 

Science, 20 fiubat 2004

izledi¤i yolu karmafl›k hale getiriyor ve
dönmenin bir baflka önemli etkisini,
aerodinamik kald›rma kuvvetini tersine
çeviriyor. Topa yukar› ya da afla¤›, sola ya
da sa¤a falso veren, iflte bu kald›rma
kuvveti. Ad›na karfl›n, kald›rma kuvveti
normal olarak üstspinli bir topu kald›raca¤›
yerde afla¤› inmeye zorlar. Çünkü topun
üzerindeki dönen bir nokta, arkadaki
çalkant›l› alan içinde t›rt›kl› bir yatak
üzerinde hareket eden bir diflli gibi yol al›r.
Bunun anlam›, üstspinli bir servisin, spini
olmayan bir topa göre daha çabuk dal›fla
geçece¤i. Ancak Cairn, ayn› h›zla yol alan
spinsiz bir servise göre daha çok havada
kalan bir üstspinli servis izlemifl. Ayr›ca
gene üstspinli baz› servislerin, al›fl›ld›k
yönün tersine falso ald›¤›n›, hatta birkaç
servisin önce bir yöne, sonra da ters yöne
do¤ru falso ald›¤›n› gözlemifl. 
Cairn, sonunda bu etkileri öngörüp denetim
alt›na alabilmeyi ve oyunculara “flöyle
yapmak istiyorsan topa bu h›zla vuracaks›n”
gibi kesin direktifler verebilmeyi umuyor.
Ancak, NASA’n›n Ames Araflt›rma
Merkezi’nden aerodinamik uzman›
Rabindra Mehta’ya göre, baz› oyuncular bu
garip aerodinamik etkileri kavram›fl
görünüyor. Mehta’ya göre erkek oyuncular
servis atarken topa olabildi¤ince h›zl›
vurmaya çal›fl›yorlar. “Ancak, k›z
voleybolcular topa saniyede 15 metre h›zla
vuruyorlar ve bu etkilerin devreye girmesini
sa¤l›yorlar.”

Science, 1 Ekim 2004

oran›n› yükseltti¤i için S-çekiflinin
enerjinin en etkin kullan›m›n›
sa¤lad›¤›n›, ancak en yüksek itkiyi
oluflturmad›¤›n› bulmufl. Ito’ya göre en
yüksek itkiyi, kulaçlar›n su içinde
dümdüz geriye çekildi¤i “I-çekifli”
sa¤l›yor. 
Ito, incelemelerinde tatl›su
kaplumba¤alar›ndan esinlenmifl.
Kaplumba¤alar su içinde gezinirken,
bacaklar›n› S-çekiflinin sürüngen biçimi
olan bir tarzda kullan›yorlar. Ancak
tehdit edildiklerinde hayvanlar bir an
önce uzaklaflmak için bacaklar›n› su
içinde düz biçimde geriye çekiyorlar. 
I-çekiflinin yarar›n› baflka türler de
kavram›fl görünüyor.  9 olimpiyat
madalyal› Avustralyal› yüzücü Ian
Thorpe’un, bu stili ilk kez 2000 Sidney
Olimpiyatlar›’nda baflar›yla
denemesinden sonra öteki yüzücülerin
de I-çekifline ›s›nmaya bafllad›klar›
görülüyor.

Science, 1 Ekim 2004

Ac› Empati

Sinirbilim

Yabanc› Dil Beyni De¤ifltiriyor
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Tüberküloz Sempozyumu
Klinik Mikrobiyoloji ve ‹n-

feksiyon Hastal›klar› Derne-
¤i-Tüberküloz Çal›flma Gru-
bu ve Çukurova Üniversite-
si T›p Fakültesi’nin ortak-
lafla düzenleyece¤i “3.Tü-
berküloz Sempozyumu ve 3.
Tüberküloz Laboratuvar Tan›
Yöntemleri Uygulamal› Kursu, 25-27 Kas›m tarih-
leri aras›nda, Çukurova Üniversitesi T›p Fakülte-
si Konferans Salonu’nda yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Ahmet Saniç (Bilimsel Sekreter) 
Ondokuz May›s Üniveristesi T›p Fak. Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobi-

yoloji Anabilim Dal›, Kurupelit -Samsun 
Tel : (362) 457 60 00 / 2253 - (533) 725 36 46 
Faks : (362) 457 60 41 e-posta : asanic@omu.edu.tr 
Web: http://www.klimik.org.tr/tuberkuloz3/

Dünya fiehircilik Günü
8 Kas›m Dünya fiehircilik Günü Kolokyumla-

r›n›n 28.si, 8-10 Kas›m tarihleri aras›nda, "De¤i-
flen - Dönüflen Kent ve Bölge" ana bafll›¤› alt›n-
da, ODTÜ Kültür ve Kongre Merkezi’nde düzen-
lenecek. Kolokyumda, kentlerimizin bugününü
oldu¤u kadar gelece¤ini de ilgilendiren süreçle-
rin ve sorunlar›n kavranmas› ve anlafl›lmas›, ge-
rekli planlama yaklafl›mlar›n›n gelifltirilmesi ve
uygun uygulama araçlar›n›n tan›mlanmas› konu-
lar› tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: TMMOB fiehir Planc›lar› Odas› Genel Merkezi
Hatay Sokak 24/17 Kocatepe/Ankara
Tel: (312) 417 87 70 Faks: (312) 417 90 55
e-Posta: spo@spo.org.tr Web: www.spo.org.tr

Nanoteknoloji ve Patent
Sempozyumu

Avrupa Patent Ofisi Uluslararas› Akademisi,
Avrupa Patent Enstitüsü, Alman Mühendisler Bir-
li¤i ‹leri Teknolojiler Bölümü ve Licensing Execu-
tive Society iflbirli¤iyle, 9-10 Kas›m tarihlerinde
Lahey'de "Nanoteknoloji ve Patent Sempozyumu
düzenlenecek. Sempozyumda nanoteknoloji ko-
nusunda Avrupa platformunda bilgi ve görüfl al›fl-
verifli yap›lacak. 
‹lgilenenler için: http://academy.epo.org/schedule/2004/se1/se1_more.en.php 

Viral Hepatit Kongresi
Viral Hepatitle Savafl›m Derne¤i, 24-28 Ka-

s›m tarihlerinde, Ankara Hilton Oteli’nde, Viral
Hepatit Kongresi’ni düzenliyor. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. ‹smail Bal›k
AÜ T›p Fak. Klinik Bakteriyoloji ve ‹nfeksiyon Hast. Anabilim Dal› 
Tel: (312) 312 30 25 Faks: (312) 324 03 28
e-posta: vhsd@vhsd.org

Bar›fl Bursu
D›fl Politika Enstitüsü, ‹hsan Do¤ramac› Bar›fl

‹çin Uluslararas› ‹liflkiler Bursu için ça¤r›da bulu-
nuyor. ‹ki y›lda bir verilecek olan 20.000 ABD
Dolar› tutar›ndaki burs (fellowship) uluslararas›
iliflkilerin gelifltirilmesi, iyilefltirilmesi ve uluslara-
ras› dostluk ve yak›nlaflmaya katk›da bulunacak
bilimsel araflt›rmalar›n desteklenmesi amac›na

yönelik. 1 Mart 2007’de tamamlanacak olan
araflt›rma projesi için müracaatlar›n 30 Kas›m ta-
rihinden önce sunulmufl olmas› gerekiyor. 
‹lgilenenler için: D›fl Politika Ens. Bilkent Üniv. Do¤u Kampüsü
Tel: (312) 266 28 69 Faks: (312) 266 28 71
e-posta: fpi@foreignpolicy.org.tr
web: http://www.foreignpolicy.org.tr/tur/duyuru/odulilani_19022004.htm

Peyzaj Mimarl›¤› Kongresi
TMMOB Peyzaj

Mimarlar› Odas›,
25-27 Kas›m tarih-
leri aras›nda Anka-
ra’da, Ça¤dafl Sa-
natlar Merkezi’nde
Peyzaj Mimarl›¤› II.
Kongresi’ni düzenli-
yor. Kongrede, yir-
mibirinci yüzy›l› yönlendirecek 1954 – 2004 y›l-
lar› aras› dönemin, bilimsel ve mesleki toplant›-
lar, sergi, aç›k oturum, ödüllendirme, inceleme
gezisi gibi etkinlikler dizisi içinde ele al›narak ka-
muoyunun bilgilendirilmesi ve peyzaj mimarl›¤›
mesle¤ine yeni boyutlar kazand›r›lmas› hedefleni-
yor. 
‹lgilenenler ‹çin: Funda Baflar›r
TMMOB Peyzaj Mimarlar› Odas›, fiehit Adem Yavuz Sok. No:14/ 17

06640 Yeniflehir/ Ankara
Tel: (312) 418 15 06 Faks: (312) 419 64 27
Web: peyzajmimoda.org.tr e-posta  : peyzaj@peyzajmimoda.org.tr

Sa¤l›k E¤itimi
24-26 Kas›m ta-

rihleri aras›nda, ger-
çekleflecek uluslara-
ras› kat›l›ml› Sa¤l›¤›
Gelifltirme ve Sa¤l›k
E¤itimi Sempozyu-
munun amac›, sa¤l›-
¤› gelifltirme ve sa¤-
l›k alan›ndaki ulusal
ve evrensel bilgi biri-
kimini paylaflmak, toplumumuzun sa¤l›k düzeyi-
ne yans›mas›n› sa¤lamak. Sempozyum AÜ T›p Fa-
kültesi Morfoloji Binas›’nda gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Ankara Üniversitesi Sa¤l›k E¤itim Fakültesi
Tel : (312) 357 14 24 Faks : (312) 357 53 23 
e-posta : sebsempozyum@yahoogroups.com 
web: http://www.health.ankara.edu.tr/sempduyuru.html

Mekansal ‹letiflim Tasar›m›
Kadir Has Üniversitesi, Uluslararas› Enfor-

masyon Tasar›m› Enstitüsü’yle birlikte tarihi Ci-
bali Kampüsü'nde, mekansal iletiflim tasar›m›
üzerine uluslararas› bir atölye çal›flmas› düzenli-
yor. 25 Aral›k 2004 - 3 Ocak 2005 tarihleri ara-
s›nda gerçekleflecek olan atölye çal›flmas› için
son baflvuru tarihiyse 19 Kas›m. Yap›lacak seç-
meler sonucunda, 14 yabanc› ve 14 Türk tasa-
r›mc› Tokyo Media Ensitütüsü'nden Doç. Dr. An-
dreas Schneider ve Tokyo Tama Sanat Üniversi-
tesi'nden Dr. Cihangir ‹stek'in düzenleyece¤i iki
ayr› atölye çal›flmas›na kat›labilecek.
‹lgilenenler için: http://www.interaction-idea.info

Logo Yar›flmas›
Çevre ve Orman Bakanl›¤›, Gelibolu Yar›mada-

s› Tarihi Milli Park›’n›n, tarihi ve co¤rafi önemi
dikkate al›narak simgelefltirilmesi amac›yla, Geli-
bolu Yar›madas› Tarihi Milli Park› Logo Yar›flma-
s›’n› düzenliyor. Çal›flmalar›n postayla ya da elden
en geç 22 Kas›m tarihine kadar “Çevre ve Orman
Bakanl›¤› Gazi Tesisleri, 11 No’lu bina, 3. Kat
06530-Ankara” adresine ulaflt›r›lmas› gerekiyor.
Yar›flma sonuçlar› 10 Aral›k’ta, Çevre ve Orman
Bakanl›¤› taraf›ndan aç›klanacak. Ödül Töreni yi-
ne ayn› tarihte Ankara’da yap›lacak.
‹lgilenenler için: Selçuk Özmen-Sibel Çakan
Tel: (312) 212 63 00/ 25 48 – 23 34 Faks: (312) 222 51 40 
e-posta : sozmen2002@yahoo.com 

Bilgi, Ekonomi ve Yönetim 
Osmangazi Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler
Fakültesi, 3. Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Yönetim
Kongresi’ni, 25-26 Kas›m tarihleri aras›nda, Es-
kiflehir’de gerçeklefltirecek.
‹lgilenenler için: 3.Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Yönetim Kongresi 
Meflelik Kampüsü 26480 Eskiflehir
Tel: (222) 239 37 50 / 1732 Faks: (222) 229 25 27 
e-posta: kongre@ogu.edu.tr web: http://iibf.ogu.edu.tr 
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Yücel Y›lmaz Türkiye Jeolojisi Çal›fltay› 
“Yücel Y›lmaz Türkiye Jeolojisi Ça-

l›fltay›” 8-9 Ekim tarihlerinde Çanakka-
le Onsekiz Mart Üniversitesi Troya Kül-
tür Merkezi’nde yap›ld›. Toplant›n›n bi-
rinci gününde, “Türkiye ve çevresinin
aktif tektoni¤i ve depremselli¤i” gibi
yerbilimlerinin güncel sorunlar› yan›s›-
ra, “ofiyolit toplulu¤u kayalar›n yerkü-
renin evrimindeki rolü” gibi dünya yer-
bilimleri camias›n›n yak›ndan ilgilendi-
¤i temel sorunlara yönelik konuflma ve
tart›flmalar yer ald›. Toplant›n›n ikinci günündeyse, Biga yar›madas›n›n jeolojisi, do¤al ve kültürel özel-
liklerini tan›tmaya yönelik bir arazi gezisi düzenlendi. 80’in üzerinde yerbilimcinin kat›ld›¤› gezinin reh-
berli¤ini Prof. Dr. Yücel Y›lmaz ve Yrd. Doç. Dr. Alper Baba yapt›. Çal›fltay, Türkiye jeolojisi ve özel ola-
rak Biga yar›madas›n›n yerbilimleri sorunlar›na yönelik tart›flma ve önerilerle son buldu. 
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Bafll›k klifle gibi
görünebilir, ama bir
baflka klifle kullanmak
gerekirse “gerçek bir
hazine”. Astrobiyoloji,
Astronomi ve Uzay
Uçuflu Ansiklopedisi adl›
site, bu alanlarda
alfabenin herhangi bir
harfiyle bafllayan bir
konuyu basit ve ayr›nt›l›

biçimde, üstelik hiperlinklerle anlat›yor. Örne¤in,
Antarktika’daki 3700 metre kal›nl›¤›nda bir buz tabakas›
alt›nda yal›t›lm›fl olan Vostok gölünün önemini merak
ettiniz (Jüpiter’in uydusu Europa’daki olas› okyanuslar
için bir model oluflturmas›). Ya da hangi kütledeki y›ld›z›n
ömrünün  ne kadar oldu¤unu ö¤renmek istiyorsunuz
(Günefl kütlesindeki y›ld›zlar›n ortalama ömrü 10 milyar
y›l; Alnitak gibi mavi devlerin ömrüyse yaln›zca 10 milyon
y›l).  Bunlar gibi say›s›z bilginin yan› s›ra, gökbilim, roket
bilimi ve ilgili alanlarda isim yapm›fl araflt›rmac›lar›n
biyografilerine de eriflebiliyorsunuz. 

www.daviddarling.info/encyclopedia/ETEmain.html

Gerçek Zamanl› Gökyüzünüz 
Gece so¤u¤a ç›k›p gökyüzünü seyretmeye üflendiniz diyelim. Ya
da yurtd›fl›ndaki sevgilinizle ayn› anda ayn› y›ld›za bakabiliyor
musunuz, merak ettiniz. Sorun de¤il. Bunlar› sizin için yapanlar
var. Üstelik karda k›flta nöbet tutmaktan da gocunmuyorlar. ‹sra-
il’den Hawaii adalar›na ve Güney Afrika’ya kadar uzanan hatlar
üzerine yerlefltirilmifl 10 kamera gökyüzünü sürekli izliyor ve gö-
rüntüleri siteye gönderiyor. Tabii büyük teleskoplar›n sa¤lad›¤›
yüksek çözünürlükte nefes kesici görüntüleri beklememek laz›m.
Ancak, insan gözünden biraz daha duyarl› olan kameralar›n sa¤-
lad›¤› bal›kgözü görüntülerdeki y›ld›zlar›n konumunu gökyüzü
atlaslar›yla karfl›laflt›rabilir, tak›my›ld›zlar›n ve öteki ilginç gökci-
simlerinin yerlerini daha kolayl›kla belirleyebilirsiniz. 

nightskylive.net

Gemileri Da¤dan Afl›rmak
Fikir babal›¤›n› Julius Caesar yapm›fl olsa da (Fatih
Sultan Mehmet öyle söylüyor) gemileri karadan
afl›rman›n daha teknik bir yönteminin bulunmas› için
yaklafl›k 19 yüzy›l daha beklenmesi gerekmifl.
Smithsonian Enstitüsü taraf›ndan haz›rlanan bu sanal
sergide, Panama Kanal›’n›n yap›l›fl öyküsünün
fotoroman›n› izleyebiliyorsunuz. 

http://www.sil.si.edu/Exhibitions/Make-the-Dirt-Fly/

BilimNet

Kendimizi Tan›yal›m
Tan›yal›m da, nereden bafllayaca¤›z? Bu si-
te eksik hiçbir fley kalmas›n diye ifle en ba-
fl›ndan, temel genetik ve hücre bilgileriyle
bafllamay› seçmifl. Çok da iyi yapm›fl, en iyi
bildi¤imizi sand›¤›m›z konularda bile akl›-
m›za gelmeyen detaylar bilgilerimizin daha

da sa¤lamlaflmas›n› sa¤l›yor. Bu arada il-
ginç bilgiler. Kromozom say›s›n›n fazla ol-
mas›n›n, bir organizmay› daha karmafl›k
yapmamas› gibi. Örne¤in, yaklafl›k 1 triyon
hücreden oluflan, dünyan›n en karmafl›k or-
ganizma, olan ‹nsan›n genetik flifresi 46
kromozom üzerinde toplanm›flken, tek hüc-
reli oxytricha adl› organizman›n kromo-

zom say›s›, (s›k› durun!) 46 milyon. Sitenin
fiziki antropoloji bölümünde primatlar›n ve
insan›n evrimi ayr›nt›l› biçimde anlat›l›rken,
kültürel antropoloji bölümünde de insan
topluluklar› aras›ndaki iliflkiler, farkl› kül-
türler ilginç anlat›m ve foto¤raflarla tan›t›l›-
yor. Ayr›ca, ziyaretçilerin kendilerini s›na-
malar› için quizler ve flaflkartl› bulmacalar
da siteyi çekici k›lan unsurlardan. Her dü-
zeyde bilim merakl›s›n›n, içinde çok fley bu-
labilece¤i ve yeni bilgiler ö¤renebilece¤i
önemli bir site.

anthro.palomar.edu/tutorials

A’dan Z’ye
Evren
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Kendi Gözümüze Bakmak

Asl›nda ziyaretçiler için
fazla konforlu olmasa da
özellikle gözler konu-
sunda ayr›nt›l› bilgi ara-
yan merakl›lara ve pro-
fesyonellere yönelik zen-
gin bir site. Göz konu-
sundaki temel bilgiler-
den, mercek, retina ve kornea, optik sinir anato-
mi ve ifllevlerinden tutun, gözlerimizin yafla
ba¤l› evrimine, katarakttan bafllayarak 5000 ka-
dar göz hastal›¤›n›n tan›m ve anlat›m›na kadar
aranan hemen her fley bulunabiliyor. 
www.eyepathologist.com 

Fizikte Merak Edilenler
Bilmemek de¤il, ö¤renmemek ay›p.
Olur ya ö¤renci de olsak bir
konunun profesyoneli de olsak,

bilmedi¤imiz pek çok
fley oldu¤unu kabul
etmek zorunday›z. Yaz›l›
ve görsel baflvuru
kaynaklar› genel bilgiler
mi içeriyor? Özgün
sorunuza  ya da
arad›¤›n›z o çok özel
ayr›nt›ya cevap vermiyor
mu?  O halde yap›lacak
fley bizden daha bilgili
olanlara baflvurmak.
‹nsan aray›nca da

buluyor. Çünkü bilime gönül vermifl
misyoner ruhlu araflt›rmac›lar her
yerde var.  Yeter ki merak
duygumuzun körelmesine izin

vermeyelim. Virginia Üniversitesi
fizikçilerinden Louis Bloomfield, iflte
basit, karmafl›k ayr›m› yapmaks›z›n
sekiz y›ld›r sorulan tüm sorular›
yan›tlamaya çal›fl›yor. Roketlerin
nas›l yol ald›¤›ndan, ka¤›t havlular›n
suyu nas›l emdi¤ine kadar. Tabii
insan üzülüyor bilim sitelerinin
hemen tümünün ‹ngilizce olmas›na.
Biliyoruz ki, pek çok okurumuz, bu
sitelerden hakk›yla yararlanacak
kadar dil bilmiyor. Bizim de bunlar›
çevirmeye vaktimiz yetmiyor. Ancak,
yeri gelmiflken bu hizmeti biz de
Bilim ve Teknik Dergisi olarak
verdi¤imizi hat›rlatal›m...

howthingswork.virginia.edu

Jurasik
Müze
Dinozorlar da
vazgeçemedi¤imiz
saplant›lar›m›zdan.
Dev cüsselerinden mi
(asl›nda hepsi dev
de¤il) yoksa ak›l almaz
çeflitlilik ve gariplikteki
anatomilerinden midir,
çocuk olsun, yetiflkin
olsun, sonuncular› büyük bir
gökcismince 65 milyon y›l önce
dünyam›zdan u¤urlanan bu
canl›lara ilgi duyar›z. Bu ilgide,

yarat›c›
çal›flmalar›yla
gördü¤ümüz
birkaç kemi¤e

“can veren”
dinozor ressmlar›n›n pay›
da büyük. Sitede, 70 kadar

dinozor türüne ait çizimlerin
topland›¤› çok say›da sitenin
adresi veriliyor.  Asl›nda

birçok sitedeki görüntüler
copyright ile korunuyorsa da,
baz› siteler e¤itim amaçl›
kullan›mlar için görüntülerin
indirilmesine izin veriyor. 
www.search4dinosaurs.com

Gözler Yalan 
Söyler mi?

Söyler.  Ve nedense bu da
vazgeçilmez e¤lencelerimizden
biri olur. Göz yan›lmalar›
(illüzyon) yüzy›llard›r merak
uyand›ran e¤lenceli ve
düflündürücü çal›flmalara konu
olmufl. Bu sitelerin örneklerini
geçmifl say›lar›m›zda da verdik;
ama bu en zenginlerinden. Bu
arada bilimi biraz e¤lenceyle
birlefltirmek de fena olmuyor. 

www.michaelbach.de/ot



Üstün insan üzerine anlat›lan öy-
küler Atlas’tan Zeus’a, Superman’den
bilimkurgu filmleriyle tan›d›¤›m›z Ar-
nold Schwarzenneger’e kadar uzan›-
yor. Utah Üniversitesi’nden robotik
uzman› olan Stephen Jacobsen, bu-
nun art›k gerçek dünyaya yans›t›lma-
s›n›n zaman›n›n geldi¤ini söylüyor.
Jacobsen’in Salt Lake City merkezli
flirketi Sarcos, bunu gerçeklefltirebil-
mek için robot giysiler üretiyor. Bu
güçlendirilmifl iskeletler a¤›r yükleri
uzak mesafelere tafl›yabiliyor. Giysi-
ler, bir kaza s›ras›nda bu giysileri gi-
yen kurtarma ekipleri kazazedeleri
kolayca kurtarabiliyor, hatta bu robot
giysileri giyen engelliler rahatça ken-
di bafllar›na çevrede dolaflabiliyor.
Bunlar gözüpek bir vizyon olarak gö-
rüebilir ve Sarcos da bunu öne süren
ilk flirket, yine de Jacobsen kendine
güveniyor. Kariyeri boyunca bu bece-
rikli buluflçu birçok alet gelifltirmifl.
Bunlar aras›nda protez kollar ve Las
Vegas  Bellagio Otel’deki danseden
çeflmeler de var. Bütün bunlar yap›l›r-
ken robotik teknolojisinin elverdi¤i

bütün geliflmelerden yararlan›lm›fl.
Jacobsen bir çeflit d›fl iskelet gibi gö-
rünen bu robot giysileri y›llar boyun-
ca gelifltirdi¤ini ve do¤ruyu bulunca-
ya kadar birçok düzeltmeler yap›ld›¤›-
n› anlat›yor.

Alg›lay›c› Elbise
Jacobsen giyilebilir robotlar›n na-

s›l yap›ld›¤›n›n süreçlerini anlat›yor.
Bunun ilk aflamas›nda d›fl iskeletin ta-
sarlanmas› yer al›yor. Tasar›mc›lar in-
san vücudunun nas›l hareket etti¤ini
ö¤renmek için önce plastik bir model
kullan›yorlar. Bu modeli kullanan gö-
nüllüler üzerinde 30 alg›lyac›yla öl-
çüm yap›l›yor. Böylece hareketlerin
ölçüleri hesaplan›yor. Koflma, yürü-
me, z›plama, titreme, çömelme gibi
hareketlerin nas›l oldu¤u, bunlar ya-
p›l›rken zamanlaman›n ve hareketin
nas›l oldu¤u de¤erlendirilerek bilgisa-
yara aktar›l›yor.

Mini Model
Çeflitli tasar›mlar›n nas›l yap›labi-

lece¤i konusunda fiziksel modellerin

yap›lmas›n›n da önemi var. Bir dona-
n›m odas›nda tasar›mc› Jon Price, bir
insan›n dörtte biri ölçe¤indeki kil bir
maket üzerinde minyatür tahta mo-
dellerle çal›fl›yor. Bu düzenek  araflt›r-
mac›lara dene¤in çevresindeki meka-
nizman›n sorun ç›kar›p ç›karmayaca-
¤›n› görmesine yar›yor. Bu aflamada
yap›lacak de¤ifliklikler çok daha ko-
lay gerçeklefltirilebiliyor. 

Güçlü ve Hassas
Bu d›fl iskeletin temel tasar›m› ta-

mamland›ktan sonra araflt›rmac›lar
tüm dikkatlerini detaylara yöneltiyor.
Sözgelimi fabrikasyon test istasyo-
nunda bir mühendis iskeletin pelvis
ayarlar›n› yap›yor. Robot giysinin kul-
lan›c›n›n ne yapt›¤›n› hissetmesi ve
hareketlerini k›s›tlamadan ona yar-
d›mc› olmas› gerekiyor. Biraz güç
yönlendirmesi, ki Jacobsen buna “yol-
dan ç›kma kontrolü” ad›n› veriyor.
Bunun çal›flabilmesi için karmafl›k al-
g›lay›c›lar›n kullan›c›lar›n ayaklar›
çevresindeki platformlardaki bacak
eklemlerinin her birine yerlefltirilmesi
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gerekiyor. Jacobsen bir test istasyo-
nunda eklemlerin hidrolik arac›l›¤›yla
nas›l kontrol edildi¤ini gösteriyor. Bir
valf kümesi kullanarak araflt›rmac›lar
farkl› s›v› bas›nçlar›nda ve h›zlar›nda
eklemlerin nas›l hareket etti¤ini test
ediyorlar. Jacobsen, Sarcos’un en bü-
yük baflar›lar›ndan birinin, güçlü, h›z-
l› ve becerikli makineler yapabilmek
oldu¤unu söylüyor.

Ben Robot
Hangar›n yan›ndaki genifl bir

odada Jacobsen, bu denemelerin so-
nunda ortaya ç›kan fleyi ortaya ç›ka-
r›yor: Bu, mavi bir perdenin arkas›n-
da, yürüme band›n›n üzerinde duran
ve gövdenin alt k›sm› olarak tasarlan-
m›fl bir prototip. Her iki bacakta kal-

ça,diz ve ayak bileklerindeki eklem-
lerde yaklafl›k 20 alg›lay›c› var. Bun-
lar bir PC’ye ba¤l› ve uyumlu bir bi-
çimde çal›fl›yor. Bu aleti giyip yürü-
yüfl band› üzerinde yürüdü¤ünüzde,
merdivenlerden afla¤› yukar› inip ç›k-
t›kça, s›rt›n›zda 90 kilo tafl›man›za
karfl›l›k hiç a¤›rl›k hissetmezsiniz di-
yor Jacobsen. Hatta arkan›zda birini
tafl›rken tek aya¤›n›z üzerine yasla-
n›rs›n›z ve sanki tak bafl›naym›fls›n›z
gibi hiç yorgunluk hissetmezsiniz.
Bu d›fl iskelet bir güç ilave ediyor
çünkü bacaklar› kullan›c›n›nki gibi
yere paralel duruyor. Bunun yan›nda
bu yaln›zca bir test birimi. Daha kar-
mafl›k birimlerin bir arada üretilmesi-
nin ard›ndan hepsini birden test et-
mek gerekecek.

Güç Paketi
fiimdilik bu d›fl iskeletin gücü, bir

yak›t tank›na ba¤l› motorun sa¤lad›-
¤› hidrolik gücünden kaynaklan›yor.
Jacobsen tafl›nablir motoru göstere-
rek flöyle diyor: “Gelecekte Sarcos,
d›fl iskelet için daha küçük ve daha
etkili güç birimleri üzerinde çal›fla-
cak. ‹skeletler de daha hafif, daha
güçlü ve kullan›c› dostu olacaklar.”
Kullan›m kolayl›¤›, uzun mesafeler
almak için ve hayat kurtarmak için
gerekli. Sorcos, d›fl iskelet yard›m›yla
giyilebilir robotlar› gelifltirmeyi ve
çok daha ileri noktalara tafl›may› he-
defliyor.

Kaynak:
Huang, G., Wearable Robots, Technology Review, July/August,

2004
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sergimize bekliyoruz
Ekim ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. Sergilenmeye hak kazanan öteki
foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir
sanal sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak istiyorsan›z,
çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde bulabilirsiniz.

Ad› Soyad› : Serdar Terzi
Yafl: 39
Çekim Yeri: Ayval›k
Çekim Tarihi: A¤ustos 2004
Foto¤raf Makinesi: Kodak DX6440 Dijital
‹lgi Düzeyi: Amatör

Ad› Soyad› : Kemal Aygün
Mesle¤i: Co¤rafya Ö¤retmeni

Ad› Soyad›: Ahmet Salih
Mesle¤i: Co¤rafya Ö¤retmeni
Çekim Yeri: Rize

Ad› Soyad›:  Mücteba SEZEN
Yafl:15
Çekim Yeri:‹zmir
Çekim Tarihi: 26.10.2004 22:26
Kamera: JVC 1080 digital (teleskop ile)



www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Ad› Soyad›: Erbil Abac›
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Ad› Soyad› : Ümit Kozal›
Yafl: 21
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: hp635
Çekim Yeri: Kufladas›

Ad› Soyad›: Ülkütan Çimen
Yafl: 31
Foto¤raf Makinesi: Sony DSC-
S50 dijital 

Ad› Soyad›: Mümtaz Güran
Yafl: 19
Foto¤raf Makinesi: CANON EOS 300d
‹lgi Düzeyi: Foto¤raf Sanatç›l›¤› ve Ö¤rencilik

Ad› Soyad›: © Nihat Kulabo¤a 
Yafl: 32
Foto¤raf Makinesi: Nikon CoolPix 2100 (digital)
Çekim Yeri: Tayland (Pattaya)
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“‹nsan yaflad›¤› anlarda de¤il, yaflamad›¤› anlarda
ihtiyarlar” diyor bir ‹skoç atasözü. Yine de yafllanma
izlerine, k›r›fl›kl›klara karfl› mücadele edip duruyor in-
sanlar. Bu amaç için kullan›lan pek çok teknik var.
Cerrahi müdahalelerden kaç›p ac›s›z güzelli¤e kavufl-
mak için uygulanan son tekniklerden biri de botox.

Botox’un klinik kullan›m› modern t›bb›n tan›k ol-
du¤u belki de en dramatik rol de¤iflikli¤i: Do¤an›n en
öldürücü toksinlerinden biri terapetik bir ajana dönüfl-
türülmüfl durumda.

Peki nedir botox? Botox, Clostridium botulinum
adl› bakterinin üretti¤i 7 farkl› sinir toksininden biri;
botulinum toksin-A’n›n piyasadaki ad› ve bu toksinler
aras›nda en etkili olan›. Bilinen en zehirli maddeler-
den biri asl›nda, bir yemek kafl›¤› dolusu saf toksin-A
binlerce insan› öldürmeye yeterli. Do¤an›n en zehirli
ikinci biyolojik nörotoksini kabul edilen kobra zehiri
(_-bulgarotoksin), botulinum toksin-A’n›n sadece mil-
yonda biri kadar zehirli. 

Clostridium botulinum, botulinum adl› hastal›¤a
sebep olan bakteri. Bu hastal›¤›n esas nedeni bakteri-
nin üretti¤i sinir toksinleri. Hastal›¤›n bafllamas› için
üremekte olan bakterinin ya da toksinin direk olarak
kana kar›flmas› gerekli. Üç farkl› flekilde olabiliyor bu
durum. Birinci olarak botulinum toksini içeren yemek-
lerin yenmesiyle (genellikle hijyenik haz›rlanmam›fl
konserve g›dalardan geçiyor, toksin kana kar›fl›yor),
ikincisi olarak aç›k yaralar›n Clostridium botulinum
bakterisiyle enfekte olmas›yla (bakteri vücutta üreme-
ye bafll›yor ve toksin kana kar›fl›yor), ve üçüncü olarak
bu bakteriye ait sporlar›n (sporlar bakterilerin uygun
olmayan ortam koflullar›nda oluflturdu¤u koruma bi-
rimleridir, metabolizmalar› yok denecek kadar azd›r)
yenmesiyle (sporlar tekrar aktif hale geçiyor ve bakte-
rinin vücutta üremesiyle toksin kana kar›fl›yor). Belir-
tilerse flöyle: Bulan›k ve çift görüfl, gözkapaklar›nda
kapanma, konuflmada kayma, a¤›z kurulu¤u, yutma
zorlu¤u ve kaslarda güçsüzlük. Tedavi edilmemesi du-
rumunda kol, bacak ve son olarak diyaframda paraliz
görülüyor ve hasta hayata veda ediyor. Antitoksin kul-
lan›larak tedavisi mümkün.

Bu toksin sinir-kas birleflimlerinde etki gösteriyor
ve kaslar›n kas›lmas›n› engelliyor. Normalde vücudu-
muzdaki kaslar sinirlerimizden uyar› al›rlar. Beyinden
gönderilen sinyaller sinir boyunca ilerler ve sinir-kas

birleflimine geldi¤inde sinir uçlar› asetilkolin isimli bir
kimyasal salg›larlar. Asetilkolin sinir ucundan ayr›l›r,
ve kastaki reseptörlere ba¤lanarak kas›lmaya sebep
olur. Botoks ise sinir ucundan asetilkolin salg›lanma-
s›n› engelliyor. Toksin önce sinir ucunun içine giriyor,
sonra da burada asetilkolinin salg›lanmas›nda rol alan
SNAP-25 adl› bir proteini parçal›yor. Böylece etkilen-
mifl sinir uçlar› salg› yapam›yor ve kaslar› uyaram›yor.
Daha sonra hasta yaflarsa bu sinir uçlar› geliflip yeni
sinir-kas birleflim noktalar› oluflturuyor ve herfley nor-
male dönüyor.

Bu etki mekanizmas›n›n anlafl›lmas›, dünyan›n en
kuvvetli toksinlerinden birinin tedavi amaçl› kullan›l-
mas›n› sa¤lad›. 1960lar›n sonunda Alan B. Scott (MD,
Smith-Kettlewell Göz Araflt›rmalar› Kurumu) ve Ed-
ward J. Schantz (PhD, Wisconsin Üniversitesi  G›da
Mikrobiyolojisi ve Toksikolojisi Bölümü Baflkan›) botu-
linum toksin-A kullanarak kaslar›n normalden fazla ça-
l›flmas›ndan kaynaklanan pek çok nörolojik hastal›¤›n
izlerini yok edebileceklerini düflünüp çal›flmalara bafl-

lad›lar. 1989’da Allergan, Inc.
bu toksinin üretim ve sat›fl hak-
lar›n› sat›n ald› ve toksine bo-
tox ad›n› takt›. 
Botox  baz› felçler, göz tiki ve
flafl›l›k dahil olmak üzere bir-
çok nörolojik hastal›¤›n semp-
tomlar›n› yok etmek için uygu-
lan›yor. Gerilim tipi bafl a¤r›s›-
n›n ve ayr›ca el, ayak ve koltu-

kalt› bölgelerinde afl›r› terlemenin engellenmesinde
botox kullan›l›yor.

Son ve belki de en çok ilgi çeken kullan›m amac›
da yafllanmaya ba¤l› k›r›fl›kl›klar›n giderilmesi. Botox
ile yüz bölgesinde al›n, kafl aras› ve göz kenar› k›r›fl›k-
l›klar›n›n yan› s›ra dudak üstü ve boyun çizgileri teda-
vi edilebiliyor.  Yüzümüzde mimiklerimizi her hareket
ettirdi¤imizde yani güldü¤ümüz, flafl›rd›¤›m›z, ya da
k›zd›¤›m›z zaman cildimizin alt›ndaki kaslar hareket
ediyor. Bu hareketlerin sürekli tekrarlanmalar› ile za-
manla yüzümüzde k›r›fl›kl›klar olufluyor. Kiflinin mi-
miklerini kullanma s›kl›¤›, günefle maruz kald›¤› süre,
cilt ve kas yap›s›, yafl› ve cinsiyeti bu k›r›fl›kl›klar›n se-
viyesinde belirleyici faktörler. K›r›fl›kl›klar›n giderilme-
si için botox bu konuda e¤itim görmüfl kiflilerce belir-
lenen kaslara, belirlenen miktarlarda enjekte edilerek
bu kaslarda güçsüzlü¤e ya da paralize sebep oluyor.
Dolay›s›yla kaslar kas›lam›yor ve yafll›l›k çizgileri za-
manla kendini onarabiliyor, en az›ndan söz konusu
bölgelerde yeni k›r›fl›kl›klar oluflmuyor. Bu etki yakla-
fl›k 3 ay sürüyor ve yavafl yavafl ortadan kayboluyor.
Etki geçti¤inde tekrar enjeksiyon yap›labiliyor. 

Böylece zamana karfl› kendini koruyabiliyor güzel-
lik, zamanla evcillefltirilmifl bir toksin taraf›ndan...
Kaynaklar
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Ankara muhabirimiz Müge Simin Tans› ODTÜ Biyoloji Bölümü’nde doktora
çal›flmalar›n› sürdürüyor. Simin, çok tehlikeli patojen olan Clostridium botulinum
mikroorganizmas›ndan elde edilen zehirin insan› nas›l güzellefltirdi¤ini anlat›yor. 

Botox güzelli¤i

Sinirde
uyar›

Sinir
ucundan
asetilkolin
salg›lan›r

asetilkolin
kasta
kas›lmaya
sebep olur

Botox
asetilkolin
salg›lanmas›n›
engeller

kas›lma
gerçekleflemez
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Cerrahi Bilimler 
Ö¤renci Kongresi Yap›ld›

F›rat Üniversitesi Sa¤l›k Kulübü Bilimsel Araflt›rma Toplulu¤u’nun (FÜS-
BAT) düzenledi¤i 1. Ulusal Cerrahi Bilimler Ö¤renci Kongresi, 1 - 3 Ekim
tarihleri aras›nda F›rat Üniversitesi T›p Fakültesi Amfi 1’de gerçeklefltirildi.
Kongreye 12 ayr› üniversitenin t›p fakültelerinden toplam 160 ö¤renci ka-
t›ld› (kat›l›mc› üniversiteler: Erciyes, Uluda¤, Atatürk, Dicle, Marmara, An-
kara, Gazi, Osmangazi, F›rat, 100. Y›l ve Gaziantep Üniversiteleriyle Gülha-
ne Askeri T›p Akademisi). Kongrede, kas›k f›t›¤›, bacaklardaki toplardamar
hastal›klar›  ve akut apandisit, mide-ba¤›rsak  t›kanmalar›  gibi kar›n a¤r›-
s›yla bafllayan hastal›klar konular›nda, birer panel ve konferansla yedi ser-
best bildiri ve bir poster sunumu olmak üzere toplam 24 sunum gerçeklefl-
tirildi. Yo¤un bilimsel program›n yan› s›ra zengin sosyal programa da yer ve-
rilen kongrede kat›l›mc›lara Elaz›¤’›n tarihi mekanlar›ndan Harput, ülkemi-
zin 2. büyük baraj› olan Keban ve Hazar Gölü gezdirildi. Akflamlar› da Ha-
zar gölü k›y›s›nda düzenlenen e¤lence programlar›yla kat›l›mc›lar›n günün
yorgunlu¤undan s›yr›l›p e¤lenmeleri sa¤land›. Program dahilinde düzenle-
nen “Paintball turnuvas›” ise kat›l›mc›lardan yo¤un ilgi gördü ve be¤eni ka-
zand›.

Kongre, F›rat Üniversitesi Rektörlü¤ü ve F›rat Üniversitesi T›p Fakültesi
Dekanl›¤›’n›n yan› s›ra Elaz›¤ Emniyet Müdürlü¤ü, DSI, Elaz›¤ Belediyesi,
TUSDATA, HARVAK, Ufuk Hastanesi ile Roche, Abdi Ibrahim, Eczac›bafl› ve
Bilim Ilaç firmalar› taraf›ndan desteklendi.

‹lk kez gerçeklefltirilen bu ö¤renci kongresinde amaç, t›p fakültesi ö¤-
rencilerinin henüz fakülte s›ralar›ndayken bilimsel çal›flmalarda bulunmala-
r›n› ve gelecekte kat›lacaklar› kongrelere flimdiden al›flmalar›n› sa¤layabil-
menin yan› s›ra farkl› üniversitelerden gelen ö¤renciler aras›nda bilgi al›flve-
rifli ve sosyal dayan›flmay› da temin etmek. 

Murat ‹zgi
Bilim ve Teknik Kulubü Elaz›¤ Muhabiri

Bitkilerden Bilimsel Olarak Yararlanma 
Tüm Eczac› Kooperatifle-

ri Birli¤i’nin (TEKB) düzenle-
di¤i “Fitoterapiye Genel Ba-
k›fl ve T›bbi Çay Haz›rlama
Teknikleri” konulu e¤itimde
eczac›lar konuyla ilgili ola-
rak bilgilendirildiler. E¤itime
kat›lan, TEKB’ye ba¤l› ‹stan-
bul ve Bursa Eczac› Koopera-
tifleri’ne üye yaklafl›k yüz ec-
zac›, 2-3 Ekim tarihlerinde
Bolu Da¤› Koru Otel’de düzenlenen törenle de sertifikalar›n› ald›lar. 

TEKB Baflkan› Eczac› M.Sait Yücel, e¤itimle ilgili olarak yapt›¤› aç›kla-
mada, bitki çaylar› ve bitkisel ilaçlar›n ehil olmayan ellerden al›narak toplu-
mun bitkilerden bilimsel olarak faydalanmas›n› sa¤layabilecek eczac›lar eliy-
le sunulmas› için bir proje bafllatt›klar›n› söyledi. Yücel, eczac›l›¤›n, bitkile-
rin tafl›d›¤› etken maddelerin, etkilerinin, kullan›l›fl biçimlerinin ve zararlar›-
n›n e¤itim s›ras›nda ö¤retildi¤i tek meslek grubu oldu¤unu belirtti. Bafllat›-
lan bu proje kapsam›nda olan bu e¤itim, ‹stanbul Üniversitesi Farmakogno-
zi Anabilim Dal› Ö¤retim Üyeleri Prof. Dr. Filiz Meriçli, Prof. Dr. Ali Hikmet
Meriçli, Prof. Dr. Nurhayat Sütlüp›nar ve Prof. Dr. Günay Sar›yar taraf›ndan
‘Fitoterapiye Genel Bak›fl ve T›bbi Çay Haz›rlama Teknikleri’ konusunda ve-
rildi. Ayr›ca, bir t›bbi çaylar katalo¤u ile tüketiciye yönelik 'Do¤al fiifa' ko-
nulu bir broflür haz›rland›; eczac›lara, bitki çaylar›n› haz›rlayabilmeleri için
gerekli droglar temin edildi.

Türkiye’deki mevcut eczac› kooperatiflerinin üst birli¤i olarak kurulan
Tüm Eczac› Kooperatifleri Birli¤i (TEKB), dünyada ve Türkiye’de eczac›l›k
sektörüne yönelik geliflmeleri yak›ndan takip etmekte; ortak kooperatiflerin
ve üye tabanlar›n›n geliflmesi için özendirici önlemler almakta; ilaç ve ecza-
c›l›k konular›nda yeni proje ve etkinliklere imza atmakta. 

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

H›z ve Daha Gerçekçi 
Alg›lamalar

H›z herkes için çok önemli. Hayat›n her kademe-
sinde oldu¤u gibi h›z faktörünün etkili kullan›lmas› ya-
flama büyük katk›lar› var. Özellikle endüstri alan›nda
üretim süreçlerinin h›zl› gerçekleflmesi, verimlilik ve
kazanç aç›s›ndan çok önemli. Kimyasal olaylar bir da-
kika, bir saat, bir gün .. gibi çeflitli sürelerde gerçek-
leflir. Bu süreler do¤an›n bize sundu¤u olanaklard›r.
Ama yine do¤an›n kurallar›n› kullanarak do¤an›n öte-
sine geçmek olas›. Bu durum endüstride katalizör ad›
verilen baz› maddeleri kullanarak kimyasal tepkimele-
ri  h›zland›rmak,  üretimi ve verimlili¤i artt›rmak flek-
linde olur. Bu maddeler endüstri alan›nda uzun y›llar-
dan beri kullan›lmakta. Asl›nda bu yap›lan da bir tür
do¤an›n taklit edilmesi. Çünkü vücudumuzda gerçek-
leflen tepkimelerin ço¤unda katalizör ad› verilen h›z-
land›r›c›lar kullan›lmakta. Bu da yaflam›n devam› için
vazgeçilmez bir süreç. Örnek olarak niflastan›n flekere
dönüfltürülmesinde asitlerin kullan›lmas› olay›n çok
daha h›zl› gerçekleflmesini sa¤lamakta. Bu olayda asit
katalizör olarak düflünülür. Peki bu katalizörlerin ne
gibi özellikleri var. Asl›nda en önemli özelli¤i olarak
bilenen, katalizörlerin  tepkimeye girip h›zland›rd›ktan
sonra sanki hiçbir fley olmam›fl gibi aynen ç›kmalar›-
d›r. En az›ndan okullarda ö¤retilen ve birçok kitapta

olan tan›mlama bu. Peki bu tan›mlama ne kadar do¤-
ru? Asl›nda bunun tam olarak do¤ru oldu¤unu söyle-
mek yanl›fl, daha do¤rusu eksik olur. Katalizörler tep-
kimeden sonra de¤iflime de u¤rayabilirler. Asl›nda bu
sonuç 1900’lü y›llarda Bredig taraf›ndan ortaya kon-
mufltu. O zaman hangi maddeler katalizör demek uy-
gun olur? Katalizör tepkime s›ras›nda de¤iflmeden ka-
lan ya da ürüne dönüflen girdi miktar›yla de¤iflen ka-
talizör miktar› aras›nda tam say›l› stokiyometrik bir
oran›n olmad›¤› durumda tepkimeyi h›zland›ran mad-
delere katalizör demek daha uygundur.   

Peki katalizörler ne yapar da tepkimeyi h›zland›r›r-
lar? Bunu anlayabilmek için olay›n do¤al ve h›zlanm›fl
bir flekilde nas›l gerçekleflti¤ine bakmak laz›m. Bir
tepkimede ürünün oluflabilmesi için ilk olarak mole-
küllerin çarp›flmas› gerekir. Ayr›ca ürünün oluflabilme-
si için çarp›flman›n uygun geometride olmas› gerekti-
¤ini de belirtmek laz›m. Zaten her çarp›flma ürünle so-
nuçlansayd› nefes alacak oksijen bulamazd›k herhal-
de. Pazardan ya da marketten ald›¤›n›z her fleyin bir
bedeli oldu¤u gibi her çarp›flman›n da çarp›flan mole-
küller aç›s›ndan bir bedeli var. Nas›l ki siz bir fley sa-
t›n ald›¤›n›zda en de¤erli varl›klar›n›zdan bir olan pa-
ran›z› veriyorsan›z, çarp›flan moleküllerde yeni bir ürü-
nün oluflabilmesi için en de¤erli varl›klar›n› yani ener-
jilerini vermek zorundad›rlar. Bu süreci k›saca belli
enerjiye sahip moleküller belli geometride çarp›flt›kla-
r›n da yeni bir ürün ortaya koyar fleklinde özetlemek

mümkün. Peki bu sürece katalizör nas›l müdahale edi-
yor da olay h›zlan›yor? Bunu flöyle bir örnekle aç›kla-
mak mümkün. Bir ev var 500 TL de¤erinde ve siz bu
evi sat›n almak istiyorsunuz. Ama toplam 400 TL pa-
ran›z var. Normal flartlarda bu evi sat›n alam›yorsu-
nuz. Ancak baban›z 100 TL’ l›k k›sm›n› karfl›layabile-
ce¤ini söylüyor. Sizde 400 TL paran›z olmas›na karfl›n
500TL’l›k bu evi sat›n al›yorsunuz. Baban›z› katalizör
olarak düflünmek mümkün. Önemli olan noktaysa ba-
ban›z sizin evin fiyat›n› düflürmemifltir, yaln›zca belli
miktar›n› karfl›lam›flt›r. Fiyat de¤iflmemifltir. Bu olay›
kimyasal olaylara uyarlarsak katalizörler tepkimenin
gerçekleflmesi için gerekli enerjinin bir k›sm›n› düflür-
medi¤ini yaln›zca karfl›lad›¤›n› söylemek olas›. Ancak
genelde bilinen ve ilkö¤retimde ö¤retilense, katalizör-
lerin tepkimenin gerçekleflmesi için gerekli enerjiyi
düflürerek tepkimenin daha az enerjiyle oluflmas›n›
sa¤lad›¤› fleklinde. Yine bu düflüncenin de tam olarak
do¤ru oldu¤unu söylemek yanl›fl olur. 

Görüldü¤ü gibi h›zla ilgili baz› yanl›fl alg›lamalar
da olsa, h›z herkes için çok önemli ve gelecekte h›z›n,
h›zl› olanlar›n, sürekli iyilefltirmelerle verimlili¤i yaka-
layanlar›n, mükemmelli¤i hedefleyenlerin  olacakt›r.
Bizim burada yapt›¤›m›z›ysa, yaflam›n var olan gerçek-
lerini sorgulamak ve flüpheyle bakmak anlay›fl›n›n bir
örne¤i olarak  düflünmek do¤ru olur. Ayr›ca gelece¤e
ve baflar›ya bu düflünce sistemiyle girilebilece¤ini
unutmamak gerekir. 

‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki, Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü’nde Araflt›rma Görevlisi. Muhabirimiz, kimyasal reaksiyon-
larda oldukça önemli rol oynayan katalizörler hakk›nda bizlere ö¤retilen yanl›fllar› düzeltiyor. 

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... 
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Mimarl›k Haftas› etkinlikleri çerçevesinde dü-
zenlenen “Varolmayan Ankara” bafll›kl› sunumda
oturumu yöneten fiube Baflkan› Ali Ulusoy aç›fl
konuflmas›nda, düzenledikleri etkinliklerin k›sa
bir özetini yaparak, mimarinin ortaya koydu¤u
ürünlerin toplum taraf›ndan kullan›ld›¤›n› ve bu
nedenle mimari sanat›n›n kamusal bir hizmet ol-
du¤unu belirtti. Ulusoy, bu haftan›n en önemli
konusu olan “Ankara’n›n Söküklerini Dikmek”
bu düflüncenin bir ürünü yani kenti kullanan bi-
reylerin direkt etkilenecekleri çal›flmalard›r dedi.
“Varolmayan Ankara” sunuflunuysa, Ankara için
önemli bulunan, bir zamanlar gündeme al›nm›fl,
yar›flmalar sonucu projeleri ortaya konmufl çal›fl-
malar› tekrar kentliler için gündeme tafl›ma ama-
c›yla gerçeklefltirdiklerini belirtti.

Ulusoy’un ard›ndan konuflma yapan Prof. Dr.
Bozkurt Güvenç, varolamayan kent konusunda
Ankara’n›n yaln›z olmad›¤›n› söyleyerek heyecan,
umut ve tutkuyla kurulan Ankara’n›n bu hale gel-
mesinin “ortak bir ak›l ve bilinç” yoksunlu¤un-
dan kaynakland›¤› vurgulad›. Ortak ak›l ülküsüne
yaklaflan toplumlar›n oldu¤unu, ama bunlara eri-
flen toplumlar›n olmad›¤›n›, dünyan›n en geliflmifl
ülkelerinde dahi bundan yak›n›ld›¤›n› söyledi. Mi-
mari eserlerin iflletme sistemlerinden de bahse-
den Güvenç bu konularda megalomaniye kaçma-
n›n zararlar›n› çeflitli örneklerle belirtti. En büyük
olan› de¤il en uygun olan› yapman›n gerekli oldu-
¤u söyleyerek, 1200 yatakl› hastane yapman›n
yarardan çok zarara yol açt›¤›n›, araflt›rmalar›n
500 yataktan sonra hastane yönetilmez hale gel-
di¤ini ortaya koydu¤unun belirtti. Prof. Güvenç
konuflmas›n›, “yaflad›¤›m›z sorunlar› çözemiyor-
sak bu görkemli kaosa dokunal›m m› dokunma-
yal›m m›?” sorusuyla bitirdi. 

Güvenç’in sunumunu takiben söz alan Kadri
Atabafl, 1977-1980 y›llar› aras›nda Ankara Beledi-
yesi’nin ortaya koydu¤u Ulus-S›hhiye bölgelerini
ba¤layan kentsel dönüflüm düflüncesini anlatt›.
Birkaç sorunu birlikte çözmek için yola ç›k›lan bu
projenin, kentin Frig, Roma, Bizans, Selçuklu, Os-
manl› dönemlerinden gelen yap›s›n›, Cumhuriyet

dönemi ve gelece¤in Ankara’s› ile bütünlefltirmeyi
amaçlad›¤›n› söyleyen Atabafl, böylece, Ankara’n›n
tarihsel süreklili¤i ortaya ç›kacakt› dedi. Bu çal›fl-
man›n, kentin içinde bulundu¤u yeflil alan azl›¤›n›,
bundan da öte, rekreasyon alan yoklu¤unu orta-
dan kald›r›p, AOÇ’den bafllayan kilometrelerce
uzunluktaki bir yeflil band› kentin tüm merkezine
ba¤lamay› hedefledi¤ini belirtti. Kentteki kitleler-
den oldukça az ilgi gören ve de soyutlanm›fl kültü-
rel etkinlikler bu yeflil band›n içine da¤›t›larak
önemli bir bütünleflme sa¤layacak ve binlerce insa-
n›n her mevsim de¤iflik ifllevleri bulabilecekleri
tüm günlerini geçirebilecekleri, tarih, kültür, rek-
reasyon amatör spor, yeflil bütünlü¤ünü yaflayabil-
mesi olanakl› k›l›nacakt› dedi. 

Atabafl’›n peflinden Ankara için ortaya kon-
mufl projelerin sunumuna geçildi. Bu sunumlar-
da, Abdi Güzer ve Ömer K›ral, Ankara Ulus Tari-
hi Kent Merkezi Koruma ve Geliflme Projesi’ni;
Semra Uygur ve Özcan Uygur, Atatürk Kültür
Merkezi CSO Konser Salonu – Koro Çal›flma Bi-
nalar›’n›; Ali Ulusoy, Tülin Akman ve Ayfle Ergül,

Alt›nda¤ Belediyesi Ankara Kalesi Koruma ve Ge-
lifltirme Fikir Projesi’ni; Özgür Ecevit ve Azize
Ecevit, Atatürk Kongre ve Kültür Merkezi proje-
lerini anlatt›lar.

Henüz hiçbiri tamamlanmam›fl olan bu proje-
lerin, bir gün tamamlanacak olursa Ankara’y›
bambaflka bir çehre ve ifllevselli¤e büründürece-
¤i vurguland›. Örne¤in, Ankara Kongre ve Kültür
Merkezi projesi’nin 700.000 m2 alana sahip bir
park içinde bulunan ve bir defada toplam 7500
kifliye hizmet verecek kapasitede bir merkez ol-

Dünya Mimarl›k ve Konut Günü” her y›l Ekim ay›n›n ilk pazartesi,  Birleflmifl Milletler (BM) ve Uluslararas› Mimarlar Birli¤i’nin (UIA) ortak etkinli¤i olarak
tüm dünya’da kutlan›yor. Bu y›l, TMMOB Mimarlar Odas› Ankara fiubesi, Çankaya Belediyesi ve Mimarlar Derne¤i 1927, bu günü, 4-11 Ekim tarihleri aras›n-
daki bir haftaya yay›lan etkinliklerle kutlad›lar. Ana temas› “Ankara’n›n Söküklerini Dikelim” olarak belirlenen hafta boyunca,  Ankara’n›n önemli sorun alan-
lar› ve projeleri kentlilerle birlikte tart›flmaya aç›ld›, konserler, sergiler ve söyleflilerle birlikte, Ankaral› bir kültürler festivalini yaflad›. Muhabirimiz Savafl Vol-
kan Genç de bu etkinlikleri izledi ve bizlere “Varolmayan Ankara” bafll›kl› sunumlarla ilgili afla¤›daki haberi haz›rlad›.

4-11 Ekim Mimarl›k Haftas›

Atatürk Kongre ve Kültür Merkezi Projesi
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K›z›lay Yaya Bölgeleri atölye yürütücüsü, fie-
hir Planc›s› Erdal Kurttafl çal›flmalar› hakk›nda
flunlar› söyledi: “Çal›flmaya kat›lmak isteyen kifli-
lere aç›k, rahat bir ortam haz›rlad›k. ‹lk gün 20
civar›nda bir kat›l›mc› mevcutken ikinci gün bu
say› 30’a yükseldi. Saha çal›flmalar›n›n ikinci gü-
nünden itibaren üniversitede okuyan kat›l›mc›lar
derslerinden dolay› gelemediler. Atölyemiz kap-
sam›nda yaya bölgelerini öncelikle tarihsel pers-
pektif içerisinde hangi tür gereksinimlerden or-
taya ç›kt›¤›n› sorgulayarak ele ald›k. Antik Kent-
te, Orta Ça¤ Kentinde durum neydi? ‹nsan me-
kan iliflkisi nas›l flekillendi? Ne tür gereksinimler-
le ortaya ç›kt›? ‹nsan ölçe¤inde yaflam nedir? gi-
bi sorgulamalar› kat›l›mc› arkadafllar›m›zla birlik-
te karfl›l›kl› bir etkileflim sürecinde, günümüz in-
teraktif e¤itim anlay›fl›yla ele ald›k. Çal›flmam›z-
da bir beyin f›rt›nas› ortam› yaratmaya çal›flarak,
neticede ülkemizdeki uygulamalardan Anka-
ra’daki özgün örnekleri de¤erlendirmeye çal›fl-
t›k. Onlar›n katk›lar›yla da bu çal›flma giderek
zenginleflti. Saha çal›flmalar›nda da kentteki sö-

kükler temas›na uygun düflen analizler yapmaya
bafllad›k o aray›fl› gerçeklefltirdik. Neydi yaya
bölgesindeki sökükler? Onlar› gözden geçirdik.
Bu kullan›lan malzemeden tutun da, yersiz, bi-
çimsiz, flekilsiz kullan›lan her tür kentsel mobil-
yay› ya da ticari aktiviteyi içeren bir araflt›rmay-
d›. Dolay›s›yla biz bu çerçevede arkadafllar›m›zla
bir yaya bölgesinde nelerin olmamas› gerekti¤ini
öncelikle gözden geçirdik. Çal›flma materyali ola-
rak da dijital foto¤raf makineleri kulland›k, 500
den fazla görüntü kaydettik. Tüm bu görüntüleri
2 farkl› elemeden geçirerek neticede 100-140
civar›nda görüntüye indirdik. Onlarla ilgili sunufl
senaryosunu her bir soka¤› ayr› ayr› gruplayarak
flekillendirdik. Birbirlerine eklenince bir ana se-
naryonun alt parçalar› gibi sunulur hale geldi.
Çal›flma ekibi mimarl›k ö¤rencileri, okullar›n› bi-
tirmifl birkaç kifli, bir foto¤rafç› ve henüz üniver-
siteye haz›rlanan gençlerden olufluyordu. Netice-
de keyifli, zevkli, e¤itici bir süreçti ama ürünü-
müz 3-4 güne s›¤d›r›lm›fl oldu¤undan dolay› ye-
terince tatminkar olmad›. 

Atölye çal›flmalar›na kat›lan baz› kursiyerlerin
düflünceleri de flöyle:

Bu¤ra K›l›çarslan (ÖSS’ye haz›rlan›yor): Pro-
jeyi duydu¤umda bilgi almak için gittim, gerçek-
ten çok hofluma gitti zaten ben flehir bölge plan-
lama okumak istiyorum. Bu çal›flmadan K›z›lay’›n
fazla düzenli olmad›¤›n› ö¤rendim. Bu kadar dü-
zensiz oldu¤unu bilmiyordum.

Ekin Ertafl (ÖSS’ye haz›rlan›yor): Arkadafl›m
Bu¤ra söyledi¤i için kat›ld›m. Bilgisayar animas-
yonlar›nda yard›m etmek istedim. Benim de ho-
fluma gitti; güzel bir çal›flmayd›. Ankara’n›n bu
tür sorunlar› oldu¤unu bilmiyordum.

Mete Sezer (Gazi Ü. Mimarl›k Ö¤rencisi): Mi-
marl›k pratik yap›larak ö¤renilen bir bölüm. Ko-
nunun ne oldu¤u benim için o kadar önemli de-
¤il aç›kças›. Bugün yaya bölgelerine kat›ld›m ile-
ride baflka bir çal›flmaya kat›l›r›m. Ama sürekli
birliktelik, birlikte bir fleyler yapma bilinci, an-
laflma, grup içinde görev ve sorumluluk paylafl-
ma. Bunlar gerçekten güzeldi. Teknik olarak ise
çevremi farkl› görmeyi, her gün yan›ndan geçti-
¤imiz ama hiç alg›layamad›¤›m›z fleyleri irdele-
meyi onlar›n neden burada olduklar›n› sormay›
ö¤rendim. 

Didem Y›lmaz (Gazi Ü. Mimarl›k Ö¤rencisi):
Antik Tiyatro ve Çevresi atölye çal›flmas›na kat›l-
d›m. Bu çevre hakk›nda bilgi edindim. Bir de ar-
keolojinin ayr›nt›lar›n›, baz› terimleri ö¤rendim.

‹nci Bulut (Gazi Ü. Mimarl›k Ö¤rencisi): An-
karal›y›m ve Ankara’da yafl›yorum ama daha ön-
ce Ulus ve çevresine bu gözle hiç bakmam›flt›m.
Yani bir bütün olarak. Roma kal›nt›lar›n›n bir
yerde olmas› vs. bir bütün olarak düflünmemifl-
tim ve Antik Tiyatro dedi¤imizde buran›n tekrar
canland›r›lmas› tiyatro halinde kullan›lmas›n› dü-
flündü¤ümüzde mimaride akusti¤i hiç düflünme-
mifltim. 

du¤u, proje bitirildi¤i takdirde Ankara, Avru-
pa’n›n en büyük ve en geliflmifl teknolojiye sahip
kültür ve kongre merkezine kavuflaca¤› Özgür ve
Azize Ecevit taraf›ndan vurguland›. 

AKM Cumhurbaflkanl›¤› Senfoni Orkestras›
Konser Salonu ve Koro Çal›flma Binalar› projesi-
nin tan›t›m›n› yapan Semra Uygur ve Özcan Uy-
gur’sa projelerini, belirli bir zaman kesimi için ge-
çerli olabilecek bir tasar›m diliyle ele al›nm›fl bir
yap›dan çok, kent ölçe¤inde zamanla eskimeye-
cek bir simgesel davran›fl ortaya koyan ve bu tu-
tumuyla öne ç›km›fl bir proje olarak tan›mlad›lar. 

Ali Ulusoy, Tülin Akman ve Ayfle Ergül’ün su-
numunu yapt›klar› Ankara Kalesi Koruma ve Gelifl-
tirme Fikir Projesi, flehircilik, mimarl›k, restoras-
yon disiplinlerinin bu dallardaki bilgi birikimi, be-
ceri ve duyarl›l›¤›yla bütünleflmifl, bunun yaratt›¤›
güç birli¤iyle yeni sentezler ortaya koyan bir çal›fl-
ma olarak tan›mland›. Proje ayn› zamanda Anka-
ra’n›n çok önemli flehir eleman› olan Ankara Kale-
si için ilk ciddi planlama giriflimi oldu¤u ve proje
bütününde koruma ve gelifltirme dengesinin kurul-
mas› çabas›ndaki duyarl›l›¤› için 40 proje içinde bi-
rincilik ödülüne de¤er görüldü¤ü aç›kland›.

Raci Bademli, Ömer H K›ral, Turgay Atefl ve
Abdi Güzer, Ankara Ulus Tarihi Kent Merkezi Ko-
ruma ve Gelifltirme Projesi’nin temel özelli¤inin,
koruma amaçl› kentsel tasar›m ve planlamaya
“süreç yönetimi” vurgusuyla yaklaflmas› oldu¤u-

nu belirttiler. Ulus Plan›’n›n koruma amaçl› tasa-
r›m ve planlama literatürüne yeni kavramlar ka-
zand›rd›¤›n›; "Ara Plan" kavram› ve "Plan Alan›"
ile "Program Alan›" ay›r›mlar› ülkemizde eylemli
planlaman›n öncü örnek uygulamalar›na zemin
sa¤lad›¤›n› aç›klad›lar.

Ankara’n›n Söküklerini Dikelim bafll›kl› atölye
çal›flmalar›n›ysa, Murat Ulu¤, Kemal Nalbant,
Mehmet Tunçer, “Modern Çarfl›-Hal-Suluhan”;
Yüksel Öztan, Baykan Günay, Ayfle Tekel, “AOÇ”;
Kenan Güvenç, Semra Uygur, “Demiryolu Güzer-
gah›”; Erdal Kurttafl, Kadri Atabafl, Türkay Atefl,
“K›z›lay Yaya Bölgeleri”; Emre Mardan, Sevdan

Teber, Nimet Özgönül, Sevgi Aktüre, Kutalm›fl
Gürkay, Musa Kad›o¤lu, “Geçmiflimize Bir Gele-
cek – Antik Tiyatro ve Çevresi” konular›nda
yürüttüler.

CSO Konser
Salonu Projesi 

Erdal Kurttafl ve ö¤rencileri
atölye çal›flmalar› s›ras›nda...



Biliyor musunuz? Bugün belgesellerde ya da
hayvanat bahçelerinde gördü¤ümüz ve sadece Af-
rika’n›n balta girmemifl ormanlar›nda veya As-
ya’n›n bize çok uzak k›s›mlar›nda yaflad›¤›n› san-
d›¤›m›z Aslan, Kaplan, Çita gibi büyük kedilerin
pek ço¤u bir zamanlar Anadolu’da da yaflam›fllar.
Ama bunlar›n soylar› avlanma ve çevre kirlili¤i
nedeniyle ülkemizde tükenmifl ve art›k yap›labile-
cek bir fley yok. Ülkemiz faunas›na ait vahfli ve
büyük kedi türlerinden birisi de Leoparlar. Ve bu
hayvanlar›n bugün hâlâ ülkemizde yaflad›¤›na da-
ir önemli kan›tlar var. 

Leoparlar sistematik aç›dan Memeli hayvanla-
r›n (Mammalia), Y›rt›c› memeliler (Carnivora) ta-
k›m›nda yer al›yorlar. Kedigiller olarak bilinen fa-
milyan›n bilimsel ad› Felidae. 

Leoparlar uzun kuyruklu, zarif görünümlü bü-
yük kediler. "Leopard", "Pars" ya da "Panter"
isimleri de verilen bu hayvanlar 2 metreye yakla-
flan boylar› ile yurdumuzda yaflayan vahfli kedile-
rin en büyü¤ü. Omuzlar›n›n yerden yüksekli¤i de
yar›m metre kadar olan leoparlar›n kuyruklar› ise
vücut uzunlu¤unun yar›s›ndan daha fazla oluyor.
Büyük ve yuvarlak bir bafllar›, k›sa boyunlar› var.
Bacaklar› güçlü kaslara sahip. Pek çok y›rt›c› me-
melide görüldü¤ü gibi çeneleri ve pençeleri çok
güçlü. Tüylü ve yumuflak olan pençelerinin ucun-
da, parmaklar›n içine çekebildikleri t›rnaklar› çok
keskin ve sivri. 

Kürkleri genellikle benekli desenli ve parlak
renklere sahip. Fakat tamamen siyah olan birey-
lere de rastlan›yor. Benekler yaklafl›k 5-8 cm. ça-
p›nda, ortas› bofl ve koyu sar› renkte. Yüz ve
ayaklar›ndaki beneklerin ise içi dolu ve bu benek-
ler bazen bir araya gelerek afla¤› do¤ru inen çiz-
giler oluflturuyorlar. 

Yaflam alan› olarak genellikle ormanl›k, çal›-
l›k ve makilerle örtülü kayal›k arazileri, derin va-
dileri tercih ediyorlar Yüksek tepelere de rahat-
l›kla ç›kabiliyor. Çok h›zl› ve çok uzun mesafeler-
de koflamamalar›na ra¤men, çok iyi t›rman›p,
çok iyi s›çrayabiliyorlar. 

Leoparlar yaln›z kediler. Genellikle tek yafla-
may› seviyorlar fakat bazen gruplar da olufltura-
biliyorlar. Geceleri avlan›yorlar. Geyikler, yaban-
keçileri, yabandomuzlar›, antiloplar ve di¤er kü-
çük memeliler en sevdikleri yiyecekleri. Bunun
yan›s›ra evcil hayvanlara, kufl ve sürüngenlere
sald›rd›klar› da biliniyor.  

Kedigiller ailesinin en sald›rgan bireylerinden
birisi olan bu hayvanlar üzerlerine gidilmedi¤i sü-
rece insanlara sald›rm›yorlar. ‹nsan›n bulundu¤u
bölgelere fazla yaklaflm›yorlar. 

Özellikle üreme mevsiminde erkek bireyler
kendilerine ait bir alan belirliyorlar. "Teritor-
yum"  ad› verilen bu alan› da idrarlar›yla iflaretli-
yorlar. K›fl›n sonlar›na do¤ru  çiftlefliyorlar. Gebe-
likleri süreleri yaklafl›k 3 ay. Do¤um May›s sonu-
Haziran bafl›nda oluyor.. Difli y›lda 2-3 yavru do-
¤uruyor. Erkeklerde difli bireyler için kavga görü-
lüyor. Do¤duklar›nda tüysüz ve gözleri kapal›
olan yavrular›n yaklafl›k 2 hafta sonra gözleri aç›-
l›yor ve 3 y›l sonra da erginlefliyorlar. Ömürleri

15-20 y›l kadar. 
Önceleri dünya üzerinde tropik ve subtropik

Afrika’da, güney Asya’da, Anadolu’da, Akdeniz
çevresinde, Hazar Denizi’nin do¤usundan Çin,
Kore ve Java’ya kadar yay›l›fl gösteren Leoparla-
r›n bugün çok yerde soyu tükenmifl. Günümüzde
sadece Akdeniz çevresinde, Anadolu’da, ve yak›n
Do¤u çöllerinde küçük populasyonlar halinde s›-
k›flm›fllar. Bu bölgelerde de say›lar› h›zla azal-
makta. Bunun en önemli nedeni de çok de¤erli
olan kürkleri nedeniyle bugüne kadar bilinçsizce
avlanmalar›. 

Leoparlar›n yaflad›klar› bölgelere göre farkl›-
l›k gösteren pek çok alttürü tan›mlanm›fl. Bu alt-
türlerden birkaç tanesi Yak›n do¤u’da yafl›yor.
Bunlardan Kuzey-Bat› Afrika’da yaflayan alttür

Panthera pardus panthera. Bu alttür günümüzde
özellikle Fas’ta yafl›yor. 

Arap yar›madas›nda yaflayan ve Arap Leopar›
ad› verilen alttür ise Panthera pardus nimr. Le-
oparlar›n en küçük alttürlerinden biri olan Arap
Leopar›n›nda say›lar›n›n birkaç düzineyi geçme-
yece¤i tahmin ediliyor. 

‹ran Leopar› olarak bilinen ve zaman zaman
Do¤u Anadolu’da da görülen alttür ise Panthera
pardus saxicolor. Bunlar›n genel rengi Arap Le-
opar›ndan daha koyu, benekleri daha büyük,
kürkleri daha kal›n ve Anadolu leopar›ndan daha
küçük yap›l›fltalar. Bu alttüre ait bireyler de özel-
likle Gürcistan, Ermenistan ve kuzey ‹ran’da ya-
fl›yorlar. 

Türkiye’de yaflayan ve bilim çevrelerinde
"Anadolu Leopar›" ya da "Anadolu Pars›" olarak
bilinen alttür Panthera pardus tulliana. Anado-
lu’da eskiden çok genifl yay›l›fla sahip olan ve
Ege, Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo-
¤u Anadolu’da bol olarak bulunan bu alttürün ül-
kemizde çok yerde soyu tükenmifl. 

Say›lar› çok azald›¤› için bu hayvanlar›n ülke-
mizde de soylar›n›n tamamen tükendi¤i san›lm›fl.
Ancak yap›lan çal›flmalar ve gözlemler bu vahfli

kedilerin ülkemizde hâlâ yaflad›¤›n› gösteriyor.
Bu türün ülkemizde yaflad›¤›na dikkat çeken bili-
madamlar›ndan ikisi Alman biyologlar Riffel ve
Ulrich. 1985-1992 y›llar› aras›nda güneybat›
Anadolu’yu birkaç kez ziyaret eden bu iki biyo-
log, 1992 bahar›nda Termessos Milli park›nda
büyük bir olas›l›kla bu hayvanlara ait oldu¤unu
sand›klar› d›flk›ya rastlam›fllar. Ancak yapt›klar›
tüm incelemelere ra¤men, 1 ya da 2 hafta önce
yap›ld›¤›n›  tahmin ettikleri bu d›flk›n›n çevresin-
de herhangi bir beslenme izine rastlayamam›fllar.
Yine bu ziyaretlerinde çevrelerinde yapt›klar›
gözlem ve görüflmeleri de rapor eden bilimadam-
lar› özellikle Alanya çevresinde ve Kafl’ta bu türe
ait bireylerin görüldü¤üne dair bilgileri de kay-
detmifller. 

Ayn› bilimadamlar›na göre çok küçük bir po-
pulasyon Finike-Antalya ve Alanya civar›nda hâlâ
bulunmakta. Bu bölge d›fl›nda ise Güney Anado-
lu’da Leopara rastlanmayaca¤›n› san›yorlar. De-
mirsoy’a göre bu bölgenin yan›s›ra Güney Ege ve
Hakkari çevresinde de görülmeleri mümkün. Yi-
ne yerel avc›lar›n bu bölgelerde Leoparlara rast-
land›¤›n› söylemeleri de al›nan bilgiler aras›nda.
Bunun yan›nda vurularak öldürülen Leoparlara
ait yak›n kay›tlar var. Bolu Da¤›nda 1967 y›l›nda
bir bireyin vuruldu¤u biliniyor. 1974 y›l›nda Bey-
pazar›’nda vurulan bir Leoparda doldurulmufl
olarak flu anda MTA Genel Müdürlü¤ü Tabiat Ta-
rihi Müzesi’nde sergileniyor. 1989 y›l›nda Kafl
yak›nlar›nda da bir Leopar vuruldu¤u yine Riffel
ve Ulrich taraf›ndan rapor edilmifl. 

Bunun yan›s›ra Do¤u Karadeniz’de Kaçkar
Da¤lar› ve çevresinde flu anda leopar bulundu¤u
biliniyor. Ancak buradaki leoparlar›n ‹ran leopa-
r› olma olas›l›¤› da var.

Leoparlar çevre aç›s›ndan "Endangered" yani
soyu tükenme tehlikesi bak›m›ndan yüksek risk
alt›ndaki canl›lar aras›nda yer al›yorlar. Ayr›ca
CITES’in (Nesli Tehlikede Olan Yabani Bitki ve
Hayvan Türlerinin Uluslararas› Ticaretine iliflkin,
Türkiye’nin de taraf oldu¤u sözleflme) I. ekinde
yer al›yorlar. Yani her türlü ticaretleri yasaklana-
rak koruma alt›na al›nm›fllar.

Uzmanlara göre ülkemizde, say›lar› birkaç ta-
ne de olsa yaflad›klar› bilinen bu iri kedilerin ya-
flat›labilmesi ve say›lar›n›n art›r›labilmesi için ka-
lan bireylerin ciddi biçimde korunmas› ve e¤er
mümkün olursa erkek-difli bireyleri bularak üre-
tilmelerinin sa¤lanmas› gerekiyor. Ve tabii ça¤›n
teknolojisine uygun olarak bu hayvanlar›n klon-
lanmas› da bugün tart›fl›lan konular aras›nda. 

‹ b r a h i m  M e t e  M › s › r l › o ¤ l u
Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi 
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Beynin en büyük gizemlerinden biri-
si de “rüya”. ‹ster kabul edelim, ister et-
meyelim hepimiz rüya görüyoruz. Rü-
ya görmedi¤ini söyleyen kiflilerin di¤er-
lerinden tek fark›ysa gördükleri rüyala-
r› hat›rlamamalar›. Rüyalar uykunun
önemli bir parças›, uyku da ömrümü-
zün. Ömrümüzün yaklafl›k üçte biri
uyuyarak geçiyor. Bebekler neredeyse
bu sürenin iki kat›n› uykuda geçiriyor.
Hayvanlardaki uyku düzeni insanlar-
dan farkl›. Örne¤in baz› kufllar tek gö-
zü aç›k olarak ve çok k›sa süreyle uyu-

yorlar. Yunus bal›klar›n›n uykusuysa
oldukça ilginç. Yunuslar uyurken beyin
yar›mkürelerinden sadece birisi uyu-
yor, di¤eriyse uyan›k kal›yor. Her 2 sa-
atte bir uyuyan ve uyan›k olan yar›m-
küreler nöbet de¤ifltiriyor. Ayr›ca, yu-
nuslar akvaryum gibi ortamlarda ayn›
yönde daire çizerek uyuyorlar. Rüya
görüp görmediklerini bilmiyoruz, ama
neredeyse tüm hayvanlar uyuyor. 

‹nsanl›k var oldu¤undan beri uyku
ve rüyalar var. Kimi araflt›rmac›lara gö-
re uykunun en önemli ifllevi, rüyalara

zemin haz›rlamas›. Rüyalar yüzy›llard›r
insano¤lunun merak›n› çekmifl. Binler-
ce y›l önce Eski M›s›rl›lar zaman›nda
rüyalar›n gerçeküstü bir dünyan›n ha-
bercileri oldu¤u düflünülüyordu. Onla-
ra göre rüyalar, felaketlerin ya da iyi ta-
lihin ön habercileri olarak tanr›lar tara-
f›ndan gönderilen mesajlard›. ‹lk rüya
tabirleri kitab› Eski M›s›rl›lar taraf›n-
dan yaz›ld›. Rüyalar ayn› zamanda te-
davi amaçl› da kullan›labiliyordu. Kötü
durumda olan bir kifli, bir tap›nakta
uyuyarak tanr›lardan kendisini iyilefltir-
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melerini diliyordu. Ertesi gün, kiflinin
gördü¤ü rüyay› yorumlayan rahipler
nas›l bir mesaj geldi¤ini anlamaya çal›-
fl›rlard›. Eski Yunanl›lar da MÖ 8. yüz-
y›lda rüyalar›n tanr›lardan gelen kutsal
mesajlar oldu¤una inan›yordu. Rüyala-
r›n d›fl dünyadan ya da tanr›lardan ge-
len mesajlar de¤il, insan›n kendi zih-
ninden kaynakland›¤› fikri ilk olarak
MÖ 5. yüzy›lda Heraklitos taraf›ndan
ortaya at›ld›. Ünlü düflünür Aristoteles
ise, rüyalar›n tanr› mesajlar› oldu¤u fik-
rine son noktay› koydu. “Parva natura-
lia” adl› eserinde Aristoteles rüyalar›n
günlük hayatta meydana gelen olayla-
r›n birikimi sonucunda olufltu¤u fikrini
ortaya att›. Rüyalar›n insan›n sa¤l›¤›n›
yans›tt›¤›n› ve rüyalar sayesinde çeflitli
hastal›klar›n iyilefltirilebilece¤ine inan›-
yordu. Modern t›bb›n kurucusu olan
Hippokrates de bu fikri destekleyenler-
dendi. Ünlü psikiyatrist Sigmund Fre-
ud, rüyalar›n ruhsal hastal›klar› anla-
mak ve tedavi etmekte çok önemli ol-
du¤unu savunuyordu. Günümüzde ba-
z› bilimadamlar› rüyalar›n beyin biyo-
kimyas›n›n bir yan ürünü oldu¤unu ve
özel bir amac› olmad›¤›n› ifade ediyor-
lar. Ancak, halen araflt›rmac›lar›n ço¤u,
rüyalar›n bir ifllevi oldu¤unu ve bunla-
r›n tedavi amaçl› kullan›labilece¤ini dü-
flünüyorlar. 

Rüyalar›n mekanizmas› hakk›nda
yo¤un araflt›rmalar yap›l›yor. Eskiden
REM uykusuyla rüyalar›n eflanlaml› ol-
du¤u düflünülürken, yap›lan son arafl-
t›rmalar bunlar›n birbiriyle ba¤lant›l›
ancak benzer kavramlar olmad›¤›n›
gösterdi. Rüyalar›n en yo¤un görüldü-
¤ü REM uykusunun sadece memeliler-
de ve baz› kufl türlerinde oldu¤u bilini-
yor. ‹nsano¤lunun en ilkel hayatta kal-
ma mekanizmalar›ndan biri olarak ka-
bul edilen uyku ve rüyalar, baz› kimya-
sal maddelerin salg›lanmas›na ba¤l›.
Beyinde mesajc› görevi yapan bu mole-
küller sayesinde uyku, derin uyku ve
rüyalar olufluyor. Tam olarak detaylar›
anlafl›lamayan mekanizmalar sayesinde
beyinde, bilinç düzeyinden çok farkl›
bir düzeyde sesli, görüntülü ve duygu
dolu imajlar olufluyor. Bu imajlar›n ço-
¤u hat›rlanmasa da, bunlar›n beynin
kendi kendine gönderdi¤i önemli me-
sajlar oldu¤u düflünülüyor. Bu mesaj-
lar sayesinde beyin birçok problemini
çözebiliyor, kendisini yeniden flekillen-
dirip kifliyi günlük hayata haz›rl›yor.
Gün içerisinde azalan ya da tükenen

çeflitli moleküller, rüyalar s›ras›nda tek-
rar sentezleniyor. Rüyalar›n, ö¤renme
ve bellek gelifltirmede de önemli rolü
var. Rüya görürken beyin, neredeyse
uyan›kken oldu¤u kadar etkin. Uyku
ve rüyalar s›ras›nda beyinde gerekli
ba¤lant›lar sa¤lamlafl›p, gereksiz olan-
lar kopuyor ve günlük hayata daha ko-
lay uyum sa¤layacak hale geliyor. Bey-
nin bu yo¤un çal›flmas›, hiç fark›nda ol-
mad›¤›m›z ruhsal ve duygusal sorunla-
r›m›z›n çözümüne de katk›da bulunu-
yor. Böylece rüyalar sayesinde beyni-
miz, ertesi güne çok daha iyi ve zinde
bafllama olana¤› tan›yor bize. 

Rüyan›n Zaman›
Uyku, beynin rüya görmesi için ge-

rekli ortam› sa¤l›yor. Yüzy›llard›r insa-
no¤lunda merak uyand›ran ve birçok
araflt›ran›n konusu olan uykunun ne-
deni ve mekanizmas› tam olarak bilin-
mese de, bu konuda son y›llarda önem-
li aflamalar kaydedildi. Uyku üzerinde
yap›lan çal›flmalar uykunun çeflitli evre-
lerden olufltu¤unu gösteriyor. Uyku s›-
ras›nda beyin dalgalar›n› alg›layan ve
“EEG” (elektro-ensefalogram) denen
bir cihaz sayesinde uykunun de¤iflik
evreleri tespit edilebiliyor. Uyku esas
olarak iki bölümden olufluyor.
“NREM” (non-rapid eye movement) de-
nen bölümde, yüksek dalga boyunda
ve düflük frekansta beyin dalgalar› olu-
fluyor. NREM uykusu s›ras›nda kan ba-
s›nc› ve solunum say›s› düflüyor. Bunla-
ra ek olarak kaslarda gevfleme ve yavafl
göz hareketleri görülüyor. NREM uy-
kusu kendi içinde dört evreye ayr›l›yor.
‹lk evre, uykuya geçifl dönemi. Uykuya
geçifl döneminden önce, çok k›sa sürey-
le “hipnagojik faz” denen bir evreden
geçiliyor. Hipnagojik faz, gözlerimizi
kapatmayla uykuya dalma aras›nda ge-
çen süre. Bu sürede, rüya benzeri çeflit-
li anlams›z flekiller görülebiliyor. Bun-
lar ço¤unlukla daha sonra hat›rlanm›-
yor. Hipnagojik fazdan sonra girilen ilk
evrede kalp h›z›nda yavafllama ve kas-
larda gevfleme bafll›yor. Bu evrede, flid-
deti ve frekans› düflük olan “teta” dal-
galar› görülüyor. K›sa süren bu evre-
den sonra biraz daha derin olan ikinci
evreye giriliyor. Uykunun ikinci evre-
sinde beyin dalgalar›ndaki düzensizlik
art›yor. Dalga fliddetinde ani yükselme
ve düflüfller görülüyor. Uykunun bafl-
lang›ç evrelerindeki beyin dalgalar›,

uyan›k ancak son derece gevflek du-
rumda görülen alfa dalgalar›na benzi-
yor. Uykunun bu ilk iki evresinde ani
kas ve vücut hareketleri görülebiliyor.
Aniden s›çrayarak uykudan uyanmak,
genellikle bu evrede oluyor. Üçüncü
evrede, uyku iyice derinlefliyor. D›fl or-
tamdaki seslerin ço¤u, art›k kifliyi
uyand›ram›yor. Bu evrede beyin dalga-
lar›ndaki ani yükselme ve düflüfller biti-
yor, bunun yerini “uzun delta” dalgala-
r› al›yor. Dördüncü evrede elde edilen
dalgalar›n yar›s›ndan fazlas›n›n delta
dalgas› olmas› nedeniyle, bu evre “del-
ta uykusu” olarak adland›r›l›yor. Uyku-
nun dördüncü evresi en derin uyku ha-
li.  Halk deyimiyle bu evrede kifli top
at›lsa uyanm›yor. Birbirini izleyen bu
dört evre yaklafl›k 90 dakika sürüyor.
Daha sonra uykunun farkl› bir bölümü
olan “REM” uykusuna giriliyor. ‹lk ola-
rak 1953 y›l›nda tan›mlanan REM uy-
kusunda düflük dalga boyunda, yüksek
frekansta, daha düzensiz beyin dalgala-
r› olufluyor. REM uykusunu kontrol e-
den merkezler beyin sap›nda bulunu-
yor. Uykunun bu bölümünde oluflan
beyin dalgalar›, uyan›kken oluflan dal-
galara oldukça benziyor. REM uykusu-
nun en önemli belirtilerinden biri de
h›zl› göz hareketleri. REM s›ras›nda
gözler sa¤a sola h›zl›ca hareket ediyor.
Kan bas›nc› ve kalp h›z› yükseliyor, göz
kaslar› d›fl›ndaki istemli kaslarda felç
benzeri bir gevfleme meydana geliyor.
Kaslardaki bu geçici felç durumunun,
rüyalar s›ras›nda vücudu beklenmedik
hareketlerden ve kazalardan korumak
için oldu¤u düflünülüyor. Uykunun bu
bölümünde erkeklerde ereksiyon, yani
cinsel organda sertleflme, kad›nlarday-
sa vajinal kan ak›m›nda art›fl görülü-
yor. Ortalama her 90 dakikada bir tek-
rarlanan ve 5-30 dakika kadar süren
REM uykusu, 8 saatlik bir uykuda yak-
lafl›k 5 kez tekrarlan›yor. Sabaha karfl›
görülen REM uykusu daha uzun sürü-
yor. Bu s›rada görülen rüyalar daha
net hat›rlan›yor. 

REM uykusu vücut ve ruh sa¤l›¤› i-
çin oldukça önemli. REM evresini belli
bir sürenin alt›nda yaflayan kiflilerde
ruhsal bozukluklar, konsantrasyon zor-
lu¤u, ö¤renme sorunlar› görülüyor.
REM uykusunun en önemli özellikle-
rinden biri de, rüyalar›n yo¤un olarak
bu evrede görülmesi. Bu evrede uyan-
d›r›lan kiflilerin yaklafl›k %90’› rüya
gördüklerini ifade ederken NREM uy-
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kusunda uyand›r›lanlar›n sadece %7-8’i
rüya gördü¤ünü söylüyor. REM uyku-
su s›ras›nda esas olarak halusinasyon,
delüzyon, abart›l› duygulan›m ve amne-
zi, yani bellek kayb› meydana geliyor.
Halusinasyon, hiçbir d›fl uyaran olma-
dan, yani gerçekte var olmayan
bir imaj›n görülmesi.  Delüzyon,
di¤er bir deyiflle sanr›lar, gerçek-
te olmayan kavram ve düflüncele-
re inan›lmas›; kiflinin kendisini
kral ya da peygamber olarak gör-
mesi gibi. REM uykusu s›ras›nda
çok yo¤un duygular yaflan›yor.
Görülen rüyalar bazen kifliye çok
büyük bir mutluluk verirken ba-
zen de büyük üzüntüler yaflatabi-
liyor. Rüyalar›n ço¤uysa sonra-
dan hat›rlanm›yor.  Rüyalar, bu
unsurlar›n birlefliminden meyda-
na geliyor. Beynin neredeyse uya-
n›k durumda oldu¤undan fazla
çal›flma halinde oldu¤u ve rüyala-
r›n görüldü¤ü REM uykusu, ha-
len beyinle ilgili araflt›rmalar›n
oda¤›n› oluflturuyor. 

Rüyalar Ne ‹fle Yar›yor?
“fiu anda soruldu¤unda uykuda m›

yoksa uyan›k m› oldu¤umuzu, zihni-
mizden geçenlerin rüyada m› yoksa
uyan›kken mi oldu¤unu gösterecek bir
dayanak var m›?”

Sokrates

‹nsanl›k tarihiyle ayn› tarihe sahip o-
lan rüyalar, y›llar boyu insano¤lunun
kafas›n› meflgul etti, kimi zaman haya-
t›n› etkiledi ve birçok araflt›rman›n ko-
nusu oldu. Rüyalar›n ifllevinden önce,
bilimadamlar› rüyaya zemin haz›rlayan
uykunun önemi üzerinde duruyor.
Özellikle REM uykusu insan sa¤l›¤› i-
çin çok önemli. ‹nsan›n evrimi s›ras›n-
da do¤al ay›klanma mekanizmalar› dik-
kate al›nacak olursa, uyku ve rüya ol-
dukça önemli olsa gerek. Do¤al ay›k-
lanma mekanizmas›na göre insan›n ya-
rar›na olan özellikler kal›c› hale gelip
nesilden nesile aktar›l›yor. Ancak ifle
yaramayan ya da zararl› özellikler do-
¤al ortam içerisinde eriyip gidiyor ve
ileri nesillere aktar›lm›yor. Bu durum-
da, ilk insandan bu yana süregelen uy-
kunun önemli bir ifllevi olsa gerek. Uy-
kunun ilk insan›n hayatta kalmas› için
önemli mekanizmalardan birisi oldu¤u
düflünülüyor. Gün içinde yorgun düflen

vücudun dinlenmesi için gerekli süreyi
sa¤laman›n d›fl›nda, uykunun baflka
faydalar› da var. Uyku, ilk insan›n düfl-
manlar›ndan kurtulmak için çok enerji-
ye ihtiyac› oldu¤u ve g›dan›n az oldu¤u
ça¤larda çok önemli bir enerji tasarruf

sistemiydi. Daha da önemlisi, tehlikeli
ve karanl›k gecelerde insan›n ortal›kta
dolafl›p düflmanlar›na av olmamas›n›
önleyen bir savunma mekanizmas›yd›.
Günümüze kadar gelen uykunun
önemli bölümlerinden biri de REM uy-
kusu. REM uykusunun hem vücut hem
de ruh sa¤l›¤› aç›s›ndan çok önemli ol-
du¤u kabul ediliyor. REM uykusunda
çeflitli sinapslar›n güçlendi¤i, yenileri-
nin olufltu¤u ya da gerekli olmayan si-
naps ba¤lant›lar›n›n koptu¤u gösteril-
di. K›sacas› REM uykusu beyindeki
ba¤lant›lar›n yeniden flekillenmesinde
çok önemli. Belle¤in geliflmesine ve ö¤-
renmeye de önemli katk›s› var. REM
uykusunu yeterince alamayan kiflilerin
belle¤inde zay›flama oluyor ve ö¤ren-
me güçlü¤ü çekiyorlar. ‹nsan beyni için
çok önemli olan REM uykusuyla yak›n
ba¤lant›s› olan rüyalar›n da, bu aç›dan
çok önemli oldu¤u düflünülüyor. 

Binlerce y›l önce rüyalar›n tanr›lar-
dan gelen mesajlar oldu¤una inan›l›r-
ken art›k günümüzde, rüyan›n beyin
içerisinde gerçekleflen kimyasal bir dizi
reaksiyonun sonucu olufltu¤u biliniyor.
Rüyalar, beyin kimyas›n›n psikolojik
yans›malar› olarak kabul ediliyor. Rü-
yalar›n kayna¤›n›, esas olarak daha ön-
ceden alg›lanm›fl ve belle¤e at›lm›fl çe-
flitli veriler oluflturuyor. Kimi bilima-

damlar›, bu verilerin çocukluk ça¤lar›n-
da alg›lanan ve beynin derinliklerinde
saklanan kayg›lar oldu¤unu savunur-
ken kimileri de rüyalar›n kayna¤›n›n,
etkisi alt›nda kal›nan günlük olaylar-
dan baflka bir fley olmad›¤›n› savunu-

yor. Kayna¤› ne olursa olsun
rüyalar›n ifllevlerinin ne oldu¤u
konusu da oldukça tart›flmal›.
Rüyalar›n gelecekten haber ge-
tirdi¤i ve insana do¤ru yolu
gösteren tanr› mesajlar› oldu¤u
halen baz› dinlerde kabul görü-
yor. Henüz olmam›fl bir olay›
birkaç gün önceden rüyas›nda
gördü¤ünü ifade eden birçok
insan bulunuyor. Örne¤in rüya-
s›nda bir yak›n›n›n öldü¤ünü
görüp ertesi gün ölüm haberini
alan, rüyas›nda para görüp er-
tesi gün piyangodan para kaza-
nan baz› insanlar var. Her ne
kadar toplumda rüyalar›n gele-
cekten haber getirdi¤i düflünül-
se de bilimadamlar› bu tür olay-
lar›n sadece birer rastlant› ol-
du¤unu ifade ediyorlar. ‹nsan-

lar geceleri birçok rüya görüyor. Mil-
yonlarca insan›n her gece gördü¤ü rü-
ya say›s› milyarlar› buluyor. Bu rüyalar-
dan bir k›sm›n›n gerçek hayatta daha
sonra olmas› bilimsel olas›l›k hesaplar›-
n›n d›fl›nda say›lmaz.  

Rüyan›n ne ifle yarad›¤› tam olarak
bilinmese de, beynin önemli bir ifllevi
olmas› nedeniyle sürekli araflt›rma ko-
nusu oldu. Rüyalar›n ifllevi konusunda
yap›lan araflt›rmalar sonucunda, genel-
likle rüyalar›n bir amac›n›n oldu¤u ko-
nusunda fikir birli¤i olsa da, bunlar›n
ne oldu¤u halen tart›fl›l›yor. Kimi ku-
ramlara göre rüyalar bilinçalt›ndan ge-
len mesajlar; bask›lanm›fl arzu ve kor-
kular›n tercüman›. Bunlara kulak vere-
rek birçok sorunumuzu çözebiliyoruz.
Kimileri içinse rüyalar sadece günlük
olaylar›n tekrar gözden geçirilmesi; et-
kisi alt›nda kal›nan ve bilinçalt›na itilen
olaylar›n su yüzüne ç›kmas›. Bu kura-
ma göre, rüyalar beynin kendisine yol-
lad›¤› önemli mesajlar. Bu mesajlar› iyi
de¤erlendirmek gerekiyor. Rüyalar›n
duygusal termostatlar oldu¤u, yani
duygular›m›z› düzenledi¤ini savunan-
lar da var. Rüyalar, d›fl ortama duygu-
sal olarak uyum sa¤lamam›za arac› olu-
yor, bir bak›ma günlük hayattaki davra-
n›fllar›m›z› düzenliyorlar. Çeflitli gün-
lük olaylara tepkileri güçlendiren ve
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davran›fl flekillerini ayarlayan rüyalarla
bir bak›ma günlük olaylar›n simülasyo-
nu oluflturuluyor. Bu simülasyonlar sa-
yesinde sanal rüya ortam›nda duygusal
ve davran›flsal olarak günlük hayata
haz›rlan›yoruz. Araflt›rmac›lar›n bir k›s-
m› rüyalar›n ö¤renme ve bellek güçlen-
dirmeyle yak›n iliflkisi oldu¤unu savu-
nuyor. Rüyalar s›ras›nda beyinde var o-
lan ba¤lant›lar güçlenirken yeni ba¤-
lant›lar olufluyor. Beyinde yeni nöron
ba¤lant›lar›n›n oluflmas›, ö¤renmenin
mekanizmas› olarak biliniyor. Rüyalar
s›ras›nda, mevcut nöron ba¤lant›lar›
defalarca uyar›l›yor. Bu da gün içinde
ö¤renilen bilgilerin sa¤lamlaflmas›n›
sa¤l›yor. Sa¤lamlaflan bilgi kal›c› hale
geliyor, yani belle¤e at›l›yor; böylece
bellek güçleniyor. Bunun tam aksine,
rüyalar›n unutmak için görüldü¤ünü
düflünen bilimadamlar› da var. Onlara
göre rüyalar, gereksiz ya da zararl› bil-
gilerin silinmesi için gerekli. Rüyalar s›-
ras›nda gereksiz ba¤lant›lar kopart›l›-
yor ve beyin bir bak›ma temizlenip ye-
ni bilgileri yüklenmek için haz›r hale
getiriliyor. Rüyalar, beynin kendi ken-
dini tamir etmek için gerekli ortam›
sa¤l›yor olabilir. Rüyalar s›ras›nda, be-
yinde azalan mesajc› moleküller yeni-
den sentezleniyor, gerekli proteinlerin
yap›m› art›yor. Böylece beyin, rüyalar›
kendisi için gerekli maddeleri temin et-
mede kullan›yor. Bütün bu kuramlar›n
aksine, rüyalar›n hiçbir ifle yaramad›¤›-
n› düflünenler de var. Bu araflt›rmac›lar
rüyalar›n beyin metabolizmas›n›n bir
yan ürünü oldu¤unu ifade ediyorlar.
Onlara göre rüyalar, beynin alt merkez-
lerinde rasgele oluflan uyar›lar›n, bey-
nin üst merkezlerinde anlafl›lmaya ve
ifade edilmeye çal›fl›lmas›. Tüm bu ku-
ramlar›n hangisinin do¤ru oldu¤u he-
nüz bilinmiyor. Ancak, insan›n milyon-
larca y›ld›r süregelen evrimi içerisinde
hala korunmufl olan bir beyin ifllevinin
yararl› bir amac› olsa ger

Yarat›c› Rüyalar
Baz› bilimadamlar›, rüyalar›n ö¤ren-

me sürecinde çok önemli oldu¤unu sa-
vunuyorlar. Hatta baz›lar› rüyalarda ye-
ni bulufllar yap›labilece¤ini ya da sanat
eserleri yarat›labilece¤ini düflünüyor.
Bu tezi savunanlar›n gösterdi¤i en
önemli örnekler aras›nda “modern a-
tom kuram›”n›n do¤uflu var. Niels
Bohr adl› bir genç, rüyas›nda Günefl’in

k›zg›n gazlarla dolu merkezinde dur-
du¤unu, gezegenlerin ince ipliklerle
ba¤l› olduklar› Günefl’in çevresinde
döndü¤ünü gördü. Her gezegen  Bohr-
’un yan›ndan geçerken bir ses ç›kart›-
yordu. Sonra yanan gazlar so¤uyup ka-
t›laflt›, Günefl ve gezegenler uzaklafl›p
gitti ve Bohr uyand›. Bohr, bu rüyay›,
Günefl Sistemi’yle atom yap›s› aras›nda
bir benzerlik olarak yorumlad›. Ortada
bir çekirdekle bunun etraf›nda dönen
elektronlar, yani modern atom kuram›
ortaya ç›kt›. Buna benzer di¤er bir ör-
nek de Richard Wagner’in “Tristan ve
Isolde” adl› operas›n›n bestelenifli. Bu
eserinin çok be¤enilmesinden sonra
kendisine yap›lan iltifatlarla ilgili ola-
rak Wagner bir arkadafl›na flu samimi
itirafta bulunmufl: “K›ymetli dostum.
Bu opera benim deham›n eseri de¤il-
dir. Rüyamda gördü¤üm ve iflitti¤im
sesleri uyan›r uyanmaz notaya döktüm.
Be¤endi¤iniz bu müzik, rüyalar›m›n se-
sidir. Benim zavall› kafam, böyle bir ha-
rikay› asla isteyerek ve düflünerek bula-
mazd›.” Bu ve benzeri örnekler her ne
kadar rüyalar›n baflka bir dünyadan
gönderilen mesajlar oldu¤u fikrini ver-
se de günümüzdeki bilimsel veriler, rü-
yalar›n beynin kendi kendine verdi¤i
önemli mesajlar oldu¤unu gösteriyor.
Rüyalar, beyinin alt merkezlerinin ve
bilinçalt›n›n, kendilerine has dilleriyle
üst beyne, yani kortekse verdi¤i mesaj-
lardan olufluyor. Kimi bilimadamlar› rü-
yalar› “aç›lmam›fl mektuplar” olarak ta-
n›ml›yorlar. Bu araflt›rmac›lar, rüyala-
r›n çok önemli anlamlar› olabilece¤ini,
bu nedenle dikkatle incelenip yorum-
lanmalar› gerekti¤ini düflünüyorlar.

Bilinçalt›ndan Mesajlar
Rüyalar üzerindeki bilimsel çal›flma-

lar 19. yüzy›lda yo¤unlaflt›. Araflt›rma-
lar›n›n büyük k›sm›n› rüyalar üzerinde
yapan ünlü psikiyatrist Sigmund Fre-
ud’a göre rüyalar, çocukluk ça¤lar›m›-
za kadar uzanan ve bilinçalt›nda sakl›,
bast›r›lm›fl ve kökende cinselli¤e daya-
nan arzular›m›z›n, korkular›m›z›n k›sa
bir süre için de olsa bilinç düzeyine ç›k-
mas›yd›. Çocukluk ça¤›ndan itibaren
bast›r›larak bilinçalt›na itilen arzular›-
m›z ve korkular›m›z rüyalar s›ras›nda
su yüzüne ç›k›yor ve biz de bu gerçek-
lerle yüzleflebiliyorduk. Ancak bu rüya-
lar›n ço¤u uyan›nca hat›rlanm›yor ve
bu nedenle önemi anlafl›lm›yor. Yani

mektup aç›lm›yordu. Bu nedenle Fre-
ud, rüyalar›n hiç de küçümsenmemesi
gerekti¤ini, aksine onlar›n üzerine gidi-
lip mutlaka yorumlanmas› gerekti¤ini
savunuyordu. Bu sayede birçok psiko-
lojik sorunun çözümlenebilece¤ine ina-
n›yordu. O y›llarda beynin çal›flma me-
kanizmas› ve kimyas› hakk›nda bilinen-
ler, oldukça azd› ve Freud’un çal›flma-
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ALGI DÜ-
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talamus
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Normalde eklemler, kas i¤cikleri ve derinin almaç-
lar›nda sonlanan sinir lifleri, buradan gelen duyusal
bilgileri, beynin duyu istasyonu olan talamus’a tafl›r
ve uyar›lar buradan beynin duyu korteksine iletilir.
Burada de¤erlendirilen uyar›lar›n niteli¤ine ba¤l› o-

larak devreye giren motor korteks ise, verilecek
yan›ta göre, ilgili vücut bölgeleri ve kaslara gerekli
uyar›lar› gönderir. Talamus’a do¤ru yol alan liflerin
bir k›sm›n›n beyin sap›, özellikle de pons ve a¤s› o-
luflumda sonlanmalar›, uyku s›ras›nda birçok vücut

etkinli¤inin düzenlenmesi aç›s›ndan önem tafl›r.
A¤s› oluflum (retiküler formasyon), tam bilinçlilik

durumundan uykuya geçifl sürecinin düzenlenmesin-
de rol oynar. Bu geçifl s›ras›nda, sinirde elektriksel
iletimi bafllatmak ve kas kas›lmas›n› sa¤lamak için
“kutupsuzlaflma (depolarizasyon) eflik de¤eri”, sinir
zar› boyunca artan toplam iyon geçirgenli¤ine ba¤l›

olarak, düzgün bir flekilde artar. Bu de¤iflikli¤e
ba¤l› olarak REM uykusunda kaslar da dereceli ola-
rak gevfleyerek, sonunda neredeyse tümüyle gevflek
duruma geçer. Bu de¤ifliklikler, yaln›zca iskelet kas-

lar› için geçerlidir.



lar› belirli bir s›n›r›n ötesine gidemedi.
Yani Freud, bu kuramlar›n› bilimsel
olarak tam anlam›yla kan›tlayamad›.
Günümüzde baz› bilimadamlar›, Fre-
ud’la benzer görüflleri tafl›sa da baz›la-
r› da rüyalar›n kayna¤› ve ifllevleri ko-
nusunda farkl› fikirlere sahipler. Fre-
ud’un ö¤rencisi olan Carl Jung’sa rüya-
lar›, bilinçalt›ndaki cinsel a¤›rl›kl› istek-
lerin su yüzüne ç›kmas› olarak de¤il,
baz› sakl› istek ve kayg›lar›m›z›n dile
getirildi¤i bir mekan olarak görüyordu.
Jung’a göre, rüyalarda karfl›lafl›lan bu
istek ve kayg›lar, Freud’un savundu¤u
gibi çocukluktan beri bast›r›lm›fl duy-
gular›n sonucu de¤il, günlük hayattaki
s›radan olaylar›n etkisiyle meydana ge-
liyordu. Jung’a göre rüya, insan beyni-
nin yine kendisine gönderdi¤i mesajlar-
d›. Bu mesajlardan yararlanarak gizli
kalm›fl isteklerimizin, s›k›nt›lar›m›z›n
çözüme kavuflturulabilece¤ine inan›-
yordu. Freud ve Jung’unkilerden bafl-
ka, rüyalar›n ifllevi konusunda yüzlerce
kuram ortaya at›ld›. 

Beynin At›k Ürünü!
Kimi bilimadamlar›, rüyalar›n çok

önemli görevleri oldu¤unu savunur-
ken baz›lar› da rüyalar›n hiçbir ifle ya-
ramad›¤›, sadece beynin fizyolojik bir
yan ürünü oldu¤unu düflünüyorlar.
Rüyalar›n ö¤renme, bellek ya da gün-
lük hayata uyumu güçlendirmedeki ifl-
levlerine karfl› ç›kan araflt›rmac›lar›n
en önemli dayanak noktalar›ndan biri,

rüyalar›n ço¤unun hat›rlanmamas›. Bu
araflt›rmac›lara göre e¤er rüyalar bu
derece önemli olsayd› büyük bir k›sm›
hat›rlanabilirdi. Halbuki rüyalar›n ço-
¤u sabah uyan›nca hat›rlanm›yor. Ge-
nellikle REM uykusundan uyan›ld›¤›
s›rada ya da sabaha karfl› görülen son
rüyalar hat›rlan›yor. Rüyalar›n önemli
amac› oldu¤u kuramlar›na getirilen
önemli elefltirilerden bir baflkas›ysa,
rüyalar›n genellikle 4-5 yafl sonras› gö-
rülmeye bafllanmas›. Beyin gelifliminde
bu derece önemi olan rüyalar›n, gelifli-
min en h›zl› oldu¤u bu yafllarda daha
çok görülmesi gerekiyor. Bu araflt›r-
mac›lara göre rüyalar beynin uyku s›-
ras›ndaki metabolizmas›na ba¤l› yan
ürünler. 

Rüyalar›n kökeninde psikolojik
olaylar›n varl›¤›n› savunanlar›n aksine,
baz› bilimadamlar› rüyalar›n tamamen
fizyolojik kökenli oldu¤unu düflünü-
yor. Harvard Üniversitesi’nden Dr.
Hobson ve Dr. McCarley’in ilk olarak
ortaya att›¤› “aktivasyon-sentez” mode-
line göre rüyalar›n hiçbir psikolojik
kökeni ya da amac› yok. Bu kurama
göre rüyalar, beyin sap›ndan kaynakla-
nan bir dizi nöron bombard›man›n›n
yol açt›¤› düzensiz sinyallerin beynin
üst merkezlerinde, yani kortekste yol
açt›¤› etkiler sonucu ortaya ç›k›yor.
Beynin bilinçten sorumlu k›sm› olan
korteks, bu düzensiz ve kontrolsüz
sinyalleri alg›lad›¤›nda bunlar› belirli
bir düzene sokmaya çal›fl›yor. Son de-
rece düzensiz olan bu uyar›larla ancak
belirli imajlar yaratabiliyor, yani rüya-
lar› oluflturuyor. Rüyalar›m›zda suda
yürümemiz, kafas› hayvan, vücudu in-
san olan yarat›klar görmemiz, beyin
alt merkezlerinden gelen düzensiz sin-
yallerin kortekste mümkün oldu¤unca
düzenleme çabas›n›n sonucu.

Unutmak ‹çin Rüya

Birçok bilim adam› rüyalar›n sadece
beyin metabolizmas›n›n bir yan ürünü
oldu¤u görüflünü paylaflm›yor. Rüyala-
r›n çok önemli fizyolojik görevleri ol-
du¤unu düflünen araflt›rmac›lar ço¤un-
lukta. DNA’n›n çift sarmal yap›s›n› or-
taya ç›karan Nobel Ödüllü bilim adam›
Francis Crick ve yard›mc›s› Graeme
Mitchison’a göre rüyalar›n en önemli
amac›, unutmak. Yani, esas olarak
unutmak için rüya görüyoruz. Bu ku-
rama göre rüyalar›n amac›, beyindeki

gereksiz hatta zararl› baz› ba¤lant›la-
r›n yok edilmesi. Bu “ters-ö¤renme”
modeline göre rüyalar s›ras›nda ba¤-
lant›lar güçlenmiyor, tam tersine zay›f-
l›yor. Rüyalar›n ço¤unun hat›rlanama-
mas›n›n nedeni de bu ters-ö¤renme
mekanizmas›. ‹stenmeyen, yarars›z nö-
ron ba¤lant›lar› REM uykusu s›ras›nda
belirleniyor ve adeta bilgisayarlar›n vi-
rüs tarama-yok etme programlar›n›n
yapt›¤› gibi, bu gereksiz ve zararl› ba¤-
lant›lar siliniyor. Böylece beyin bir ba-
k›ma virüslerden temizlenmifl oluyor.
kuram›na göre rüyalar› hat›rlamamak
çok daha iyi. Onlar› hat›rlamaya çal›fl-
maksa, Freud’ün savundu¤unun tam
tersine, beyne zarar veriyor. Crick’in
henüz ispatlanamam›fl olan Crick’in
“ters-ö¤renme”kuram›, rüyalar›n ama-
c›n› aç›klamakta yayg›n kabul gören
bir model de¤il. Bu kuram›n tam tersi
olan düflünceler daha fazla taraftar
topluyor. Yani, rüyalar›n ters ö¤renme-
yi de¤il, ö¤renmeyi güçlendirdi¤ine
inan›l›yor. 

Rüyalarda Ö¤renmek
Boston’lu psikiyatristler Dr. Green-

berg ve Dr. Pearlman, REM uykusu s›-
ras›nda karmafl›k ö¤renmenin müm-
kün oldu¤unu ifade ediyorlar. Bu bili-
madamlar›n›n kuramlar›na göre, gün
içerisinde beyne kaydedilen bilgiler,
rüyalar s›ras›nda iflleniyor. Rüya s›ra-
s›nda beyin, bilgileri toplayarak sanal
bir ortamda, hiçbir d›fl uyaran olmadan
tekrarlanmalar›n› sa¤l›yor. Böylece nö-
ronlar aras›ndaki ba¤lant›lar daha da
güçleniyor. Bellek  için, beynin orta alt
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kesiminde bulunan “hipokampus” çok
önemli. Beynin hipokampus bölgesin-
de birbiri ard›na gelen uyar›lar, oluflan
bilgilerin sürekli kalmas› için beynin
d›fl kabu¤undaki üst merkezlere depo-
lanmak üzere gönderiliyor. Rüyalarda
nöronlar defalarca uyar›l›yor. Bu uya-
r›lar›n sonucunda sürekli yeni ba¤lan-
t›lar olufluyor ve mevcut ba¤lant›lar
güçleniyor. Sinirsel uyar›lar›n devaml›-
l›k göstermesi sayesinde hipokam-
pus’ta tekrarlanan bilgiler, uzun süreli
belle¤e at›lmak üzere beynin üst mer-
kezlerine gönderiliyor. Böylece bilgile-
rin daha da kal›c› hale gelmesi sa¤la-
narak ö¤renme güçlendiriliyor. Tekrar-
lanmayan bilgiyse depolanmad›¤› için,
k›sa bir süre sonra kayboluyor. 

Yap›lan çal›flmalarda, REM uykusu-
nun kesintiye u¤rad›¤› ve buna ba¤l›
olarak rüyalar›n da kesintiye u¤rad›¤›
durumlarda bellek ve ö¤renme yetene-
¤i azal›yor. Yani, rüyalar ö¤renmede
etkili görünüyor. Farelere belirli ko-
mutlar ö¤retildikten sonra REM uyku-
su s›ras›nda beyin dalgalar›n›n artt›¤›
gözlendi. Bunun üzerine, ö¤retilen ko-
mutlar müzikle efllefltirildi. Her komut
ö¤retilirken ayn› müzik dinletildi. Da-
ha sonra bir grup fareye ayn› müzik
REM uykusunda dinletildi. Ertesi gün
uykuda müzik dinletilen farelerin, veri-
len komutlar› müzik dinletilmeyenlere
göre daha çabuk yapt›klar› görüldü.
REM uykusunda dinletilen müzik, ola-
s›l›kla gün içerisinde verilen komutu
ça¤r›flt›rd› ve beyin bu komutu tekrar-
layarak belle¤i güçlendirdi. REM uyku-
su, belle¤in tazelenmesi ve güçlenmesi
için oldukça önemli görünüyor.

Greenberg ve Pearlman’a göre rü-
yalar s›ras›nda bilgiler toparlan›p, bil-
gisayar terimiyle “back-up” yap›l›yor
ve bellek güçleniyor. Ayn› zamanda
ba¤lant›lar sa¤lamlaflt›r›l›yor, yeni ve
daha ileri ba¤lant›lar kuruluyor, di¤er
bir deyiflle beyindeki programlar gün-
celleniyor. Ernest Hartmann’a göre rü-
yalar s›ras›nda, gün içerisinde azalm›fl
olan “nörotransmitörler”, yani beynin
mesajc› molekülleri salg›lan›yor. Beyin
için gerekli olan birçok protein de
REM uykusu s›ras›nda sentezleniyor.
Y›pranm›fl nöronlar ve ba¤lant›lar› da
bu s›rada onar›l›yor, yeni çapraz ba¤-
lar olufluyor. Rüyalar, beyinde azalm›fl
olan yararl› molekülerin sentezi için
gerekli zaman dilimleri. REM uykusu
s›ras›nda “büyüme hormonu”nun sal-

g›lanmas›nda artma oldu¤u bilinen
gerçeklerden. Bebeklerin günün ço¤u-
nu uyuyarak geçirmelerinin nedeni de
bu olabilir. 

Duygular›n ‹nce Ayar›
Rüyalar sadece bilgiyi de¤erlendir-

me ve ö¤renmeyi gelifltirmede ifle yara-
makla kalmay›p, ruhsal durumumuzu
da etkiliyorlar. REM uykusunu tam
olarak alamayan kiflilerde ruhsal bo-
zukluklar ya da duygulan›m bozukluk-
lar› görülmesinden yola ç›kan bilima-
damlar›, rüyalar›n normal psikolojik
durum için çok önemli oldu¤u görü-
flündeler. Rüyalar, bir bak›ma bizi psi-
kolojik olarak bir sonraki güne haz›rl›-
yor. Uykusunu yeterince alamayan ki-
flilerin ertesi gün daha sald›rgan oldu-
¤u, tolerans›n›n azald›¤› ve daha ça-
buk sinirlendi¤i, bilinen bir gerçek.
Arizona Üniversitesi psikoloji bölü-
münden Dr. Perlis, rüyalar›n insan›n
günlük davran›fllar›n› ve duygular›n›
önemli ölçüde etkiledi¤ini savunuyor.
REM uykusu s›ras›nda görülen rüyala-
r›n bir tür tedavi edici niteli¤i oldu¤u-
nu belirten araflt›rmac›, REM uykusu-
nu kullanarak baz› ruhsal bozuklukla-
r›n tedavi edilebilece¤ini ifade ediyor.
Rüyalar›n insan psikolojisini düzenle-
medeki etkisine di¤er bir gösterge de,
geceleri uykudan uyand›¤›m›zda için-
de bulundu¤umuz moral bozuklu¤u
ya da sinirlilik halinin sabah uyand›¤›-
m›zda kaybolmas›. K›saca, insan beyni
rüyalar sayesinde yine kendisine gece
boyunca bir bak›ma psikoterapi uygu-
layarak bizi günlük hayata haz›rl›yor.
Böylece rüyalar, bilgilerimizi güçlen-
dirmek ve ö¤renmeyi kolaylaflt›rman›n
yan› s›ra, duygusal termostatlar olarak
görev yap›p ruhsal durumumuzu da
düzenliyorlar. Rüyalar kiflinin duygu-
sal durumunu düzenlerken öte yanda
kiflinin içinde bulundu¤u duygusal du-
rum da yönlendirebiliyor. Hartmann’a
göre rüyalar s›ras›nda oluflan yeni ba¤-
lant›lar rastlant›sal olarak de¤il, kifli-
nin duygusal durumuna göre kontrol
ediliyor. Bu nöronal ba¤lant›lar uya-
n›kken olanlardan çok daha güçlü ku-
rulabiliyor ve esas kontrol mekanizma-
s›, kiflinin duygusal durumu. Rüyalar-
da nöronal ba¤lant›lar›n kuruldu¤u ve
güçlendi¤i gerçe¤inden, “rüyalarda
gün içerisindekinden daha fazla ö¤re-
niyoruz” gibi bir sonuç ç›karmak da

yanl›fl olur. Rüyalar›n tümyararlar›na
karfl›n, yine de ö¤renme ve yarat›c›l›k
gibi yeteneklerin en çok geliflti¤i za-
man dilimi, uyan›kl›k hali. 

Rüyan›n Biyokimyas›
Ünlü bilgin Alkmaion’a göre uyku-

ya, derideki kan›n vücudun iç taraflar›-
na do¤ru akmas› yol aç›yordu. Aristo-
teles’in uyku kuram›ysa daha de¤iflik-
ti. Aristoteles’e göre yenilen yiyecekle-
rin buhar› s›cak oldu¤u için, yüksele-
rek baflbölgesinde birikiyordu. Akflama
do¤ru bafl›n so¤umas›yla su buhar› so-
¤uyarak afla¤› iniyor ve kalbi so¤utu-
yordu. Bu da uykuya yol aç›yordu. Es-
ki Babilli’ler rüyalar›n insanüstü dün-
yadan yolland›¤›na, iyi rüyalar›n tanr›-
lar›n, kabuslar›nsa fleytanlar›n mesajla-
r› oldu¤una inan›yorlard›. O ça¤lardan
beri uyku ve rüyalar›n kökenini, meka-
nizmas›n› anlayabilmek için insano¤lu
yo¤un çaba harcad›. Modern bilimin
kulland›¤› EEG ve PET cihazlar› saye-
sinde, uyku s›ras›nda beynin yayd›¤›
dalgalar ve hangi bölgelerin çal›flt›¤›
gösterilebiliyor. REM uykusu, 1950’li
y›llar›n bafllar›nda ilk keflfedildi¤inde
bilim dünyas›nda büyük heyecan ya-
ratt›. REM uykusunda uyand›r›lan kifli-
lerin ço¤u rüya tan›mlad›klar› için, u-
zun y›llar REM uykusuyla rüyalar›n
ayn› kökenli oldu¤u düflünüldü. An-
cak, daha sonra yap›lan çal›flmalar
REM uykusuyla rüyalar›n oluflum me-
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kanizmas›n›n ayn› olmad›¤›, yani REM-
’in rüya olmad›¤›n› gösterdi. REM uy-
kusunun rüyalarla eflanlaml› olmama-
s›na karfl›n, rüyalar›n oluflumunu tetik-
ledi¤i düflünülüyor. REM uykusunun
rüya demek olmad›¤› anlafl›ld›ktan
sonra, rüyalar›n kökeni ve mekanizma-
s›yla ilgili yeni tart›flmalar ve araflt›r-
malar bafllad›. Rüya görmeye zemin
haz›rlayan uykunun hormonu “melato-
nin” olarak biliniyor. Beyindeki “pine-
al  bez”de üretilen melatonin, belirli
bir biyolojik saate göre salg›lan›yor.
Baz› araflt›rmac›lar melatonin’in do¤al
bir narkotik, yani uyku getirici mole-
kül oldu¤unu ifade ediyorlar. Havan›n
kararmas›yla melatonin düzeyinde ar-
t›fl oluyor. Hava karar›nca ya da göz
kapaklar› kapan›nca göze giren ›fl›k
miktar› azal›yor. Buna paralel olarak
melatonin sentezi art›yor. Melatonin’in
artmas› “DHEA” (dehidroepiandroste-
ron) denen di¤er bir hormonun düze-
yinde düflmeye yol aç›yor. Bu hormo-
nal de¤iflimler NREM ve REM uykula-
r›n›n oluflumuna yol aç›yor. NREM uy-
kusunun ilk evrelerinde “serotonin”
denen bir hormon salg›lan›yor. Bu
hormon NREM uykusunun devaml›l›-
¤›ndan sorumlu. Beyindeki serotonin
miktar› azalmaya bafllay›p melatonin
düzeyi yükseldikçe, uykunun derinli¤i
de art›yor. NREM’den REM uykusuna
geçiflteyse “asetilkolin” adl› bir mesajc›
molekül önemli rol oynuyor. Asetilko-

lin beyin sap›ndan salg›lan›yor, yani
REM uykusundan sorumlu molekül.
REM uykusu s›ras›nda salg›lanan ase-
tilkolin, beyin sap›ndan, beynin orta-iç
kesiminde bulunan talamus’a sinyaller
gönderiyor. Talamus’tan ç›kan sinyal-
ler, beyin korteksine yollanarak kasla-
ra giden sinir uyar›lar›n›n bloke olma-
s›na yol aç›yorlar. Böylece REM uyku-
sundaki rüyalar s›ras›nda kaslar›m›za
geçici bir süreyle felç oluyor. Bu geçi-
ci felç durumu, rüyalar›m›z s›ras›nda
bilinçsiz vücut hareketlerini engelle-
mede oldukça önemli. Özellikle duygu
içeri¤i çok yo¤un rüyalar›n etkisiyle in-
san›n kendisine zarar verebilecek ha-
reketlerde bulunmas›n›, bu geçici felç
durumu engelliyor. 

REM uykusundan asetilkolin so-
rumlu tutulsa da rüyalar›n bir dizi bafl-
ka molekül taraf›ndan bafllat›ld›¤› dü-
flünülüyor. REM uykusunda salg›lanan
asetilkoline  ek   olarak,  “dopamin”,
β-karbolin” ve “dimetiltriptamin” de-
nen bir grup molekül de salg›lan›yor.
Bunlar›n rüyadan sorumlu moleküller
olduklar› düflünülüyor. Beynin orta
merkezlerinden salg›lanan bu molekül-
ler üst merkezlerini harekete geçire-
rek rüyalar›n görülmesini sa¤l›yor.
Yaklafl›k 5-30 dakika kadar süren
REM uykusu s›ras›nda beyinde “pino-
lin” denen bir molekülün seviyesinde-
ki düflmeye ba¤l› olarak,  serotonin se-
viyesi tekrar yükselmeye bafll›yor. Bu
s›rada “noradrenalin” denen baflka bir
molekül de salg›lan›yor. Serotonin ve
noradrenalin rüyay› sonland›r›p, REM
uykusundan tekrar NREM uykusuna
geçifli sa¤l›yor. NREM uykusu s›ras›n-
da seviyesi yükselen serotonin, çeflitli
enzimler taraf›ndan melatonin’e  dö-
nüfltürülüyor.  Böylece  melatonin,
β-karbolin ve dimetiltriptamin düzeyle-
ri tekrar artarak REM uykusu ve rüya
bafll›yor. Bu döngü, uyku s›ras›nda
yaklafl›k her 90 dakikada bir, toplam 4-
5 kez tekrarlan›yor. 

Beynin Rüya Merkezleri
“PET scan” tekni¤iyle bilimadamla-

r› art›k beyindeki çeflitli molekülleri ta-
kip edebiliyor ve beynin hangi ifllevin-
de hangi bölümünün çal›flt›¤›n› tespit
edebiliyorlar. Bu yöntem sayesinde rü-
yalar›n oluflum mekanizmas›n›n esas
olarak beyinden salg›lanan asetilkolin,

serotonin, melatonin, β-karbolin, dime-
tiltriptamin ve pinolin gibi molekülleri-
nin seviyelerindeki de¤iflikliklere ba¤l›
oldu¤u gösterildi. Molekül düzeylerin-
deki bu oynamalar NREM ve REM uy-
ku geçifllerini ve rüyalar› yönetiyor.
Rüyalardaki görüntü, düflünce ve ses-
lerin oluflumundan beynin üst merkez-
leri sorumlu. Ancak beynin alt merkez-
lerinden birisi olan ve “pons” denen
bölüm, rüya görmeyi tetikleyen en
önemli merkez. Yani, rüyalar pons böl-
gesinin uyar›s›yla bafll›yor. Daha sonra
beynin orta merkezlerinden salg›lanan
bir dizi molekül, üst merkezleri hare-
kete geçirerek rüyalar›n görülmesini
sa¤l›yor. Rüyalar›n belirli konular› ol-
mas›, düzenli ses ve görüntülerin olufl-
mas› nedeniyle, rüyalar› oluflturan esas
bölgeler aras›nda beyin kabu¤undaki
düflünce, ses ve görüntü merkezlerinin
önemli rol oynad›¤› düflünülüyor.

REM uykusu s›ras›nda beyin kan
ak›m›nda %17’ye varan art›fl gözleni-
yor. Rüyalar s›ras›nda kan ak›m›n›n en
fazla artt›¤› merkezler, reflekslerden
sorumlu olan beyin sap›, duygular›m›-
z›n merkezi olarak bilinen limbik sis-
tem ve entelektüel düflünce merkezi o-
lan önbeyin. Limbik sistem içerisinde
yer alan amigdala ve hipokampus adl›
merkezler, davran›fl ve duygulardan so-
rumlu. Rüyalar›n duygusal içeri¤inden,
yani rüyalar s›ras›nda hissedilen kor-
ku, heyecan gibi abart›l› duygular, bu
merkezlerin yönetiminde. Beynin ön
taraf›nda bulunan “prefrontal” bölge,
günlük yaflamda bilinçten ve tüm ente-
lektüel ifllevlerden sorumlu olan mer-
kez. Bu merkezin etkinli¤i NREM uy-
kusunda kayboluyor. Ancak REM uy-
kusuna geçiflte bu bölgelerde hareket
bafll›yor. REM uykusunda beynin alg›-
lama ifllevleri neredeyse tamamen blo-
ke oluyor. D›fl dünyadan gelen sesler
ya da ›fl›k alg›lanm›yor. Yani d›fl dün-
yayla ba¤lant› tamamen kopuyor. Ayn›
zamanda vücudun istemli kontrolünü
sa¤layan kaslar› kontrol eden merkez-
ler de bask›lan›yor. Böylece, gözleri-
miz d›fl›nda tam olarak hareketsiz kal›-
yoruz. Rüyalarda oluflan seslerin, bey-
nin yan taraf›ndan bulunan “temporal”
bölgedeki iflitme merkezinin harekete
geçmesine ba¤l› oldu¤u düflünülüyor.
PET yöntemiyle yap›lan çal›flmalarda,
rüya s›ras›nda kan ak›m›n›n artt›¤› gös-
terilen di¤er bir bölge de, beynin arka
k›sm›nda bulunan “oksipital” bölge.
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Bu bölgede görmeden sorumlu merkez
bulunuyor. Rüyalar s›ras›nda etkinle-
flen bölgeler, esas olarak asetilkolin ta-
raf›ndan uyar›l›yor. Asetilkolin etkisi-
nin bitmesinden sonra beyin sap›ndan
salg›lanan serotonin ve noradrenalin’e
ba¤l› olarak, rüya bitiyor. 

Rüyalarda etkin hale geçen görme
ve iflitme merkezleri, bellekte önemli
yeri olan talamus ve limbik sistemle de
yak›n ba¤lant› içinde. Rüyalardaki gö-
rüntü ve seslerin kayna¤›, daha önce
belle¤e kaydedilmifl bilgiler. Beynin çe-
flitli merkezlerinde kay›tl› olan yak›n
ve uzak bellek bilgileri kullan›larak çe-
flitli ses ve görüntüler olufluyor. Lim-
bik sistemin etkisiyle, bellekten al›nan
ses ve görüntülere duygusal unsurlar
ekleniyor. Beynin ön bölümlerindeki
bilinçten sorumlu merkezler de tüm bu
unsurlar› belirli bir düzene sokmaya
çal›fl›yor, yani bir bak›ma eldeki malze-
meyle belirli bir senaryo oluflturuyor.
Rüyada birçok merkezin ayn› anda
uyar›lmas› ve günlük hayatta bizi kon-
trol eden bilincin bask›lanmas› nede-
niyle rüyalar›m›z her zaman anlaml› ve
düzenli olmuyor. Bu nedenle rüyalar-
da bazen son derece ak›lc› bir senaryo
yaflan›rken ço¤u kez anlam veremedi-
¤imiz flekiller ve sesler duyabiliyoruz. 

Rüyalar›n olufl mekanizmas›, esas
olarak bir dizi molekülün beynin baz›
merkezlerini uyarmas› ve baz›lar›n›n
da bask›lamas›. NREM ve REM uykusu
geçiflleri s›ras›nda de¤iflik moleküller
görev yaparak de¤iflik merkezleri uya-
r›yorlar. Rüyalar›n duygusal, görsel ve
iflitsel unsurlar›, beynin çeflitli merkez-
lerinin etkinleflmesinden kaynaklan›-
yor. Rüyalar›n mekanizmas› hakk›nda
henüz bilinmeyen oldukça fazla nokta
var. Rüyalar sadece kontrolsüz bir
elektro-kimyasal uyar›lar zinciri sonu-
cu mu oluyor, yoksa beyin içerisinde
bunu düzenleyen bilmedi¤imiz bir sis-
tem mi var? Günlük hayattaki bilincin
devre d›fl› kald›¤› rüya dünyas›nda, be-
yin nas›l oluyor da görüntü, ses ve duy-
gular› uyumlu bir birleflime çevirebili-
yor? Rüyalar›n çeflitli bulufllara yol aç-
mas›, flark›lar›n bestelenmesine katk›da
bulunmas›, acaba önemsenmeyecek
rastlant›lar m›? Tabii bu sorular›n ce-
vaplar› henüz bilinmiyor. Hangi rüyay›
niçin gördü¤ümüz, rüyalar›n anlamlar›
ve rüyalar›n amac› tam olarak bilinmi-
yor. Fakat bilimadamlar›n›n ço¤u, yafla-
m›m›z›n önemli bir parças›n› oluflturan

rüyalar›n çok önemli faydalar› oldu¤u
ve mekanizmas›n›n anlafl›lmas›n›n, bey-
nin anlafl›lmas›nda çok önemli rol oy-
nayaca¤› konusunda birlefliyorlar. 

Cinsel ‹çerikli Rüyalar

Asetilkolin d›fl›nda REM uykusunda
etkili moleküller aras›nda seks hor-
monlar› da var. Seks hormonlar› ola-
rak bilinen “östrojen” ve “testosteron”
düzeyleri, hipofiz bezi taraf›ndan sen-
tezlenen FSH (Follicle-Stimulating
Hormone) ve LH (Leutinizing Hormo-
ne) adl› moleküller taraf›ndan kontrol
ediliyor. Bu hormonlar›n salg›lanmas›-
n›, vücudumuzun biyolojik ritmi kon-
trol ediyor. FSH ve LH seviyeleri bey-
nin ortas›nda bulunan “hipotalamus “
adl› bir merkezin kontrolünde. Hipota-
lamus’tan salg›lanan “gonadotropik
hormon”, belirli saatlerde salg›lanarak
hipofiz bezine ulafl›yor ve buradan LH
salg›lanmas›na yol aç›yor. Hipotala-
mus, duygular›n kontrolünü sa¤layan
limbik merkezle yak›n iliflki içerisinde.
Rüyalar s›ras›nda uyar›lan limbik sis-
tem, hipotalamusa mesaj yollayarak
gonadotropik hormonun salg›lanmas›-
n› sa¤l›yor. Gonadotropik hormon uya-
r›s›yla hipofiz taraf›ndan salg›lanan
LH hormonu, erkeklerde testosteron

sentezini art›r›yor. Rüyalar›n cinsel
içeri¤inin bu mekanizmaya ba¤l› oldu-
¤u düflünülüyor. Cinsel içerikli rüya-
lar, genellikle cinsel isteklerin uzun
süreli karfl›lanamamas›na ba¤l› görülü-
yor. Rüyalar s›ras›nda meydana gelen
di¤er bir fizyolojik olay da, erkeklerde
görülen cinsel organ sertleflmesi, yani
ereksiyon. Ereksiyon oluflmas› için
mutlaka cinsel içerikli rüya görmek ge-
rekmiyor. REM uykusu s›ras›nda olan
ereksiyonun, beynin alt merkezlerin-
den salg›lanan asetilkolin yoluyla lim-
bik sistemin uyar›lmas› sonucu oldu¤u
düflünülüyor. 

Bilinçli Rüya Görmek
Birçok insan, hayat›nda en az bir

kez de olsa, rüya görürken bunun rüya
oldu¤unun fark›nda oluyor. Bu olay›
yaflayan kifliler, rüya görürken asl›nda
bunun bir rüya oldu¤unu ve yaflananla-
r›n sanal bir ortamda meydana geldi¤i-
ni biliyorlar. Ancak buna karfl›n rüya
devam ediyor. Bu tür rüyalar genellik-
le keyif verici oluyor ve duygu yo¤un-
lu¤u oldukça fazla. Bazen kabus görür-
ken de kifliler rüya gördü¤ünün fark›n-
da olabiliyor ve bilinçli olarak kendile-
rini uyand›rabiliyorlar. Rüya görürken
bunun rüya oldu¤unun fark›nda olma-
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ya “bilinçli rüya” (lucid dreaming) deni-
yor. Zaman zaman her insan›n yaflad›¤›
bu tür rüyalar, genellikle insan›n kendi
iste¤ine ba¤l› oluflmuyor. Yani, kifli her
istedi¤inde bilinçli rüya görmüyor. Bi-
linçli rüya s›ras›nda görülen di¤er bir
olaysa “yanl›fl uyanma”. Kifli, rüyada ol-
du¤unun fark›nda oluyor ve bu s›rada
uyand›¤›n› san›yor, ancak uyanm›yor.
Yani, rüyas›nda uyand›¤›n› görüyor.
Sonra tekrar rüya gördü¤ünü anl›yor
ve bu gerçekten uyanana kadar devam
ediyor. Bu, bilinçli rüyayla yak›ndan il-
gili bir olay.

Tam anlam›yla bilinçli rüya görme-
nin tan›m›ysa, sadece rüyan›n fark›nda
olmak de¤il, ayn› zamanda onu kontrol
edebilmek. 1900’lerin bafl›nda tan›mla-
nan bilinçli rüyan›n bilimsel dayanakla-
r›, ilk olarak 80’li y›llarda elde edildi.
Halen bu kavram üzerinde yo¤un arafl-
t›rma yap›l›yor. Rüya görürken fark›n-
da olan ve rüyan›n ak›fl›n› kontrol ede-
bilen insanlara “oneironot” deniyor.
Bu tür rüyalar›n insan›n ruh sa¤l›¤›n›
olumsuz etkilemedi¤i, tam tersine bi-
linçli rüyalar›n, insan›n kendi kendini
anlamas›nda önemli oldu¤u düflünülü-
yor. Bilinçli rüya görmenin tam olarak
ne faydas›n›n oldu¤u anlafl›lmasa da,
bunun e¤itimini veren merkezler bulu-
nuyor. Yani rüyadayken bunun fark›n-
da olman›n yollar› ö¤retilebiliyor. Bu-
nun için en önemli unsurlardan biri,
gördü¤ünüz rüyay› hat›rlayabilme gü-
cü; yani rüya belle¤i. Bilinçli rüya gör-
meye bafllamadan önce rüya belle¤ini-
zi, gelifltirmemiz gerekiyor. Bunun için
REM uykusu s›ras›nda uyanabilmemiz
gerekiyor. Her 90 dakikada bir tekrar-
lanan REM uykusundan uyanabilmek i-
çin, alarm saatini bu düzene göre ayar-
lamak gerekiyor. Bu yolla rüya belle¤i
gelifltirilip bilinçli rüyayay› ö¤renmede
ilk ad›m at›l›yor.  Di¤er bir basamaksa
gerçeklilik testleri. Rüya ya da gerçek
yaflam olup olmad›¤›n› anlamak için çe-
flitli yöntemler var. Örne¤in, her iki bu-
run deli¤ini ve a¤z›m›z› kapatt›¤›m›zda
hâlâ nefes alabiliyorsak bu bir rüya.
Havaya z›plad›¤›m›zda uzun süre düfl-
meden havada as›l› kalabiliyorsak rüya-
day›z demektir. Bu testler gün içerisin-
de sürekli yap›ld›¤›nda, rüyada da gö-
rülüyor ve kifli bu sayede rüyada oldu-
¤unu anlayabiliyor. Kiflinin kendisini
d›flar›dan görmesi, ölen bir yak›n›n›
görmesi ya da süpergüçlerinin oldu¤u-
nu görmesi de rüyan›n kan›t›. Bu dü-

flüncelere yo¤unlaflan kifli, bunlar› rü-
yada gördü¤ünde bunun rüya oldu¤u-
nu anl›yor. Uykuya dalmadan önce be-
lirli bir konu üzerinde yo¤un olarak
düflünmek ya da kitap okuyarak uyku-
ya dalmak, bilinçli rüya görmeye yol
açabiliyor. Bu tür rüyalar›n ö¤retilebi-
lece¤i konusu halen tart›flmal› olsa da,
gün içerisindeki olaylar›n ve yo¤un
duygular›n rüyalar› etkiledi¤i bir ger-
çek. Günlük hayatta üzerinde yo¤un
olarak durulan konular, geceleri rüya-
lar›m›za girebiliyor. Örne¤in, gün içeri-
sinde sürekli s›nava haz›rlanan bir ö¤-
rencinin gece rüyas›nda ö¤retmenlerini
ve s›navlar› görmesi, ertesi gün tatile
ç›kacak bir kiflininse bununla ilgili rü-
yalar görmesi, oldukça yayg›n karfl›lafl›-
lan durumlar. Benzer flekilde, bilinçli
rüya üzerinde yo¤unlafl›larak bunu
sa¤lamak mümkün olabilir. 

Uyku Felci
Uyurken aniden uyan›yorsunuz, bi-

linciniz tam olarak yerinde; ancak hare-
ket edemiyorsunuz. Vücudunuzdaki
hiçbir kas› k›m›ldatam›yorsunuz. Adeta
tüm vücudunuzun felç oldu¤unu his-
setti¤iniz ve ölece¤inizi zannetti¤iniz
bu duruma “uyku felci” deniyor. Uyku
s›ras›nda birçok insan›n en az bir kere
yaflad›¤› bu olay, beynin REM uykusuy-
la uyan›kl›k aras›nda yaflad›¤› ani bir
geçifl dönemi. Uyku ve uyan›kl›k aras›n-
daki bu dönemde baz› halüsinasyonlar
da görülebiliyor. Oldukça korkutucu o-
lan bu durum, genellikle birkaç sani-
yeyle bir dakika aras›nda sürüyor. Uy-
ku felcini yaflayan kifliler bu süreyi ge-
nellikle daha uzun hissediyorlar. Bey-

nin bir tür kar›fl›kl›¤›ndan kaynaklanan
bu durum, vücudun her tür pozisyo-
nunda meydana gelse de, en s›k olarak
s›rtüstü pozisyonda uyurken oluyor.
Nedeni tam olarak bilinmeyen uyku fel-
cinin, genellikle çok yorgunken ya da
uykunun az al›nd›¤› durumlarda olufl-
tu¤u düflünülüyor. Uyku düzeninin bo-
zuldu¤u, vücudun biyoritminin aksad›-
¤› dönemlerde de uyku felci yaflanabili-
yor. Yo¤un stres zamanlar›nda ya da
psikolojik sorunlar yaflayan kiflilerde
daha s›k görüldü¤ü belirtiliyor. Baz› sa-
kinlefltirici ilaçlar kullanan kiflilerde uy-
ku felci görülme olas›l›¤›, normale göre
5 kat daha fazla. Uyku felci yaflayanla-
r›n yaklafl›k üçte birinde, gün içinde pa-
nik atak oldu¤u belirlenmifl. Uyku felci,
bir hastal›k de¤il. Kifliye çok büyük bir
ölüm korkusu yaflatsa da, hiçbir zarar›
yok. Ancak insan› korkutan bu duru-
mun yaflanmamas› için al›nabilecek ba-
z› önlemler bulunuyor. En önemlisi, ye-
terince uykuyu almak. Mümkün oldu-
¤unca stresten uzak durmak ve uyku
düzenini korumak da önemli. 

Doç. Dr. Ferda fienel
Ankara Dr Sami Ulus Çocuk
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Bugüne kadar Linux’un ad›n› duy-
mufl ama hiç görmemifl ya da ad›n› bi-
le duymam›fl olanlardansan›z, öncelik-
le size Linux’un bir iflletim sistemi ol-
du¤unu söylememiz gerekiyor. Nas›l
ki evlerinizde ve iflyerlerinizdeki kifli-
sel  bilgisayarlar›n›zdaki çeflitli prog-
ramlar›n çal›flmas› için bilgisayar›n›za
öncelikle bir Windows iflletim sistemi
kuruluyorsa, Linux da aynen bunun
gibi bir iflletim sistemi. Aynen Micro-
soft’un Windows’una yapt›¤›n›z gibi,
Linux iflletim sisteminin de üzerine
kendine ait çeflitli programlar› kurarak
bilgisayar›n›zda Word program› ile ya-
z› yazabiliyor, Excel, Powerpoint gibi
programlar› kullanabiliyor ya da ‹nter-
net’e ba¤lanabiliyorsunuz. Microsoft
tabanl› bir Windows iflletim sisteminde
bunlar› yapman›z için bilgisayar›n›za
Microsoft Office paketi kurman›z gere-
kirken, Linux iflletim sistemi üzerinde
bu ifllemleri yapabilmeniz için de Li-
nux iflletim sistemi üzerine OpenOffice
isimli bir ofis paketini ya da benzer bir
uygulamay› kurman›z gerekiyor. An-
cak bu ikisi aras›ndaki tek fark yaln›z-
ca isimleriyle s›n›rl› de¤il: Microsoft’a
ait bir Windows iflletim sistemini ve
Microsoft Ofis paketini bilgisayar›n›za
yüklemek için ciddi bir lisans ücreti
ödemeniz gerekirken, Linux’a ve Li-
nux üzerinde kullanmak istedi¤iniz
programlara herhangi bir ücret öde-

meniz ya da Linux’u kullanmak için
herhangi bir yerden izin alman›z ge-
rekmiyor: Çünkü Linux tamamen öz-
gür ve ücretsiz!     

Bugün dünya genelinde yüzbinler-
ce gelifltiricisi ve kullan›c›s› olan Linux
iflletim sisteminin hikayesinin bafllang›-
c›, 1991 y›l›na dayan›yor. Finlandi-
ya’daki Helsinki Üniversitesi’nde bilgi-
sayar mühendisli¤i ö¤rencisi olan Li-
nus Torvalds yeni sat›n ald›¤› bir 386
Intel ifllemcili bilgisayarda, Unix taban-
l› bir iflletim sistemi olan Minix’i kul-
lanmaya bafll›yor. Ancak kulland›kça
bu sistemin baz› gereksinimlerine ya-
n›t vermedi¤ini gören Linus bu soru-
nu, kendisinin yazaca¤› Minix’den ba-
¤›ms›z bir programla çözmeye karar
veriyor. Bu konuda yürüttü¤ü çal›flma-
lar›n› belli bir noktaya getiren Linus,

25 A¤ustos 1991’de yeni gelifltirdi¤i
programla ilgili olarak Unix’le ilgili çe-
flitli e-posta gruplar›na çal›flmas›ndan
k›saca söz eden ve haz›rlamakta oldu-
¤u iflletim sistemine katk›da bulunmak
isteyen kiflilere bir ça¤r› niteli¤i tafl›-
yan bir duyuru mesaj› gönderiyor. Bafl-
ka hiçbir ça¤r›ya gerek kalmaks›z›n in-
sanlardan gelen katk›lar ve geri bildi-
rimler yoluyla 1991 y›l›n›n Ekim ay›n-
da aç›k kaynak kodlu Linux iflletim sis-
teminin ilk kilometre tafl› olan Linux
0.01 sürümü ortaya ç›k›yor. O günden
bu yanaysa sürekli gelifltirilen iflletim
sisteminin en son olarak geçti¤imiz y›l
2.6 sürümü gelifltirildi; dünya genelin-
deki onbinlerce kod gelifltiricisinin Li-
nux üzerindeki kollektif çal›flmalar›ysa
hala sürüyor.  

Program›n yarat›c›s›n›n ismi olan
“Linus” un ve “Unix” sözcü¤ünün bi-
raraya gelmesiyle oluflan “Linux”, as-
l›nda Linux iflletim sisteminin çekirde-
¤ine verilen genel bir isim. Bu tür ya-
z›l›m çekirdeklerine “kernel” deniyor
ve yaz›l›m›n çekirde¤i, bir çok prog-
ram ile donat›larak bir Linux da¤›t›m
birimini oluflturuyor. Linux ile yap›lan
ço¤u ifllemi gerçeklefltiren komutlar›n
her biri, asl›nda ayr› birer program; çe-
kirde¤in bir parças› de¤il. Linux çekir-
de¤i vücudun tüm fonksiyonlar›n› yö-
neten beyin gibi, farkl› ifllemleri ger-
çeklefltiren Linux yaz›l›mlar›n›n bilgi-
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sayar›n farkl› bölümleriyle iletiflim kur-
mas›n› sa¤lamak fleklinde bir düzenle-
me görevini yürütüyor. Herhangi bir
yaz›l›m Linux’tan bir donan›m ya da
yaz›l›m için istekte bulundu¤unda, uy-
gun donan›m ya da yaz›l›ma veriyi yön-
lendiriyor ve oradan gelen verileri al›p
yaz›l›ma iletiyor. Linux’un sa¤lad›¤› en
büyük avantajlardan biri de, sahip ol-
du¤u bu parçal› yap›daki mimariye da-
yan›yor. Çekirde¤in tüm parçalar› mo-
düler oldu¤undan, kolayl›kla ayr›l›p
birlefltirilebiliyor. Dünya genelindeki
onbinlerce kiflinin Linux üzerinde ge-
lifltirme çal›flmalar› yürütebilmesi de,
bu özelli¤in bir sonucu. Linux’un sa-
hip oldu¤u bu modülerlik sayesinde
farkl› kifliler yaz›l›m üzerinde birbirle-
rinin yapt›klar› çal›flmalar› bozmaks›-
z›n yaz›l›m› kendi isteklerine göre dü-
zenleyip gelifltirebiliyorlar. Ayr›ca her-
kes kendi gelifltirdi¤i düzenlemeleri
içeren Linux çal›flmalar›n›, baflkalar›y-
la kolayl›kla paylaflabiliyor. Bu özelli¤i
sayesinde Linux herkesin mal›, ama as-
l›nda hiç kimsenin mal› de¤il!    

Linux iflletim sisteminin maskotu o-
lan penguen de, yaz›l›m›n kendisi gibi
kollektif bir çal›flma sonucunda ortaya
ç›km›fl. 1996 y›l›n›n bafllar›nda art›k Li-
nux için uygun bir logo ya da maskot
bulunmas›n›n zaman›n›n geldi¤ini dü-
flünen Linux kullan›c›lar›, bir çok fark-
l› logo ve maskot olabilecek yarat›k
hakk›nda öneriler getirmifl. Linux’un
babas› Linus Torvalds’›n penguenlere
karfl› özel bir sevgisinin oldu¤unun ö¤-

renilmesi üzerine, Linux toplumu
bu canl›ya yönelmifl ve Linux’un
bugünkü maskotu olan “Tux”
isimli penguen ortaya
ç›km›fl. “Tux” ismi-
nin penguenle-
rin derisinin
smokine ben-
zer olmas›ndan
ötürü ‹ngilizce’de
smokin anlam›na
gelen “tuxedo”
sözcü¤ünden
geldi¤ini dü-
fl ü n e n l e r
varsa da, bu
ismin de aynen
Linux ismi gibi
“Linus” ve “Unix” sözcük-
lerinin biraraya gelmesiyle türetildi-
¤i yolunda rivayetler de yok de¤il.

Aç›k Kaynak Kodu, 
Ne Kadar Aç›k?

“Kaynak kod” sözcü¤ü ço¤unuzun
kula¤›na belki de hiç tan›d›k gelmiyor
olabilir. Oysa ki bilgisayarlar›n›zda her
gün bir çok çeflidini kulland›¤›n›z yaz›-
l›mlar›n tümü, kaynak kodlar›n çeflitli
derleyicilerden geçirilerek bilgisayar›n
anlayabilece¤i bir flekle dönüfltürülme-
sinden meydana geliyor. Örne¤in mü-
zik dinlemek için bilgisayar›n›zda çal›fl-
t›rd›¤›n›z mp3’leri dinlemenizi sa¤la-
yan bir program, nas›l çal›flt›¤›n›n yaz›-

l› oldu¤u bir kaynak
koda sahiptir ve bilgi-
sayar kodlar› konu-

sunda bilgi sahibi
olan birisi bu kod-
lara bakarak bu
program›n nas›l
çal›flt›¤›n› ve
müzik dosyala-
r›n› nas›l çald›-
¤›n› kolayca an-
layabilir. K›saca
kaynak kodlar
bir program›n

bilgisayara ne
yapt›rarak, yani
nas›l çal›flt›¤›n›

gösteren yaz›l›
birimlerdir ve bilgisayarlar›m›zda

kulland›¤›m›z tüm yaz›l›mlar›n kendi-
lerine ait birer kaynak kodu bulunur.
Ancak bildi¤imiz ve bilgisayarlar›m›z-
da kulland›¤›m›z, ticari yaz›l›mlar›n tü-
münde, bu kaynak kodlar› kapal›d›r.
Çünkü yaz›l›mlar› üreten firmalar bu
yaz›l›mlar› belli bir lisans ücreti karfl›l›-
¤›nda satt›klar›ndan, programlar›n›n
nas›l çal›flt›¤›n›n anlafl›lmas›n› istemez-
ler. Bu tür bir yaz›l›m›n ücretini ödedi-
¤inizde, bu yaz›l›m› bilgisayar›n›za
kurma ve kullanma haklar›n› edinmifl
olursunuz. Bilgisayar›n›zda kurulu o-
lan yaz›l›mla etkilefliminiz, bu çerçeve
ile s›n›rlanm›flt›r. Aç›k kaynak kodlu
yaz›l›mlarda ise edinmek için hiçbir üc-
ret ödemedi¤iniz gibi, yaz›l›m›n ka-
ynak kodu aç›kta oldu¤undan yaz›l›m-
la etkilefliminiz çok ileri seviyeye ula-
flabilir. Yaz›l›m›n aç›ktaki kaynak ko-
dunu inceleyerek nas›l çal›flt›¤›n› ince-
leyebilir, yaz›l›m›n belli bölümlerini
kendi istekleriniz do¤rultusunda dü-
zenleyebilir ve hatta bu düzenlemeler
sonucunda ortaya ç›kan gelifltirilmifl
yaz›l›m› diledi¤iniz kiflilerle paylaflabi-
lirsiniz.     

“Yaz›l›m›n da özgürü mü olur-
mufl!” diyenlerdenseniz, aç›k kaynak
kodlu bu tür yaz›l›mlar›n hangi özel-
liklerinden ötürü böyle adland›r›ld›kla-
r›na bir göz gezdirmenizde fayda var.
Öncelikle özgür yaz›l›mlar kiflileri k›-
s›tlam›yorlar; yani özgür bir yaz›l›m›
kullanan bir kifli bu yaz›l›m› diledi¤i
herhangi bir amaç için kullanmakta
özgür. Ayr›ca bu yaz›l›mlar›n kaynak
kodlar› aç›k oldu¤undan, kullan›c›lar
nas›l çal›flt›klar›n› inceleyebiliyorlar ve
dilerlerse kendi gereksinimleri do¤rul-
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tusunda yaz›l›m üzerinde de¤ifliklikler
uygulayabiliyorlar. Aç›k kaynak kodlu
bir yaz›l›m› paylaflmakta özgür olan
kullan›c›lar yaz›l›m›n, üzerinde kendi-
lerinin yapt›¤› de¤ifliklikleri içeren ge-
lifltirilmifl halini de istedikleri kiflilerle
paylaflmakta özgürler. Bu özgürlü¤ün
sa¤lad›¤› pek çok yarar var. Öncelikle
yaz›l›m gelifltiricilerin daha önceden
üretilmifl aç›k kaynak kodlar›ndan ya-
rarlanmalar›n› sa¤layarak, kendi yaz›-
l›mlar›n› gelifltirirken sürekli olarak
herfleyi bafltan keflfetmeleri yükünü or-
tadan kald›r›yor. Ayr›ca yaz›l›mlara
ödenecek lisans maliyetlerini oldukça
düflürüp hatta ço¤unlukla s›f›ra indir-
di¤inden, ciddi bir maliyet kazanc› sa¤-
l›yor. 

Linux kullan›c›lar›n›n ço¤u aç›k
kaynak kodlu Linux’un yaln›zca bir ifl-
letim sistemi olmas› düflüncesine karfl›
ç›k›p, onu bir yaflam felsefesi olarak ta-
n›ml›yorlar. Bilginin ancak kollektif
olarak geliflebilece¤ini ve bilimin pay-
lafl›lmas› gerekti¤ini düflünen bu kifli-
ler, özgür olmayan yaz›l›mlar›n hakim
oldu¤u, kaynak kodlar›n›n kapat›l›p
gizlendi¤i,  kullan›c›lar›n yard›ms›z b›-
rak›ld›¤›, parçalanm›fl ve birlikte çal›fl-
man›n korsanl›k olarak nitelendirildi¤i
çirkin bir sosyal sistemi bütünüyle red-
dediyor ve yaz›l›m›n özgür olmas› ge-
rekti¤i düflüncesini sonuna kadar sa-
vunuyorlar.   

Linux’la Aç›lan Kap›lar
Linux’u bu kadar önemli ve yayg›n

k›lan tek özelli¤i, kuflkusuz, yaln›zca
ücretsiz ve özgür olarak da¤›t›lmas›
de¤il. Linux’un ifllevselli¤i, adapte ol-
ma kapasitesi ve sa¤laml›¤›, Unix ve
Microsoft iflletim sistemlerine alterna-
tif olmas›n› sa¤layan temel özellikleri.
Linux’u ba¤›rlar›na basm›fl olan IBM,
HP gibi bilgisayar dünyas›n›n devleri,
onun sürekli geliflimine destek ver-
mekteler. Ortaya ç›k›fl›ndan bu yana
yaklafl›k 14 y›l geçen Linux, sunucu
platformlar› konusunda zirveye otur-
mufl durumda. Kiflisel bilgisayarlar›n
masaüstünde yer alan Linux say›s›ysa,
her geçen gün artmakta. Linux’un sa¤-
lad›¤› bir di¤er yararsa, çok fazla ifl-
lemci gücü gerektirmemesi, bu sayede
de eski bilgisayarlar›n›zda Linux kulla-
narak pek çok ifllemi gerçeklefltirebile-
cek olman›z. Ayr›ca Linux kulland›¤›-
n›zda herhangi bir ifllemciye de ba¤l›

kalm›yorsunuz; piyasada varolan tüm
ifllemciler üzerinde Linux kolayl›kla
çal›flabiliyor.

Dünya üzerinde art›k tekelleflmifl o-
lan ve neredeyse hemen hemen herke-
sin bilgisayar›nda kurulu olan Micro-
soft’un Windows iflletim sisteminin isti-
la etti¤i bilgisayar dünyas›nda ciddi bir
alternatif olarak yerini alan Linux, bu
özelli¤i nedeniyle özellikle Microsoft
yetkililerinin oldukça can›n› s›kmakta.
Kiflisel bilgisayar pazar›n›n %94’ü hala
Microsoft’un elindeyse de, Linux çok
h›zl› bir biçimde ilerleyiflini sürdür-
mekte. Linux iflletim sistemi kurulu bir
makineye Windows benzeri bir görü-
nüm veren ve böylece al›flt›¤›n›z bir
kullan›m fleklini terketmeden Linux’a
geçifl yapman›za olanak sa¤layan yaz›-
l›mlar›n hem ücretsiz verisyonlar›n›,
hem de piyasada yer alan Novell, Red
Hat, Sun Microsystems ve Lindows gi-
bi çeflitli firmalarca sunulan güçlendi-
rilmifl ticari versiyonlar›n› kolayca bul-
man›z art›k mümkün. Geçti¤imiz üç y›l
içinde ev ve iflyerlerindeki kifliel bilisa-
yarlardaki yayg›nl›¤›n› iki kat›na ç›kar-
tarak yaklafl›k %3’e varan Linux iflle-
tim sisteminin, çeflitli firmalarca yap›-
lan pazar araflt›rmalar›na göre 2005 y›-
l›n›n sonunda bu say›y› yeniden iki ka-
t›na ç›kartm›fl olaca¤› öngörülüyor.
Microsoft bu durumu pek de umursa-
m›yor ve hiç pani¤e kap›lm›yor gibi gö-
rünse de, Linux’u flimdiden önümüz-
deki y›l gelirlerini etkileyebilecek olan
temel ifl riskleri listesinde bafla oturt-
mufl ve bu riske karfl› çeflitli taktikler

gelifltirmeye bafllam›fl durumda. Bu
taktiklerin bafl›nda, Linux karfl›t› kam-
panyalar geliyor. Microsoft’un Linux’a
karfl› almaya çal›flt›¤› bir di¤er önlem-
se, kendi kaynak kodlar›n›n bir k›sm›-
n› paylafl›ma açarak programc›lar›n
Windows iflletim sistemini gelifltirmeye
yönelik ilgilerini çekmeye çal›flmak. 

Güvenilir, Sa¤lam ve
Esnek; Çünkü Aç›k! 

Linux’a karfl› ç›kanlar›n öne sürdü-
¤ü gerekçelerin bafl›nda aç›k kaynak
kodlu bir yaz›l›m›n güvenilir olmayaca-
¤›, çünkü kaynak koduna bak›larak na-
s›l çal›flt›¤› anlafl›labildi¤inden yaz›l›-
m›n bar›nd›rd›¤› güvenlik problemleri-
nin de bilgisayar korsanlar› taraf›ndan
kolayca anlafl›l›p kullan›labilece¤i yak-
lafl›m› geliyor. Ancak Linux kullan›c›la-
r› bir Linux uygulamas›n›n gelifltirilme-
si sürecinden kullan›m›na de¤in geçen
süreç içinde onbinlerce kifli taraf›ndan
incelenip kontrol edildi¤i ve bu süreç
içinde olas› bir güvenlik aç›¤›n›n kesin-
likle farkedilece¤ini hat›rlatarak, gü-
venlikle ilgili olarak kendilerine yönel-
tilen bu elefltiriyi reddediyorlar. Ayr›ca
Linux taraftarlar›na göre onbinlerce ki-
fli taraf›ndan kollektif bir biçimde gelifl-
tirilen bir yaz›l›m›n bile güvenilmez ol-
du¤unu iddia edip, s›n›rl› say›da kifli ta-
raf›ndan gelifltirilen ve kaynak kodu
kapat›lan bir yaz›l›m›n güvenli olabile-
ce¤ini ileri sürmek, herfleyden öte ol-
dukça gülünç bir yaklafl›m. Linux’un
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gelifltirilme süreci içinde pek çok kifli
taraf›ndan denenmesi ve ayr›nt›l› ola-
rak incelenmesi, do¤ru bir flekilde çal›fl-
mas›n› ve sa¤laml›¤›n› da pekifltiren bir
özellik olarak öne ç›k›yor. Bu flekilde
ortaya ç›kan kaliteli Linux yaz›l›mlar›
kiflilerin istekleri do¤rultusunda kolay-
ca ve h›zl› bir biçimde özellefltirilebil-
diklerinden, kullan›c›lar›na ileri düzey-
de bir esneklik olana¤› da sa¤l›yor. 

Sa¤lad›¤› tüm avantajlara ve art-
makta olan yayg›nl›¤›na karfl›n, eski
Windows makinelerini Linux’a dönüfl-
türecek olan kifli say›s›n› flimdiden tah-
min etmek oldukça güç. Asl›nda bu so-
runun yan›t›, soruyu sordu¤unuz gru-
ba göre de de¤iflebilir. Bilgisayarlar›n›
temel olarak yaz› yazmak, ‹nternet’te
gezinmek, e-posta al›p göndermek ve
dijital foto¤raflar›n› paylaflmak için
kullanan ev kullan›c›lar›n›n öncelikli
beklentisi,  bu gereksinimlerini yerine
getirmelerini sa¤layacak en düflük ma-
liyetli makineyi edinmek. Linux taban-
l› OpenOffice gibi programlar, bu kate-
gorideki kullan›c›lar› için oldukça et-
kin ve ücretsiz bir çözüm sunuyor. Li-
nux’a göç etme olas›l›¤› bulunan bir di-
¤er grupsa, iflyerlerindeki görevlerini
yerine getirmek için bilgisayar kulla-
nan çal›flanlar. Yard›m masalar›, ça¤r›
merkezleri, bilgi ifllem departmanlar›
ya da resepsiyon bölümleri gibi çeflitli
mesleklerde yer alan kiflilerin gereksi-
nim duydu¤u tek fley bir ‹nternet tara-
y›c› ve web tabanl› bir e-posta ve bu da
ifl hayat›ndaki kiflilerin üçte birinin ko-
layl›kla Linux’a geçebilece¤i anlam›na
geliyor. Amerika’da yaln›zca ça¤r› mer-
kezlerinde çal›flan müflteri temsilcileri-
nin say›s›n›n 2,9 milyon oldu¤u gözö-
nüne al›n›rsa, bu üçte birlik oran ol-
dukça önemli bir say› olarak karfl›m›za
ç›k›yor.         

Özgürleflen Devletler,
Özgürleflen Dünya         

Yaz›l›m maliyetlerinin flirket yöneti-
cileri için bile cezbedici olmas›, aç›k
kaynak kodlu masaüst yaz›l›mlar›n› ka-
mu kurulufllar› için de önemli bir avan-
taj haline getiriyor. Brezilya devleti
pek çok flehirde Linux ve ücretsiz
programlar› tercih ederek,  masaüstü
yaz›l›m konuSunda milyonlarca dolar
yükten kurtuluyor. Hükümetlerin Li-
nux ve benzeri aç›k kaynak kdolu yaz›-

l›mlara yönelen ilgisi, bununla s›n›rl›
de¤il. Geçti¤imiz günlerde Fransa ve
Çin hükümetleri, özgür yaz›l›m iflletim
sistemleri gelifltirilmesi konusunda bir
iflbirli¤i antlaflmas› imzalad›. Zaten
geçti¤imiz iki y›l içinde Çin hükümeti
okullar›nda ve bakanl›klar›nda Li-
nux’u genifl çapl› olarak kullanmaya
bafllad›. Japonya, Güney Kore ve Çin,
Do¤u Asya dilleri için gerekli olan dil
özelliklerini destekleyen bir Asya Li-
nux versiyonu olacak Asianux üzerin-
de çal›flmalar›n› sürdürmekte. Dani-
marka Maliye Bakanl›¤› da, kullanmak-
ta oldu¤u farkl› sistemler aras›ndaki
veri al›flveriflini iyilefltirmek amac›yla
bir özgür yaz›l›m projesine bafll›yor.  

Münih kenti telif haklar› ile ilgili
problemlere karfl› aö›k kaynak kodlu
iflletim sistemi Linux’a geçifli tamamla-
mak için sürdürdü¤ü çal›flmalar›n› ta-

mamlamak üzere. Avrupa Birli¤i yasa-
lar›n›n öngördü¤ü yeni telif haklar›
mevzuat›na göre, Linux’un birçok teli-
fi ihlal etti¤i öne sürülmüfl ve bu ne-
denle de geçiflin gözden geçirilece¤i
aç›klanm›flt›. Anak Münih kent meclisi,
tüm çekinceler karfl›n aç›k kayna¤a ge-
çifl uygulamas›n› sürdürme karar› ald›-
¤›n› aç›klad›. A.B.D hükümeti de Linux
ve aç›k kaynak kodlu çözümler kullan-
may› benimseme yoluna ilerliyor. Bafl-
ta Savunma Bakanl›¤› olmak üzere
pek çok bölüm, Linux’a yak›n oldu¤u-
nu aç›kca belirtiyor. 

Ülkemizde de bireysel Linux kulla-
n›c›lar›n›n ve Linux kullan›c›lar›n bira-
raya geldi¤i platformlar›n ve dernekle-
rin say›s›, son y›llarda ciddi bir art›fl
göstermekte. Ayr›ca Türkiye devleti
boyutunda da aç›k kaynak kodlu iflle-
tim sistemlerine geçifl konusunda çal›fl-
malar bafllat›lm›fl durumda. Linux te-

melli ulusal bir iflletim sistemi geliflti-
rilmesi amac›yla TÜB‹TAK bünyesinde
bafllat›lm›fl olan “Uluda¤” isimli ulusal
da¤›t›m projesi, bir y›l› aflan süredir ha-
z›rl›klar› süren bir giriflim. (Bu proje i-
le ilgili ayr›nt›l› bilgiyi,  “Ulusal Da¤›-
t›m: ULUDA⁄” bafll›kl› çerçevede bula-
bilirsiniz.)

Lisans ücretlerini ortadan kald›rd›-
¤› için, korsan yaz›l›ma karfl› çözüm
olarak da görülen aç›k kaynak kodlu
Linux, biliflim dünyas›n›n kapitalist
çarklar›n›n aras›na bir çomak gibi gire-
rek flimdiye kadar iflleyen sistemi kök-
ten de¤ifltirebilir. Böylesine güçlü bir
iddia sunan Linux’un ne oldu¤unu
görmek ve kendiniz de denemek ister-
seniz, öncelikli olarak yapman›z gere-
ken fley, kendi ülkenizdeki Linux grup-
lar›yla iletiflme geçmek olabilir. Türki-
ye’de Linux kullan›c›lar› derne¤i gibi
pek çok dernek ve grup, konuyla ilgi-
lenen kiflileri Linux dünyas›yla tan›flt›r-
mak için pek çok çal›flma yürütüyor.
Bu gruplar arac›l›¤›yla bir Linux cd’si
ve Linux’u kullanmak için gerekli te-
mel nilgileri edinip bilgisayar›n›za Li-
nux iflletim sistemi kurdu¤unuzda, çok
da farkl› bir görüntü beklememenizi
öneririz. Zira Windows al›flkanl›¤›na
sahip yeni kullan›c›lar›n› flafl›rt›p ür-
kütmemek için Linux bünyesinde son
y›llarda yürütülen çal›flmalar sayesin-
de, Linux yükledi¤inizde karfl›n›za ç›-
kan görüntü, Windows masaüstü ara-
yüzüne oldukça benzer bir görünüm-
de. Öyle ki, ilk anda kendi kendinize
“Bu muymufl Linux dedikleri? Ben de
çok daha karmafl›k ve anlafl›lmaz bir
fley bekliyordum.” diyebilirsiniz. Zaten
asl›nda hepimiz belki de hiç fark›nda
olmadan, bilgisayarlarm››z›n bafl›na ‹n-
ternet’te gezinirken pek çok kez Li-
nux’u kullan›yoruz. Çünkü ‹nternet
üzerinde çal›flan pek çok veritaban› ve
sunucu, Linux tabanl› makineler üzeri-
ne kurulu. Hatta her gün birçok arama
yapmak için bir ço¤umuzun bafll›ca
baflvuru kayna¤› olan Google arama
motoru bile, binlerce Linux sunucusu
üzerine kurulmufl veritabanlar›ndan
olufluyor.  

Ayflenur Topçuo¤lu Akman
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Hücreleraras› iletiflimle ilgili bu uç-
suz bucaks›z sorular›n yan›tlar›, 1950’li
y›llar›n sonlar›nda gün ›fl›¤›na ç›kmaya
bafllam›fl. Washington Üniversite-
si’nden biyokimyac›lar, Edwin G. Krebs
ve Edmond H. Fischer’la, Vanderbilt
Üniversitesi’nden biyokimyac› Earl W.
Sutherland, hücrede ileti aktaran mole-
külleri bulmufllar. Bu keflif, üç bilima-
dam›na Nobel Ödülü getirmifl. Hücreler
aras›nda bilgi aktar›m›yla ilgili araflt›r-
malar, 1980’in bafllar›nda ilerleme kay-
detmifl. Bugün, hücrelerin plazma za-
r›yla birbirlerinden yal›t›lmad›¤›n›; bir-
çok dokuda hücreler aras›nda, temel
olarak silindirik zar proteinlerinden ya-
p›lm›fl küçücük geçitler oldu¤unu bili-
yoruz. Bu geçitler, birleflme kanallar›
olarak adland›r›l›yor. Fazla kan flekeri-
nin (glukozun) karaci¤er hücrelerinde
glikojen olarak depolanmas› ya da ge-

rekti¤inde glikojenin glukoza çevrile-
rek kan dolafl›m›na kar›flmas› birleflme
kanallar› arac›l›¤›yla mümkün. Bu ka-
nallar, kalp kas›nda da yaflamsal önem
tafl›yorlar. Yüklü iyonlar fleklindeki
elektriksel uyar›lar›n hücreler boyunca
ilerlemesini sa¤l›yorlar. Sonuç, eflgü-
dümlü bir kas›lma. Anlafl›laca¤› gibi,
hücreleraras› dil, kimyasal ve elektrik-
sel. Bu dilin etkin kullan›lmas› için,
hücreden hücreye hem yak›na hem
uza¤a ileti alma ve gönderme yollar›yla
birlikte, iletilerin de¤erlendirilip ifllene-
ce¤i bir sistemin olmas› da gerekli. 

Kimyasal iletilerde, üç afla¤› befl yu-
kar› ayn› temel mant›k geçerli. Küçük
moleküllerle kimyasal ileti gönderiliyor.
Bu küçük moleküller, “almaç” (resep-
tör) olarak adland›r›lan daha büyük mo-
leküllere ba¤lan›yorlar. Al›c› moleküller
olan almaçlara, hücrelerin penceresi gö-

züyle bak›labilir. Küçük moleküllerin
almaçlarla birleflmesi, almaçlar›n flekli-
nin de¤iflmesine ya da di¤er almaçlarla
kümeleflmelerine neden oluyor. Bu,
hücre içinde bir dizi protein etkileflimi-
ni bafllat›yor. Kimi anahtar enzimler ya
da yaz›l›m proteinleri etkin hale geliyor
ya da etkinlikleri sona eriyor. Yani ileti-
lere yeflil ya da k›rm›z› ›fl›k yak›l›yor.
Enzimlerin ya da yaz›l›m proteinlerinin
etkin hale gelmesiyle, kimi genler de et-
kinlefliyor ve baz› proteinlerin üretimi
bafllat›l›yor. Bu da genlerde bulunan ya-
p›sal ya da ifllevsel bilgilerin harekete
geçirilmesi demek. Hücre, ald›¤› iletiye
göre davran›yor; bölünüyor, farkl›lafl›-
yor ya da ölüyor. Gerçekte, hücreler sü-
rekli yüzlerce farkl› iletinin bombard›-
man› alt›nda, durmaks›z›n çevrelerine
tepki vermeye ve uyum sa¤lamaya çal›-
fl›yorlar. 

HHÜÜccrreesseell
““CChhaatt”” 
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Hücrelerin bizim hakk›m›zda konufltuklar›n›, gece ve gündüz mikrodünyada gidip gelen milyarlarca f›s›l-
t›yla ne dedi¤imiz, ne yapt›¤›m›z hakk›nda yorum yapt›klar›n›, her hareketimizi kontrol ettiklerini dü-
flünmek belki delice. Ancak, bu hücresel “chat”in, milyonlarca hücrenin iflbirli¤i ve eflgüdümünün ge-
rekti¤i çok hücreli canl›lar için yaflamsal oldu¤u da bir gerçek. Peki, ama hücreleraras› iletiflim nas›l
gerçeklefliyor? Nas›l oluyor da, geliflen bir embriyoda hücreler nereye gideceklerini, kan hücresi mi, si-
nir hücresi mi olacaklar›n› ve ne zaman ço¤almaya bafllayacaklar›n› biliyorlar? Kas hücrelerine enerji
sa¤lamak için kandan fleker al›m› gerekti¤ini söyleyen pankreas hücreleri hangi dille konufluyorlar? Da-
ha da can al›c›s›, davetsiz konuklarla karfl›laflt›klar›nda, ba¤›fl›kl›k sisteminin flövalyeleri T lenf hücrele-
rine ço¤alma komutunu kim veriyor? Elektrikler kesildi¤inde, siz elektrik ar›zay› ararken, bu ve di¤er
tepkilerinizi sa¤layan sinir hücreleriniz kime telefon ediyor? 

HÜcresel
“Chat” 



‹letiler için, o iletilere özgü almaç-
lar oldu¤u, iletilerin farkl› görevler i-
çin gönderildikleri, almaçlar›n bekle-
dikleri iletiler d›fl›ndakileri yok sayd›k-
lar› da düflünülecek olursa, iletiflim
a¤›n›n ola¤anüstülü¤ü ortada. Bir, iki,
-bu kadar m›?- onlarca, binlerce, mil-
yonlarca hücrenin iletiflimiyle koca-
man, görünmez bir dünya olufluyor.
Bu dünyada hücre olmak ne demek
anlamak istiyorsan›z, kendinizi gürül-
tülü ve kalabal›k bir kafede düflünün.
Dikkatinizi yeterince toplayamazsan›z,
o gürültü içinde arkadafl›n›z›n ne iç-
mek istedi¤inizi sordu¤unu duymaya-
bilirsiniz. Arkadafl›n›z›n sesi, di¤erleri-
nin karfl›lar›ndakinin dikkatini çekmek
için ba¤›r›fllar› aras›nda kaybolup gi-
der. Kafe benzeflimiyle, iletilerin farkl›
uzakl›klara gönderilebilece¤i aç›klana-
biliyor. Kimi iletiler daha uzaklara
gönderiliyor. Bunun için “endokrin ile-
tiler” kullan›l›yor. Bu durumda, östro-
jen, testosteron ya da kan flekeri ve ad-
renali düzenleyen insülin gibi hormon-
lar kana b›rak›l›yor. Kan yoluyla hor-
manlar, tüm vücuda ulaflabiliyor. Bu
uzaktan iletiflimi, arkadafl›n›z›n aya¤a
kalk›p sipariflleri kafenin öbür taraf›n-
daki garsona ba¤›rarak haber vermesi-
ne benzetebiliriz. Bir de uzun boylu,
gizemli bir yabanc›n›n kula¤›n›za e¤i-
lip bir espresso isteyip istemedi¤inizi
sormas› meselesi var. Bu da yak›ndan
iletiflim. “Parakrin iletilerle”, hücreler
komflu hücrelerle haberleflebiliyorlar.
Sinir hücreleri aras›nda ileti tafl›yan
nörotransmiterlerle, hücre bölünmesi
ve yaralar›n iyileflmesinde içerilen bü-
yüme etkenleri bu flekilde salg›lan›yor.
Gizemli yabanc›n›n etkisinden kurtul-
mak için bir bardak su içmeniz gerek-
ti¤ini düflünüp, kafenin tezgâh›na yö-
neldi¤inizde ne oldu¤unu anlamak isti-
yorsan›z, “otokrin iletileri” bilmeniz

gerekiyor. Otokrin iletilerle, hücrenin
kendi kendine iletiflimi sa¤lan›yor. Ba-
¤›fl›kl›k sisteminde görev yapan T lenf
hücreleri, yabanc› bir proteinle karfl›-
laflt›klar›nda vücut savunmas›n› güç-
lendirmek için ço¤al›yorlar. ‹flte, bu ço-
¤almay› bildirmek için otokrin iletiler
kullan›l›yor. Ancak otokrin iletiler,
kanser hücrelerinin h›zla ço¤almas›na
da izin veriyor. Kimi meme kanserle-
rinde, hücre bölünmesini h›zland›r-
mak için östrojen üretiliyor. Bilima-
damlar›, kanser hücrelerinin yavaflla-
mas› için, tamoxifen adl› bir ilaç gelifl-
tirmifller. Bu ilaç, östrojen almac›n› ifl-
lemez hale getiriyor. 

Postac› Moleküller
Endokrin, parakrin ve otokrin ileti-

leri gönderen yüzlerce farkl› molekül
var. Bu moleküller s›n›fland›r›ld›¤›nda,
bir grubu steroid hormonlar› oluflturu-
yor. Cinsiyet hormonlar› olan östrojen,
testosteron ve progesterondan baflka
stres hormonu olarak bilinen kortizol
da bu grupta. Steroid hormonlar›n ço-
¤u susever oldu¤undan, bilefliminde
ya¤ bulunan hücre zar›n› kolayca afla-
m›yorlar. Bu özellik, kimyasal iletilerin
neden almaçlara gereksinimleri oldu-
¤unu gösteriyor. Steroid hormonlar o
kadar küçükler ki, susevmez molekül-
lerle zardan içeri girebiliyorlar. Hücre
içine girdikten sonra da hücre içi al-
maçlara tutunuyorlar. Bu almaçlar ger-
çekte, yaz›l›m proteinleri. Hormonlar›n
bu proteinlere ba¤lanmas›yla almaçla-
r›n flekil de¤ifltirmesi, genlerin etkin
hale gelmesi ya da etkinliklerinin dur-
mas› gerçeklefliyor. 

Araflt›rmac›lar›n kimyasal molekül-
lerle ilgili olarak flafl›rd›klar› konu, çö-
zünmüfl gazlar›n da vücut içinde ileti
tafl›malar›. Asit ya¤murlar›n›n bafl so-

rumlusu, sigaran›n toksik maddesi ola-
rak bilinen nitrik oksit (NO), hücrelera-
ras› iletiflimde parakrin ve otokrin ileti-
leri tafl›yor. Atardamarlar›n iç duvar›n-
da üretilen NO, difüzyonla kaslara ge-
çerek, kaslar›n gevflemesini ve kan da-
marlar›n›n aç›lmas›n› sa¤l›yor. Bu, etki-
li bir patlay›c› olan nitrogliserinin kalp
hastalar›na neden verildi¤ini aç›kl›yor.
Nitrogliserin, vücutta NO’e çevrilerek,
kan damarlar›n›n aç›lmas›n› sa¤l›yor.
Böylece, yüksek kan bas›nc› düflüyor
ve kan ak›fl› h›zlan›yor. 

Bir di¤er postac› molekül grubu, nö-
rotransmiterler. Bunlar, sinir hücreleri-
nin birbiri ya da kas hücreleri gibi he-
def hücreler aras›ndaki iletileri tafl›yor-
lar. Bu küçük moleküller, sinir hücrele-
riyle hedef aras›ndaki “sinaps” denen
aral›klarda çal›fl›yorlar. Sinapslara sinir
hücrelerinin ba¤lant› yerleri olarak da
bak›labilir. Sinir hücrelerinde hem
elektriksel hem de kimyasal ileti birara-
da kullan›l›yor. Elektriksel ileti, yüklü
iyonlar›n yer de¤ifltirmesiyle olufluyor.
‹leti sinir hücresi boyunca ilerleyerek,
hücrenin uç k›sm›na ulafl›yor. Burada
nörotransmiterler sinapsa b›rak›l›yor-
lar, yani ileti kimyasal flekle dönüyor.
Nörotransmiterler de susever oldukla-
r›ndan di¤er hücrenin zar›n› tek baflla-
r›na geçemiyorlar, hücre yüzeyindeki
almaçlara ba¤lan›yorlar. Sürecin iflleyi-
flini daha iyi anlamak için kas hücrele-
rinin nas›l çal›flt›¤›na bakal›m. Sinir
hücrelerinde elektriksel iletileri karfl›la-
yan almaçlar iki tipte. Bunlar›n bir k›s-
m›, hücre zar› boyunca iyon ak›fl›n› de-
netleyen kanallar›n etkinli¤ini düzenle-
meye yar›yor. Ancak ço¤u, flekil de¤i-
flikli¤ine u¤rayarak iyon kanallar›n›n
do¤rudan aç›lmas›n› sa¤l›yor. Kas hüc-
relerinin kas›lmas›, bu tip almaçlar ara-
c›l›¤›yla oluyor. Sinir hücrelerindeki
elektriksel iletileri, bilimadamlar›nca
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ilk tan›mlanan nörotransmiter olan ase-
tilkolin, kas hücresine tafl›yor. Asetilko-
lin kas hücresinde, kendine özgü al-
maçlara ba¤lan›yor. Almaçtaki flekil de-
¤iflikli¤iyle, iyon kanallar› aç›l›yor ve
sodyum (Na) iyonlar› hücre içine ak›-
yor. Bu da, zar boyunca “aksiyon po-
tansiyeli” denen elektrik yükü fark›n›
oluflturuyor. Hücre bu durumu denge-
lemek için, hücrede bulunan kalsiyu-
mu (Ca) sal›yor. Böylece kas hücreleri
kas›l›yor. 

Nörotransmiterler, beyinde de kilit
noktalar›. Örne¤in, serotoninin biyo-
kimyasal olarak kayg› gibi bask›n duy-
gularda önemli rolü oldu¤u, düflük
miktar›n›n depresyona neden oldu¤u
biliniyor. Özellikle “ekstazi” adl› uyufl-
turucunun, serotonin düzeyini yükselt-
ti¤i, bunun da kullan›c›larda vücut s›-
cakl›¤›n› art›rd›¤› ve elbette yan etkile-
rinin oldu¤u belirlenmifl. Beyinde, hi-
potalamustaki yüksek serotonin düze-
yi, böbreklerin boflalt›m›n› durduruyor.
Bu, kimi ekstazi kullan›c›lar›n›n neden
fazla s›v› tüketiminden öldüklerini
aç›kl›yor. Birçok araflt›rmac›, uzun sü-
re bu uyuflturucuyu kullanman›n vü-
cutta serotonin üretimine zarar verece-
¤ini düflünüyor. 

Hücreleraras› iletiflimi sa¤layan mo-
leküller içinde en büyük grubu peptid-
ler oluflturuyor. Peptidler, birkaç taney-
le yüzlerce aras›nda aminoasitin birbiri-
ne ba¤l› oldu¤u zincirler. ‹nsülin gibi
hormonlar ve büyüme etkenleri, peptid
yap›s›ndalar. Büyüme etkenleri yarala-
r›n iyileflmesine ve p›ht›laflmaya yar-
d›mc› oluyorlar. Kimi peptidler de, hüc-
renin geliflimini düzenliyor, hücre bö-
lünmesini denetliyor ve hücrelere ne
olmalar› gerekti¤ini söylüyor. ‹nterlö-
kin, interferon gibi sitokinler, T ve B
lenf hücrelerinin farkl›laflmas›n› ve ge-
liflmesini düzenliyorlar. Enfeksiyon du-
rumunda ba¤›fl›kl›k sisteminde görev
yapan hücreler sitokin salg›l›yorlar. Ör-
ne¤in AIDS hastal›¤›nda, yard›mc› T
lenf hücrelerinin kayb›, hastan›n ba¤›-
fl›kl›k sistemini alabora ediyor.

Prostaglandinleri de içeren ekosa-
noidler, ileti moleküllerinden di¤er bir
grubu oluflturuyor. Bunlar, ya¤ bile-
flimli moleküller ve yaralanmalarda en-
feksiyona karfl› ba¤›fl›kl›k sisteminin
tepkisi iltihaplanma, kan›n p›ht›laflmas›
ve düz kaslar›n kas›lmas›yla ilgili ifllev-
lerde etkililer. Bu, ekosanoidlerin üreti-
mini engelleyen aspirinin neden kan›n

p›ht›laflmas›n› ve damar t›kanmalar›n›
engelledi¤ini aç›kl›yor. Böylece kan
ak›fl› artabiliyor ve hücrelerin kan ge-
reksinimi daha kolay karfl›lanabiliyor.

Araflt›rmalar 
Hangi Aflamada?

Geçen 15 y›la bak›ld›¤›nda, insan
hücreleri aras›ndaki iletiflimle ilgili iki
kolda ilerlendi¤i görülüyor. Biri, hücre-
sel iletilerin hastal›klarda nas›l rol oy-
nad›¤› hakk›nda. Bilimadamlar›, kan-
ser, fliflmanl›k, fleker gibi hastal›klarda
hücrelerin nas›l davrand›¤›n› inceliyor-
lar. Di¤eri de gittikçe önemi artan bir
di¤er araflt›rma alan›, geliflim biyolojisi-
ne odakl›. Geliflen bir embriyoda hücre-
lerin nas›l iletiflime geçtikleri, bu ileti-
flim bir flekilde kesilirse neler olaca¤›
anlafl›lmaya çal›fl›l›yor. Bu çal›flmalarda
di¤er canl›lar›n hücresel iletiflimi de in-
celeniyor. Bir meyve sine¤inin ya da bir
solucan›n, yani basit yap›l› bir canl›n›n
hücresel iletiflimini anlamak ne ifle ya-
rayabilir diye düflünebilirsiniz. Ancak,
evrimsel benzerliklerimizi ve farkl›l›kla-
r›m›z› bulmak, önemli bilgilere ulaflma-
m›z› sa¤l›yor. Genetik haritas› tama-
men ç›kar›lm›fl meyve sine¤ini ele ala-
l›m. Bilimadamlar› küçücük k›llarla
kapl› meyve sineklerinin embriyosunda
kanat ve bacaklar›n geliflimini incele-
mifl ve kanat geliflimini kontrol eden
ileti moleküllerini bulmufllar. Meyve si-
neklerinde kanat, t›pk› insanlardaki
kollar ve bacaklar gibi bir organ. Sinek-
lerdeki kanat geliflimini uyaran benzer
moleküllerin, insan vücudunda kol ve
bacak gelifliminde etkili olduklar› bu-
lunmufl. Üstelik bu moleküller, hücre
bölünmesinde de görevli. Daha da il-
ginci, bir tür deri kanserinin bu mole-

küllerin almaçlar›ndaki sorunlardan
kaynakland›¤› ortaya ç›km›fl. 

Bir embriyoda hücreye gelen ileti-
lerle, genlerdeki bilgilerin iflletimi bafll›-
yor. Bunu biliyoruz. Her hücrede ayn›
genetik bilgi sakl›. Bunu da biliyoruz.
Peki, kas ya da kan dokular›n›n oluflu-
munu sa¤layacak hücrelerin özelleflme-
si nas›l oluyor? Bunun yan›t›, hücreler-
de farkl›laflmay› sa¤layacak farkl› ileti-
lerin olmas› ve bu iletilerin, hücrelerin
gen havuzunda bulunan farkl› gen kü-
melerini iflletmeleriyle aç›klan›yor. Bu
bile, vücut içinde hücresel farkl›laflma
için, hücreleraras› iletiflimin ne kadar
önemli oldu¤unu ortaya koymaya ye-
terli. ‹letiflimde oluflan herhangi bir
terslik canl› geliflimini do¤rudan etkili-
yor. Bunun nas›l oldu¤unu, 1960’larda
hamile kad›nlar›n kulland›klar›, talido-
mid adl› ilaçtan anlayabiliriz. ‹laç, uyku
hap› olarak ve sabah bulant›lar›na kar-
fl› üretilmifl. Ancak, ilac› kullanan hami-
le kad›nlar›n bebekleri geliflmemifl kol,
bacak ve parmaklarla, göz ve yüz kas-
lar›nda sinirsel ifllev bozukluklar›yla
do¤mufllar. Normalde 4-5. hafta içinde
embriyoda, bir bitki gövdesinden dalla-
r›n geliflmesine benzer flekilde, kollar
ve bacaklar tomurcuklan›yor. Kollar›n,
bacaklar›n vücuttan tomurcukland›¤›
yerdeki hücrelere “fibroblast büyüme
etkeni” iletileri gönderiliyor. Bu iletiler-
le hücre bölünmesi bafllayarak geliflme
evresine giriliyor. Hücreler ço¤almaya
devam ettikçe daha yafll› olanlar, do¤al
olarak tomurcuklanma yerinden uzak-
ta kal›yor. Bu s›rada fibroblast büyüme
etkenleri daha yak›n bölgelere da¤›l›-
yor. Bunun anlam› flu: Hücreler, iletile-
ri alma sürelerinin uzunlu¤una göre
farkl›lafl›yorlar. En uzun uyar›n›n al›n-
d›¤› yerde el ve ayak olufluyor. Bu bil-
gilerden, bilimadamlar›n›n talidomidle
ilgili olarak ç›kard›klar› sonuç, ilac›n
geliflim evresinde hücre bölünmesini
durdurdu¤u. Hücre bölünmesi durun-
ca, tüm hücreler uzun süre fibroblast
büyüme etkeni uyar›s› al›yorlar ve fark-
l›laflarak, sanki herfley normalmifl gibi
ancak tomurcuklanma yerine yak›n,
bulunduklar› yerde kollar› ya da bacak-
lar› oluflturuyorlar. Bu da, bebe¤in k›sa
kollu ya da bacakl› olmas›na neden olu-
yor. 

Araflt›rmac›lar, hücrelerin nas›l fark-
l›laflt›¤›n› çözümlemenin kanseri anla-
mada da önemli bir anahtar olaca¤›n›
düflünüyorlar. Kanser, bir hücre hasta-
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l›¤›. Hücre farkl›laflmas› ve bölünmesi-
nin kontrolden ç›kmas›yla ortaya ç›k›-
yor. Araflt›rmac›lar, hücre kansere ya-
kalanana kadar birçok kontrol meka-
nizmas› oldu¤unu düflünüyorlar. An-
cak, hücre bölünmesinin kontrolden
ç›kmas›yla tümor kitlesinin olufltu¤unu
da biliyorlar. Bunu sa¤layan birçok et-
ken var. Bunlardan birinde, hücresel
iletinin iflletimindeki proteinler, mutas-
yon sonucu zarar görüyorlar. “Ras” de-
nilen bir proteinin bölünmeyi tetikledi-
¤i biliniyor. Normalde Ras proteini, be-
lirli büyüme etkenlerinden bölünme i-
çin uyar› ald›¤›nda etkin hale geliyor.
Ancak, ço¤u kanser türünde Ras pro-
teini, dü¤mesi aç›k unutulmufl bir oda-
da ›fl›¤›n yanmaya devam etmesi gibi
çal›fl›yor ve hücreyi, bölünmeye devam
etmesi için sürekli uyar›yor. Bir de kan-
ser hücrelerinde etkili korsan iletiler
var. Hücreler, kan yoluyla besin ve ok-
sijen sa¤l›yorlar. Tümörün büyümesi i-
çin, oluflan yeni hücrelere elbette besin
ve oksijen gelmesi gerekli. Bunun için
de yeni kan damarlar›n›n oluflmas›na
gereksinim var. Bu gereksinim, damar-
sal endotel büyüme etkeninin iletisiyle
iflleme konuyor. Bilimadamlar›, kanser
hücrelerinin çevreleriyle iletiflimini çö-
zerek, bu iletileri engelleyecek yeni
ilaçlar gelifltirmek istiyorlar. 

Farkl›laflma d›fl›nda ilginç bir konu
da hücre ölümü. Hücreler dünyas›nda
kimi hücreler flansl›, onlara kolayl›kla
yafllar›n› sorabilirsiniz. Ama tüm hücre-
ler ayn› yaflta de¤iller. Deri, sindirim
sistemi ve ba¤›fl›kl›k sistemi hücreleri
sürekli yenileniyorlar. Bu nedenle
gençler. Bu yenilenmeyi sa¤layan, ge-
netik olarak programl› hücre ölümü
(apoptosis). Her gün binlerce hücremi-
zin öldü¤ünü düflünmek zor olsa da,
bu yaflam›n devam etmesi için kaç›n›l-
maz. Hücreler, yaflland›klar›, biyolojik
ifllevlerini tamamlad›klar› ya da zarar
gördükleri için kendi kendilerini yoke-
diyorlar. Bu yok etme süreci embriyo
dönemimizden bafll›yor ve ölene kadar
devam ediyor. Embriyoda beynin gelifli-
mi s›ras›nda oluflan fazla sinir hücresi
ve sinapslar, programl› hücre ölümüyle
yok ediliyorlar. Di¤er yandan, embriyo-
nun gelifliminin bafllang›c›nda, aras› ka-
pal› olan el ve ayak parmaklar› prog-
raml› hücre ölümüyle birbirinden ayr›-
l›yor. Programl› hücre ölümünü baflla-
tan, hücreyi ayakta tutan büyüme et-
kenlerinin üretimlerinin durmas› ya da

hücre zar›nda azalmalar›. Bu uyar›larla
hücrede kimi de¤iflimler olufluyor. Hüc-
re, ald›¤› iletilerle büzülüyor ve çekir-
de¤indeki DNA zincirleri parçalan›yor.
Bundan sonra parçalanmakta olan hüc-
reyi yutup yok etmek, komflu hücrelere
ya da bu ifle özgü hücrelere (makrofaj-
lara) kal›yor. Programl› hücre ölümü
her zaman bu flekilde ifllemiyor. Vücu-
dumuz enfeksiyona yakalan›p hasta ol-
du¤umuz zamanlarda, ba¤›fl›kl›k siste-
mini güçlendirmek üzere farkl› bir yol
izleniyor. Her zaman anormal hücre
nöbetindeki öldürücü T lenf hücreleri,
hastal›k etkenlerinin bulaflt›¤› hücrele-
ri kolayl›kla tan›yabiliyorlar. Çünkü,
hastal›k etkeni bulaflan hücre içinde,
yabanc› protein sentezi bir “imdat ileti-
sine” dönüflüyor. Bu iletiyi alan T lenf
hücreleri, hedef hücrenin “ölüm” al-
maçlar›na ba¤lanarak, “öl” emrini ve-
ren bir protein salg›l›yorlar. Protein y›-
k›m›yla parçalanan hücre, yine komflu
hücreler ya da makrofajlar taraf›ndan
yok ediliyor. 

Programl› hücre ölümünün canl›
sa¤l›¤›n› korumay› sa¤lamas›na karfl›n,
günümüzün yayg›n hastal›¤› fliflmanl›k
söz konusu oldu¤unda ifllerin kar›flt›¤›
da görülmüfl. Araflt›rmac›lar, Avrupa ve
ABD’deki verilerden, fliflmanl›¤›n gele-
ce¤in önemli sa¤l›k sorunlar›ndan biri
olaca¤›n› farketmekte gecikmemifller.
Elbette, bu sorunu çözmek için, hücre-
sel iletiflimle ilgili mekanizmalara yö-
nelmifller. Çünkü konu fliflmanl›k oldu-
¤una göre, hedef de ya¤ hücreleri. Vü-
cudumuzda ya¤ depolanmas›nda anah-
tar rol oynayan hormonun leptin oldu-
¤u biliniyor. Yemek yedikten sonra
yükselen “leptin” düzeyi, sonraki yeme-
¤e kadar derece derece düflüyor. An-

cak, ya¤ hücrelerinden kan dolafl›m›na
b›rak›lan leptin miktar›, bir insanda de-
polanan ya¤ miktar›na göre de¤ifliyor.
Beynin, ifltah›m›z› kontrol eden hipota-
lamus bölgesindeki hücreler dahil, vü-
cuttaki birçok hücrede, leptinin ba¤lan-
mas› için almaçlar bulunuyor. Ba¤›fl›k-
l›k ve üreme sistemleriyle ilgili bölge-
lerdeki hücrelerde bile bu almaçlardan
var. Bu bölgelerde neden leptin almac›
oldu¤unu inceleyen araflt›rmac›lar, vü-
cutta leptin düzeyi düfltü¤ünde neler
oldu¤una bakm›fllar. Vücut düflük lep-
tin düzeyini, bir kriz olarak alg›l›yor.
Kriz, açl›k! Bu durumda, ba¤›fl›kl›k sis-
temi ve üreme sistemiyle ilgili etkinlik-
ler ask›ya al›nabiliyor. Örne¤in, böyle
bir kriz an›nda kad›nlar›n adet döngü-
sü duruyor. Bu, balerinler, atletler gibi
vücudunda ya¤ miktar› düflük kad›nla-
r›n düzensiz adet döngüleri olmas›n›
aç›kl›yor. fiiflman hastalarda leptinin
düzeyi ayarlanam›yor. Bunun bir nede-
ni, leptin almaçlar›n›n ya da iletinin ifl-
letimi s›ras›nda kullan›lan di¤er mole-
küllerin do¤ru çal›flmamas›. Araflt›rma-
c›lar, fliflmanl›¤›n genetik altyap›s› ne-
deniyle bunun zarar görmüfl genlerden
kaynaklanabilece¤ini düflünüyorlar.
‹letinin iflletimiyle ilgili mekanizma ça-
l›flm›yorsa, ortamda ne kadar leptin ol-
du¤u da önemli de¤il. Bu nedenle ge-
netik etkenleri keflfetmek isteyen arafl-
t›rmac›lar, ‹nsan Genom Projesi’ndeki
geliflmeleri izliyorlar. Bu projeyle ileti
moleküllerinin hangi genleri etkin hale
getirdi¤i, bu genlerin hangi ifllevleri
gerçeklefltirildi¤i ortaya ç›kacak. fiimdi-
den genlerimizin %20’sinin hücresel
iletiflimde kullan›ld›¤›n› biliyoruz.

Bunca bilgiye karfl›n, birçok bilim
dal›nda oldu¤u gibi, hücreleraras› ileti-
flim de emekleme aflamas›nda. Ancak
insan akl›n› zorlayan iddialar da var.
Kimi kimya mühendisleri, yaflayan hüc-
relerden bilgisayar yap›labilece¤ini söy-
lüyorlar. California Üniversitesi’nden
araflt›rmac›larsa, ak›ll› biyolojik devre-
ler tasarlamaya çal›fl›yorlar. Hücreler
aras›ndaki iletiflim, yapay olarak kuru-
labilirse birçok hastal›k tedavi edilebi-
lecek, ortopedik özürlere yönelik pro-
tezler üretilebilecek. Bilimadamlar›n›n
umutlar›, s›n›r tan›m›yor.

T u ¤ b a  C a n

Kaynaklar
www.blauen-institut.ch/Tx/tP/tpT/SecretLanguage.pdf
biology.dbs.umt.edu/biol101/ lecture/Westphal/westphal_chap-

ter11.ppt
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Bölünür

Farkl›lafl›r

Ölür

Yaflamaya
devam eder

Hücreler, farkl› iletileri iflleyerek farkl› yan›tlar verirler.



TÜB‹TAK Yer Deniz ve Atmosfer Bilimleri Gru-
bu'nca desteklenen “Milli Parklarda Bilimsel Çevre
E¤itimi” bafll›kl› do¤a e¤itiminin bu y›lki son etkin-
li¤i  22-31 A¤ustos 2004 tarihleri aras›nda Biga
Yar›madas›'n›n çevreye en hakim da¤› olan Kazda-
¤› ve çevresinde yap›ld›. Yürütücülü¤ünü 9 Eylül
Üniversitesi'nden Prof Dr. ‹brahim Atalay, yard›m-
c›l›¤›n› Bal›kesir Üniversitesi'nden Yrd. Doç. Dr. Ab-
dullah Soykan'›n yapt›¤› etkinli¤e farkl› üniversite-
lerin de¤iflik bölümlerinden toplam 30 araflt›rma
görevlisi ile projeyi kendi kurumlar›nda  tan›tmak
isteyen s›n›rl› say›da izci lideri ö¤retmen, belediye
halkla iliflkiler uzman› ve TRT  prodüktörü gibi
farkl› mesleklerden çal›flanlar  kat›ld›. Projenin
e¤itmen kadrosunu daha çok bölge çevresindeki
üniversitelerden gelen ö¤retim üyeleri oluflturdu.
Kendisi de ö¤retmen olan Zeytinli Belediye Baflka-
n› fiadan Aytaç, e¤itime kat›lanlar›n konaklamas› i-
çin Belediye Konuk Evi'ni, e¤itim merkezi olarak
kullan›lmas› amac›yla Belediye'nin Kültür ve Sanat
Evi'ni 10 günlü¤üne ücretsiz tahsis etti (2003 y›l›n-
da gerçeklefltirdi¤imiz Kazda¤› e¤itimi'nde de ken-
disinden ayn› yard›mlar› görmüfltük!). 

E¤itimin bafllad›¤› günlerde bölgede gelenek-
sel “Sar›k›z fienlikleri” yap›lageldi¤i için  ilk iki
günü, yöre insan›n›n yaflatt›¤› özgün kültürün Dr.
Atila Erden taraf›ndan tan›t›m› ve onun rehberli-
¤inde Kazda¤›'n›n zirvesine ç›k›larak flenliklere
kat›l›mla geçirdik. Böylece, eskiden Zeus'un me-
kan› olan Kazda¤›'n›n zirvesinde art›k Sar›k›z'›n
oturdu¤unu daha bafllang›çta ö¤reniverdik! Iflte
hikayesi; 

Kazda¤›'n›n (‹da) tarih sahnesine ç›k›fl› Truva
savafl›n›n anlat›ld›¤› ‹lyada Destan› ile bafll›yor.
Homeros'un M.Ö. 800 y›l›nda (Truva savafl›ndan
yaklafl›k 500 y›l sonra) söylencelerden yararlana-
rak yazd›¤› bu destanda ‹da da¤› 47 ayr› yerde
söz konusu ediliyor. ‹da, antik Yunan'da “or-
man”, “s›k ormanla kapl› da¤” anlam›na geliyor.
Destan'da, ‹da'dan “ormanl›k”, “bol su kaynakl›”
“yaban hayvanlar›n›n evi” gibi betimlemelerle
bahsediliyor, tepesinde Zeus'un oturdu¤u belirti-
lerek burada yap›lan ve Truva savafl›n›n bafllama-
s›na yol açan ilk güzellik yar›flmas› da ayr›nt›l› ola-
rak anlat›l›yor. Truva'n›n düflüflünü bildiren ilk a-
tefl de ‹da da¤›'n›n zirvesinde yak›l›r. Sonra ne o-
lur? ‹da da¤›'na, 1300 y›llar› bafl›nda, Karesi Bey-
li¤i taraf›ndan, Ahmet Yesevi'ye ba¤l›, Horasan
kökenli, flaman inançlar› a¤›r basan  Sar› Sal-
tuk'lu  Türkmenleri yerlefltirilir. Da¤›n kutsall›¤›n›
fark eden Türkmenler, da¤›n ad›n›, Asya'da, fla-
man ayinleri s›ras›nda Göktanr› Ülgen'e sunulan
kurbanlar› Tanr›'ya götürdü¤üne inand›klar› ya-
ban kaz›'na istinaden Kazda¤› olarak de¤ifltirirler.
(yaban kazlar›, mevsimlik göçler s›ras›nda çok u-
zun mesafeleri çok yükseklerden uçarak kateder-
ler). Da¤'›n 1774 metre yüksekli¤indeki zirvesine
Sar› Saltuk'a izafeten “Babada¤”, 1726  metrelik
yükseltisine ise, flaman inanc›nda neslin devam›n›
sa¤lad›¤›na inand›klar› tanr›ça Ayz›t'a izafeten
“Sar›k›z” derler ve da¤da, her a¤ustos ay›nda Ay-
z›t'a (Sar›k›z)  kurban kesmeye bafllarlar. Ad› ge-
çen kültür gezimizde Türkmenlerin kaz aya¤›
sembolünü elbiselerinde, bafll›klar›nda (kepez) ve

mezar tafllar›nda kulland›klar›n› gördük.
Yrd.Doç.Dr. Abdullah Soykan Kazda¤› Milli

Park›’n›n Do¤al, Arkeolojik, Tarihi ve Kültürel
Kaynak De¤erlerini genel hatlar›yla anlatarak do-
¤a e¤itiminde ifllenecek konular›n özetini yapt›. 

Prof ‹brahim Atalay, “Kazda¤›'n›n Ekorejyon
S›n›rlar›n›” anlatt›¤› konuflmas›nda, bölgesel s›-
n›rlar›n çiziminde iklimin en önemli etmen oldu-
¤unu, iklimi en iyi yans›tan›n ise bitki örtüsü ol-
du¤unu vurgulayarak  bitki  türlerinin  Kazda¤› gi-
bi, metereoloji istasyonu bulunmayan da¤l›k alan-
larda farkl› yükselti basamaklar›ndaki ortalama
ya¤›fl ve s›cakl›k  de¤erlerinin kabaca kestirilebil-
mesini sa¤lad›¤›n› belirtti. Kazda¤lar›'nda, k›z›l-
çam ve kermes meflesinin bulundu¤u kufla¤›n ya-
r›-kurak Akdeniz iklimini,  karaçamlar›n yo¤un ol-
du¤u kufla¤›n, daha so¤uk ve daha nemli geçifl ik-
limini yans›tt›¤›n›, çay›r ve ard›çlar›n yer ald›¤› zir-
ve bölgelerinin ise afl›r› a¤aç kesimi sonucunda
orman örtüsünü kaybetmifl “antropojen step” i
temsil etti¤ini aç›klad›. 

Doç.Dr. F. Sancar Ozaner Manast›rhan Butik
Otel'in otantik ortam›nda “Kazda¤lar› Örne¤inde
Ekoturizm Nas›l Geliflir? Marka Nas›l Yarat›l›r?”
bafll›kl› konuyu kat›l›mc›lar›n katk›lar›yla iflledi.
Ozaner, bir dere yata¤›ndaki çak›llar›n incelenme-
siyle akarsuyun ak›fl rejimi ve yukar› havzas›nda
yer alan jeolojik formasyonlar›n anlafl›labilece¤ini
kat›l›mc›lara uygulamal› olarak gösterdi. Ayn› de-
re yata¤›ndaki çak›llar üzerinde, çak›yla çizme, a-
sit dökme gibi basit testler yaparak kayaç cinsle-
rinin nas›l saptand›¤›n› da sergiledi.(Bu tür kolay-
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ca  yap›lan gözlem ve  testlerin  özellikle izcilik
e¤itimlerinde uygulanmas›n›n ö¤rencilerin do¤a-
n›n dilini ö¤renmesini kolaylaflt›raca¤›n› düflünü-
yoruz.)  

Kazda¤›'n›n kerestelerinin ihraç edildi¤i en
önemli liman olan, ve ‹lyada Destan›'nda da s›k s›k
ad› geçen Antandros antik kentini, buradaki kaz›-
y› yürüten Yrd.Doç.Dr. Gürcan Polat'›n rehberli¤in-
de gezdik. Kent'deki buluntular›n en çarp›c› ve
benzersiz olan›  MÖ 8.yy ile MS 1. yy aras›na ta-
rihlenen üst üste, farkl› tipte mezar katlar›. Vir-
gil'in Aeneid adl› eserinde, Truvan›n ya¤malanma-
s›ndan kurtulup kaçan Afrodit'in o¤lu Aeneas'›n ‹-
da Da¤›'na geldi¤i, buradaki  a¤açlardan 20 gemi
yaparak Antandros liman›ndan ‹talya'ya aç›larak
Roma'n›n kuruluflunu gerçeklefltirdi¤i yaz›l›. Atala-
r›n›n geldi¤i yer olmas› nedeniyle  ‹skender ve Ro-
ma imparatorlar› Truvay› çok önemsemifl ve kült
alan› haline getirmifller. Bu gezinin bitiminde her-
kes,  Antandros'un, ileride Efes, Aspendos gibi ses
getiren bir kent olaca¤› konusunda hemfikirdi.

Baflka bir gün yap›lan jeoloji, hidrojeoloji/hid-
rojeomorfoloji gezisinde, Kazda¤›'n›n, ‹lyada'da
“bin p›narl› ‹da” olarak an›lmas›n› sa¤layan P›nar-
bafl›, fiahin Kanyonu, M›hl› Çay, Sütüven fielalesi
ve  Hasanbo¤uldu gibi karstik p›narlar›n olufltur-
du¤u rekreasyon alanlar› gezildi. Çanakkale Üni-
versitesi'nden Prof.Dr.Erdinç Yi¤itbafl, çevreye ha-
kim bir konumda olan Zeybektafl› Orman Gözetle-
me Kulesi'nde bölgenin jeolojik evrimini anlatt›.
Kazda¤lar›n› oluflturan kayaçlar›n, bölgede 210
milyon y›l  ve 70 milyon y›l önce kapanan iki ok-
yanusun üst üste binen ürünleri oldu¤unu, yakla-
fl›k 50 milyon y›l önce bölgenin karalaflarak s›¤
göllerin yer ald›¤› bir paleoco¤rafya sergiledi¤ini,
volkanik faaliyetlerin de bu dönemde bafllayarak
10 milyon y›l öncesine dek sürdü¤ünü, volkanik
ürünlerin bu göllerin tabanlar›nda birikti¤ini be-
lirtti.10 milyon y›l önce bafllayan genç tektonik
dönemde Kazda¤›'n›n kuzey ve güney kesimleri
faylarla sürekli alçal›rken (graben), orta bölümü
sürekli yükselerek (horst) günümüzdeki zirveleri
oluflturmufl. Güneydeki Edremit Körfeziyle kuzey-
deki Bayramiç Çukuru ad› geçen grabenleri tem-
sil ediyor. 

Bal›kesir Üniversitesi'nden Prof. Dr. Gülen-
dam Tümen “Kazda¤› Milli Park›’n›n Floristik
Özelliklerini”, Yrd.Doç.Dr. Fatih Sat›l ise “Çiçekli
Bitkilerini” anlatt›. ‹lyada Destan›'nda ‹da Da¤›,
Zeus ile Heran›n “flebnem, nilüfer çiçekleri safran
ve sümbül kar›fl›m› taze çimenlerden oluflan yu-
muflak, kal›n bir minderde uyuduklar› bir cennet”
olarak betimlenmektedir. Prof. Tümen'in baflkan-
l›¤›ndaki bir ekip taraf›ndan bu “cennete” ait bit-
kilerin araflt›r›ld›¤› “Kazda¤›'n›n Çiçekli Bitkileri

ve Fiziksel Ortam” bafly›kl› TÜB‹TAK'ca destekle-
nen projeyle Kazda¤›'nda 32'si yaln›zca bu da¤a
özgü olmak üzere en az 78 ülke çap›nda nadir bit-
kinin yer ald›¤› anlafl›lm›flt›r. Pproje sonuçlar› bu
y›l yap›lan e¤itimin konular›na yeni bilgiler olarak
eklendi.

Prof.Dr. Ali Demirsoy ve Prof.Dr. Varol Tok
Kazda¤lar›’n›n yaban hayvanlar›n› habitatlar›yla
birlikte tan›tt›lar. ‹lyada'da, Kazda¤› yaban hay-
vanlar›n›n evi olarak nitelendirilmekte, “ay›lar”,
“çevik hareketli leoparlar” ve “geyiklerden” bah-
sedilmektedir. Hacettepe Üniversitesi, 18 Mart
Üniversitesi ve Ankara Üniversitesi'nin ortak ha-
z›rlad›klar›, yürütücülü¤ünü Prof. Dr. Ali Demir-
soy'un yapt›¤›, “Kazda¤› Milli Park› Faunas›n›n
Araflt›r›lmas›“adl› proje TÜB‹TAK'ca 2003 y›l›n-
dan bu yana desteklenmektedir. Proje çal›flmalar›
sonunda üretilen ilk veriler Milli Parkda bu y›l ya-
p›lan e¤itimin faunaya iliflkin en yeni konular›n›
oluflturdu. Prof. Demirsoy'un Kazda¤›n›n Zeytinli
Çay› Vadisi'nde bir günlük çal›flmayla saptad›¤› fa-
unan›n çeflitlili¤i herkesi hayrete düflürdü, bu zen-
ginli¤in  Çay üzerinde yap›lmas› düflünülen baraj
alt›nda kalaca¤›n› ö¤rendiklerindeyse üzüldüler.

Kazda¤›'n›n flora ve faunas›n› anlatan hocalar
e¤itim merkezindeki anlat›mdan sonra ortak bir
program yaparak kat›l›mc›larla birlikte Zeytinli,
Mehmetalan, Sar›k›z güzergah› üzerinde bir arazi
çal›flmas› gerçeklefltirdiler.

Yine Bal›kesir Üniversitesi'nden Yrd.Doç.Dr.
Y›lmaz Ar› Kazda¤› Milli Park›’n›n  Kültürel Eko-
lojisi'ni tart›flmal› olarak iflledi. Geliflmifl ülkelerde
milli park idarelerinin baflar›s›n›n içinde yafl›yan
insanlar›n ekonomik refah›yla ölçüldü¤ünü belir-
ten Dr. Ar› Kazda¤› Milli park idaresiyle yöre in-
sanlar›n›n iliflkilerini bu ölçekte de¤erlendirdi. Dr.

Ar›, Milli Park ilan›ndan sonra halk›n önemli mik-
tarda gelir kayb›na u¤rad›¤›n›, bu kayb› telafi ede-
cek alternatif gelir kaynaklar›n›n henüz yarat›la-
mad›¤›n› vurgulayarak Milli Park›n tamam›nn hal-
ka yasaklanmas› yerine “mutlak koruma alanlar›”
“gezilebilir alanlar” gibi zonlamalar›n oluflturul-
mas› gerekti¤ini vurgulad›. Dr Y›lmaz Ar›'n›n
“Kazda¤lar›n›n Kültürel Ekolojisi” konulu 2003
y›l›nda bafllatt›¤› bu çal›flmay› TÜB‹TAK destekli-
yor. Projeden elde edilen ilk veriler bu y›l yap›lan
e¤itimin konular›n› oluflturdu.

Kazda¤› Milli Park flefi Hasan Basri Avc› Kaz-
da¤› Milli Park’nda ki yasal mevzuat› aktar›rken
Prof.Dr. Kenan Mortan Do¤al Ortamlarla uygar-
l›klar aras›ndaki iliflkileri irdeliyerek halen afliret
düzeyindeki  yerli gruplar›n do¤ayla uyum içeri-
sinde yaflad›¤›n›, modern toplumlar› yönlendiren
kapitalist sistemin insanlar› sürekli daha fazla tü-
ketmeye özendirdi¤ini vurgulad›. 

Bir baflka gün, Truva, Behramkale ve Assos
Gezisi yap›ld›. Bu Antik kentin önemi, botanik bi-
liminin öncüleri olan  Aristo ve Theophratus'un
MÖ 317-311 tarihleri aras›nda Assos'a gelerek
‹da Da¤›'n›n bitkilerini incelemifl olmas›ndan kay-
naklan›yor.

Bilim ve Teknik'in yazarlar›ndan Prof.Dr. Os-
man Demircan Sera Etkisine ba¤l› iklim de¤iflik-
liklerini anlatt›ktan sonra gece e¤itim merkezi'nin
teras›nda kat›l›mc›lara Gökyüzünü tan›tt›.
Prof.Dr. fiükran Cirik ve Bülent Gözcelio¤lu Ege
ve Marmara Denizleri’nin Biyoçeflitlili¤ini kat›l›m-
c›lara E¤itim Merkezi'nde önce dialarla  anlatt›lar,
ertesi gün Ayval›k Adalar›'na düzenlenen bir tek-
ne gezisi s›ras›nda denizde uygulamal› olarak ta-
n›tt›lar. Kat›l›mc›lar toplad›klar› yosunlar› e¤it-
menlerin yard›m›yla türlerine ay›rarak beyaz kar-
ton üzerine yap›flt›r›p kolleksiyon haz›rlad›lar, ye-
nilebilen yosunlardan haz›rlad›klar› yosun salatas›
ise akflam yeme¤inin sürprizi oldu.

‹lyada Destan›'n› okuyan yabanc›lar›n ço¤u
Truva ve Kazda¤›'n› görmek için Türkiye'ye geli-
yorlar. Kazda¤›'ndaki eko-rehber gereksinimini
fark eden Bal›kesir Valili¤i, Milli Park ‹l Müdürlü-
¤ü ve Bal›kesir Üniversitesi ile iflbirli¤i yaparak
2002 y›l›nda k›lavuz yetifltirme kursu bafllatm›fl.
Bu makalede tan›tt›¤›m›z  “Kazda¤› Milli Par-
k›'nda Bilimsel Çevre E¤itimi” ad› geçen k›lavuz-
luk e¤itiminin daha kapsaml› hali. E¤itime kat›lan
araflt›rma görevlilerimizin büyük bir bölümü MEB
taraf›ndan yaz aylar›nda yapt›r›lan izcilik e¤itimle-
rinde kendi konular›yla ilgili gönüllü e¤itim vere-
bileceklerini vurgulad›lar. Art›k onlar›n anlatacak-
lar› çok  fley var!.

D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
Proje Koordinatörü 
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Sideritis troyana (Sar›k›z çay›- Kazda¤›’na endemik)
Foto: F. Sat›l

Thymus pulvinatus
(Kekik - Kazda¤›’na endemik)
Foto: F. Sat›l

Asperula sintenesii 
(Kazda¤›’na endemik) 

Foto: F. Sat›l

Linum boissieri (Kazda¤›’na endemik)
Foto: T. Dirmenci



Sporda üst düzey baflar›lar, ülkele-
rin prestijini art›rd›¤›ndan birçok ülke-
de spor programlar› çok önemi yer tu-
tuyor. ‹flin içinde yaln›zca antrenör ve
sporcular de¤il, bilim de var. Sporcuya
özel giysiler, malzemeler, içecekler, yi-
yecekler vs. hepsi laboratuvarlarda ge-
lifltirilmifl ve gittikçe de gelifltiriliyor.
Ancak, bu etkenler ikinci planda. Her-
fleyden önce yetene¤in zaman›nda kefl-
fedilmesi ve onun üzerine disiplinli bir
antrenman program›n›n uygulanmas›
gerekli. Olimpiyatlar, dünya flampiyo-
nalar› gibi üst düzey yar›flmalarda final-
lere gelen sporcular ya da tak›mlar›n
yetenek ve fizik kondisyonlar› hemen
hemen eflit olur. Bu yar›flmalarda ka-
zanman›n tek yolu, rakiplerden psiko-
lojik olarak daha iyi olmak. Beklentile-
rin fazla oldu¤u bir yar›flmada, sporcu
kondisyon olarak ne kadar haz›r olursa
olsun, psikolojik olarak haz›r de¤ilse
genelde beklenen performans›n alt›nda

bir yar›flma ç›kar›r. Spor bilimcileri bu
durumu, yar›flmaya psikolojik olarak
yeterince haz›rlan›lmam›fl oldu¤unun
göstergesi olarak de¤erlendiriyorlar.
Peki bir yar›flmaya psikolojik olarak na-
s›l haz›rlan›l›r? Psikolojik antrenman-
lar ne zaman yap›lmal›? Bu tür bir ha-
z›rlanma her zaman gerekli mi? 

Performans art›rma ve baflar› için
at›lan her ad›m›n büyük önemi var.
Herfleyden önce, hedef yar›flmaya ha-

z›rlan›rken iyi uygulanm›fl bir antren-
man program› ve fiziksel kondisyonun
tam olmas› gerekir. Bunlar›n beslen-
me, performans testleri, biyomekanik
analiz gibi ikincil etkenlerle desteklen-
mesi gerekir. Bunlardan sonra yar›flma
için son haz›rl›k aflamas›, psikolojik
haz›rl›kt›r. Yani, yar›flma an›ndan, se-
yirci bask›s›ndan, de¤iflebilen saha ko-
flullar›ndan, rakiplerinin durumundan
etkilenmemek için yap›lan haz›rl›klar.
Üst düzey yar›fllarda, bu tip bask›lar-
dan etkilenmeyen ya da çok az etkile-
nen sporcular genelde baflar›l› olurlar.
Zaten üst düzey sporcular› di¤erlerin-
den ay›ran en önemli özellik, hiçbir ko-
fluldan kolay kolay etkilenmemeleri.
Psikolojik haz›rl›k, yar›flma koflullar›-
na haz›rl›k d›fl›nda, performans› art›r-
ma, baz› teknik hareketleri ö¤renmek
ve gelifltirmek için de yap›l›r. Sporcu-
lar›n ö¤renmek istedikleri becerileri
uygulamaya geçmeden önce zihinlerin-
de do¤ru biçimlerde defalarca yapma-
lar›, uygulamaya geçtiklerinde çok ko-
lay ö¤renmelerini sa¤lar. “Zihinsel an-
trenman” denen bu antrenman biçimi,
yar›flma s›ras›nda da uygulanabilir. Ya-
r›flmada yap›lacak bir hareket, yar›fl-
madan önce zihinde canland›r›lr›ld›-
¤›nda elde edilecek sonuç çok daha iyi
ç›kabilir. Bu, çok kolay gibi görünse
de, o an için buna yo¤unlaflabilmek
her zaman kolay olmaz. Sporcunun
antrenmanda defalarca yapt›¤› hareke-
ti, yar›flma s›ras›nda gerçeklefltireme-
mesinin nedeni de bu. 100 metre fina-
linde, s›r›kla yüksek atlamada, kuleden
atlamada (yüzme) ya da herhangi bir
spor dal›nda sporcunun yüz ifadeleri-
ne bak›ld›¤›nda yap›lacak harekete na-
s›l yo¤unlaflt›klar› çok rahat anlafl›labi-
lir. Bu an›, zihninde defalarca çal›flm›fl
olan sporcu yar›flmada da istedi¤i per-
formans› sergileyebilir. Her sporcunun
kiflilik yap›s› farkl› oldu¤undan verdik-
leri tepkiler de farkl› olur. Baz›lar›n›n
heyecan, stres, kayg› düzeyleri yüksek
olur ve bunlar, “uyar›lma düzeyi yük-
sek” olarak tan›mlan›r. “Uyar›lma dü-
zeyi düflük” olanlardaysa heyecan,
stres, kayg› düzeyleri düflüktür ve
sporcularda antrenmanlarda ve yar›fl-
malarda isteksizlik gösterirler. Bunla-
r›n her ikisi de istenmeyen durumlar-
d›r. Zihinsel antrenmanla, istenen si-
nirsel gerilim düzeyi (optimum düzey),
antrenör ve de spor psikolo¤unun or-
tak çal›flmas›yla sa¤lanabilir. Sporcu-
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Sporda
Psikoloji



nun sinirsel gerilim düzeyini yükselte-
bilmesi ya da düflürebilmesi için önce-
likle bu düzeyin belirlenmesi gerekir.
Antrenörler, sporcunun antrenmanlar-
da ve de¤iflik yar›fllarda verdi¤i tepkiyi
belirleyebilirler. Sporcu, psikolojik ge-
rilimi yüksek yar›flmalara ne kadar çok
girerse, sonraki yar›fllar için deneyim
kazan›r ve kendini daha rahat kontrol
edebilir. Baz› durumlarda da sporcular
deneme yan›lma yöntemiyle kendileri-
ni rahatlat›c› yöntemler kullan›rlar.
Belli renkte eflofman giymek, sahaya
hep sa¤ ayakla ç›kmak, kolye takmak
gibi. Bunlar, bilimsel olarak tavsiye
edilmese de, saplant› durumuna gel-
medi¤i sürece herhangi bir zarar› ol-
maz. Bu, asl›nda sporcuya yetiflme dö-
neminde psikolojik antrenman veril-
medi¤inin de bir göstergesi. Belli bir

seviyeye gelmifl sporcudan da bunlar›
bir anda b›rakmas› istenmemeli. Zihin-
sel antrenman›n bir yarar› da, sporcu-
nun yapaca¤› harekete tamamen yo-
¤unlaflmas›n› sa¤layarak seyirci, rakip,
yar›flma bask›s›, genç sporcularda de-
neyimsizlikten dolay› yap›lacabilecek
acemilikler gibi d›fl etkenleri düflünme-
mesini de sa¤lar. Zihinsel antrenman
spora yeni bafllayanlar için uygulanabi-
lece¤i gibi ileri düzeydeki sporcularda
da uygulanabilir. Önemli olan, izlene-
cek yöntemin antrenör ve spor psiko-
lo¤unun ortak çal›flmas› sonucu uygu-
lanmas›d›r.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar 
http://www.mindplusmuscle.com/html/about_sport_psychology.html
http://www.aaasponline.org/asp/index.php
Aç›kada C., Ergen E., Bilim ve Spor Ankara 1990
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Ankara Üniversitesi Beden E¤itimi Yükseoku-
lu’ndan spor psikolo¤u Yard. Doç. Dr. Perican Ba-
yar’a sorduk:

BTD: Psikolojik haz›rl›klara ne zaman baflla-
n›lmal›?

PB: Spor psikolo¤u, tak›m ya da sporcuyla ya-
r›flma öncesi de¤il de haz›rl›k döneminden itiba-
ren beraber olmal›. Herfleyden önce de, tak›m›n
ya da sporcunun psikolo¤u kabul etmesi laz›m.
Genelde sporcular, yap› olarak psikologlara karfl›
direnç gösterirler. Örne¤in yar›flmaya 1 hafta ya
da 15 gün kala spor psikolo¤unun biri gelip spor-
cuya “size yard›mda bulanaca¤›m” derse, bunu
sporcunun kabul etmesi çok zordur. Haz›rl›k döne-
minde nas›l ki antrenörü, yard›mc›lar›n› seçip tak›-
m› teslim edersiniz, bu dönemde spor psikolo¤u-
nu da tak›mla beraber çal›flmalara kat›lmas›n› sa¤-
lamal›s›n›z. Aksi durumda spor psikolo¤undan ve-
rim almak çok zor olur. Bunu da ilk aflamada sa¤-
lamalar› gereken yöneticiler ve antrenörler. Haz›r-
l›k döneminde psikolo¤a gerek olmad›¤›n› düflü-
nülebilir. Ancak sporucular›n psikolo¤u kabul et-
mesi için bu dönemde çal›flmalara bafllamak çok
önemli. Tak›m oluflmas›nda da psikolo¤un yard›m-
lar› olur ve bir bütünlük sa¤lan›r. 

BTD: Spor psikolu¤u antrenörle nas›l çal›flmal›?
PB: Herfleyden önce psikolo¤un görevi kesin-

likle antrenörün ifline kar›flmak de¤ildir. Antrenö-
rün tek bafl›na herfleye yetmesi çok zordur. Spor

psikolo¤unun, beslenme uzman›n›n, masörün, me-
nejerin ortak çal›flmas› gerekir. Ülkemizde antre-
nörler Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü’nün ver-
di¤i e¤itim program› sonunda antrenörlüklerini
al›rlar. Bu kursta da psikoloji ayr›nt›l› olarak anla-
t›r ve onlar sporculara karfl›, küçük psikolojik yar-
d›mda bulunabilirler. Çok zorland›klar› yerde de
profesyonel destek almalar› gerekir.

BTD: Spor psikologlar›n›n görevi? 
PB: Akademik araflt›rmalar, klinik dan›flman-

l›k (klinik kökenliler) ve e¤itim. Tak›m ya da spor-
cuyu yar›fllara haz›rlamada e¤itimci rol ön plana
ç›kar. Yani, eflofman›n› giyip tak›mla iç içe olacak-
s›n›z, kamplara kat›lacaks›n›z ve onlar›n duygula-
r›n› paylaflacaks›n›z ve onlardan bir parça olacak-
s›n›z. Onlar›n güvenini kazanman›z gerekir. Bunla-
r›n yan›nda zihinsel becerileri ö¤retir, zihinsel an-
trenman yapt›r›rlar. Örne¤in, normalde bir uygula-
mada 5 deneme yaparken, sporcuya gözünü ka-
patt›rarak 2-3 tane de zihninde yapmas›n› sa¤la-
maya çal›fl›r›z. Bu etkinliklerin verimli olarak nas›l
yap›laca¤› ö¤retiriz. Ondan sonras› antrenör ve
sporcuya kal›r. Biz sporcu ya da tak›mda problem
oldu¤unda devreye gireriz. Herfley iyi giderken
müdahale gereksizdir ve bize yaln›zca baflar›y› al-
k›fllamak düfler.

BTD: Hedef nas›l seçilmeli?
PB: Hedefi belirlerken kolay, orta güçlükte ve

zor hedef olarak belirleriz. Önemli olan, sporcu ve
antrenörün birlikte hedefi oluflturmalar›. Hedef,
en uygun güçlükte olacak. Kolay hedefi seçerseniz
sporcu bir süre sonra, ben bunu nas›l olsa yap›yo-
rum, deyip çal›flmalar›n› aksat›r. Çok zor bir hedef
seçerseniz, sporcu bunu yapamayaca¤›n› anlad›¤›
anda ya sakatlan›r ya psikolojik problemlere girer
ve sezondan düfler. Sporcuya “bu y›l yapabilece¤i-
miz bu, fizyolojik veriler ortada, antrenman geçmi-
fli ortada, yetenek ortada” demek ve en uygun he-
defi seçmek gerekli. “Yar›flmay› mutlak kazan-
mak” hedefi çok gerekli de¤il ve fazladan bask›

yarat›r. Ayr›ca hedefler belirlenirken sporcular iki
tür yönelim gösterir; görev yönelimli ve ego yöne-
limli sporcular. Bizim tercih etti¤imiz sporcular
görev yönelimli sporculard›r ve bunlar elitli¤e (üst
düzey) giden yolda, bunlar her zaman baflar›l›
olurlar. Görev yönelimli sporcu, her zaman kendi-
ni aflamaya, kendi iyisini yapmaya odaklanm›fl
sporcudur. Örne¤in 100 metreyi 12 saniye koflar-
ken önce 11,9 saniye, sonra 11,8 saniye koflma-
y› hedefler. Ego yönelimli olanlarsa hep birinci,
ikinci, üçüncü olay›m gibi “kazanay›m diyenler”.
Burada onlar için kendilerini aflmak çok önemli
de¤ildir. “Rakiplerim yar›flmas›n da ben birinci
olay›m” düflüncesi gibi. 

BTD: Yeni bafllayanlar ve aileler için önerileri-
niz?

PB: Ailelere, sporculara önerim. Çocu¤unuzu
bir spora bafllat›rken kesinlikle elit sporcu olacak
diye bafllatmay›n. As›l hedef egzersiz, fiziksel ve
kiflilik geliflimini yönlendirici yönde olmal›. Sa¤l›k-
l› insan olarak yetiflmesini sa¤lamak amac›nda
olunursa sporcu üzerinde bask› oluflmadan al›na-
bilecek verim al›n›r. S›k rastlad›¤›m›z, özellikle
jimnastik ve yüzme dallar›nda, anne ya da babala-
r›n küçükken yapmak isteyip de yapamad›klar›
sportif etkinlikleri çocuklar›na yapt›rmaya çal›flma-
lar›. Bu genelde olumsuz sonuçlar verir. 

BTD: Türk sporcular ya da tak›mlar› finalde
niye kaybediyorlar? (Süreyya, Elvan, Voleybol, fut-
bol, basketbol milli tak›mlar› vs...) 

PB: Sporcuda öncelikle yetenek olacak, son-
ra iyi antrenman sonra da çal›flt›¤› ekipte spor
psikolo¤ununda olmas› gerekiyor. Sporcular
özellikle elit sporcular üzerinde yo¤un bir bek-
lenti ve bask› oluflur. Bunu önlemek zordur. O
bask›y› tolere edebilmek için profesyonel deste-
¤e ihtiyaçlar› vard›r. Sporcular›m›z bafltan itiba-
ren spor psikolo¤uyla haz›rlansalar, finallerdeki
hissettikleri bask›y› bugünkü hisseti¤i biçimde
hissetmeyeceklerdir. 

Psikolojik Haz›rlanma Haz›rl›k Döneminde Bafllamal›
.



Yeryüzündeki her kimyasal elemen-
tin y›ld›zlarda yaz›lm›fl bir öyküsü var.
Atmosferin büyük oran›n› oluflturan ve
ayn› zamanda vücudumuzdaki protein-
lerin temel bileflenlerinden biri olan a-
zot, Kapella gibi, Günefl’ten biraz daha
büyük kütleli y›ld›zlar›n ürünü. Bu y›l-
d›zlar, ölümleri s›ras›nda, azotu da içe-
ren d›fl katmanlar›n› gezegenimsi bu-
lutsu olarak püskürterek gökadaya bu
elementi sa¤larlar. Vazgeçemeyece¤i-
miz elementlerden biri olan oksijense,
Antares gibi daha büyük kütleli y›ld›z-
lar›n içinde oluflur ve süpernova patla-
malar›yla uzaya saç›l›r. Baz› element-
ler, dev bir y›ld›z›n içinde bile olufla-
maz. Demir ve daha a¤›r elementleri
oluflturabilecek enerji yaln›zca süper-
nova patlamalar›nda ortaya ç›kar. 

Florun oluflum öyküsü ötekilerin-
kinden epeyce farkl›. Floru ilginç ya-

pan, onun oluflum biçimi. Flor, ancak
özel koflullar sa¤lanabildi¤inde oluflu-
yor. Buna yönelik ilginç düflünceler-
den biri, bu elementin hayalet parça-
c›klar olan nötrinolar sayesinde olufla-
bildi¤ini öne sürüyor. Bir baflka dü-
flünce, florun k›rm›z› devler ve Wolf-
Rayet ad› verilen, d›fl katmanlar›n› uza-
ya savurmufl çok büyük kütleli mavi
y›ld›zlarda azot oluflumu s›ras›nda or-
taya ç›kt›¤›n› öne sürüyor. 

Flor, hem gökbilimsel hem de kim-
yasal bak›mdan, öteki elementlerden
farkl› bir yerde duruyor. Her fleyden
önce, az bulunan bir element. Periyo-
dik Tablo’daki komflular›na bakacak
olursak, karbon, azot, oksijen ve neon,
evrende çok bulunan hidrojen ve hel-
yumdan sonra en yayg›n elementler.
Florsa, ilk 20’ye bile giremiyor. Y›ld›z
tayflar›n› inceleyen gökbilimcilerin pek

az› flora tan›kl›k etmifl durumda. Gö-
kadam›z Samanyolu, yaklafl›k 100 mil-
yar y›ld›z içermesine karfl›n, bu ele-
menti içeren sadece 100 kadar y›ld›z
biliniyor. Bu, gökbilimcilere biraz ga-
rip görünüyor. Çünkü, bir y›ld›z›n için-
de oluflan elementler, karbon, azot, ok-
sijen, neon, ... s›ralamas›yla gidiyor.
Normalde, oksijenden sonra florun gel-
mesi beklenirdi. 

Flor, kimyac›lar›n bak›fl aç›s›na gö-
re de farkl›. Bu element o kadar hipe-
raktif ki, kripton ve ksenon gibi bileflik
oluflturmay› hiç sevmeyen soygazlarla
bile bileflikler oluflturabiliyor. Hidro-
jenle bir araya geldi¤inde oluflturdu¤u
hidrojen florid, o kadar güçlü bir asit
ki onu koydu¤unuz test tüpünü bile
çözebilir. 

Bir atom fizikçisine göreyse, flor k›-
r›lgan bir element. Birçok baflka ele-
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Çevremizde rastlad›¤›m›z elementler, y›ld›zlar›n içinde, onlar›n yaflam döngüsü içinde belli
aflamalarda oluflurlar. Ancak, daha çok difl macunlar›ndan ve içme sular›ndan tan›d›¤›m›z “flor”

ad›nda bir element var ki, onun oluflum öyküsü ötekilerinkinden epeyce farkl›. Floru ilginç
yapan, onun oluflum biçimi. Flor, ancak özel koflullar sa¤lanabildi¤inde olufluyor.

Helis Bulutsusu. Ölen bir
k›rm›z› dev y›ld›z›n, gezegenim-
si bulutsu olarak geniflleyen d›fl

katmanlar› flor içeriyor.

flor
y›ld›zlardan difl macununa



mentin aksine, flor sadece bir kararl›
izotopa sahip: flor-19. Bir y›ld›z, nor-
malde elementleri oluflturan fabrika gi-
bidir. Ne var ki, bu fabrikalarda olufltu-
rulan az miktardaki flor, bir yandan da
bozulur. Bunun bafll›ca sorumlusu,
bask›n elementler olan hidrojen ve hel-
yum. S›cakl›¤›n yüksek oldu¤u y›ld›z›n
iç katmanlar›nda, hidrojen atomu çe-
kirdekleri (protonlar), florun oksijen
ve helyuma bölünmesine yol açar. Hel-
yum çekirdekleriyse, floru neona dö-
nüfltürür. Bu koflullar alt›nda, az da ol-
sa evrende florun bulunuyor oluflu, o-
nun bambaflka bir oluflum sürecinden
geçti¤ini gösteriyor. 

Süpernovalar
1988’de, California Üniversitesi’n-

den Stan E. Woosley ve Washington
Üniversitesi’nden Wick C. Haxton, flo-
run oluflumuna yönelik bir varsay›mda
bulundular. Florun varl›¤›n›n süperno-
va patlamalar›yla aç›klanabilece¤ini ö-

ne sürdüler. Bu yaklafl›ma göre flor,
süpernova parlamalar› sayesinde he-
nüz baflka elementlerin sald›r›s›na u¤-
ramadan uzaya savrularak paçay› kur-
tar›yor. 2002’de yay›mlanan bir maka-
lede Woosley ve çal›flma arkadafllar›,
bir süpernova patlamas› s›ras›nda orta-
ya ç›kan nötrinolar›n evrendeki florun
büyük bölümünün oluflumunda etkili
oldu¤u öne sürdüler. E¤er durum böy-
leyse, difl macununuzdaki flor, nere-
deyse her fleyin içinden geçebilen bu
hayalet parçac›klar olmadan oluflam›-
yor demektir. 

Günefl’ten kaynaklanan nötrinola-
r›n trilyonlarcas›, neredeyse hiçbir et-
kileflime girmeden her saniye vücudu-
muzdan geçer. Bu doz bizim için za-
rars›zd›r. Ancak, bir süpernova patla-
mas› s›ras›nda ortaya ç›kan nötrinolar,
yüksek enerjileri ve ortam›n yüksek
yo¤unlu¤u nedeniyle çok daha kolay
etkileflime girerler. Buradaki nötrino-
lar›n yaklafl›k 200’de biri, yeni olufl-
mufl nötron y›ld›z›n›n çevresindeki
maddeyle etkileflir. Antares gibi bir y›l-
d›z süpernova oldu¤unda, yaklafl›k
1058 nötrino, patlayan y›ld›zdan çevre-
ye yay›l›r. Böyle bir y›ld›z süpernova
oldu¤unda, Günefl kadar yak›n›m›zda
olsayd›, sadece nötrinolar bile bizi öl-
dürmeye yeterdi.

Woosley ve Haxton’a göre, bu tür
bir etkileflim, florun oluflmas›n› sa¤l›-
yor. Patlamadan önce y›ld›z, önemli
miktarda 10 protonu 10 nötronu olan
Neon-20 üretiyor. Patlama s›ras›nda,
nötrinolar neon katman›na ulaflt›kla-
r›nda, baz›lar› neon çekirdekleriyle
çarp›fl›yor ve çekirdekten bir proton ya
da nötron kopart›yor. Neon-20, bir pro-
ton kaybetti¤inde flor-19’a; bir nötron
kaybetti¤indeyse neon-19’a dönüflü-

yor. Radyoaktif olan neon-19, bozuna-
rak flor-19’a dönüflüyor. Her iki biçim-
de de flor olufluyor. Ne var ki, flimdiye
kadar kimse bir süpernova patlamas›n-
da ya da süpernova kal›nt›s›nda florun
izine rastlamad›. O nedenle bu varsa-
y›m henüz kan›tlanm›fl de¤il. 

Florun Gözlenmesi
1992 y›l›nda üç gökbilimci, süper-

novalarda de¤il ama çok say›da k›rm›-
z›-dev y›ld›zda floru gözlediklerini
aç›klad›lar. Brüksel Üniversitesi’nden
Alain Jorissen, iki Amerikal› meslekta-
fl›n›n bunu gözlemleriyle do¤rulad›kla-
r›n› bilmeden bir kuram gelifltirdi. Jo-
rissen, kuram›n› gelifltirirken, Teksas
Üniversitesi’nden David L. Lambert ve
Verne V. Smith, dev y›ld›zlardaki bafl-
ka elementleri incelerken hidrojen flo-
ridin izine rastlad›lar. Bu zamana ka-
dar, flor yaln›zca Günefl, Venüs, Betel-
geuse, y›ld›zlararas› ortam, kozmik ›fl›-
n›m, bir karbon y›ld›z› ve bir-iki geze-
genimsi bulutsuda gözlenmiflti. Ondan
sonra, gökbilimciler 70 civar›nda dev
y›ld›zda bu elementi gözlediler. 

Bu y›ld›zlar›n baz›lar›, K ve M tayf
türünde olan so¤uk y›ld›zlard›. Çoban
Tak›my›ld›z›’ndaki Arkturus ve Andro-
meda’daki Miraç gibi. Bu tür y›ld›zla-
r›n ço¤unda, Günefl’te oldu¤u kadar
flor gözleniyordu. Ancak, gökbilimci-
ler karbon y›ld›zlar›n› daha dikkatli in-
celediklerinde, öykü tümüyle de¤iflti.
Bu y›ld›zlar, Günefl’e göre çok daha
fazla (yaklafl›k 65 kat) flor içeriyordu.
Bu da karbon y›ld›zlar›n›n floru kendi-
lerinin üretebildi¤i anlam›na geliyor-
du. 

Buna göre flor, iki farkl› çekirdek
tepkimesinden güç alan dev y›ld›zlarda
olufluyor olabilirdi. Bu katmanlardan
biri, hidrojenin birleflerek helyuma dö-
nüfltü¤ü katman. Burada, karbon, ok-
sijen ve azot, katalizör görevi yaparak,
hidrojenin helyuma dönüflmesini sa¤-
lar. ‹kinci tepkimeyse, y›ld›z›n merke-
zinde helyumun karbona dönüflmesi.
Ne var ki, karbon çekirde¤in üzerinde-
ki katmanda meydana gelen helyum
tepkimeleri karars›zd›r. Helyum tepki-
meye girdi¤inde çok yüksek miktarda
enerji ortaya ç›kar. Bu tepkimeye “hel-
yum kabuk parlamas›” deniyor. Bu
enerjinin yarat›¤› bas›nç, katman›n h›z-
la genifllemesine neden olur. Tepkime
sona erdi¤indeyse, y›ld›z›n d›fl katma-
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NGC 6751 gezegenimsi bulutsusunun merkezindeki (solda) ve WR124 (sa¤da) adl› Wolf-Rayet y›ld›zlar›n›n, 
önemli miktarda floru bu tür püskürmelerle uzaya saçt›¤› düflünülüyor.

TT Cygni karbon y›ld›z›. Bu y›ld›zlar, kütlelerinin ö-
nemli bir bölümünü “y›ld›z rüzgar›” olarak püskür-

türler ve y›ld›zlararas› ortam› baz› elementlerce
(flor da dahil) zenginlefltirirler.



n›ndaki çalkant›lar nedeniyle çekirdek-
teki karbon, y›ld›z›n yüzeyine kadar ta-
fl›n›r. Bu tür y›ld›zlara “karbon y›ld›z›”
deniyor. 

Benzer bir mekanizma, floru da yü-
zeye tafl›r. Y›ld›zda oluflan azotla kar›fl-
m›fl helyum, kabuk parlamas› s›ras›nda
azotun flor-19’a dönüflmesine yol açar.
Normalde, helyum çekirdeklerinin bu-
lundu¤u s›cak bir ortamda florun var-
l›¤›n› sürdürmesi olanaks›z olurdu. An-
cak, böylesine çalkant›l› bir ortamda
oluflan flor, kolayca y›ld›z›n d›fl kat-
manlar›na yükselir ve bu aflamada ölen
y›ld›z, flor bak›m›ndan zengin d›fl kat-
manlar›n› savurarak gezegenimsi bu-
lutsu oluflturur. 

Gözlemler, florun en büyük y›ld›z-
larda de¤il, daha küçük, 4 günefl kütle-
sinin alt›ndaki kütleye sahip y›ld›zlar-
da daha çok bulundu¤nu gösteriyor.
Bunun nedeni, çok yüksek s›cakl›kla-
r›n da florun de¤iflmesine yol açmas›.
Zaten gezegenimsi bulutsularda gözle-
nen flor da bu kütle ba¤›ml›l›¤›n› do¤-
ruluyor. Daha küçük kütleli y›ld›zlar›n
ölümüyle oluflmufl gezegenimsi bulut-
sular daha çok flor içeriyor. 

Rüzgarla Gelen Flor

Cenevre Üniversitesi’nden Georges
Meynet ve Brüksel Üniversitesi’nden
Marcel Arnould, flor arayanlar›n k›rm›-
z› y›ld›zlar yerine mavi olanlar›na bak-
malar›n› öneriyor. Wolf-Rayet y›ld›zlar›
olarak bilinen mavi dev y›ld›zlar, yakla-
fl›k 40 günefl kütlesindeki dev y›ld›zla-
r›n de¤iflim geçirmesiyle olufluyor.
Normalde, büyük kütleli bir y›ld›z, ev-
riminin ileri aflamalar›nda bir k›rm›z›
deve dönüflür. Bunun nedeni, çekirde-
¤indeki tepkimelerin sonucu ortaya ç›-
kan enerjinin yaratt›¤› bas›nc›n d›fltaki
hidrojen katman›n› fliflirmesidir. An-
cak, 40 günefl kütleli bir dev y›ld›z, o
kadar fliddetli parlar ki, içeriden gelen
›fl›n›m›n bas›nc›, y›ld›z›n d›fl katmanla-
r›n› uzaya iter. Sonuçta, geriye yüze-
yin alt›ndaki katmanda bulunan ele-
mentlerin aç›¤a ç›kt›¤› bir Wolf-Rayett
y›ld›z› kal›r.

Bu elementlerden biri, azot-14’tür.
Y›ld›z, helyumdan oluflan çekirde¤ini
yakmaya bafllad›¤›nda, azotun bir bö-
lümü k›rm›z› devlerde oldu¤u gibi flo-
ra dönüflür. Normalde, oluflan bu flor,

helyum tepkimeleri sonucu ortaya ç›-
kan nötrinolarla bombard›man edile-
rek neona dönüflürdü. Ancak bir Wolf-
Rayet y›ld›z›nda, florun gelece¤i daha
iyi olabilir. Burada y›ld›z›n rüzgar› im-
dada yetifliyor. Y›ld›z rüzgar›, yeni olu-
flan floru helyumun elinden kurtara-
rak uzaya üfler. Bir Wolf-Rayet y›ld›z›-
n›n, Günefl’in içerdi¤i florun 70 kat›na
sahip oldu¤u düflünülüyor. Bu da on-
lar›n florun temel kayna¤› olduklar›n›
düflündürüyor. Ne var ki, henüz her-
hangi bir Wolf-Rayet y›ld›z›nda flor
gözlenmifl de¤il. 

Gökbilimciler, yukar›da sözünü etti-
¤imiz üç olas›l›ktan hangisinin (süper-
novalar, k›rm›z› devler ve Wolf-Rayet
y›ld›zlar›) florun as›l kayna¤› oldu¤u-
nu bulabilmek için çeflitli çal›flmalar
yap›yorlar. Samanyolu’ndaki florun
as›l kayna¤›n›n büyük kütleli y›ld›zlar
oldu¤u düflüncesindeler. Çünkü, an-
cak bu y›ld›zlar çok miktarda nötrino-
yu neon çekirdekleriyle çarp›flt›r›p flor
yapabiliyorlar. Yine büyük kütleli y›l-
d›zlar olan Wolf-Rayet y›ld›zlar›nda
meydana gelen nükleer tepkimeler de
bunda etkili olabilir. K›rm›z› devler de
floru oluflturuyor ancak Wolf-Rayet y›l-
d›zlar›ndan daha az ilgi topluyorlar.
Sonuçta, araflt›rmalar gösteriyor ki,
nötrinolar maddeyle etkileflime girme-
seydi ve en parlak y›ld›zlar d›fl katman-
lar›n› üflemeselerdi, gökadam›zdaki ve
dolay›s›yla difl macunumuzdaki florun
ço¤u oluflamayacakt›. 
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Flor, k›rm›z› devler ve Wolf-Rayet y›ld›zlar›nda
meydana gelen nükleer tepkimelerde olufluyor.
Bunun için birden fazla nükleer tepkime gerekiyor
ve bu tepkimeler çok da kolay gerçekleflmiyor.
Tepkimeler, Karbon 13’ün Helyum-4’le tepkimeye
girmesiyle bafll›yor.

13C + 4He —-> 16O + nötron 
Nötron, azotla ya da aluminyumla tepkimeye

girer ve karbon-14 ya da Magnezyum-26 ve ser-
best proton ç›kar: 

14N + nötron —-> 14C + proton 
26Al + nötron —-> 26Mg + proton. 
Azot-14 ile helyum-4 tepkimeye girerek flor-

18’i oluflturur.
14N + 4He —-> 18F. 
Flor-18 karars›z bir element oldu¤undan bozu-

nur ve oksijen izotopu olan oksijen-18’e dönüflür

18F —-> 18O + pozitron. 
Proton burada devreye girerek Oksijen-18’in

azot-15’e dönüflmesine neden olur.  
18O + proton —-> 15N + 4He. 
Azot-15, helyum’la birleflerek florun kararl›

izotopu olan flor19’u oluflturur. 
15N + 4He —-> 19F. 
Bu tepkimeler bir k›rm›z› devde meydana ge-

liyorsa, helyum parlamas› s›ras›nda flor y›ld›z›n
yüzeyine ulafl›r ve buradaki görece so¤uk ortam,
onu helyum ya da protonlarla tepkimeye girmek-
ten kurtar›r.

Benzer bir tepkimeler dizisi, Wolf-Rayett y›l-
d›zlar›nda da gerçekleflir. Bu y›ld›zlar›n, helyum
yakmaya bafllad›klar›nda flor ürettikleri düflünülü-
yor. Bu s›rada, y›ld›z›n güçlü rüzgar› elementi he-
nüz helyumla tepkimeye giremeden uzaya üfler. 

K›rm›z› Devlerde ve Wolf-Rayet Y›ld›zlar›nda Flor 

Flor, yeryüzünde çeflitli bileflikler içinde bulunur. Kalsiyum florit, bunlardan biridir ve de¤iflik renklerde mineraller oluflturur.



Ço¤unuzun polisiye filmlerden hat›r-
layaca¤› bir sahne afla¤› yukar› flöyledir:
Bir ekran›n karfl›s›ndaki dedektifler,
içinde yüzlerce kiflinin yer ald›¤› bir fo-
to¤raf› büyütürler, büyütürler ve en so-
nunda, arad›klar› suçluyu tam da burnu-
nun üstündeki benden teflhis ederler.
Adalete inanc›m›z› pekifltiren bu sahne-
ler ne yaz›k ki gerçekle pek örtüflmez.
Çünkü foto¤raf büyütüldükçe ayr›nt›lar
netleflece¤i yerde belirsizleflecektir. Bu-
nun nedenlerinden biri, foto¤raf›n çözü-
nürlü¤ü, yani  birim uzunluktaki nokta
say›s›. Çözünürlü¤ü yüksek olan bir fo-
to¤raf büyütüldükçe daha çok ayr›nt›y›
gösterebilir, ama yine de bir aflamadan
sonra foto¤raf belirsizleflecektir. Foto¤-
raf› büyüterek en sonunda atomlar› gö-
rünür k›lmak mümkün de¤il. Di¤er bir
etkense, optik sistemin çözünürlü¤ü.
Foto¤raf makinelerinin de içinde bulun-
du¤u optik sistemler, çeflitli mercekler-
den oluflur. Bu sistemlerden biriyle bir
cisme bakt›¤›m›zda görebilece¤imiz en
fazla ayr›nt›, bu sistemin çözünürlü¤üne
ya da baflka bir deyimle ay›rma gücüne
ba¤l›.  Bir optik sistemin ay›rma gücü,
yani bak›l›nca ay›rt edilebilen en yak›n i-
ki nokta aras›ndaki uzakl›k, cisimden
yans›yarak sisteme gelen ›fl›¤›n dalga bo-
yunun yaklafl›k yar›s›ndan küçük ola-
maz. Ifl›¤›n dalga özelli¤iyle aç›klanan
bu sonuç, k›r›n›m s›n›r› olarak adland›r›-
l›r. Yani, bu optik düzeneklerden biriyle
bir cisme sa¤l›kl› bir gözle bakt›¤›m›zda,
görebilece¤imiz en küçük ayr›nt›n›n bel-
li bir s›n›r› var. Genellikle, foto¤raf maki-
nelerinde ve merceklerde elde edilebilen
çözünürlükler bu s›n›r›n çok uza¤›nda.

Optik mikroskoplar›n ay›rma gücü daha
yüksektir ama yine de istedi¤imiz her ay-
r›nt›y› göremeyiz. Optik sistemlerde kul-
lan›lan merceklerin aç›kl›¤› da çözünür-
lü¤ü art›r›r; merceklerin aç›kl›¤› büyü-
dükçe çözünürlük de artacakt›r, ama
her durumda k›r›n›m s›n›r› afl›lamaz.

2000 y›l›nda, ‹ngiltere’de bulunan
Imperial College’dan John Pendry, “mü-
kemmel mercek” olarak adland›rd›¤› al›-
fl›lm›fl›n d›fl›nda bir mercek kullan›larak
çözünürlü¤ün di¤er merceklere göre
kat kat art›r›labilece¤ini ileri sürdü.
Pendry’nin bu sav›n›n ard›nda “madde-
lerin k›r›lma indisi” ile ilgili olarak orta-
ya  ç›kan yeni bulgular yat›yor. 

Negatif K›r›lma ‹ndisi
Bir elektromanyetik dalga (örne¤in

görünür ›fl›k), k›r›lma indisi farkl› bir or-
tama belli bir aç›yla geldi¤inde, yeni or-
tamda farkl› bir aç›yla yol alacakt›r. K›r›l-
ma yasas› veya Snell yasas› denen bu ya-
saya göre, ikinci ortam›n k›r›lma indisi
birincininkinden büyükse k›r›lan ›fl›n yü-

zey normaline (yüzeye dik do¤rultu)
yaklaflacak, küçükse normalden uzakla-
flacakt›r. Her iki durumda da k›r›lan ›fl›n,
normalin di¤er taraf›na geçer (bkz. fiekil
1). 

Son y›llarda bilim adamlar›n›n tasar-
lad›¤› yeni tür malzemelerde elektro-
manyetik dalga, normalin karfl› taraf›na
geçmek yerine yine geldi¤i tarafta kala-
cak flekilde k›r›lmakta (bkz. fiekil 1).  Bi-
lim adamlar›n›n “negatif indisli malze-
meler” dedikleri bu yeni tür malzemeler
“metamalzemeler” s›n›f›na, yani do¤al
olarak bulunan maddelerde görülmeyen
fiziksel özellikler sergileyen malzemeler
s›n›f›na giriyor. Negatif k›r›lma indisi de
bu özelliklerden biri. Do¤adaki malze-
melerin k›r›lma indisi pozitif.

Asl›nda negatif k›r›lma indisine sahip
malzemelerin var olabilece¤ini ilk defa
düflünen Sovyet fizikçi Victor Vesela-
go’ydu. Veselago 1964 y›l›nda yay›nla-
nan bir makalesinde, bir ortam›n k›r›lma
indisini veren n= (εµ)1/2 formülünde, die-
lektrik katsay›s› (ε) ve manyetik geçir-
genlik katsay›s›n›n (µ) negatif olmas› du-

66 Kas›m 2004B‹L‹M veTEKN‹K

SÜperMercekler
GEL‹YOR

[Foto¤raf›n alt›na] John Pendry (ortada) bir konfe-
rans s›ras›nda ö¤rencileriyle birlikte görülüyor

Moskova Fizik ve Teknoloji Enstitüsü’nde çal›flan Vic-
tor Veselago (solda) bir bilimadam›yla birlikte.



rumunda ne gibi fiziksel sonuçlar›n orta-
ya ç›kaca¤›n› tart›fl›r. Bir ortam›n dielek-
trik katsay›s›, bu ortam›n elektrik alanla
nas›l etkileflece¤ini, manyetik geçirgen-
lik katsay›s› ise, manyetik alanla nas›l et-
kileflece¤ini belirler. Bir ortama ›fl›k gibi
bir elektromanyetik dalga geldi¤inde bu
ortam›n dalgayla nas›l etkileflece¤i, orta-
m›n hem dielektrik katsay›s›na hem de
manyetik geçirgenlik katsay›s›na ba¤l›-
d›r. Do¤ada dielektrik katsay›s› negatif
olan malzemeler vard›r, ama manyetik
geçirgenlik katsay›s› negatif olanlar yok-
tur. Veselago, “Her iki katsay›s› birden
negatif olan bir malzeme olsayd›, bunun
ne gibi özellikleri olurdu?” sorusunu or-
taya atar ve yapt›¤› hesaplar sonucunda
bu malzemenin ilginç özelliklerini sap-
tar. Her iki katsay›s› birden negatif olan
bir malzemenin k›r›lma indisinin negatif
olaca¤›n› saptayan Veselago, bu malze-
melerden yap›lm›fl bir kal›n kenarl› mer-
ce¤in, normal kal›n kenarl› mercekler gi-
bi ›raksak de¤il yak›nsak olaca¤›, ince
kenarl› bir merce¤in de yak›nsak de¤il
art›k ›raksak olaca¤› sonucuna var›r.

Veselago’nun kurgulad›¤› negatif k›-
r›lma indisli malzemelerin nas›l gerçek-
lefltirilebilece¤iyle ilgilenen John Pendry
ve çal›flma arkadafllar›, 1999 y›l›nda,
manyetik geçirgenlik katsay›s› negatif o-
lan bir malzeme tasarlarlar. “Kesik hal-
kal› rezonatör” (Split Ring Resonator)
denen bu yap› (bkz. fiekil 2) iç içe iki ke-
sik iletken halkadan oluflur. Üzerine

elektromanyetik bir dalga düfltü¤ünde
içinden bir ak›m geçen bu halkalar›n,
aralar›nda bir boflluk olmas›ndan dolay›
bir s›¤alar› ve halkal› yap›da olmalar›n-
dan dolay› da bir indüktanslar› vard›r.
Bu yap›lar periyodik olarak dizildiklerin-
de, manyetik geçirgenliklerinin frekansa
ba¤l› oldu¤u ve belli bir frekans aral›¤›n-
da geçirgenli¤in negatif de¤erler ald›¤›
saptanm›fl.

2001’de, San Diego’daki Kaliforniya
Üniversitesi’nden (UCSD) David Smith

ve arkadafllar›, Pendry’nin açt›¤› yoldan
giderek hem dielektrik katsay›s› hem de
manyetik geçirgenlik katsay›s› negatif o-
lan negatif k›r›lma indisli bir malzeme
tasarlad›lar. Mikrodalgalar kullanarak
bu malzemede yapt›klar› ölçümler sonu-
cu negatif k›r›lmay› deneysel olarak do¤-
rulad›lar ve bu malzemenin k›r›lma indi-
sini ölçtüler (bkz. fiekil 3). Bu deneyin
sonuçlar›na baz› bilim adamlar›ndan iti-
razlar geldi. Örne¤in, bu malzemelerden
saç›lan dalgalar› saptayan dedektörün
ölçüm yap›lan örne¤e çok yak›n olmas›-
n›n yanl›fl sonuçlara var›lmas›na neden

oldu¤unu ileri sürdüler. 2003 y›l›nda
MIT’den bir grup, UCSD’deki grubun
kulland›¤› türde malzemeler kullanarak
negatif k›r›lmay› do¤rulad›. Yine ayn› y›l
Boeing Phantom Works’den bir grup
araflt›rmac› ayn› tür malzemelerin farkl›
bir flekilde düzenlendi¤i bir örnek kulla-
narak yine negatif k›r›lmay› gözlemledi-
ler (bkz. fiekil 4). Üstelik yapt›klar› de-
neyde kullan›lan dedektör, ölçüm al›nan
örnekten yaklafl›k 60 cm uzakl›ktayd›;
böylece, UCSD’deki grubun ölçüm so-
nuçlar›na yönelik elefltiriler de kesilmifl
oldu. Bu arada fotonik kristallerde de
negatif k›r›lman›n gözlemlendi¤ine ilifl-
kin araflt›rma sonuçlar›n›n yay›mlanma-
s›, negatif indisli malzemelerin elektro-
manyetik spektrumun optik frekans ara-
l›¤›na da cevap verdi¤ini gösterdi. Türki-
ye’den de bir grup bilim adam› bu alan-
da araflt›rmalar yap›yor ve araflt›rma so-
nuçlar› dünyan›n sayg›n bilimsel dergile-
rinde yay›mlan›yor. Bu ülkemiz için se-
vindirici bir geliflme.

Veselago’nun negatif indisli malzeme-
lerle ilgili öngörülerinden biri de bu mal-
zemelerden yap›lm›fl belli bir kal›nl›ktaki
düzlem levhan›n, normal mercekler gibi
e¤risel bir yüzeyi olmamas›na karfl›n, bir
cismin görüntüsünü çok iyi bir flekilde
odaklayabilece¤iydi. Cisimden gelen ›fl›n-
lar bir kez levhan›n içinde, bir kez de d›-
fl›nda odaklan›r (bkz. fiekil 5). Normal-
de, cisimden yans›yan elektromanyetik
dalgalar›n bir k›sm› do¤as› gere¤i daha
merce¤e varmadan zay›flar, di¤er bir k›s-
m›ysa mercekten geçerek görüntüyü
oluflturur. Sonuçta, zay›flayan bileflen
nedeniyle cismin görüntüsü, cismin her
ayr›nt›s›n› içermez. Veselago, negatif in-
disli malzemelerin di¤er malzemelerin
aksine, bu zay›flam›fl bilefleni de odakla-
yabilece¤ini ileri sürmüfltü. Pendry bir
ad›m daha atarak bu malzemelerin, elek-
tromanyetik dalgan›n zay›flam›fl bilefleni-
ni yeniden odaklayabilece¤i gibi yeniden

fiekil1. Snell yasas› her
iki tür malzeme için de

geçerli:
n1Sinθ1=n2Sinθ2

Her iki ortam›n da
k›r›lma indisi pozitif

‹kinci ortam›n k›r›lma indisi negatif oldu¤u için
k›r›lan ›fl›n, normalin di¤er taraf›na geçmedi

fiekil 2: ‹ki farkl› geometrideki kesik halkal› 
rezonatörler

fiekil.3: UCSD’deki grubun negatif k›r›lmay› gözlem-
ledi¤i metamalzeme. Burada kesik halkal› rezona-

törler ve onlar›n arkas›na yerlefltirilmifl bak›r teller,
malzemenin mikrodalgalara karfl› negatif k›r›lma in-
disi göstermesini sa¤l›yor. Burada rezonatörler ve
teller fiberglas bir devre kart› üzerine bas›lm›fl.



yükselte-
bilece¤ini de
iddia etti (bkz. fie-
kil 6). Böylece, elde edilen görüntünün
kalitesi bir hayli yükselecekti. Pendr-
y’nin süper merce¤i, elektromanyetik
dalgan›n zay›f bileflenini yükseltti¤i için
yaz›n›n bafl›nda sözü edilen çözünürlük
s›n›r›n› da kuramsal olarak aflm›fl oluyor.
Pendry’nin “mükemmel mercekler” de-
di¤i bu mercekler henüz üretilebilmifl
de¤il; tasar› flu anda sadece ka¤›t üzerin-
de.

Pendry’nin süper merce¤ine çok bü-
yük elefltiriler yöneltildi. Enerjinin koru-
numu ilkesini veya belirsizlik ilkesini
çi¤nedi¤i ileri sürüldü. Bu süper mercek
henüz hayata geçemedi, ama Toronto
Üniversitesi’nden bir grup bilim adam›
bu konuda umutlu olmam›z gerekti¤ini
düflündüren bir araflt›rmay› gerçeklefltir-
di. Toronto grubundaki bilim adamlar›,
kesik halkal› rezonatörler ve teller yeri-
ne bunlara eflde¤er s›¤açlar ve indüktör-
lerden oluflan devrelerin yer ald›¤› nega-
tif indisli bir iletim ortam› haz›rlad›lar ve
yaklafl›k 1 GHz frekansl› elektromanye-
tik dalgalar kullanarak bir görüntü elde
ettiler. Bu görüntüde Veselago’nun ileri
sürdü¤ü gibi dalgan›n zay›flayan bile-
flenlerini yeniden odaklamay› baflard›lar.
Böylece dalga boyunun beflte biri ora-
n›nda bir çözünürlü¤e ulaflt›lar. Ama el-
de ettikleri görüntünün cisme göre daha
genifl olmas›, bu merce¤in henüz ideal-
den uzak oldu¤unu gösteriyor. 

Teraherz Aral›¤›nda 
Çal›flan Dedektörler

Pendry’nin süper merce¤i tam
olarak gerçekleflemese de, baz› yeni

araflt›rma sonuçlar› manyetik görüntü-
leme ayg›tlar›n›n ay›rma gücünün olduk-
ça art›r›labilece¤ini ve metamalzemele-
rin kullan›m alanlar›n›n çok genifl olabi-
lece¤ini gösteriyor.

UCSD, UCLA ve Imperial College’dan
bir grup bilim adam› bu sene içinde, do-
¤al malzemelerin manyetik cevap verme-
di¤i teraherz aral›¤›ndaki elektromanye-
tik dalgalara cevap verecek flekilde kesik
halkal› rezonatörlerden oluflan bir yap›
gelifltirdiler. Kuartz üzerine 3 mikromet-
re kal›nl›¤›nda bak›rdan yap›lma kesik

halkal› rezonatörlerin yerlefltirilmesiyle
oluflturulan bu yap› negatif indisli de¤il
(bkz. fiekil 7). Ama yine bu malzemeler
gibi do¤an›n s›n›rlar›n› aflan bir meta-
malzeme. Do¤al olarak manyetik olma-
yan bak›r, bu düzenlemede THz frekan-
s›ndaki elektromanyetik dalgalara man-
yetik cevap veriyor art›k.

Bilim adamlar›, bu frekans aral›¤›nda-
ki dalgalara manyetik yan›t veren malze-
melerin çok önemli kullan›m alanlar›
olaca¤›n› belirtiyorlar. Örne¤in t›bbi gö-
rüntüleme cihazlar›nda kullan›ld›klar›n-
da, X ›fl›nlar›n›n verdi¤i zararlardan kur-
tulmay› sa¤layacaklar; çünkü bu fre-
kanstaki dalgalar, X ›fl›nlar›n›n aksine

iyonlaflmaya neden olmuyorlar.
Teraherz aral›¤›ndaki dalgalar giysi-

lerden kolayca geçebiliyor, ama flarbon
gibi biyolojik silahlar ve plastik gibi mad-
deler taraf›ndan so¤uruluyorlar. Bu ne-
denle havaalanlar›nda teraherz frekan-
s›nda tarama yapan güvenlik cihazlar›
kullan›ld›¤›nda, giysilerin içine saklanan
bu biyolojik silahlar›n veya plastik b›çak-
lar›n kolayca saptanabilece¤ini vurgulu-
yor bilimadamlar›.  Ayr›ca, sisli havalar-
da görüfl s›f›ra indi¤inde bile teraherz
frekans›nda taray›c›lar kullanan uçakla-
r›n sefer yapmas›n›n art›k kolaylaflaca¤›,
çünkü bu frekanstaki dalgalar›n su dam-
lac›klar› taraf›ndan saç›lamad›¤› da belir-
tiliyorlar.

Do¤an›n s›n›rlar›n› zorlayan meta-
malzemeler, bilimsel bilgilerimizi de tek-
rar gözden geçirmemizi gerekli k›l›yor.
DVD’lerin saklama kapasitesini yüz kat,
yar› iletken endüstrisinde optik bask›la-
man›n çözünürlü¤ünüyse on kat art›ra-
ca¤› söylenen negatif indisli malzemeler
flimdiden birçok önyarg›y› y›kt›. Henüz
oldukça yeni olmas›na karfl›n bu alanda
birkaç y›l içinde yaflanan geliflmeler,
önümüzdeki y›llarda da metamalzemele-
rin ç›¤›r aç›c› bilimsel bulufllara gebe ol-
du¤unu gösteriyor. 
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fiekil 5: Veselago’ya göre, belli bir kal›nl›ktaki ne-
gatif indisli bir düzlem levha cisimden gelen ›fl›nlar›

çok iyi bir flekilde yeniden odaklayabilir.

fiekil 6: Cisimden yans›yan dalgalar›n zay›flam›fl bileflenleri nedeniyle pozitif indisli bir mercekten (soldaki fle-
kil) elde edilen görüntü cisme göre daha az bilgi tafl›r. Negatif indisli bir malzemeden yap›lma bir düzlem

mercekteyse (sa¤daki flekil) bu zay›f bileflenler yeniden yükseltildi¤i için görüntünün kalitesi çok daha iyi ola-
cakt›r. Bu merce¤in çözünürlü¤ü, dolay›s›yla oldukça yüksektir.

fiekil 7: Teraherz frekanslara cevap veren bu yap›da bir
kesik halkal› rezonatörün geniflli¤i 50 mikron civar›nda.

Bu de¤er bir saç telinin kal›nl›¤›ndan daha az.

fiekil 4: Boeing’deki 
grubun kulland›¤› 

metamalzeme



Elementlerin periyodik tablosu giderek
geniflliyor. Bir zamanlar yaln›zca, hidrojen-
le bafllay›p uranyumla son bulan ve do¤al
olarak varolan 83 element içeriyordu. Bu
elementlerin yar›lanma ömürleri, Dün-
ya’n›n yafl› olan yaklafl›k 4,5 milyar y›l ka-
dard›r. Ancak, 1940’lardan bu yana fizikçi-
ler kararl› olmayan elementler üretebiliyor-
lar. Bunlar saniyenin küçük bir kesrinden,
binlerce y›la uzanan sürelerde daha hafif
elementlere bozunuyorlar. Geçen y›l, bili-
nen toplam 114 element vard›. Bu y›l›n bafl-
lar›ndaysa, iki yeni süpera¤›r elementin da-
ha sentezi bildirildi.

Ancak fizi¤in bu dal›, giderek daha a¤›r
elementler yaratmaktan baflka fleyler de içe-
riyor. Resmen adlar› bile konmam›fl bu yeni
elementlerin ‘davran›fllar›n›’ anlamak da çok
önemli. Süpera¤›r elementler, çekirdek fizik-
çilerinin “sihirli say›lar” ve “kararl›l›k adala-
r›” gibi kavramlar› araflt›rmalar›na izin veri-
yor; baz› çekirdeklerin ötekilerden daha ka-
rarl› oldu¤unu anlamam›za yard›mc› oluyor-
lar. Ayr›ca, bu elementler farkl› çekirdek mo-
dellerine iliflkin öngörüleri s›namada kullan›-
labildikleri için, sonunda do¤an›n neden son-
lu say›da element içerdi¤ini anlamada da bi-
ze yard›mc› olabilirler.

Elementlerin say›lar›
Her fizik ö¤rencisi, yaln›zca bir protonu

olan hidrojen d›fl›nda, çekirde¤in kabaca
ayn› say›da proton ve nötron içerdi¤ini bi-
lir. Bir element farkl› birkaç izotop olarak
var olabilir : örne¤in karbon-12, alt› proton
ve alt› nötron içerir  ve kararl›d›r; oysa kar-
bon-14, alt› proton ve sekiz nötron içerir,
yar›lanma ömrüyse 5730 y›ld›r. Çekirde¤i
tan›mlamak için farkl› say›lar kullan›l›r:  A-
tom say›s› Z, protonlar›n say›s›n› verir; küt-
le say›s›ysa, atom say›s› ve nötron say›s›n›n
toplam› olan N’dir. 

A¤›r elementler ayn› zamanda, daha faz-
la nötron içermeye yatk›n gibiler. Örne¤in,
kurflunun en kararl› izotopunda 82 proton
ve 126 nötron vard›r. Ancak kararl› bir çe-
kirde¤e bir ya da daha fazla nötron ekler
ya da ondan nötron ç›kar›rsak, çekirdek ka-
rars›z duruma geçerek radyoaktif bozunu-
ma u¤rayabilir.

Çekirdekler farkl› yollarla bozunurlar:
alfa bozunumunda çekirdek, bir alfa parça-
c›¤› (yani, iki proton ve iki nötron içeren
bir helyum çekirde¤i) salar; beta bozunu-
mundaysa bir nötron bir protona bozunur
ve bu süreçte bir elektron, bir de anti-nötri-

no salar. Bir a¤›r çekirdek, kendili¤inden
parçalanma (fisyon) denen bir reaksiyonla
iki parçaya ayr›flabilir. Bu, ilk kez 1940’ta
Georgy Flerov ve Konstantin Petrzhak ta-
raf›ndan, uranyum-238 çekirde¤inde göz-
lemlenmiflti.

Çekirdek parçalanmas› Niels Bohr ve
John Wheeler’›, çekirde¤i, yap›s› olmayan,
yüklü bir s›v› damlas› olarak ele alan “s›v›-
damlas›” modelini önermeye yöneltti. Dam-
lan›n yüzey gerilim kuvveti protonlar›n yol
açt›¤› Coulomb itme kuvvetinden fazla ol-
du¤u sürece, bir potansiyel enerji engeli
parçalanmay› önler. Ancak, bu engel afl›la-
bilir de: Çekirde¤e yeterince enerji verilme-
siyle, ya da çekirde¤in kendisinin ‘tünelle-
me’ denilen kaç›fl› baflarmas›yla.

Atom say›s› 92 olan uranyum-238 çekir-
de¤i için parçalanma s›n›r› 6 MeV dolay›n-
dad›r. Bu da 1016 (on katrilyon) y›ll›k bir ya-
r›lanma ömrüne yol açar. Ancak, atom say›-
s› büyüdükçe, potansiyel engel giderek kü-
çülür ve sonunda yok olarak, en a¤›r çekir-
deklerin yaklafl›k 10-19 saniyede (saniyenin
milyar kere milyarda biri) bozunmas›na ne-
den olur. Bohr ve Wheeler’e göre atom sa-
y›s› 106’ya ulaflt›¤›nda, potansiyel engel tü-
müyle ortadan kalkar.
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Süpera¤›r
Elementler



Plütonyum, küriyum ve kaliforniyum gi-
bi ilk “uranyum-ötesi” (transuranium) ele-
mentlerin ömürleri, s›v›-damlas› modeliyle
öngörülen de¤erlere çok yak›nd›. Ne var ki,
1962’de Dubna’daki Ortak Nükleer Araflt›r-
ma Enstitüsü (Joint Institute for Nuclear
Research-JINR) araflt›rmac›lar› çok düflük
uyar›lma enerjileri olan uranyum-ötesi ele-
mentlerin birçok izotopunun 10-10 - 10-2 sa-
niyede kendili¤inden parçaland›klar›n› kefl-
fettiler. Bu, s›v›-damlas› modeliyle öngörü-
len de¤erlerle tutarl› de¤ildi. Dahas›, model
bu “izomerlerin” yar›lanma ömürlerindeki
farkl›l›klar› da aç›klayam›yordu. 

K›sa süre sonra araflt›rmac›lar, kendili-
¤inden parçalanma olas›l›¤›n›n, çekirde¤in
iç yap›s›na ba¤l› oldu¤unu keflfettiler. Ör-
ne¤in, deneysel olarak ölçülen çekirdek içi
ba¤ enerjisi toplam›n›n, s›v›-damlas› mode-
linin öngördüklerinden düzenli biçimde
sapt›¤› biliniyordu. Ba¤lay›c› enerjiler belir-
li Z = 2, 8, 20, 28, 50, 82 proton say›lar› ve
N = 2, 8, 20, 50, 82, 126 nötron say›lar› i-
çin en yüksek düzeydeydi: Proton ve nöt-
ronlar›n bu ‘sihirli’ numaralar›, “kapal› ka-
buk” olarak adland›r›l›r ve atom fizi¤indeki

elektron kabuklar›na benzerler. 
Bu gözlemler 1960’lar›n sonunda, çekir-

dek için yeni bir mikroskopik kuramla so-
nuçland›. Bu kuram, çekirdekteki proton
ve nötronlar›n kapal› kabuklar›n›n, çekirde-
¤in kararl› durumunun s›v›-damlas› modeli-
nin belirledi¤i s›n›rlar›n ötesine (yani
106’dan büyük atom say›lar›na) uzanmas›-
na izin verdi¤ini gösteriyordu. Kabuk etki-
sinin sihirli Z = 108 ve N = 162 için özellik-
le güçlü oldu¤u, Z = 114 ve N = 184 için
daha da güçlü oldu¤u görülüyordu. Bu böl-
gelerin “kararl›l›k adalar›” olarak adland›-
r›lma nedeni, bu. Gerçekten de, N = 184
bölgesindeki süpera¤›r çekirdeklerin ömür-
lerinin, kabuklar›n olmad›¤› duruma göre
30 kat daha uzun olabilece¤i öngörülüyor.
Deneysel çekirdek fizikçilere verilen mesaj
aç›k: Kuramsal öngörüleri s›namak için sü-
pera¤›r çekirdekler yap›p niteliklerini ölç-
meleri gerekiyordu.

Sentez reaksiyonlar›
‹lk uranyum-ötesi elementlerin sentez-

leri 1940 ile 1953 y›llar› aras›nda Lawren-

ce Berkeley Laboratuvar›’nda uygulanan
nötron yakalama reaksiyonlar›yla gerçek-
leflti. Çekirdeklerin, yüksek-nötron-ak›s›
üreten reaktörde uzun süre kalarak fazla-
dan nötron kazand›klar› bu deneylerde, a-
tom numaralar› 100’e (fermiyum) varan
yeni elementler keflfedildi. Ancak, daha
a¤›r çekirdekleri bu yöntemle araflt›rmak
olanaks›zd›; çünkü, onlar bir sonraki nöt-
ronu yakalamadan önce bozunuyorlard›.

Fermiyumdan daha a¤›r elementler el-
de etmek için araflt›rmac›lar a¤›r-iyon re-
aksiyonlar›n› denediler. Bu yöntemle, biri
a¤›r-iyon ›fl›n› demetinde, öteki hedefte o-
lan iki çekirdek, birleflmeye (füzyona) zor-
lan›yor ve daha a¤›r bir “bileflik çekirdek”
elde ediliyordu. Ancak, bu yaklafl›m›n bir
sak›ncas› vard›: iyonlar›n çarp›flmas›, orta-
ya ç›kan bileflik çekirde¤i çok uyar›lm›fl
bir durumda b›rakt›¤› için, çekirde¤in he-
men parçalanma olas›l›¤› çok yüksekti.
Ayr›ca uyar›lma enerjisi artt›kça, çekirdek
kabuklar›n›n kararl›l›k etkisi h›zla azal›-
yordu.

106’dan büyük atom numaralar›n›n
araflt›r›lmas› ancak 1974’te JINR’da so¤uk
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Kaliforniyum’dan (Z = 98) a¤›r elementlerin izotoplar›n› gös-
teren çekirdek flemas›n›n bir bölümü. Proton say›s› (atom say›s›
Z) y-ekseni boyunca, nötron say›s›ysa (N) x-ekseni boyunca artar.
Kurflun-208 ve bizmut-209 kullan›lan hedeflerle so¤uk füzyon
reaksiyonlar› sonucunda üretilen izotoplar sol taraftaki beyaz o-
val çizginin içinde, kalsiyum-48 ile s›cak füzyon reaksiyonlar› so-
nucunda üretilenlerse sa¤daki çizgi içinde gösteriliyor. Farkl›
bozunum tarzlar›, farkl› renklerle veriliyor: alfa sal›m›yla bozu-
nan çekirdekler sar›yla, kendili¤inden parçalanmaya u¤rayanlar-
sa yeflille gösterilmifl. Dolay›s›yla, bu çekirdekleri içeren atomlar;
beta bozunumuna (mavi), elektron yakalama olay›na (pembe) ve-
ya gama ›fl›n› sal›n›m›na (beyaz) u¤rayabilir. Verilen ömür süre-
lerinde, bask›n

bozunma biçimi temel al›nm›fl durumda (a, y›llar› gösteriyor). Mavi çizgiler, kabuk etkisinin çekirde¤in ba¤lanma enerjisine katk›s›n› gösteriyor; renk ko-
yulaflt›kça kabuk etkisi de art›yor. Kapal› kabuklar›n yak›n›nda (koyu bölgeler) çekirdekler alfa bozunumuna u¤ruyorlar (sar› kareler ve aç›k mavi ok-
lar). Bunun sonucu, ana çekirdekten 2 proton ve 2 nötron daha hafif bir yavru çekirdek. Yavru çekirdekler Z = 108, N = 162 ve Z = 114, N = 184 sihir-
li say›lar›ndan uzaklaflt›kça, kendili¤inden parçalanma olas›l›¤› art›yor ve “kararl›l›k adalar›”n›n s›n›rlar›ndaki bir çekirdek, her iki tür bozunuma da u¤-
rayabiliyor. 288115 izotopu ve onun Z = 113, 111, 109, vb. gibi tek-tek olan yavru çekirdekleri için alfa bozunumu, dubniyum-268 (Z = 105) izotopuna ka-
dar bask›n durumdad›r. Bu da yaklafl›k bir gün sonra kendili¤inden parçalanmaya u¤rar.
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füzyon reaksiyonlar› denen yöntemin kefl-
fiyle mümkün oldu. Bu reaksiyonlarda
kurflun ve bizmut gibi a¤›r iyonlar, kütle
say›s› 40’tan büyük olan iyonlar f›rlat›la-
rak bombalan›rlar. F›rlat›lan iyonlar›n ki-
netik enerjisi emilir ve elde edilen bileflim,
çok daha az uyar›lm›fl durumda olur.

1990’lar›n bafllar›nda Darmstadt’taki
(Almanya) GSI laboratuavr›ndan Peter
Armbruster, Sigurd Hofmann, Gottfried
Münzenberg ve çal›flma arkadafllar›, so-
¤uk füzyon yöntemiyle 107-112 element-
lerini sentezlediler. Bu bilgi daha sonra
Tokyo’daki RIKEN laboratuvar›nda Kosu-
ke Morita ve ekibince do¤ruland›; onlar
da so¤uk füzyon reaksiyonuyla 110 ve
111 elementlerini sentezlemifllerdi. Ulus-
lararas› Temel ve Uygulamal› Kimya Birli-
¤i (International Union of Pure and App-
lied Chemistry-IUPAC) geçen y›l 110 ele-
mentine “darmstadtyum” ad›n›n verilme-
sine karar verdi. fiimdi GSI ve RIKEN
ekiplerinin ikisi de 113 ve daha yukar›
elementleri sentezlemeyi planl›yorlar.

Süpera¤›r elementler bölgesini tam
olarak araflt›rmak için so¤uk füzyon yön-
teminin bile s›n›rl› oldu¤u görülüyor. Bu-
nun nedeni, a¤›r çekirdeklerin birleflmeye
direnme e¤ilimi. Bu etki, f›rlat›lan iyonun
elektrik yüküyle artar; yani, yeni element
oluflturma olas›l›¤›, bileflik çekirde¤in a-
tom say›s›n›n üssel bir fonksiyonu gibi
azal›r. Dahas›, so¤uk füzyon reaksiyonuy-
la üretilen bileflik çekirdek, görece az sa-
y›da nötron içerir. Örne¤in, 112 elementi-
nin çekirde¤inde sonuçta 112 proton ve
165 nötron yer al›r; yani, sihirli nötron sa-
y›s› N = 184’den 19 eksiktir. 

Nötron say›s› daha büyük olan çekir-
dekler üretmek için bir yöntem de, reak-

siyonda 20 proton ve 28 nötron içeren
ve az bulunan kalsiyum-48 izotopunu
kullanmakt›r. Bu reaksiyonlarda bileflik
çekirde¤in uyar›lma enerjisi, yaklafl›k 30-
40 MeV. Bu miktar kabuk etkilerini bas-
t›rsa bile, etkiler yine de sonuçta elde
edilen süpera¤›r çekirde¤in gözlemlen-
mesine izin verecek ölçüde güçlüdür.
Dahas›, etkileflen iki çekirdek aras›ndaki
büyük kütle fark›, birleflme olas›l›¤›n› ar-
t›r›r.

Bu avantajlara karfl›n, 1977 ve 1985
y›llar› aras›nda kalsiyum-48 iyonlar› kul-
lan›larak yeni elementler sentezleme gi-
riflimleri baflar›s›zl›kla sonuçland›. An-
cak, geliflen deneysel teknikler ve yo¤un
kalsiyum iyon ›fl›n demetlerinin daha ko-
lay elde edilebilir olmas›, bu deneylerin
duyarl›l›¤›n› en az üç kat art›rd›. Bu da,
JINR ve ABD’deki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvar› araflt›rmac›lar›ndan
oluflan ekibin, süpera¤›r elementler ala-
n›n› daha derinden araflt›rmas›na izin
verdi.

E¤er kuram do¤ruysa, kararl›l›k ada-
lar›ndaki elementlerin kendili¤inden par-
çalanma yoluyla bozunmamalar›, onun
yerine alfa bozunumuna u¤ramalar› ge-
rekir. Bu durumda bu elementler geride,
belirgin bir deneysel imza b›rakacaklar-
d›r: Ana çekirdekten iki proton ve iki
nötron daha hafif bir yavru çekirdek, ar-
d›ndan da dört proton ve dört nötron da-
ha hafif bir torun, vb. Bu nedenle ana çe-
kirde¤in ürünleri, Z = 114 ve N =184 si-
hirli say›lar›ndan giderek uzaklafl›rlar.
Kendili¤inden parçalanman›n bozunum
sürecine egemen olmaya bafllad›¤› s›n›r
afl›l›ncaya kadar, bu uzaklaflma devam e-
der. Sentezlenen a¤›r çekirdek, bu ne-

denle, uzun bir alfa-bozunum zinciri
oluflturmak için N=184 nötron kabu¤u-
na olabildi¤ince yak›n olmak zorundad›r.

Kalsiyum do¤al olarak çokça bulunan
bir elementtir; ancak onun yaln›zca %
0,19’u nötron bak›m›ndan zengin kalsi-
yum-48 biçimindedir. Bu özel izotopu elde
etmek çok zaman gerektirdi¤i gibi, olduk-
ça da pahal›d›r (gram› 200.000 ABD dola-
r› civar›nda). Bu nedenle JINR’daki h›zlan-
d›r›c›, yüksek ›fl›k yo¤unluklar›n›n olabildi-
¤ince az kalsiyum-48 kullan›larak elde edi-
lebilece¤i optimal duruma getirildi. 

Ekip, hedef maddesi olarak plüton-
yum (Z = 94), amerikyum (95), küriyum
(96) ve kaliforniyumun (98) nötronca
zengin izotoplar›n› kulland›. Bunlar›n
hepsinin ömürleri uzundur. Bu izotop-
larla kalsiyum-48 aras›nda gerçekleflen
füzyon reaksiyonu bize atom say›lar›
114 ile 118, nötron say›lar› 172 ile 177
aras›nda olan elementler elde etme ola-
na¤› sunar. Yapay olarak üretilmifl bir
element için olas› en büyük nötron say›-
s› bu. Befl y›ll›k bir sürede 112-116 ele-
mentlerini ve 118 elementinin iki atomu-
nu elde etmek için, toplam 14 gram kal-
siyum-48 kullan›ld›.

Deneysel sonuçlar 
Yeni a¤›r elementlerin (Z = 112-118)

hemen hepsi temelde ayn› yöntemle JINR-
’da üretilmiflti. Örne¤in, 115 elementini
yapmak için 243Am + 48Ca → 291115 reaksi-
yonu kullan›ld›. Sonuçta elde edilen 115
çekirde¤inde tek say›da proton ve tek sa-
y›da nötron olmas›, kendili¤inden parça-
lanma olas›l›¤›n› hayli düflürüyor. Bu, Z =
105’e kadar inen birçok çekirde¤in özel-
likleri hakk›nda bilgi verecek olan uzun
bir alfa bozunum zincirini gözlemleme
flans›n›n daha yüksek olmas› demek. Öte
yandan çift-çift say›l› bir çekirde¤in kendi-
li¤inden parçalanma yoluyla bozunma
olas›l›¤› daha fazla oldu¤undan, bozunum
zincirlerinin daha k›sa olmas› beklenir.

Can al›c› önemdeki füzyon reaksiyonu-
nun gerçekleflmesinden önce, kalsiyum-
48 iyonlar›n›n, 236 MeV olan Coulomb
engelini aflmalar› için yeterince enerjiyi al-
malar› gerekir. Ancak füzyon olas›l›¤›n›
art›rmak için araflt›rmac›lar biraz daha
fazla; 248 MeV’luk bir enerji kulland›lar.
Bu enerji 291115 çekirde¤ine 40 MeV dola-
y›nda bir ›s›l enerji sa¤lad›. Ayr›ca bir uya-
r›lma enerjisine sahip olan bileflik çekir-
dek, üç nötron ve gama ›fl›nlar› sal›p
288115 izotopunu oluflturarak enerjisini
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Bir çekirde¤in kararl›l›¤›, çekirdek flemas›ndan da anlafl›labildi¤i gibi, içerdi¤i proton ve nötron say›s›yla
yak›ndan ilgilidir. Çekirdeklerin yar›lanma ömürleri farkl› renklerle gösteriliyor: Siyah kareler yerkabu¤unda
varolan kararl› elementleri, koyu mavi bölgelerse çekirdeklerin saniyenin milyonda birinden k›sa ömürlü oldu-
¤u “karars›zl›k denizini” gösteriyor. K›rm›z›yla gösterilen çekirdekler, yeflil olanlar›na göre daha uzun ömür-
lü. Klasik çekirdek kuram›na göre, proton ve nötron say›s› artt›kça, çekirde¤in kararl›l›¤›nda azalma e¤ilimi o-
lur. Ancak mikroskopik kabuk modeline göre de, çekirdekler e¤er ‘sihirli’ say›larda proton ve nötron içerirler-
se, çok daha uzun yaflayabilir ve N = 162 ve 184 civar›nda iki “kararl›l›k adas›”na yol açarlar. Sar› çizgiler, ka-
pal› çekirdek kabuklar›na karfl›l›k geliyor; yanlar›nda da sihirli proton ve nötron say›lar› var. Yeni a¤›r element-
lerinin sentezlenmesi ve ard›ndan bir dizi alfa bozunumu geçirmeleri, -Z = 112 ve 116 (beyaz kareler) atom
numaralar›nda oldu¤u gibi- bizim bu kararl›l›k adalar›na yaklaflmam›za izin veriyor. 
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azalt›r. Bu izotoptaki proton (115) ve nöt-
ron (173) say›lar› tektir ve izotop oluflur
oluflmaz daha hafif olan a¤›r elementlere
bozunur. Örne¤in, befl alfa parçac›¤› sal›n-
d›ktan sonra,  geride dubniyum denen
105 elementi kal›r.

Amerikyumun kullan›ld›¤› hedefte olu-
flan a¤›r çekirdek yaklafl›k 40 MeV’lik ki-
netik enerjiye sahiptir ve bir manyetik ay›-
r›c›n›n gaz dolu odas›ndan h›zla geçer.
Ay›r›c›, çekirde¤i bir detektöre yönlendi-
rirken, kalsiyum çekirdeklerini ve isten-
meyen baflka reaktör ürünlerini yollar›n-
dan sapt›r›r. 1 mikrosaniye (saniyenin mil-
yonda biri) sonra çekirdek bir detektörün
ön tabakas›nda durdurulur ve 80 mikro-
saniye sonra da veri-edinme sistemi, çekir-
de¤in ulaflma zaman›, enerjisi ve koordi-
natlar› hakk›nda bilgi verir.

Araflt›rmada, detektör böyle bir olay-
dan 20-30 saniye kadar sonra befl sinyal
daha kaydetti; hepsi a¤›r-çekirde¤e en çok
0,5 mm uzakl›ktayd›. Ertesi gün, 28,7 sa-
at sonras›na kadar baflka bir sinyal kayde-
dilmedi. O saatte, ayn› konumda toplam
enerjisi 22 MeV olan iki sinyal daha al›n-
d›. Bu, 105 elementinin kendili¤inden
parçalanmas› olay›n›n imzas›yd›. Sonuçta
elde edilen ve N = 163 olan 105 çekirde-
¤i, uzun ömürlü olmas›n› N = 162’deki
kapal› nötron kabuklar›na borçluydu.

Buna benzer toplam üç bozunum zin-
ciri kaydedildi. Her biri aile bafl›na üç ne-
sil içeriyordu; art arda gelen befl alfa bo-
zunumu kendili¤inden parçalanmayla
son buluyordu. Her üç durumda da alfa
parçac›klar›n›n enerjileri ve salma zaman-
lar› aras›nda güçlü bir uyum vard›. Yani
her bozunum zinciri ayn› elementin olufl-
mas›na ve bozunumuna karfl›l›k geliyor-
du. Çift-Z çekirdekli 112, 114 ve 116 ele-
mentleri sentezlendi¤inde benzer zincir-
ler gözlemlendi; her zincirin son çekirde-
¤inin ömrü, nötron ve proton say›lar›na
göre, dakikalardan saatlere uzan›yordu.
Nükleer kabuk yap›s›n›n varolmamas› du-
rumunda bu a¤›r çekirdeklerin hiçbirinin
ömrü, saniyenin on milyar kere milyarda
birinden fazla olamazd›. 

Genel Tablo
Art›k atom say›lar› 104 ile 118 aras›nda

olan 29 yeni çekirde¤in özellikleri konusun-
da bilgiye sahibiz. En a¤›r çekirdeklerin hep-
sinin bozunum biçimleri, enerjileri ve ömür-
leri mikroskopik çekirdek modelinin öngörü-
leriyle uyumlu ve süpera¤›r çekirdeklerde
bir kararl›l›k adas› için ilk deneysel kan›tlar›
sunuyorlar.

Ne var ki, bu adan›n ancak k›y›s›na ulafl›l-
m›fl durumda. Atom say›s› büyüdükçe süpe-
ra¤›r çekirdeklerin kararl›l›¤›n›n da h›zla art-
t›¤› anlafl›ld›; ama çekirdeklerin binlerce, bel-

ki de milyonlarca y›l yaflad›klar› bölgeden hâ-
lâ çok uzaktay›z. Bizi N = 184 sihirli say›s›-
na do¤ru götürecek bol nötronlu çekirde¤i
yapmay› henüz bilmememiz, sorunlardan bi-
ri. Ancak bu sorunu baflka flekilde de ele ala-
biliriz. En uzun ömürlü süpera¤›r çekirde¤in
onlarca milyon y›ll›k bir yar›lanma ömrü var-
sa, Dünya’da çok az da olsa bulunmas› gere-
kir. Zorluk, onu bulmakta.

Böyle uzun ömürlü bir element için olas›
bir aday, 180 kadar nötronu olan hassiyum-
dur (Z = 108). 2001 y›l›nda ‹sviçre, Almanya
ve Dubna’daki (Rusya) JINR’dan bir kimya
ekibi, k›sa ömürlü hassiyum-269 izotopunun
kimyasal özelliklerinin, periyodik tabloda ay-
n› sütunda bulunan yo¤un metalik osmiyum
(Z = 76) elementininkilere benzer oldu¤unu
saptad›lar. Öyleyse osmiyum örneklerinde
çok az miktarda hassiyum izotopu olabilirdi.
Bu da, ya kendili¤inden parçalanmaya u¤ra-
yacak ya da daha hafif  yavru çekirde¤i par-
çalanana kadar, art arda alfa ve beta bozu-
numlar›na u¤rayacakt›.

Bu y›l›n sonuna do¤ru, JINR’dan Yuri
Oganessian baflkanl›¤›nda Fransa’daki arafl-
t›rmac›larla yap›lacak bir deneyle, osmiyum
örne¤inde bu ender kendili¤inden parçalan-
ma olaylar› saptanmaya çal›fl›lacak. Moda-
ne’da (Fransa), kozmik ›fl›nlardan koruma
amac›yla yerin derinliklerinde yap›lacak olan
deneyde, bir y›l içinde tek bir kendili¤inden
parçalanma olay› kaydedilirse, osmiumun
çok çok küçük oranlarda 108 elementi içer-
di¤ini anlayaca¤›z. Bu durumda, kararl›l›k
adas›n›n neredeyse zirvesinde bir süpera¤›r
element bulunmufl olacak; bu da araflt›rmac›-
lar›n kabuk modelini s›namay› sürdürmeleri-
ni olanakl› k›lacak.

O zamana kadar, JINR’da daha da a¤›r
elementler aranmaya devam edilecek. Arafl-
t›rmac›lar flu s›ralar, deneyin duyarl›l›¤›n› ge-
lifltirmek ve ›fl›n demetinin yo¤unlu¤unu ar-
t›rmak için çal›fl›yorlar. Ne var ki, e¤er peri-
yodik tablonun s›n›rlar› geniflletilmek isteni-
yorsa, sonunda kalsiyum-48’den daha a¤›r
izotoplar›n kullan›lmas› gerekecek.    

Oganessian, Y. 
“Superheavy Elements” Physics World, Temmuz 2004
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Çekirde¤in kararl›l›¤›n› aç›klamaya çal›flan iki
model var. (a) S›v›-damlas› modelinde çekirde¤in ta-
necik yap›s› gözard› edilir ve çekirde¤in deformasyo-
nu, protonlar›n itme kuvvetinin, ‘damla’n›n yüzeyin-
deki gerilme kuvvetini aflmas›na ba¤l›d›r. Bu model-
de a¤›r çekirdeklerin kendili¤inden parçalanmayla
ikiye bölünmesi, hafiflerine göre daha olas›d›r. (b)
Mikroskopik çekirdek kuram›, çekirde¤i, baz› a¤›r
çekirdeklerin ömrünü uzatan proton ve nötron ka-
buklar›yla aç›klar. Bu iki model aras›ndaki fark, özel-
likle a¤›r element 108 için (k›rm›z› e¤riler) belirgin-
dir. S›v›-damlas› modelinde parçalanma engelinin ol-
mamas›, 108’in yar›lanma ömrünün, saniyenin on
milyar kere milyarda biri civar›nda olmas› demektir;
oysa mikroskopik modelde kabuk etkileri parçalan-
ma bariyerinin yüksekli¤ini art›r›r; öyle ki 108 ele-
mentinin nötronu bol olan bir izotopu (yani N = 184)
varl›¤›n› en az bir katrilyon (1015) saniye boyunca
sürdürebilir.
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Yuri Oganessian (yazar; solda oturan) ve meslektafl› Dubna’daki JINR laboratuvar›nda atom say›lar› 118’e ulaflan elementler üreterek periyodik 
tablonun s›n›rlar›n› geniflletiyorlar. Sa¤daki resim, deneyde kullan›lan manyetik ay›r›c›y› gösteriyor. Ay›r›c›n›n ifllevi, elementleri, olufltuklar› 

a¤›r hedeften (sa¤ altta) bir detektöre yöneltmek.



Matemati¤in derin felsefesini anlama-
ya çal›flt›¤›m ö¤rencilik günlerimden ak-
l›mda belki de hayat boyu silinmeyecek
baz› an›lar kald›. Bunlardan biri de za-
man›m›n ve param›n ço¤unu harcad›¤›m
k›rtasiye dükkan›nda geçiyor. Kitab›m›n
eksik bas›lm›fl sayfalar›n› çektirmek üze-
re her zaman gitti¤im k›rtasiyede fotoko-
pilerimin çekilmesini bekliyordum. Bu
arada da gözümü etrafta gezdirip al›fl ve-
rifl açl›¤›m› nas›l doyurabilirim acaba di-
ye raflara bakmaktan da geri kalm›yor-
dum. Tam bu s›rada içeriye mahallenin
delikanl›s› tav›rlar›nda tipik bir genç gir-
di. Kendine has bir selam› iflini yapmak-
ta olan arkadafl›na verdikten sonra foto-
kopisini çekti¤i kitaba biraz daha yak›n-
dan bakmak için e¤ildi.”Demek Arapça
kitaplar›n da fotokopisini çekiyorsun”
dedi bilgiç bir tav›rla. Gözle-
rim fal tafl› gibi aç›lm›fl
onlar› izlerken arkada-
fl›n›n karizmas›n› da¤›t-
mak istemeyen dükkan
sahibi eliyle a¤z›n› kapa-
tarak ”Yok o¤lum, bu mate-
matik kitab›”dedi...Üniversi-
teye ilk ad›m att›¤›m hafta-
larda bana da garip gel-
miflti karfl›ma ç›kan mate-
matik kitaplar›. ‹çlerinde
bir sürü garip sembol ve
tan›nmad›k harfler. (α ve
β yetmemifl bütün Yunan al-
fabesinin harflerini kullanm›fllar-
d›) Üstelik baz›lar›nda sayfa numara-
s›ndan baflka say› da yok diye söylenir-
dim kendi kendime. Ama yine de Arap
Alfabesini and›rd›¤›n› hiç düflünmemifl-
tim do¤rusu...

Asl›nda durum oldukça aç›kt›. Bilme-
di¤in, tan›mad›¤›n bir dili  ne yazabilir-
sin, ne konuflabilirsin, ne de okuyabilir-
sin, emek verip ö¤renmek gerektirir. Ak-
si halde bir tercümana ihtiyaç duyars›n.
Matemati¤in de kendine has bir dili var.
Nas›l Türkçeyi ‹ngilizceye çeviriyorsak,
Türkçeyi ya da baflka herhangi bir dili
(bir karfl›l›¤› varsa e¤er) matemati¤e çe-
virebiliriz. Nas›l m›? Basit! Asl›nda bu ifli
6.s›n›ftan beri problemler ad› alt›nda ö¤-
reniyoruz;

Bir say›n›n 3 fazlas›n›n 5 kat›, kendi-
sinin 4 eksi¤ine eflittir. Bu say› kaçt›r?
fieklinde bir soruyu hat›rlay›n. Bir say›
emektar ‘x’ idi.

(x+3).5=x-4
‹flte çevirme ifli tamamland›. Bundan

sonras› yani denklem çözümü matemati-
¤in ifli. Sonuca ulafl›nca onu da Türkçe-
ye çeviririz.

Galileo “Do¤an›n muazzam kitab›n›n
dili matematiktir” derken matemati¤in
bafll› bafl›na bir dil oldu¤unu aç›kça ifade
etmifltir. Matemati¤in de bir dil oldu¤u
üzerine bu kadar yazd›ktan sonra bu di-
li ö¤retmeye çal›flaca¤›m› san›yorsan›z,
üzgünüm ki sizi hayal k›r›kl›¤›na u¤rata-
ca¤›m. Çünkü bu, matematikçilerin ifli.
Ben daha çok hangi dillerin matemati¤e
çevrilece¤i konusu üzerinde durmak isti-
yorum. Tabii ki Türkçe çevrilebiliyorsa
bütün konuflma dilleri de çevrilebilir, ya
baflka?!!... 

Biraz Müzik
Hep düflünmüflümdür matematik ve

müzik aras›ndaki iliflkiyi. Çünkü çok ala-
kal› oldu¤u söylenir ama müzik ö¤ret-
menlerimden ald›¤›m cevaplar bana hiç
de öyle alakal› olduklar›n› düflündürtme-
mifltir. Sol anahtar›n›n yan›na yaz›lan
birkaç rakamdan ya da notalar›n, susla-
r›n ad›na verilen oranlardan ve say›lar-
dan ibaret ise bence üzerine bu kadar
konuflmaya de¤mezdi. O zaman kendi
bafl›m›n çaresine bak›p konuyu daha te-
melden incelemeye bafllamak durumun-
dayd›m. Çünkü müzik dilinin kurallar›n›
bilmeden onun matematik diline nas›l
çevrildi¤ini anlayamazd›m. Galiba sonun-
da a¤z›mdaki baklay› ç›kard›m. Biraz-
dan,  sab›rla birkaç bilgiyi ö¤rendikten
sonra, müzi¤in matemati¤e nas›l çevrildi-

¤ini inceleyece¤iz.(Sab›r istiyorum çün-
kü yapt›klar›m›z size önce alakas›z gibi
görünebilir)

Biraz Fizik
Önce sesin ne oldu¤una dair bilgileri-

mizi tazeleyelim sonra da müzik ile gü-
rültü aras›ndaki ay›r›m› yapabiliriz. Duy-
du¤umuz ses, titreflen nesnelerin yaratt›-
¤› ses dalgalar›n›n hava arac›l›¤› ile kula-
¤›m›za ulaflmas›d›r dersem sesi çok da-
raltarak aç›klam›fl olurum ama flimdilik
bu kadarl›k bilgi yeterli olur. (örne¤in
arac› olarak sadece hava demek eksik o-
lur. Kat›, s›v› ve gazlar arac› olabilirler).
Öyleyse ses dalgalar halinde yay›l›r. Me-
sela bir gitar› çald›¤›m›zda titreflen teller,
hava moleküllerinin ayn› flekilde titrefle-

rek birbirine çarpmas›n› sa¤lar.
Yani teller enerjisini o molekül-
lere aktar›r. Her molekül bir di-
¤erini titrefltirerek bu dalgalar›n
kulak kepçemize kadar ulaflma-
s›n› sa¤lar.

Biraz da Biyoloji
Sesler yani dalgalar yeterin-

ce güçlü ise kulak kepçesinde
toplan›r ve d›fl kulak yoluna

iletilir. Bu kanal›n sonunda yer
alan kulak zar›na  ulaflan titreflim-

ler ortakulaktaki çekiç-örs-özengi
adl› kemikleri (ayn› flekilde) titrefl-

tirdikten sonra oval pencere adl› zara ge-
tirilir, buradan da iç kula¤a aktar›l›r. Tit-
reflimler, iç kulak kanallar›ndaki s›v›lar-
da dalgalar halinde ilerleyerek Corti or-
gan›n› uyar›r. Uyar›lar sinirlerle beyne
tafl›narak gitar tellerinden ç›kan melodi-
nin iflitilmesi sa¤lan›r. Anlatmas› uzun
sürdü ama bu, saliseler içinde gerçekle-
flen bir olay.

Art›k Biraz da 
Matematik

Gitar telleri titrefledursun, biz biraz
da matematik yapmaya koyulal›m. ‹fle pe-
riyodik fonksiyonun tan›m›yla bafllayabi-
liriz. Bir f fonksiyonu alal›m öyle olsun
ki

ƒ:Α→Β,∀x∈Α için ƒ(x)=ƒ(x+T)

MÜZ‹K MATEMAT‹K
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Eflitli¤ini sa¤layan sabit bir T say›s›
bulunsun. F fonksiyonuna periyodik
fonksiyon, T’ye de f fonksiyonunun peri-
yodu denir. Yani periyot kelimesinin sez-
dirdi¤i üzere fonksiyon kendini T kadar-
da bir tekrarl›yor. Bizim iflimize laz›m o-
lan, kendisini T zamanda bir tekrarlayan
fonksiyonlard›r. Haz›r yeri gelmiflken flu-
nu da söylemeden geçemeyece¤im; ‹ki
periyodik fonksiyonun toplam› da peri-
yodik bir fonksiyon verir( bu yeni fonksi-
yonun periyodu ayr› ayr› periyotlar›n
toplam›na eflit de¤ildir, O.K.E.K.lerine
eflittir). 

Yine fizik derslerinden hat›rlarsan›z
frekans da periyodun çarpmaya göre ter-
si idi:

F=1/T
Matematikte en s›k karfl›lafl›lan periyo-

dik fonksiyonlar periyodu 2π (haliyle fre-
kans› da 1/2π) olan sinüs ve kosinüs fonk-
siyonlar›d›r. Belki emektar matematik ö¤-
retmenlerimizin dalgalanan grafikler diye
akl›m›za sokmaya çal›flt›klar› bu grafikle-
rin görüntülerini hat›rlayan›n›z vard›r.

Ses Dalgas› ve 
Dalgalanan grafikler

San›r›m yavafl yavafl sadede geliyo-
rum. fiimdi gitar teline geri dönelim ve
art›k ö¤rendiklerimizi hayata geçirelim.
Telin 1 saniyedeki titreflim say›s› bize
duydu¤umuz sesin (ya da kulak kepçe-
mize yaklaflmakta olan dalgan›n) frekan-
s›n› verecektir. Frekans› 19. Yüzy›lda
radyo dalgalar›n›n nas›l olufltu¤unu kefl-
feden bilim adam›na ithafen  Hertz ile öl-
çüyoruz

1 Hertz=1 titreflim/saniye
Telin saniyede 300Hz ile titreflmeye

bafllad›¤›n› farz edelim. O s›rada yan› ba-
fl›nda bulunan hava molekülü de 300Hz
ile titreflir ve o da yan›ndakini 300Hz ile
titrefltirir derken biraz önce anlatt›¤›m›z
olaylar gerçekleflir. Peki bir flans›m›z ol-
sa da ç›kan bu ses dalgas›n›n foto¤raf›n›
çeksek, nas›l bir görüntüyle karfl›lafl›r›z?
Afla¤›da bir trompetten ç›kan bir notan›n
ya da ses dalgas›n›n resmi var! Dalgala-

nan grafikleri
and›rm›yor mu?

Öyleyse son
bir teorem yaz-
d›ktan sonra iki

dilin birbirine nas›l çevrildi¤ini anlayabi-
liriz

Joseph Fourier’in 19. Yüzy›lda söyle-
di¤i fluydu: Neredeyse her periyodik
fonksiyon sinüs ve kosinüs fonksiyonlar›
cinsinden sonsuz serilerle aç›labilir. Da-
ha somut olarak; müzik aleti ve insan-
dan ç›kan bütün müzikal sesler (periyo-
dik olduklar› için) matematiksel ifadelere
dönüflebilir ki  bunlar da sinüs ve kosi-
nüs fonksiyonlar›d›r.

Öyleyse ç›karaca¤›n›z bir do sesinin
afla¤›daki türden bir ifadeye denk olmas›
mümkün:
y(t) = 1/2a0 + (a1 cos t + b1 sin t) + (a2 cos 2t
+ b2 sin t) + ... + (an cos nt + bn sin nt), 

ya da 

=Σan cos nt + bn sin nt 

‹flte her hangi bir periyodik fonksiyo-
na uyarlamak için bu denklemlerde veri-
len ve Fourier katsay›lar› olarak bilinen
an ve bn de¤erlerini bulmaya Fourier
Analiz diyoruz. Fourier Analiz müzikte
bir sesin temel bilefleniyle harmonikleri-
ne ayr›lmas›nda kullan›ld›¤› için Harmo-
nik Analiz olarak da an›l›r. Yukar›daki
sonsuz seriye de Fourier Serisi deniyor.
Art›k her müzi¤in matemati¤e dönüfltü-
rülebilece¤ini biliyoruz. Peki ya geri dö-
nüfl?

Geri Dönüflüm
fiimdiye kadar hep müzi¤in matemati-

¤e dönüflümünden bahsettik. Peki geri
dönüflüm nas›l olacak. Asl›nda bu ifli ya-
pan aletlerden bahsedersek durumu ol-
dukça somutlaflt›rm›fl oluruz. Doktorun
hastas›na, onun kalp at›fllar›n› izlemek i-
çin takt›¤› EKG cihaz›n›n monitöre yan-
s›yan görüntüsü en az›ndan filmlerden
izleyeniniz varsa bilir. Hani hastay› kay-
bedince kalp durdu¤u ve hiç ses gelme-
di¤i için ekranda düz bir çizgi geçer. ‹fl-
te o zaman yukar›daki tüm Fourier kat-
say›lar› s›f›r olur. 

Örne¤in sin(x) grafi¤ini çalma flans›-
m›z olsa onun frekans›nda ve dalga bo-
yundaki bir ses dalgas› nas›l bir ses ç›ka-
r›r. Gitar›n saniyedeki titreflim say›s›n›
ayarlayacak flekilde dokunabilseydik bu-
nu yapabilirdik. Ama 1 saniyede ne ka-
dar titreflti¤ini bile sayamayan beyinleri-
miz bunu da baflaramaz. Ama baflaran
aletleri yani bilgisayarlar› üretmekten de
geri kalmazlar! Size bu konuda yard›mc›
olmas› için  ancak internet adresi verebi-
lirim. Böylece sin(x) ya da 4sin2(x) grafi-
¤inin sesini (program indirmeden) dinle-
yebilirsiniz:
http://library.thinkquest.org/19537/java/Wave.html 

Do,Re,...,La,Si
Haz›r bu kadar bilgiyi edinmiflken s›-

ca¤› s›ca¤›na notalardan bahsetmeden
bu konuyu kapatmak olmaz. Çünkü mü-
zik ile her hangi bir sesin nas›l ay›rt edil-
di¤ini anlamam›z için nota bilgisine de
ihtiyac›m›z var. Kulaklar›m›z bu ikisini
kolayca ay›rt ediyor olabilir, peki ya ma-
tematiksel ifadelerle karfl› karfl›ya isek i-
flin içinden nas›l ç›kar›z? Notalar fre-
kanslar› birbirlerine oranlan›nca rasyo-
nel say› veren ses dalgalar›ndan oluflur.
Bugün kulland›¤›m›z 7 notal› sisteme ba-
karsak do sesini veren frekans›n 9/8’i
reyi ya da 3/2 sol sesini vermektedir. Do
sesinin frekans› 264Hz olarak ölçüldü-
¤üne göre RE 297 sol de 396Hz  olarak
basitçe hesaplanabilir.

Hangi do?
Bir piyano klavyesine bakt›¤›m›zda

bir sürü do görebiliriz hepsinin sesi  de
farkl› ama ayn›. Bu ne demek aç›klaya-
mam ama birisinin ince di¤erinin kal›n
do oldu¤unu kulaklar›m›z zaten anl›yor.
Biz aralar›ndaki matematiksel iliflkiyi in-
celiyoruz. Kal›n do 264Hz iken ince do
528 Hz olarak ölçülür. Yani 528:264=2.
‹flte iki sesin frekans oran› tam say› ise
biri di¤erinden oktav fark› ile kal›n olu-
yor. Bu örnekte aralar›nda 1 oktav var,
Oran 3 olsayd› aralar›nda 2 oktav var di-
yecektik.

gürültünün resmi

Sonuç olarak müzik, frekans oranlar›
rasyonel olan notalar›n bir kar›fl›m›d›r.
Gürültü de ç›kan sesler de ise frekans
oranlar›nda pek bir matematiksel düzen
bulmak mümkün de¤ildir. Kiminin bay›-
larak dinledi¤i müzik kimine gürültü
olarak gelebilir. Evdekiler ben müzik
dinlerken ” flu gürültüyü kapat da kafa-
m›z rahat etsin” dediklerinde onlara ma-
tematiksel oranlardan bahsetmeye bafll›-
yorum. ‹flte o zaman müzi¤imi dinlemeyi
tercih ediyorlar. Hay›r oranlar› sevimli
bulduklar›ndan de¤il, aksine matematik
dinlemektense gürültüyü dinlemeyi ter-
cih ettiklerinden. ‹flte böyle zamanlarda
matemati¤in ürkütücü(!) görünmesinden
hofllan›yorum. Tavsiye ederim!

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com
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Dal›fl sporuyla ya da profesyonel ola-
rak dal›flla u¤raflan kifliler, kurallara
uymad›klar›nda “vurgun” olarak
bilinen dekompresyon hastal›-
¤›na yakalanabilirler. Bu
hastal›¤›n tedavisi için ba-
s›nç odalar› kullan›l›r.
“Vurgun yiyen” dalg›ç
bu odalara sokula-
rak tedavi alt›na al›-
n›r. Dalg›çlar için
gelifltirilen bu sis-
tem, bugün de-
kompresyon has-
tal›¤› d›fl›nda bir-
çok hastal›¤›n te-
davisinde kullan›-
l›yor. Peki bu te-
davi nas›l yap›l›-
yor? Yan etkileri
var m›? Kimler bu
tedaviden yararlana-
biliyor? 

Bas›nç odalar›, çelik-
ten yap›lan ve içindeki ha-
van›n bas›nc›n›n belirli sevi-
yelere kadar yükseltilebildi¤i
büyük cihazlard›r. Tek kiflilik ya da
çok kiflilik olanlar› bulunur. Tek kiflilik
olanlarda hasta, sedyede yatar pozisyon-

da içeri sokulur. ‹çeride, d›flar›yla konu-
flabilece¤i bir telefon ve küçük pence-

reler bulunur. Çok kiflilik olanla-
raysa doktor ve hemflirelerle

birlikte 15-20 kifli girebilir.
Hastalar içeride oturabi-

lir ya da yürüyebilirler.
Bu odalar›n bas›nc›,
3 atmosfer bas›nca
kadar yükseltilebi-
lir. ‹çeriye giren-
ler, “kuru dal›fl”
olarak adland›r›-
lan dal›fl› yapm›fl
olurlar. Sualt›na
girildi¤inde his-
sedilen bas›nç
etkilerinin ayn›s›
burada da ger-

çekleflir. ‹çerideki-
ler artan bas›nca

vücutlar›n›n uyum
sa¤lamas›na çal›fl›rlar.

Bas›nç yavafl yavafl art›-
r›l›r. Bu, kulak zar›n›n

içeriye do¤ru itilmesine ne-
den olur. Zar içeriye do¤ru

e¤ildikçe kulakta a¤r› yapmaya
bafllar ve bunun d›flar› do¤ru itilmesi

gerekir. Yutkunarak ya da buruna hava
vererek “kulak eflitlemesi” denen hare-
ket yap›l›r ve kulak zar› d›flar› do¤ru iti-
lir (Valsalva manevras›). Yani, kulak za-
r›n›n içindeki ve d›fl›ndaki bas›nc›n birbi-
rine eflit olmas› gerekir. Bu durum, oto-
mobille yüksek bir da¤dan afla¤›ya iner-
ken ya da uça¤›n inifli s›ras›nda, kulakta
hissedilen bas›nca benzer. Kulak eflitle-
me, tedavi bas›nc›na gelinceye kadar de-
vam edilir. Bundan sonra hastaya bir
maske arac›l›¤›yla ya da do¤rudan oksi-
jen solutularak tedaviye bafllan›r. Hiper-
barik oksijen tedavisinde temel amaç;
dokulara yüksek miktarda oksijen gir-
mesini sa¤lamak. Peki, yüksek miktar-
daki oksijen vücutta ne gibi etkiler ya-
par? Normalde havada bulunan oksije-
nin oran› % 16 kadar. ‹nsan vücudunda,
1 atm’lik bas›nçta 100 ml kandaki oksi-
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Vurgun 
(Dekompresyon Hastal›¤›)

Deniz k›y›s›nda, içinde bulundu¤umuz hava-
n›n bas›nc› 1 atmosfer (atm) olarak kabul edilir.
Yükselmeye bafllad›kça havan›n kütlesi azald›-
¤›ndan bu bas›nç azal›r. Sualt›na indikçe bunun
tersi olur ve bas›nç de¤iflimleri karaya oranla
çok fazla olur. Her 10 metre derinlikte bas›nç 1
atm artar. 10 metre derinlikte 2 atm, 20 metre
derinlikte 3 atm, 100 metre derinlikte 11 atm
bas›nç vard›r (her 10 metre için 1 atm ve +1
atm’de havan›n bas›nc›). “Boyle Yasas›’na” gö-
re; gazlar s›k›flt›r›labilir olduklar›ndan bas›nç art-
t›kça gazlar›n hacmi küçülür, azald›kça da bü-
yür. Yani, bas›nçla hacim ters orant›l›d›r. Yüzey-
de soludu¤umuz hava içindeki azot gaz› vücut
metabolizmas›nda kullan›lmaz. Dal›fl s›ras›nday-
sa artan bas›nçtan dolay› yüzeyde soludu¤umuz

azot miktar›ndan çok daha fazlas› vücut dokula-
r›na girer. Derinlik artt›kça da daha fazla azot
gaz› girmeye bafllar. Dal›fllar s›ras›nda artan ba-
s›nçtan dolay› vücut dokular›nda erimifl halde
bulunan azot gaz›, bas›nc›n h›zla azalmas› sonu-
cu gaz haline geçer. Doku ya da kan damarlar›
içinde bu kabarc›klar t›kanmalara neden olur ve
kan ak›fl›n› engeller. Önlem al›nmazsa bir süre
sonra doku kayb› gerçekleflir. Tehlikenin derece-
si, kabarc›klar›n vücutta olufltu¤u bölgeye ba¤l›-
d›r. Kol, bacak gibi yerlerde oluflursa hayati teh-
like olmaz ancak; hayati organlara yak›n yerler-
de gerçekleflirse tehlikeli çok büyük olur. Bu du-
rum “vurgun” ya da “dekompresyon hastal›¤›”
olarak adland›r›l›r. Bas›nc›n birden azalmas› du-
rumu, ancak h›zl› ç›k›fllarda gerçekleflir. Bunun
için yukar›ya do¤ru yükselifllerde “1 dakikada
en fazla 10 metre yükselme” kural›n› uygulamak
gerekir ve tek tedavi yöntemi bas›nç odalar›d›r. 

H‹PERBAR‹K 
OKS‹JEN TEDAV‹S‹



jen deriflimi 0,3 ml. Dinlenme halindeki
dokular, 100 ml’lik kandan yaklafl›k 5-6
ml oksijen al›rlar. 1 atm’lik bas›nçta  %
100’lük oksijen kayna¤›ndan al›nan saf
oksijen, kandaki oksijen yo¤unlu¤unu
befl kat art›rarak 100 ml’de 1,5 ml’ye ka-
dar ç›kart›r. Bas›nc›n 3 kat artmas› du-
rumundaysa oksijenin kandaki yo¤unlu-
¤u yaklafl›k 20 kat artarak 100 ml’de 6
ml’ye (en fazla 6,8) ç›kar. Bu oran, he-
moglobine gerek duyulmadan gerekli o-
lan oksijenin dokulara girmesini sa¤lar.
Normalde oksijenin kanda tafl›nmas›n›,

hemoglobin denen k›rm›z› kan hücrele-
ri sa¤lar. 

Yüksek miktarda oksijenin kana gir-
mesiyle ilk olarak oksijensiz durumdaki
dokular›n oksijenlenmesi sa¤lan›r. Bu-
nunla beraber anaerobik (oksijensiz)
bakterilerin üremesi de durdurulur. Ok-
sijenlenme, yara bölgesindeki ba¤›fl›kl›k
hücreleri akyuvarlar›n (lökosit) etkinli¤i-
nin artmas›n› sa¤lar. Bunlar yeni k›lcal
damar ve doku oluflumlar›n› bafllat›r. Bu-
nunla beraber, kan damarlar›n›n kas›lma-
s›n› da sa¤larlar. Kas›lma ödemin azalma-

s›na neden olur. Ayr›ca, fazla oksijen
hücrelerde oluflabilecek toksik etkileri
de önler. Hiberbarik oksijen tedavisi ge-
nel olarak doku kayb›n› önlemeye yöne-
liktir. Tedavi, yaran›n ya da hastan›n du-
rumuna göre günde 1,5-2 saat ve haftada
4-5 gün aras›nda de¤iflir. Bu tedavi, 3
atm bas›nca  kadar ve 120 dakikay›  afl-
mayacak biçimde uyguland›¤›nda güven-
lidir. Ancak, bu sürelerin de kesinlikle
uzman doktorlar taraf›nda belirlenmesi
gerekir. 

Bülent Gözcelio¤lu
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Acil Tedavi Gerektirenler
* Gaz embolisi
* Dekompresyon hastal›¤› 
* CO zehirlenmesi
* Duman soluma
* Gazl› kangren
* Diyabetik kangren ve yumuflak doku infeksiyonlar› 
* Ezilme
* S›k›flma sendromu
* Yan›k
* Beynin oksijensiz kalmas›
* Ani ifltime kayb›
* Baz› gaz hastal›klar›

Uzun Dönemli Tedavi Gerektirenler
* Problemli yaralar

- fiekere hastal›¤›na ba¤l›
- fieker hastal›¤›ndan ba¤›ms›z
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Tedavi, Uzman Doktorlar 
Gözetiminde Yap›lmal›

Deniz ve Sualt› Hekimi (GATA-Ankara) Yrd.
Doç. Dr. Dz. Tbp. Yb. Kadir Dündar’a sorduk:

BTD: Hangi tip hastalara bak›yorsunuz?
KD: Hiperbarik oksijen tedavisini, Sa¤l›k Ba-

kanl›¤› Yönetmeli¤i’ne göre 20 çeflit hastal›¤›n te-
davisi için kullan›yoruz. Ani iflitme ve ani görme
kay›plar›, kemik iltihaplar› gibi çok çeflitli hastal›k-
lar› tedavi edebiliyoruz. Ancak, en çok ilgilendi¤i-
miz, “iyileflmeyen yaras›” olan hastalar. Bunlar›n
yan›nda fleker hastalar›n›, damar t›kan›kl›¤›na
ba¤l› hastalar›n yaralar›n›, kemik iltihaplar›n›, so-
ba ve flofben zehirlenmelerini de s›kl›kla tedavi
ediyoruz. 

BTD: Tedavinin herhangi bir zorlu¤u var m›?
KD: Hastalar, bas›nç odas›na giriyorlar ve bir

dal›fl yapm›fl oluyorlar. Bu derinlik maksimum 22
metre. Yani bir hastaya en fazla 22 metrelik bir
dal›fl yapt›rabiliyoruz. Genel olarak 8-22 metre
aras›ndaki bir bas›nçta hastay› al›yoruz. Hastan›n
bas›nca uyum sa¤lamas› gerekiyor. Bu bölümde
zorlanmalar olabiliyor. Sinus, kulak ve akci¤erleri-
nin sa¤lam olmas› gerekiyor. Ancak, cihaza gire-
bilen hastalar bundan yararlanm›fl oluyor. 

BTD: Tedavi süresi ne kadar?
KD: Genelde, 60-120 dakika aras›nda de¤iflir.

Süre, uygulama s›kl›¤›, toplam dozu hastal›klara
göre de¤iflir. Tedavi arka arkaya yap›lan seanslar-
la devam eder. Bir hasta normalde günde bir de-
fa ve haftada 5 gün tedaviye girer. Acil durumlar-
daysa günde 4, haftada da 7 güne kadar tedaviye
girebilir. 

BTD: Oksijen zehirlenmesi olas›l›¤› var m›?
KD: Oksiken yüksek dozlarda al›nd›¤›nda ze-

hirleme etkisi yapabilir. Kabaca söylersek; oksijen
akci¤er ve beyinde yüksek dozlarda bulundu¤un-

da, beyni etkileyerek epilepsi nöbetine benzer et-
kiler görülebilir. Bu da akci¤er ve beyinde hasar
yapabilir. Dolay›s›yla, tedavi uygulan›rken hasta-
n›n oksijen zehirlenme s›n›rlar›n› girmeden tedavi-
nin uygulanmas› gerekiyor. Bunun için de bu ifli
uzmanlar›n (Deniz ve Sualt› Hekimleri) yapmas›
gerekiyor. 

BTD: Bas›nç odalar› yayg›nlaflt›r›lmal› m›?
KD: Baz› kronik hastal›klar›n tedavi maliyetini

çok düflürdü¤ünden yayg›nlaflt›r›lmas› gerekli. An-
cak, spekülatif ifllere girilmeden, gerçekten bu te-
daviden yararlanacak hastalar tedavi edilmeli. Gü-
venlik çok önemli ve bu ifl için mutlaka bir tane
uzman doktorun olmas› gerekiyor. 

BTD: Kaç y›ld›r uygulanan bir yöntem?
KD: Dünyada yaklafl›k 150 y›ld›r yap›l›yor.

Türkiye’de yaklafl›k 15 y›ld›r belirli yerlerde uygu-
lanan bir tedavi yöntemi. 1988’de Çapa T›p Fakül-
tesi’nde ve hemen sonra da Haydarpafla Askeri
Hastanesi’nde kurulmas›yla bu tip tedaviler baflla-
d›. Buras›ysa 2001’de hizmete girdi.

BTD: Burada kimlere hizmet veriyorsunuz?

KD: Buras› askeri hastane oldu¤undan önce-
likli olarak askeri personele hizmet veriyoruz. An-
cak, sivil hastalar›n da belirli bir kontenja› var ve
o do¤rultuda onlara da hizmet veriyoruz. Bunlar›n
da 3-4 ayl›k bir bekleme süresi var. 

BTD: Tedavinin maliyeti?
KD: Devlet hastanelerinde bugünün fiyatlar› 1

saat için  35 milyon lira. Özellerdeyse bu 75-150
milyon aras›nda. Bunlar›n yan›nda yan›k tedavisin-
de, kemik iltihab› tedavisinde, fleker hastalar›nda,
radyasyon yanmalar›nda, normal uygulanan tedavi
ücreti % 50 oran›nda düflürüyor. 

BTD: Son olarak söylemek istedikleriniz...
KD: Burada, hiperbarik oksijen tedavisini dal›fl

hastal›klar› d›fl›nda kullan›yoruz. Ancak, bas›nç
odalar›n›n dalg›çlar için yap›ld›¤› unutulmamal›.
Sanayi dalg›çlar›, dal›fl e¤itmenleri, sualt› foto¤raf-
ç›lar› gibi çok say›da dal›fl yapanlar hiç rahats›zl›k-
lar› olmasa bile belirli dönemlerde bas›nç odalar›-
na girmeleri gerekli. Çünkü uzun dönemde bas›n-
ca ba¤l› kemik erimesi (disbarik osteonekroz) gi-
bi rahats›zl›klar ortaya ç›kabilir.

Tedavinin Kullan›ld›¤› Hastal›klar



Kimileri için bir yaz mevsiminin daha sonu, kimileri içinse k›fla haz›rl›k zaman›. Yeflilin baflka
renklere dönüflüm mevsimi sonbahar. Foto¤rafç›lara sorarsan›z, sar›ya, turuncuya, k›rm›z›ya,
kahverengiye bürünmüfl halleriyle yapraklar sonbahar›n sultanlar›; dört mevsim aras›nda en
de¤erli olan›; çevre koflullar›na ba¤l› foto¤rafik sorunlar›n en aza indi¤i, ›fl›k koflullar›n›nsa
neredeyse kusursuz oldu¤u tek mevsim. Sonbahar, foto¤rafla u¤raflmak için mükemmel, ama
ayn› zamanda çok k›sa süren bir dönem. Sonbahar günlerinde makinenizi sürekli yan›n›zda
tafl›y›n; hangi güzel görüntünün hangi köflebafl›ndan karfl›n›za ç›kaca¤› hiç belli olmaz.

Foto¤raf
ve

Sonbahar
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Her mevsimin hemen tüm zenginlik-
lerini yaflatan bir co¤rafyaya sahip olan
ülkemiz, bizi sonbahar›n güzelliklerin-
den de mahrum etmez. Zengin do¤as›y-
la Bolu, sonbahar foto¤raflar› için mü-
kemmel görüntüler yakalamak için ilk
adres. Özellikle Yedigöller bölgesi, son-
bahar görüntüleri için ola¤anüstü bir
yer. Asl›nda her yöremiz kendine özgü
a¤aç yap›s›yla, çok farkl› renklerle do-
nan›r ama kavak a¤açlar›yla çevrelen-
mifl bir dere, çay ya da nehire her yer-
de rastlamak olas›. Kavak a¤açlar› son-
bahar›n en etkileyici a¤açlar›ndan biri.
Yukar›dan afla¤›ya dökülen yapraklar›
ya da a¤açlar›n tepesinde kalan birkaç
sararm›fl yapra¤›yla her kavak, taçlan-
m›fl bir güzellik simgesi. Ç›nar, mefle, at
kestanesi, kay›n gibi öteki yaprakl›
a¤açlar da oldukça etkileyiciler. Sonba-
har güzelliklerine kent içinde de rastla-
nabilir. Ancak kentten ve kirlili¤inden
uzak, özellikle orman ya da bol a¤açl›k-
l› yerlere gitmek, daha özgün çal›flma-
lar yapmaya olanak verir.

Sonbahar günlerinin biraz nemli ve
bazen sisli sabahlar›n›n insan üzerinde-
ki canland›r›c› etkisi, tek bir kare foto¤-
raf çekmeseniz de, yaln›zca o güzelli¤i
yaflamak için, size d›flar›ya ç›kma arzu-
sunu veren ola¤anüstü bir cazibeye sa-
hip. Yaprakl› a¤açlar›n son günlerinde
yaratt›klar› renk cümbüflü, hafif bir
rüzgarda bile havada uçuflan yaprak-
lar, yapraklarla kaplanm›fl zeminler,
nemle ya da çiyle örtülü yapraklar›n
›fl›lt›l› halleri, sisli sonbahar manzarala-
r›... Sonbahar, herhangi bir foto¤raf
makinesiyle bile kolayca yakalayabile-
ce¤iniz, bakmaktan hiç b›k›lmayan gü-
zel manzaralar› ya da ayr›nt›lar› büyük
bir cömertlikle sergiler ama ömrü yal-
n›zca 2 ya da 3 hafta sürer. Bu neden-
le zaman› iyi de¤erlendirmek, do¤ru
zamanda do¤ru yerde olmak önem ka-
zan›r. 

Foto¤raf Konular›
Sonbahar foto¤raf›n›n konular› ba-

har›n sunduklar› kadar zengin ve cofl-
kulu olmasa da, hüzünden romantizme
kadar genifl bir anlat›m zenginli¤ine sa-
hip. Üstelik, do¤a foto¤rafç›l›¤›n›n ne-
redeyse en kolay çal›fl›labilir alanlar›n-
dan biri. Dura¤an manzaralardan, mak-
rofotografiye kadar pek konu bulmak
olas›. Her bir yaprak bile makrofotogra-
fi ya da yak›nlaflt›r›c› (close-up) foto¤ra-

f›n konusu olabilir. Bu türde foto¤raf
çekerken, yak›nlaflt›r›c›n›z ya da makro
özellikli bir objektifiniz yoksa, ana ko-
nuyu aç›¤a ç›karman›n bir yolu alan
derinli¤ini denetlemek, di¤eriyse tele-
objektif kullanmakt›r.

Rengârenk ormanlar› içeren manza-
ra foto¤raflar› çekerken, genifl aç› ob-
jektiflerin kullan›lmas›, hem görüntü
düzenlenmesini kolaylaflt›r›r hem de gö-
rüntüdeki alan derinli¤ini art›r›r. Alan
derinli¤ini art›rmakta diyafram da rol
oynar. 22 gibi k›s›k bir diyafram de¤e-
riyle yap›lacak manzara çekimlerinde,
görüntüdeki net alan miktar›n› art›ra-
rak, detaylar›n daha fazla ortaya ç›kma-
s› sa¤lan›r. K›s›k diyafram de¤erleri gö-
rüntüdeki net bölgeleri ve derinli¤i art›-
r›r.

Sonbahar manzaralar›n›n bir bölü-
münü de, sudaki yans›malar› içeren
manzaralar ya da detaylar oluflturur.
Bir kutuplay›c› filtre kullan›c›s›ysan›z
ve sonbahar renklerinin sudan yans›-
mas›n› görüntülemek istiyorsan›z, ku-

tuplay›c› filtrenin su yans›malar›n› ön-
ledi¤ini an›msay›n ve çekim s›ras›nda
filtrenizi ç›kar›n.

Rüzgârl› havalar sonbahar foto¤raf-
lar›n›n bir baflka konusu. Rüzgâr›n et-
kisiyle titreflen ya da uçuflan yapraklar,
hareket ediyormufl duygusu verirler ve
görüntüyü çok zenginlefltirirler. Bu tür
çekimleri yaparken hareket foto¤raf›-
n›n inceliklerini an›msamakta yarar
var; düflük seçilmifl bir örtücü h›z› de-
¤erinde yapraklar›n hareketini yakalar-
ken, yüksek bir örtücü h›z›nda, bu ha-
reketin bir an›n› dondurabilirsiniz.

Her mevsimde oldu¤u gibi, sonba-
har mevsiminin bir di¤er konusu da in-
sand›r. Sonbahar, özellikle insan por-
trelerine etkili bir hüzün ve yaln›zl›k
duygusu katar. Asl›nda, parklarda, or-
manda ya da güzel bir gölün k›y›s›nda,
sonbahar›n tüm özelliklerini tafl›yan bir
fonun önündeki her konu, oldukça iyi
sonuçlar verebilir. Yumuflak ›fl›¤›n etki-
sini kullanarak, çarp›c› foto¤raflara sa-
hip olmak hiç de zor degil.

Özellikle sonbahar günlerinde sa-
bahlar› s›k s›k görülen pus da, bildik
fleyleri düflsel görüntülere dönüfltürür.
Havadaki pus de¤iflimini izlemek için
sabah›n erken saatlerini oldukça iyi de-
¤erlendirmelisiniz. Pus genel olarka ar-
ka plan› silerek; normalde ilginizi çek-
meyen birçok nesnenin öne ç›kmas›na
ya da ilginçleflmesine neden olabilir. .
Sisli bir havada renkler aras›ndaki fark-
l›l›k çok azalabilir ve çekilen foto¤raf
tek renk etkisi yaratabilir.  Sis, filtre gö-
revi yaparak nesnelerin renklerini so-
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luklaflt›r›p, onlar› ayn› rengin tonlar› gi-
bi gösterebilir. Ayr›ca sis olmadan da,
yere dökülen ayn› tür yapraklardan çe-
kilen bir doku foto¤raf› oldukça etkile-
yici tek renk bir foto¤rafa dönüflebilir. 

Sonbaharda gökyüzü de oldukça ha-
reketlidir ve baz› günlerde hava koflulla-
r›, dolay›s›yla da ›fl›k koflullar› çok h›zl›
de¤iflebilir. De¤iflen ›fl›¤›n k›sa ömürlü
oldu¤unu unutmamak gerekir. Özellikle
makine ayarlar›n› elle denetledi¤iniz bir
makine kullan›yorsan›z, diyafram ve ör-
tücü h›z› ayarlar›n› gökyüzünün duru-
munu gözeterek, önceden yap›n.

Ifl›k ve Film seçimi
Sonbaharda günefl gökyüzünde da-

ha az kal›r; yumuflak ama etkili görün-

tüler oluflturur. Bu haliyle ›fl›k, günün
her saatinde farkl› olanaklar sunar. Fo-
to¤raflanan her kare ›fl›k bak›m›ndan
gerçekten sorunsuz olabilir. Sabah er-
ken saatlerde yumuflak bir arka plan
oluflturabilecek bir sis ya da ilginç ›fl›l-
t›lara yol açan çiyle s›kça karfl›lafl›l›r.
Gün bat›m›ndan az önceyse, yaln›zca
a¤açlar› ve yapraklar› de¤il, do¤adaki
herfleyi alt›n rengine bürüyen mükem-
mel bir ›fl›k oluflur. Güneflli bir günün
ortas›nda, masmavi gökyüzünden, güç-
lü ›fl›ktan ya da gölgelerden yararlan›la-
bilir. Hava  kapal› ya da bulutlar güne-
fli kapatt›ysa, renklerdeki koyulaflma-
dan gelen zenginlikler ön plana ç›kar›-
labilir. Günefl ›fl›nlar›n› süzen bulutlar,
sonbahar renklerinin derinlik kazan-
mas›na neden olurlar. Ö¤le saatleri de

d›flar›da sonbahar görüntüleri için ol-
dukça iyi olabilir; özellikle ters ›fl›kta
çekilen yaprak görüntüleri, yapra¤›n
da ›fl›k geçirgenli¤i sayesinde arkas›n-
dan ›fl›k vuran bir vitraya benzerler.

Sonbahar renklerinin ömrü ne yaz›k
ki k›sad›r. Bu renk cümbüflünün ömrü
genellikle 2 ya da 3 haftad›r. Renk doy-
gunlu¤u aç›s›ndan en iyi sonuçlar› ala-
bilece¤iniz bir filmi tercih etmelisiniz.
Daha önce hiç saydam film kullanma-
d›ysan›z, sonbahar, bu filmi kullanmak
için iyi bir zaman. Renkli negatif de
kullanabilirsiniz, ama renkli karta yap›-
lan bask›larda renk ve keskinlik kay›p-
lar› daha çok olur. Saydam filmle çekil-
mifl bir görüntüye bakmakla, negatif
filmden çekilmifl bir görüntüye bakmak
aras›nda bazen, kirli bir camdan d›flar›-
ya bakmakla, temiz bir camdan bak-
mak aras›ndaki fark kadar net bir ay-
r›m olabilir. Saydam filmler çok keskin
ve temiz sonuçlar verirler. Renkli film-
lere göre daha pahal›d›rlar ama sonuç-
lar› gördü¤ünüzde bu maddi fark›n
önemsiz oldu¤unu düflünürsünüz. Say-
dam filmlerini izlemek üzere küçük bir
saydam göstericisi ya da normal bir
projeksiyon makinesi edinebilirsiniz.
Küçük foto¤raflar›n›z›n büyük yans›-
malar›n› izlemek çok hofl olur. Ayr›ca
seçti¤iniz görüntülerin bask›s›n› da
yapt›rmak olas›.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.nyip.com/tips/current/fallcolor.php
http://www.dennisglennon.com/PhotoTips_5_FallPhotography2.html
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K›salan günler, a¤açlara dinlenme zaman›n›n
yaklaflt›¤›n›n sinyallerini verir. Bütün yaz boyun-
ca yapraklar fotosentez arac›l›¤›yla gereksinim
duyduklar› besinleri yaparlar. Fotosentezle suyu
ve karbondioksiti a¤açlar›n büyümelerinde
önemli bir beslenme ürünü olan glukoza dönüfl-
türürler. T›pk› foto¤raf filmi duyarkat›n›n ›fl›¤a o-
lan duyarl›l›¤› gibi.

Yapraklar›n hücrelerindeki klorofil maddesi
güneflten gelen ›fl›¤› so¤urarak fotosentez olay›-
n›n gerçekleflmesini sa¤lar. Klorofil, yapraklara
yeflil rengi de veren maddedir. Yaz boyunca
a¤açlar glukoz üretirler; glukozun bir k›sm›n›
kullan›rken bir k›sm›n› k›fl için depolarlar. Kloro-
fillerin içinde depolanan bu flekerler, klorofilin
turuncu, sar›, k›rm›z› ve kahverengi gibi baflka

renkleri veren pigment maddelerine dönüflmesi-
ne neden olur. Bu dönüflüm h›z›na paralel olarak
fotosentezin h›z› yavafllar ve en sonunda durur,
bir süre sonra da yapraklar dökülür. 

A¤açlar›n yapraklar›n›n renklenmesi so¤uk
havalar›n nas›l bafllad›¤›yla iliflkili. Farkl›
a¤açlar s›cakl›k de¤iflimine farkl› tepki
gösterirler. Kimi, s›cakl›¤›n düflüfl h›-
z›na ba¤l› olarak k›rm›z›ms›, k›rm›z›-
kahverengimsi bir ton al›rken kimi
de sarar›r, sar›ms›-k›rm›z›ms› ya da
sar›ms›-turuncu gibi tonlar al›rlar. Çok
ani s›cakl›k düflmelerinde iyi bir sonbahar
yaflamaya pek f›rsat olmaz. Böyle durumlarda
yapraklar biz fark›na varmadan kahverengileflip
dökülürler.

Renk De¤iflimi
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Sosyolojide “ça¤›n ruhu” denen bir
terim vard›r. Buna göre her dönemde
hakim olan belli anlay›fllar insanl›¤›n
yaflam›na yön verir. 20. yüzy›lda ça¤›n
ruhuna a¤›r sanayi egemenken, 21.
yüzy›l› yaflad›¤›m›z günümüzde ileti-
flim teknolojileri ça¤›m›za damgas›n›
vuruyor. Kablolar yavafl yavafl kaybol-
maya bafllarken, iletiflim gittikçe daha
da kolaylafl›yor. Çok de¤il günümüz-

den 10 y›l geriye gitti¤imizde cep tele-
fonlar› bu kadar yayg›n de¤ildi. ‹nter-
net 15 y›l önce gençlik y›llar›n› yafl›-
yordu. Oysa bugün bu geliflmeler gün-
lük yaflam›n s›radan say›lan etkinlikle-
ri aras›nda yerlerini ald›lar bile. Günü-
müz insan› teknolojinin getirdi¤i yeni-
liklere eninde sonunda yakalan›yor.
Teknolojinin geliflmeye bafllad›¤› ilk
zamanlardan beri hedeflenen en önem-

li fley, insan›n yaflam›n› kolaylaflt›rma-
s›yd›. Daha konforlu daha rahat bir ya-
flam sürmemize yard›m edecekti tekno-
loji. Bu anlamda atalar›m›za göre çok
daha rahat ve kolay bir yaflam sürdür-
dü¤ümüz yads›namaz. Öte yandan,
teknolojinin yaflam biçimimizi belirle-
mesi sona ermifl de de¤il. Her yeni bu-
luflla birlikte bizim al›flkanl›klar›m›zda
da de¤ifliklikler oluyor. Teknolojinin
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Yoksa siz hâlâ al›flverifle gidince cüzdan
tafl›yanlardan m›s›n›z? Kap›y› anahtarla m›
aç›yorsunuz? Sizin buzdolab›n›z
‹nternet’ten siparifl de vermiyordur. Eve
gelmeden önce kahve makineniz kendi
kendine çal›fl›p kahvenizi ›s›tmaya
bafllam›yorsa, kald›r›p at›n onu. Devir
teknoloji devri. Günümüzde teknolojiyle
hafl›r neflir olan insanlar, biz onlara
bugünlerde pek moda olan bir deyime
benzeterek teknoseksüel diyelim, her
ifllerini neredeyse yaln›zca bir cep telefonu
kullanarak hallediyorlar. Telefonunuzun
bluetooth ya da k›z›lötesi teknolojisi var
da siz ne ifle yarad›¤›n› hâlâ bilmiyor
musunuz? ‹nternet denince akl›n›za
yaln›zca e-posta yollamak m› geliyor?
Kald›r›n kafan›z› ve çevrenize bak›n, o
kadar uydu uzaya bofl yere at›lmad›. Sizi
bekleyen birçok teknolojik yenilik var.
B›rak›n araban›z kendi kendine park etsin,
siparifllerinizi buzdolab›n›z versin, çimleri
cep telefonunuz sulas›n…

Teknoseksüel
Yaflam Rehberi



yaflam›m›z› etkilemesi ve de¤ifltirmesi,
toplumbilimsel anlamda oldukça ilgi
çekici. Ancak burada üzerinde durul-
mas› gereken çok daha ilgi çekici bir
fley daha var: Art›k yeni teknolojilere
çok daha kolay uyum sa¤l›yoruz. Tür-
kiye’den örnek verecek olursak, telefo-
nun Türk toplumunu etkilemesi yakla-
fl›k 50 y›l sürmüfltü. Uzun y›llar boyun-
ca komfluya telefon etmeye gittik, fle-
hirleraras› konuflma yapmak için san-
trale isim yazd›rd›k ve saatlerce hat
bekledik; konuflabildi¤imizdeyse “Ada-
na ç›k aradan” diye çok ba¤›rd›k. ‹nter-
net’e al›flmam›z telefona al›flmak kadar
uzun sürmedi. ‹nternet bizi neredeyse
15 y›l içinde avucuna ald›. Ço¤umuz
mektubu, telgraf› unuttuk birbirimize
e-posta gönderir olduk. Cep telefonlar›
hepsinden çok daha h›zl› yay›ld› ve ka-
bul gördü. Öyle ki, birkaç y›l önce cep
telefonlar› yokken, insanlar nas›l yafl›-
yormufl diye flafl›rsak haks›z say›lma-
y›z. Kabul edelim ki art›k hiçbir bulufl,
bizi dedelerimizin bulufllar karfl›s›nda
flafl›rd›¤› kadar flafl›rtamaz. Çünkü ça-
¤›n ruhu, hepimizin kula¤›na teknolo-
jiyi f›s›ld›yor. Art›k yenilikler pahal›
oyuncaklar olarak de¤il, yararl› aletler
olarak kabul görüyor. Yine de henüz
teknolojinin geldi¤i son noktada neler
oldu¤unu bilmiyorsan›z, gelin bunlara
birlikte göz atal›m.

Ak›ll› Evler
Günümüzde teknoloji art›k evimi-

zin içinde demek bile yetersiz kal›yor.
Belki bu cümle flöyle düzeltilebilir: Gü-
nümüzde teknoloji, evlerimizin kendi-
si. Ak›ll› evler, sahiplerinin yaflamlar›n›
kolaylaflt›r›yor. Sözgelimi, bir ›fl›k alg›-
lay›c›s› sayesinde güneflin bat›fl›n› his-
seden eviniz, perdeleri kendi kendine
kapayabiliyor. Uzun yolculuklar s›ra-
s›nda pencerelere ya da pencerelerin
önüne gelen panjurlar belli aral›klarla
aç›l›p evi havaland›rabilir ve siz eve
döndü¤ünüzde her fleyi b›rakt›¤›n›z gi-
bi bulabilirsiniz. Yang›ndan eskisi ka-
dar korkmaya gerek yok. Evdeki du-
man alg›lay›c›s› herhangi bir yang›n
durumunda otomatik olarak devreye
girip yang›na müdahale edecektir. Bü-
tün bunlar, elbette insan›n hayal gü-
cüyle s›n›rl› ve pek çok de¤iflik uygula-
ma bunlara eklenebilir. Bununla birlik-
te büyük bilgisayar ve yaz›l›m firmala-
r›, evlerin daha da ak›ll› olmas› için ça-

l›fl›yorlar. Sözgelimi, Sun Microsy-
stems, “Home Network Gateway” ad›n›
verdi¤i sistemlerle gelece¤in ak›ll› ev-
lerinde tüm elektronik ayg›tlar›n bir-
birleriyle iletiflim içinde çal›flmas›n›, ‹n-
ternet’e ba¤lanmas›n›, uzaktan yöneti-
lebilmesini ve sizin ihtiyaçlar›n›z› siz-
den önce alg›lay›p isteklerinizi yerine
getirmesini sa¤l›yor. Java Gömülü Su-
nucu (Java Embedded Server) tüm bu
ayg›tlar›n entegre flekilde çal›flmas›n›
sa¤l›yor. 

Çalar saatler, kahve makineleri, te-
levizyonlar, klimalar ve telefon gibi
mikroifllemci tabanl›, ifllevlerin üzerle-
rine gömülü oldu¤u tüketici elektroni-
¤i ürünleri, üzerlerindeki s›n›rl› uygu-
lama ile çok az ifllevi yerine getirebili-
yor. Java teknolojisi bu ayg›tlar›n tü-
mü için uygulama gelifltirme platformu
sunuyor. Gelece¤in ‹nternet’e ba¤l› ev-
lerindeyse tüm bu ayg›tlar› birlikte ça-

l›flt›rabilecek ve onlar› ‹nternet’e ba¤-
layacak merkezi bir ev a¤› yer alacak.
Bu tarz bir a¤, çamafl›r makinelerinin
dinamik olarak yeni y›kama program-
lar›n› ‹nternet’ten indirmelerine, elek-
tronik oyuncaklar›n üzerlerindeki o-
yun programlar›n› yenilemelerine ve
ev sakinleri seyahate ç›karken evdeki
ütü, ›fl›k, f›r›n gibi elektrikli ayg›tlar›
kapatmay› sa¤layacak. 

Siemens’in gelifltirdi¤i “Home Assis-
tant” yaz›l›m›yla eve kurulan “Insta-
bus” ad› verilen düzenek sayesinde bir
PC veya dokunmatik ekran üzerinden
bütün eviniz kontrol edilebiliyor. Bu
sistemde kullan›lan PC’ ye ba¤l› bir
modem arac›l›¤›yla telefon ve ‹nternet
üzerinden evi uzaktan izleyebiliyor ve
kontrol edebiliyorsunuz. Yine PC’nize
ekleyece¤iniz bir TV kart›yla istedi¤i-
niz görüntüleri tafl›ma ve TV üzerin-
den izleme olana¤›n›z var. Sözgelimi,
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çamafl›r makinesinin program›n› bitir-
di¤ini, TV’ de sinema seyrederken gör-
mek mümkün. Siemens, evlerde kulla-
n›lan beyaz eflyalar› da (buzdolab›, f›-
r›n, elektrikli su ›s›t›c›s› vb.) Instabus
EIB sistemine uygun halde üretiyor.

Ak›ll› evler dendi¤i zaman, Micro-
soft’un gelifltirmekte oldu¤u sistemleri
de anmamak olmaz. 2001 y›l›n›n bafl›n-
da, Microsoft bünyesinde kurulan
“Windows e-Home” biriminin amac›
PC’deki yaz›l›m›n gücünü kullanarak
evleri gelecek nesil dijital ortamlara
dönüfltürmek. 

Windows e-Home birimi bu vizyona
ulaflmak için çeflitli çal›flmalar yürütü-
yor. Windows e-Home, yeni teknoloji-
ler gelifltirmenin yan›nda, endüstrinin
önde gelen PC üreticileriyle iflbirli¤i
yap›yor. Microsoft’taki di¤er birimlerle
de birlikte çal›flan Windows e-Home,
bilgisayarlar› e¤lence, iletiflim, bilgi ve
evdeki kontrolün merkezine tafl›yacak
teknolojiler gelifltiriyor. Amaç, yeni
teknolojileri kolay kullan›labilir hale
de getirerek evdeki herkesin dijital or-
tam›n keyfini sürmesini sa¤lamak.

Her ne kadar flu anda PC, evdeki
verimli yaflam›n önemli bir parças› olsa
da, Microsoft’un son dönemlerde yapt›-
¤› araflt›rmalar, tüketicilerin ev tekno-
lojisi ürünlerinden daha fazla yetenek-
ler bekledi¤ini gösteriyor. XP için yeni
teknolojiler gelifltirme aflamas›nda o-
lan Microsoft, kod ad› “Freestyle” olan
yeni bir ürün üzerinde çal›fl›yor. 

Microsoft 2001 y›l›n›n Ekim ay›nda
Samsung ile bir ortakl›k yapt›¤›n› aç›k-
layarak, iki flirketin e-Home çerçevesin-
de; Samsung donan›m teknolojisi ile
Microsoft Windows iflletim sistemi üze-
rinde yeni ürünler gelifltirip pazara su-
nacaklar›n› duyurmufltu. Freestyle’›n
gelifltirilmesi de Microsoft - Samsung
ortakl›¤›na dayan›yor. Bu ortakl›k so-
nucu “Home Media Center” konseptiy-
le gelifltirilen Freestyle, evleri gelecek
nesil dijital ortamlara dönüfltürme viz-
yonunun bir ürünü. 

Freestyle’da, evin herhangi bir ye-
rinden PC’deki dijital medya içeri¤ine
ulafl›lmas›n› sa¤layacak uzaktan kon-
trol özelli¤i ve kullan›c› arayüzü bulu-
nuyor. Bu çerçeve dahilinde Samsung,
geçti¤imiz günlerde ak›ll› buzdolapla-
r›n› halka duyurdu. RH 2777 ad› veri-
len bu ürünün di¤er buzdolaplar›ndan
fark› asl›nda bir medya merkezi gibi
çal›flmas›. Bu buzdolaplar› içinde eksi-

len malzemeleri ‹nternet’e ba¤lanarak
siparifl verebiliyor. Ayr›ca kullan›c›lar
‹nternet’te di¤er ifllemlerini buzdolab›-
n› kullanarak yapabiliyorlar.

Ak›ll› Otomobiller
Ak›ll› otomobil dendi¤inde bugün-

lerde akla gelen ilk isim Toyota firma-
s›n›n üretti¤i Prius modeli. Prius
“Hybrid Synergy Drive” ad› verilen
hibrid teknolojisinde, benzinli ve elek-
trikli motorlar uyum ve sinerji içerisin-
de çal›fl›yor; böylece yüksek perfor-
mans ve düflük tüketim ortaya ç›k›yor.
Bununla birlikte Prius’u cazip k›lan
yaln›zca hibrid teknolojisi de¤il, sürü-
cüye gereksinim olmadan park edebili-
yor olmas›. “Intelligent Parking
System” (Ak›ll› Park Destek Sistemi)
ad› verilen sistemde, park edece¤iniz
alan, araban›n ön platformuna yerleflti-
rilen bir cihaz sayesinde oklarla göste-
riliyor. Sistem, bir bilgisayar, alg›lay›c›
ve araban›n arka taraf›na yerlefltirilen
küçük bir kamerayla çal›fl›yor. Kame-
ra, arac›n›z› park edece¤iniz yeri gö-
rüntülüyor. Ön ve arkas›nda duran
araçlar›n mesafeleri, arac›n›z›n bulun-
du¤u aç›, kald›r›ma uzakl›¤› gibi bir-
çok hesaplama da otomatik olarak ya-
p›l›yor. Asl›nda benzeri park yard›mc›
sistemleri h›zla artma e¤iliminde. Park
sorunun sürücülerin yaflam›n› cehen-
neme çevirdi¤i düflünülürse, ak›ll› oto-

mobillerin kendi kendilerine park et-
melerini isteyecek kiflilerin çok say›da
olmas›na flaflmamak gerek. 

Bir di¤er ak›ll› otomobilse, sahibiy-
le neredeyse iletiflim kuruyor. "Pod"
ad› verilen otomobil, sürücüsüne gü-
lümsüyor, surat as›yor ve sürücüsü-
nün ruh haline göre davranabiliyor.

Dört kiflilik otomobilin ön taraf›n-
da yüz ifadesini yans›tan U fleklinde
çizgiler bulunuyor. Çizgilerin iki ya-
n›ndaki farlar otomobilin gözlerini,
yan aynalar da kulaklar›n› temsil edi-
yor.

Sahibi araca yaklaflt›¤›nda, otomo-
bil parlak sar› ve turuncu ›fl›kla parla-
maya bafll›yor yani "gülümsüyor." Las-
tik patlad›¤›nda ya da benzin bitti¤in-
de de ›fl›k maviye dönüflürken, otomo-
bilin ekran›nda gözyafllar› beliriyor.
Yoldan ç›kt›¤›nda ya da çok sert fren
yapt›¤›nda da renk k›rm›z›ya dönüflü-
yor. Otomobilin arkas›nda da kuyruk
biçiminde sallanan bir anten bulunu-
yor. 

Pedallar yerine joystick'le idare edi-
len bu küçük sevimli araç, sürücüsü-
nün duygusal durumunu alg›layan al›-
c›lara da sahip. Otomobil bu al›c›larla
kaydetti¤i bilgilere göre sürücüsüne
tavsiyelerde bulunabiliyor. Pod ayr›ca
arabay› kullanan kiflinin acelesi varsa
bunu hemen anl›yor ve süratin ne ka-
dar h›zl› artt›¤›n› ekrana yans›tarak
uyar›yor. Uyar›yla da yetinmeyen ak›ll›

84 Kas›m 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Toyota’n›n “POD” ad›n› verdi¤i otomobil sürücüsüyle adeta konufluyor.  Lastik patlad›¤›nda ya da benzin bit-
ti¤inde de ›fl›k maviye dönüflürken, otomobilin ekran›nda gözyafllar› belirliyor. Yoldan ç›kt›¤›nda ya da çok

sert fren yapt›¤›nda da renk k›rm›z›ya dönüflüyor. 



otomobil, sürücüyü sakinlefltirecek ra-
hatlat›c› bir müzik eflli¤inde so¤uk ha-
va üflüyor. Tafl›nabilir küçük bir termi-
nal sayesinde de sahibinin müzik ve te-
levizyon tercihlerini haf›zas›na alan
Pod, sürücüye al›flverifl ipuçlar› da ve-
riyor.

Cep Telefonuyla Her
Yerde…

Günümüzde cep telefonlar› en h›zl›
geliflen teknolojik ürünler. Japon Do-
CoMo firmas›, bildi¤imiz cep telefonla-
r›n› çok daha ileri özelliklerle donat›p
birçok aleti tek bir gövdede toplamay›
baflarm›fl. Bu telefonlar bütün di¤er te-
lefonlar gibi arama yap›p, k›sa mesaj
gönderebiliyorlar. Bunlara ek olarak
sürekli internete ba¤l› i-mode benzeri
gereçlerle ayn› özelli¤e sahipler. ‹-mo-
de’lar ayn› firman›n ‹nternet kullan›c›-
lar› için gelifltirdi¤i bir sistem. E-posta-
lar›n›z› bu telefonlardan yollay›p, size
gelenleri okuyabiliyorsunuz. Bunun
yan›nda ‹nternet’te web sayfalar›n› do-
laflabildi¤iniz gibi ‹nternet üzerinden
oynanan oyunlar› da oynamak müm-
kün oluyor. ‹nternet üzerinde 78.000
i-mode uyumlu web sayfas› oldu¤u be-
lirtiliyor.  DoCoMo firmas›n›n üretti¤i
telefonlar›n yetenekleri bu kadarla da
kalm›yor. Foto¤raf ya da hareketli gö-
rüntü çekebildi¤iniz gibi, bunlar› ‹nter-
net üzerinden tan›d›klar›n›z›n e-posta
hesaplar›na da gönderebiliyorsunuz.
Telefonun sürekli ‹nternet’e ba¤l› ol-
mas›n›n bir avantaj›, telefona internet
üzerinden müzik ya da film dosyalar›
indirebilmek. Sony firmas›yla özel bir
anlaflma yapan DoCoMo yetkilileri, te-
lefonun içine birçok markette geçerli
olan bir mikroçip eklemifller. Bir stan-
darta dönüfltürmek istedikleri bu çip-
lerle telefonlar, al›flverifl s›ras›nda
ürünlerin üzerinde yaz›l› olan barkod-
lar› okuyabiliyor. Ayr›ca telefonu yan›-
n›zda tafl›d›¤›n›z sürece para ya da
kimlik tafl›man›za da gerek kalm›yor.
Telefon ayn› zamanda kredi kart› ve
kimlik kartlar› bilgilerini de içinde sak-
layabiliyor. Böylece, eve geldi¤inizde
kap›y› açmak için anahtara gereksinim
de olmuyor. Ayr›ca ‹nternet’ten vere-
ce¤iniz siparifller için de yaln›zca bu
telefon yeterli oluyor. DoCoMo firmas›-
n›n slogan› da telefonun bu özellikleri-
ni ön plana ç›kar›yor zaten. “Giysileri-

nizden baflka yan›n›za hiçbir fley alma-
n›za gerek yok” diyor flirket yetkilileri.
DoCoMo sizi bir çanta tafl›maktan kur-
tarsa da, flirketin as›l ön plana ç›kard›-
¤› fley telefonun birçok özelli¤inin ya-
n›nda, her yerden ulafl›labilen bilgi ifl-
lem teknolojisi. Bu yolla ak›ll› evler ya
da ak›ll› ifl yerleri, otomobiller birbiri-
ne ba¤lanabilecek ve cep telefonu ben-
zeri bir araç yard›m›yla eflgüdümlü ça-
l›flmalar› sa¤lanabilecek. Sözgelimi,
buzdolab›n›z süt bitti¤i zaman sizi uya-
racak ve siz iflten ç›kt›¤›n›zda otomobi-
linize binmeden önce size “süt almay›
unutma!” diye bir mesaj gönderecek.
Elbette bu mesaj size de¤il, programla-
d›¤›n›z takdirde do¤rudan markete bir
al›flverifl listesi olarak da yönlendirile-
bilir. Örnekler ço¤alt›labilir. Ak›ll› evi-
nizdeki, ak›ll› ev aletleri filosunu her
yerden bir telefon yard›m›yla yönet-
mek mümkün. Siz eve yaklaflt›¤›n›zda
cep telefonunuz kahve makinesini uya-
r›p eve geldi¤inizde an›nda s›cak bir
kahve içmenizi sa¤layabilir. Bu tekno-
loji, gelece¤in yaflam biçimini belirleye-
cek olabilir. Bu tür teknolojilerin en
çok Japonya’da kullan›l›yor oldu¤u gi-
bi bir görüfl var. Her yerden ulafl›lan
bilgi ifllem teknolojilerinin ve ak›ll› ge-
reçlerin, hatta cep telefonu ve kablo-
suz iletiflimin Japonya’da bu kadar yay-
g›n olmas›n›n en önemli nedeni olarak
kalabal›k flehirler ve evden ifle gider-
ken harcanan zaman›n uzunlu¤u gös-
teriliyor. Bu sorun elbette yaln›zca Ja-
ponlara özgü bir fley de¤il. Kalabal›k
kentlerde, yaflam ve ifl koflullar› a¤›r-
laflt›kça, insanlar hayat› kolaylaflt›ra-
cak fleylere yöneliyorlar. Teknolojinin
“nimetleri”, gittikçe yaflam›n her alan›-
na yay›l›yor.

Ak›ll› aletler serisi bu kadarla s›n›r-
l› de¤il elbette. E¤er buzdolab›n›z›n si-
zin yerinize siparifl vermesi fikrinden
hofllanm›yorsan›z ve al›flveriflinizi ne
ald›¤›n›z› görerek yapmak istiyorsan›z,
size önerece¤imiz fley bir PSA, yani
“Kiflisel Al›flverifl Yard›mc›s›” (Perso-
nal Shopping Assistant) olacak. Her ne
kadar bu aletin ad› Kiflisel Al›flverifl
Yard›mc›s› olsa da, kastedilen fley siste-
min tek bafl›na çal›flt›¤› de¤il. Al›flverifl
merkezinin sistemine ba¤l› olan bu
araçlar, al›flverifl yaparken sizi en do¤-
ru biçimde yönlendirmekle görevli. E-
¤er sürekli al›flverifl etti¤iniz bir yerse,
sistem bir süre sonra sizin al›flverifl
al›flkanl›klar›n›z› ortaya koyacak ve

birçok fleye sizi otomatik olarak yön-
lendirecektir. Bir ürün hakk›nda de-
tayl› bilgi almak istedi¤inizde ya da ak-
l›n›zda olan bir gereksiniminizi tan›m-
lad›¤›n›zda bu gereçler hemen devreye
girip sizi yönlendirmek üzere tasarlan-
m›fl. Bunun yan›nda hangi ürünün ne-
rede sat›ld›¤›, farkl› ürünler aras›nda
fiyat ve kalite anlam›nda karfl›laflt›rma
yapma olana¤›, kolay ödeme olanakla-
r›yla kiflisel al›flverifl yard›mc›lar›, ol-
dukça yayg›nlaflacak gibi görünüyor.

Bilimkurgu filmlerinin öngördü¤ü
baz› fleyler henüz gerçekleflmedi. Bu-
nun yan›nda günümüz teknolojisi, bi-
limkurgu filmlerinin öngörebildi¤inin
çok ötesinde ifller yapt›. Günümüzde
teknolojiyi yak›ndan izleyen ve kulla-
nan bir insan için bilimkurgu, çoktan
gerçekleflmifl bulufllar anlam›na gelebi-
lir. Hani eskiler ak›llar›na yatmayan
bir fley gördüklerinde “kimbilir daha
neler görece¤iz” diye flaflk›nl›klar›n› di-
le getirirler ya; bütün bu geliflmelerin
çok k›sa bir sürede oldu¤unu an›msa-
y›p “daha çook fleyler görece¤iz” diye-
biliriz.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
Mann, C., A Remote Control For Your Life, Technology Review,

July/August 2004 
http://www.csd.uwo.ca/faculty/hanan/Perv/Papers/asthana94indo-

or.pdf
http://www.ibm.com/Search?v=11&lang=en&cc=us&q=smart+home
http://www.siemens.com/page/1,3771,255319-7-999_0_0-

186,00.html
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DoCoMo firmas›n›n üretti¤i telefonlarla yan›n›za
baflka birfley alman›za gerek kalm›yor



Bir yandan bizim kadar zeki makine-
ler ya da robotlar üretmeye çal›fl›rken,
bir yandan da kendi ürettiklerimizden
korkmak için senaryolar yaz›yoruz.
Geçti¤imiz ay sinemalarda izledi¤imiz
“I Robot” filminde kurallar› hiçe sayan
robotlar, 2001 Uzay Maceras› adl› film-
de, yöneticisine bafl kald›ran süper bil-
gisayar H.A.L, The Terminator’de insan-
lar› yok etmeye çal›flan bilgisayar a¤ sis-
teminin yaratt›¤› Terminator adl› zeki
robotlar ya da The Matrix’de insanlar› e-
sir edip kendileri için gerekli enerjiyi in-
sanlardan sa¤lamaya çal›flan ajanlar
bunlar›n en ünlülerinden. Elbette, Ya-
pay Zekâ adl› filmdeki gibi, daha duygu-
sal ve iyi niyetli robotlar› konu alan ve
yapay zekâya ve robotlara daha sempa-
tik bak›fl aç›lar› getiren filmler de var; a-
ma bunlar az›nl›kta. 

Ünlü bilimkurgu yazar› Isaac Asi-
mov, birçok meslektafl›n›n aksine, kon-

trolden ç›km›fl, sahibini öldüren, dün-
yay› ele geçirmeye çal›flan robotlardan
söz etmekten hofllanmaz, bunun bilim
karfl›t› bir propaganda oldu¤unu düflü-
nürdü. Bu nedenle Asimov kitaplar›n-
da, robotlar hakk›nda kötü yarg›lar› y›-
k›p, teknolojinin rehberli¤inde dünya-
y› nas›l daha kolay yaflan›r bir yer hali-
ne getirebiliriz sorusunun yan›tlar›n›
aramaya bafllam›flt›. 1940’ta Asimov “3
Robot Yasas›” ad›n› verdi¤i kurallar›
yay›mlad› ve daha sonra tüm kitapla-
r›ndaki robotlar bu yasalara uygun
davrand›lar. 

1. Bir robot insanlara zarar vermez
ya da insanlar›n zarar görmesine izle-
yici kalmaz.

2. Bir robot ilk yasayla çeliflmedi¤i
sürece, insanlar taraf›ndan verilen
emirlere uymal›d›r.

3. ‹lk iki yasayla çeliflmedi¤i sürece,
bir robot kendi varl›¤›n› korumal›d›r.  

Aradan geçen neredeyse 65 y›la ve
harcanan onca paraya karfl›l›k, hâlâ ne
Asimov’un romanlar›ndaki gibi, ne de
di¤er yazarlar›n insanl›¤› tehdit eden,
yoldan ç›km›fl robotlar›na benzer bir
robot üretilebilmifl de¤il. Bununla bir-
likte, bu yolda önemli ad›mlar at›l›yor,
birçok çal›flma yap›l›yor. 

Robot Bilimadam›
Bu çal›flmalardan biri de, Galler

Üniversitesi’nden Ross King’in 7 gün
24 saat kendisine laboratuvarda yar-
d›m edecek bir yard›mc› yapmak iste-
mesiyle ortaya ç›kan “robot bilimada-
m›”. 

Her ne kadar, yaln›zca bir tezgâh›n
üzerinde hiç durmadan bir ileri bir ge-
ri gidip gelen ve ucunda bulunan hor-
tum benzeri bir pipet yard›m›yla bir
kab›n içinden birkaç damla s›v›y› al›p,
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Dünyan›n en geliflmifl süperbilgisayar›, saniyede 100 trilyon ifllem yapabiliyor. Kimi
bilimadamlar› bunun, insan beyninin ifllem yapabilme gücüne yak›n oldu¤unu düflünüyorlar.
Asl›nda, makineler her zaman hesap kitap ifllerinde çok iyidirler. Ama art›k, satrançtan futbola,
hatta müzi¤e kadar birçok alanda insanlara kafa tutmaya bafllad›lar. 2002 y›l›n›n haziran
ay›nda Gaak adl› bir robot, ba¤›ms›zl›¤›n› ilan etti bile. Rotherham’daki Magna Bilim
Merkezi’ndeki bir sergiden kaçmaya çal›flan Gaak, kimseye görünmeden geçebilece¤i bir aral›k
bulana kadar sürünerek ilerlemifl. Yakaland›¤›ndaysa, merkezin M1 karayolu ç›k›fl›na eriflmiflti.
Peki, bir makine insan gibi hareket edebilir mi? Bu soru, yapay zekâ ve robot tart›flmalar›n›n
oda¤›n› oluflturuyor. 

robotlar
yolda

robotlar
yolda



baflka bir kab›n içine f›flk›rtan bir ma-
kineden baflka bir fley de¤ilmifl gibi gö-
rünse de bu, dünyan›n en geliflmifl “ro-
bot bilimadam›”. Bu robot, bilimsel so-
nuçlar ç›karabilen bir ana bilgisayar,
s›v› iflleyici bir robot ve okuyucudan
olufluyor. Bütün bu parçalarsa, dene-
tim bilgisayarlar›yla birlikte çal›fl›yor.
Çal›flan yaz›l›m program›, biyolojik bil-
gileri okuyabiliyor ve varsay›mlar üre-
tebilen kodlar› içeriyor. Önce deneyler
seçiliyor ve sonra bütün sistem bütün-
lefltiriliyor.  

Moleküler biyolojide, veri da¤lar›
aras›ndan istenen genlere ulaflmak ye-
ni donan›m sistemleri ve otomasyon
sayesinde art›k olas›. Ancak, bilgisaya-
r›n yaln›zca verileri taramas› bunun i-
çin yeterli de¤il, ayn› zamanda yeni ve-
rinin ne olaca¤›na da karar vermesi ge-
rekiyor. Asl›nda robot bilimadam› yap-
ma düflüncesinin alt›nda yatan neden,
ataca¤› bir sonraki ad›mda insanlardan
komut almak zorunda kalmayan ve
kendi karar›n› verebilen bir makine
yapmay› istemek. 2003 yaz›nda, robot
bilimadam› ilk s›nav›n› vermek üzere
haz›rd›. Görevi, farkl› türde mayalarda-
ki genetik çeflitlili¤i tan›mlamakt›. Ami-
no asit oluflumu, ilkel maddeleri, ara
maddeye ve son ürüne dönüfltürecek
enzim bileflimi gerektiriyor. Bir enzim
A maddesini B’ye dönüfltürürken, B
maddesi baflka biriyle C’ye ya da D’ye
dönüflebilir, hatta bir de fazladan G ç›-
kabilir karfl›m›za. Bu süreç devam
ederken, genlerden birinin eksik oldu-

¤u mutant bir tür, süreci kesintiye u¤-
ratabilir. Ancak, kendi kendilerine ya-
pamad›klar› ara maddeyi içeren ek be-
sinlerle, bu tür mutantlar› kurtarmak
olas›. Robot bilimadam›n›n ifli, aroma-
tik amino asit (AAA) sentezinde görev-
li genlerin eksik oldu¤u farkl› maya
türlerini ele almak, hangi deste¤e ge-
rek duyuldu¤unu görmek ve hangi ge-
nin hangi ifli yapt›¤›n› çözmek. Bunun
için önce, biyolojik verileri bilgisayar i-
çin formüllere dönüfltüren bir “mant›k-
sal formül” gelifltirildi. AAA için veriler
Kyoto Gen ve Genom Ansiklopedi-
si’nden al›nd›. Robot bilimadam›, man-
t›ksal formülü kullanarak kendi man-
t›ksal dil program›nda AAA için bir
model oluflturdu. Bundan sonra robot,
bu modeli kullanarak AAA enzimatik
tepkimeleri ile ilgili varsay›mlar geliflti-
rip, bunlar› denemek için deneyler yap-
maya bafllad›. Bu deneyler yard›m›yla
robot, al›nan sonuçlar› yorumlay›p var-
say›mla tutars›zl›k gösterenleri eliyor.
Uzmanlar robot bilimadam›n›n, ger-
çekten de insanlar kadar iyi perfor-
mans gösterdi¤ini söylüyorlar. Kim bi-
lir, belki de bir süre sonra, laboratu-
varlarda emek ve sab›r gerektiren tüm
zahmetli iflleri robotlar yapmaya bafl-
larlar.

Baz›lar› Ö¤renebiliyor
“Mükemmel bir mekanik yard›mc›

m› istiyorsunuz? O zaman programla-
may› unutun, bu robotlar› okula gön-
dermeniz yeterli” diyor Michigan Üni-
versitesi’nden Juyang Weng. Gelenek-
sel robotlar› yeni bir görev için özel
olarak programlamak gerekir, onlara
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* Robot sözcü¤ünü ilk kullanan Çek oyun
yazar› Karel Capek oldu. Robota sözcü¤ü, Çek-
çe’de angarya ifl anlam›na geliyor. Capek’in
1921’de yazd›¤› RUR (Rossum’un Evrensel Ro-
botu) adl› oyunda, ifle fabrika iflçilerinin yerini
almakla bafllay›p, sonunda insanlar›n egemenli-
¤ine son vermeyi amaçlayan bir robotun öyküsü
anlat›l›yordu. Bundan sonra robot sözcü¤ü bir-
çok dile girdi, bilimkurgu yazarlar›n›n ortak
sözlü¤ündeki yerini ald›. 

* 1950’de Bristol Üniversitesi’nden psiko-
log William Gery Walter, elektronik kaplumba-
¤alar üretti. Kaplumba¤alar birer fotoelektrik
göze, ilerlemelerini sa¤layan motorlara ve yük-
selticilere sahipti. Bunlar, duyumsal uyarmayla
hareket eden ilk robotlar oldular.

* 1968-72 y›llar›nda Stanford Araflt›rma
Enstitüsü’nde gelifltirilen Shakey, iki yönde ha-
reket edebilen ve hareketlerini tasarlayabilen
ilk örneklerden. Shakey hangi hareketi yapaca-
¤›na karar verebilmek için, video görüntülerden
yararlan›yordu. Görüntüdeki alan› parçalara ay›-
rarak yolunun üzerindeki nesneleri alg›l›yor ve
buna göre yapaca¤› hareketlere karar veriyor-
du.   Shakey ile birlikte otonom robotlara do¤-
ru ilk ad›m at›lm›fl oldu.

* Hilare du Laas 1979’da, yer de¤ifltirdikçe
çevresini betimleyen bir sistem yapmay› baflar-
d›. Sistem 16 ultrason yakalay›c›, lazer telemet-
re ve devir say›s›n› göstererek uzunluk ölçmeye
yarayan gereçten olufluyordu. Pilleri, alümin-
yum ve çelikten yap›lma gövdesiyle bu ayg›t,
tam 400 kg a¤›rl›¤›ndayd›.

* Ghenghis, 1990’da MIT’de Rodney Bro-
oks taraf›ndan üretildi. Alt› bacakl›, 35 cm bo-
yunda ve böce¤e benzeyen Ghenghis, engebeli
zeminlerde ilerleyebiliyordu. Ghenghis, merkezi

bir sistem yerine, alg›lay›c›lar arac›l›¤›yla birbi-
rine ba¤l› modüllerin daha etkin biçimde çal›fla-
bilece¤ini gösterdi.

* Mars yüzeyinde hareket etmesi için üreti-
len Ambler’in de do¤um tarihi 1990. Carnegie
Mellon’da gelifltirilen Ambler, engebeli yüzey-
lerde hareket edebiliyordu ve 3 boyutlu olarak
yön bulma becerisine sahipti. 5 m boyundaki bu
devin, 6 baca¤› sayesinde Mars’›n engebeli yü-
zeyinde, hendeklere düflmeden ilerleyebilmesi
tasarlanm›flt›.

* 1995’te Rodney Brooks taraf›ndan MIT’-
de üretilen Cog, kafa, gövde ve iki koldan olu-
flan ilk toplumsal robotlardan biri. Cog, insan-
larla etkileflime girebiliyor ve az da olsa ö¤ren-
me kapasitesine sahip.

* 1996’da Honda, 1,82 cm boyunda, 210
kg a¤›rl›¤›nda P2’yi üretti. P2 insan yürüyüflü-
ne benzer biçimde yürüyebilen ilk robot. P2’nin
atas› olan E0 yaln›zca iki bacaktan oluflurken,
P2’nin torunu, günümüzün en popüler humano-
id robotlardan biri say›lan Asimo.

* 1998’de yine Carnegie Mellon’da üretilen
ve NASA’n›n destekledi¤i Nomad’›n görevleri,
Antarktika’da göktafl› av›na ç›kmak ve Kuzey
Kutbu’ndaki kimi kraterlerin sorumlusu kabul
edilen Ay’daki buzulla ilgili araflt›rmalar yap-
makt›.

* Sony’nin 2000’de üretti¤i 50 cm boyun-
da ve 5 kg a¤›l›¤›ndaki Dream Robot, sinirsel ve
biliflsel kapasiteye sahip ilk humanoid robot.
Yürümek, dans etmek, e¤ilip kalkmak, tek ayak
üzerinde dengede durmak Dream Robot’un ya-
pabildiklerinden yaln›zca birkaç›. Ayr›ca, günlük
dilde ikili bir konuflma yapabilmek için sesleri
tan›yabilen, tek renkli nesneleri alabilmesini ve
gözleriyle izleyebilmesini sa¤layan bir sisteme
sahip. 

Nereden Nereye...



yeni bir fley ö¤retemeyiz. Elbette, on-
dan birçok veri elde edebiliriz ancak
bu, programc›n›n daha önceden prog-
ramlad›¤› parametrelerden elde edilen-
den daha ileri bir fley olmaz. Oysa, biz
insanlar için ö¤renme süreci çok fark-
l›. Gerçek zamanl›d›r ve herhangi bir
anda, herhangi bir fley yaparken her-
hangi bir fleyi ö¤renebiliriz. Weng’e
göre bu tür bir ö¤renme biçimi, öngö-
rülemeyen ya da beklenmedik durum-
larla karfl›laflt›¤›nda durumun üstesin-
den gelmesi istenen bir robot için de
kesinlikle gerekli. 1994’te Weng ve ar-
kadafllar›, bir çocuk gibi ö¤renebilme
becerisine sahip bir robot yapabilmek
için kollar› s›vad›lar. SAIL siyah, ay
yüzlü ve merak gibi birtak›m dürtü ve
davran›fllar› bar›nd›ran ve Weng’in de-
yimiyle “geliflimsel program”a sahip
bir robot olarak do¤du. Bir robotun
do¤umu, asl›nda onun d›fl dünyayla et-
kileflime bafllamas› anlam›na geliyor.
Bu etkileflimler sayesinde robot, d›fl
dünyayla ilgili beceriler gelifltirebili-
yor. Örne¤in, SAIL bu sayede yön bul-
ma, tan›mlama, nesneleri s›n›fland›rma
ve hatta bir parça da konuflma beceri-
si edinebilmifl. Elbette bütün bunlar
için robotun iyi ö¤retmenlere de ge-
reksinimi var. SAIL’in ö¤retmenleri
Weng ve Huang, robotun yön bulma
becerisini gelifltirebilmek için, onu fa-
külte binas›n›n koridorlar›nda gezdir-
mifller. SAIL’in gözlerindeki iki kame-
ra etraf› tararken, ö¤retmenleri sa¤a,
sola dönmesi gerekti¤inde ya da yol-
dan geçenlere çarpmas›n› engellemek
amac›yla, arkadan omuzlar›nda bulu-
nan alg›lay›c›lara dokunuyorlarm›fl.
Sonunda SAIL, ne yapmas› gerekti¤ini
anlam›fl ve art›k bütün yolu kendi ba-
fl›na kat edebiliyor. SAIL de t›pk› di¤er
çocuklar gibi, oyuncaklarla oynamay›
seviyor. Barbie de oyuncaklar›ndan bi-
ri. Robot, Barbie’yi eline al›yor, evirip
çevirip her aç›dan inceledikten sonra
bebe¤in ad›n›n Barbie oldu¤unu söylü-
yor ve onu küçük oyuncaklar›n bulun-
du¤u kutuya koyuyor. Bir baflka oyun-
cak eline verildi¤indeyse, onun ad›n›n
Barbie olmad›¤›n› söyleyip, onu da bo-
yutuna göre küçük ya da büyük oyun-
cak kutular›ndan uygun olan›na koya-
biliyor. Her ne kadar SAIL’in zihni y›l-
lar içinde yap›lan al›flt›rma ve çal›flma-
larla geliflse de, vücut yap›s›, basit alg›-
lay›c›lar ve k›s›tl› hareket yetene¤i ne-
deniyle ö¤renme beceresi de s›n›rl› ka-

l›yordu. Bu nedenle ona yeni bir kar-
defl yapt›lar. Dav, SAIL’e göre insana
daha çok benzeyen bir görünüme sa-
hip. Dav’in de gözlerinde çevrilebilir
kameralar bulunuyor, ayr›ca kulaklar›
için mikrofon ve baz› temel yüz mimik-
lerini yapabilmesi için de dudaklar› ve
kafllar› var. Çok eklemli kollar› ve elle-
ri konum, kuvvet, hareket ve di¤er du-
rumlar› kaydeden alg›lay›c›larla birlik-
te çal›fl›yor. Ayaklar›n yerinde bulunan
tekerleklerse, her biri ikifler motorla
idare edildi¤inde birbirleriyle senkro-
nize olarak hareket edebiliyor. Dav
her ne kadar 242 kg a¤›rl›¤›nda ve me-
kanik olarak çok karmafl›k bir yap›da
olsa da, o daha bir bebek. O da t›pk›
kardefli SAIL gibi, yürümeyi, konuflma-
y› ve daha birçok fleyi ö¤reniyor ve
bekli de günün birinde henüz hiçbir
robotun yapamad›¤›n› becerecek ve
dünyada neler olup bitti¤ini de bir de-
receye kadar anlamaya bafllayacak.

Bize Benzeyecekler
1980’lerde çal›flmalar, insanlar gibi

sorun çözen ve ak›l yürütebilen maki-
neler yapmaya odaklanm›flt›. Ancak,
yapay zekâ konusunda karfl›m›za ç›-
kan en önemli sorun, bilinç. Bilinç bi-
ze, hissetme ve varl›¤›m›z›n fark›nda
olma gibi ayr›cal›klar tan›r. Oysa, bili-

madamlar› robotlara, en basit biliflsel
özelli¤i kazand›rmakta bile güçlük çe-
kiyorlar. 1990’lar›n bafllar›nda, bilima-
damlar› insan zekâs›n› yendien yarat-
maya çal›flmaktan vazgeçip daha kü-
çük ve ba¤›ms›z robotlar yapmaya yö-
neldiler. 

Bir y›l kadar önce, nörolog Mitsuo
Kawato Japon hükümetince tam 445
milyon dolarl›k bir bütçenin bafl›na ge-
tirildi. ‹stekleri aç›kt›; 5 yafl›ndaki bir
çocu¤un düflünsel, duygusal ve fiziksel
becerilerine sahip bir robot yapt›rmak.
Kawato, çal›flmas›na çok ünlü bir Ja-
pon çizgi kahraman ola Tetsuwan A-
tom’dan esinlenerek  Atom Project ad›-
n› verdi. Projede amaçlanan hesapla-
ma h›z›, pil kapasitesi, kamera ve mo-
tor boyutlar› ve yaz›l›m kapasitesi gibi
alanlarda elde edilen geliflmeler, robot
teknolojisinde ulafl›lmak istenen yürü-
yen, konuflan, hisseden android hedefi-
ne yaklaflt›¤›m›z›n göstergesi.

Robot teknolojileri konusunda, 15
y›l içinde çok yol kat ettik.  Bu ilerle-
me sayesinde bugün, iki aya¤› üzerin-
de yürüyebilen, basit konuflmalara ka-
t›labilen, baz› temel iflleri yapabilen ro-
botlar›m›z var. Ancak, yine de henüz
kendi bafl›na kentte gezintiye ç›kabilen
ya da ayakkab› ba¤ac›klar›n› ba¤laya-
bilen bir robotumuz yok. Bilim adam-
lar›, 5 y›l içinde robotlar›n çok kritik
bir efli¤i geçece¤ini ve bundan böyle
yaln›zca birer araç olmaktan ç›k›p, ya-
flam› paylaflt›¤›m›z arkadafllar haline
geleceklerini söylüyorlar. Yine de, “I
Robot” filminin kahraman› Sonny ka-
dar geliflmifl bir robot yapabilmek için
çözmemiz gereken baz› karmafl›k so-
runlar var. Robot dünyas›na iliflkin bir
baflka geliflmeyse, art›k robotlar› demir
y›¤›n› biçiminde birer makine olarak
görmek zorunda kalmayaca¤›m›z. Uz-
manlar, robotlara insanlar›n sahip ol-
du¤u kimi becerileri kazand›rmaya ça-
l›fl›rken, bir yandan da onlar› bize ben-
zetmek için ellerinden geleni yap›yor-
lar. Elleri, kollar›, bacaklar›, dudaklar›,
gözleri, kulaklar›, derileri, hatta mide-
leri bile insanlar›nkine benzer biçimde
üretilmeye çal›fl›l›yor. 
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Kaslar
TRON-X: Robotun üreticisi Festo AG, araba

parçalar›n› birlefltiren, bilgisayar yapan ya da mik-
rodalga f›r›nlarda piflirilmek üzere yemekleri özel
kutulara yerlefltiren montaj hatt› robotlar›nda uz-
manlaflm›fl bir firma. Tron-X 200 de, haval› silin-
dirlere hayat veren bir android. Tüplerinden hava
pompalama iflleminin son kontrolleri s›ras›nda
operatörler Tron-X’e, insan gibi dans etme, yüz
ifadesini de¤ifltirme ve karmafl›k el hareketleri
yapma gibi komutlar verebiliyorlar.

EWA-1: Yapay kas çal›flmalar›n› desteklemek
amac›yla geçen y›l NASA JPL, robotlarla insanlar›
karfl› karfl›ya getiren bir bilek gürefli yar›flmas›na
ev sahipli¤i yapt›. Favori yar›flmac›lardan biri olan
EWA-1, gücünü alt› adet iletken grafit tel deste-
den al›yor. 120 volt güçle kas›lan teller sayesinde
yapay kol, flampiyonluk kürsüsündeki yerini ald›.

Eller
SHADOW HAND: Shadow Robot

Firmas› sekiz y›ll›k çal›flma sonunda,
insan elinin yapabildi¤i 25 hareketi
taklit edebilen bir robot el gelifltirdi. 

ACT Hand: The Anatomically Cor-
rect Testbed’in de amac›, insan anato-
misini taklit etmek. Kemikleri bizimki-
lere benziyor, eklemleri t›pk› bizimki-
ler gibi hareket olana¤› sa¤l›yor ve ha-
reketlerini denetlemek için beyinden
gelen sinirsel komutlara benzer sinyal-
ler kullan›l›yor. Her ne kadar as›l he-
def, tam bir el yapabilmek olsa da,
Carnegie Mellon’da yap›lan çal›flmalar-
la henüz yaln›zca bir parmak üretilebildi.  

Yüz ‹fadeleri
WE-4R: Ola¤an bir ifl ya da okul gününde kor-

ku, k›zg›nl›k, flaflk›nl›k, sevinç, b›kk›nl›k, üzüntü
ya da huzur gibi birçok fley hissedebiliriz. Bu ye-
di duyguyu WE-4R’ün de yüzünden okuyabiliriz.
Bununla birlikte, WE-4R görebiliyor, duyabiliyor,
dokunabiliyor ve koklayabiliyor. Japonya’daki Wa-
seda Üniversitesi’nden bir grup araflt›rmac›, duyu-
lar›n duygularla ifadesi üzerinde çal›fl›rken WE-
4R’ü yaratm›fllar. Araflt›rmac›lar›n as›l hedefi, d›fl
uyar›c›lar›n duygusal tepkilere nas›l yol açt›¤›n›
gösteren matematiksel bir model gelifltirebilmek.

Mide
ECOBOT: West of England Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, t›pk› insanlar gibi gerek duydukla-
r› enerjiyi, sindirim sistemlerindekilerden alabilen
“gatrobot”lar üzerinde çal›fl›yorlar. EcoBot da, k›-
sa sürede sa¤lamas› gereken enerjiyi flekerden
alabiliyor. Ald›¤› enerji, bu 900 graml›k robotun
uzun gezintiler yapmas›na flimdilik olanak tan›m›-
yor belki ama, EcoBot saatte 2,5 metre yürüyebi-
liyor.

Bacaklar
ASIMO: Honda 1986’da bafllad›¤›

çal›flmalar›n sonuda 10 y›l sonra ilk i-
ki ayakl› humanoid robotu ortaya ç›-
kard›. Zaman içinde gelifltirilen

bu iki ayakl›, sonunda dünyan›n en ünlü robotla-
r›ndan biri olan Asimo haline geldi. Bugün bir dü-
zine Asimo, yürüyüfl yaparak ve merdiven inip ç›-
karak gösteriler yap›yor. Baflar›l› yürüyüflünü,
içinde bulunan büyük alg›lay›c›lar sayesinde ger-
çeklefltiren 1,20 m boyunda ve 50 kg a¤›rl›¤›nda-
ki Asimo, dengesini de bir ciroskop yard›m›yla
sa¤layabiliyor.

SONY QRIO: Sony’nin üretti¤i minik robot
Qrio, koflmak, tek ayak üzerinde durmak ve dü-
flünce yerden kalkabilmek gibi çok karmafl›k ha-
reketleri yapabiliyor. Tabanlar›na yerlefltirilen al-
g›lay›c›lar sayesinde Qrio, önceden tahmin edil-
memifl yap›da bir zeminle karfl›laflt›d›¤›nda yeni
programlar hemen devreye girip gerekli komutla-
r› verebiliyor.

Kulaklar
SIG2: SIG2 dünyadaki en geliflmifl iflitme sis-

temine sahip. Kyoto Üniversitesi ve Kitano
Symbiotic Systems Project’in üretti¤i SIG2’nin sa-

hip oldu¤u silikon kulaklar, t›p
okullar›na 90 $’a sat›l›yor. Kulakta-
ki filtre sistemi sayesinde, SIG2 üç
ayr› kiflinin ayn› anda söyledi¤i fley-
leri anlayabiliyor.

ROBITA: Robita yaln›zca duy-
makla kalm›yor, belki de birço¤u-
muzun yapamad›¤› fleyi de yap›yor;
dinleyebiliyor. Robot, sesi tan›mla-
d›ktan sonra, konuflmac›yla yüz yü-
ze gelerek konuflmaya kat›labiliyor,
hatta kendi bilgilerine ayk›r› olan ya
da programlanm›fl düflüncelerine
uymayan fleyler söz konusu oldu-

¤unda, araya girip söylenenlere itiraz edebiliyor.
PaPeRo: NEC Multimedia Araflt›rma Laboratu-

varlar›’nda gelifltirilen PaPeRo, dünyan›n ilk iki
dil bilen robotu. Yüksek h›zl› konuflma tan›mlama
sistemi sayesinde PaPeRo, 25 bin ‹ngilizce ve 50
bin Japonca sözcü¤ü anlayabiliyor. Ayr›ca PaPe-
Ro, konuflmac›ya “çok gürültü var” gibi uyar›lar-
la, konuflmas›n›n duyulmas› konusunda bir sorun
olup olmad›¤›n› da haber veriyor.

Burun  
RAT: Monash Üniversitesi’nden Andy Rus-

sell’›n tasar›m› olan “kokurobotu” baflar›l› bir bi-
çimde kokular› izleyebiliyor. Her ne kadar insan
burnu Rat’›nkine oranla yaklafl›k 1 milyon kat da-
ha hassas olsa da, bu robot baz› özel kimyasal
maddeleri izlemek üzere programlanabiliyor ve

asla yan›lg›ya düflmü-
yor.

Dudaklar 
PARTNER ROBOT: Trompet, müzik aletleri

içinde fiziksel anlamda çal›nmas› en güç olanlar-
dan biri; çalan›n, dudaklar› ve nefesiyle enstrü-
mandan farkl› notalar ç›karabilmesi gerekir. To-
yota firmas›n›n üretti¤i Partner, neredeyse Louis
Armstrong kadar baflar›l› bir trompetçi. Ancak bu
müzisyen dudaklar hakk›nda ayr›nt›l› bilgi, firma
yetkililerince henüz kimseyle paylafl›lm›yor.

KRT-V.3: Sawada’n›n üretti¤i “motora¤›z” la-
kapl› bu robot, di¤er konuflkan robotlar›n aksine,
insan sesine benzer sesleri say›sal dalgalar ya da
hoparlörler olmaks›z›n ç›karabiliyor. Hava bas›n-
c›, robotun yapay ses tellerini titreterek ses ç›kar-
mas›n› sa¤l›yor. Bu sesler de, KRT-V.3’ün yumu-
flak silikon dudaklar›nda flekilleniyor. 

Deri
VERA: Texas Üniversitesi’nden David Hanson,

insan›n do¤al üst derisinin esnekli¤inde yapay bir
deri üretti. Bu malzemeyle android Vera’n›n yüz
ifadesi, daha önceden kullan›lan malzemelere
oranla çok daha baflar›l› bir biçimde de¤iflebiliyor.
‹lk defa Vera ile insan gülüflüne benzer bir gülü-
fle sahip bir robotumuz oldu.

ROBOVIE IIS: Robovie, hissedebilen bir deriye
sahip bir android. Japon ‹leri Telekomünikasyon
Araflt›rma Enstitüsü, Robovie’ye dokunuldu¤unda

elektri¤e neden olan silikon d›fl katmanda, pi-
ezoelektrik film tabakalar kullanm›fl. E¤er biri,
Robovie’nin omzuna nazikçe dokunursa, robot Ja-
ponca “efendim?” diyerek arkas›na dönüyor. An-
cak, arkadan itilirse ya da biri ona çarparsa Ro-
bovie, “ah” diye bir ses ç›kararak darbenin nere-
den geldi¤ini alg›layabiliyor. 

Gözler
JERRY: MIT’de üretilen Jerry de, t›pk› insan-

lar›n yapt›¤› gibi, do¤ru ve h›zl› görsel tahminler
yapabilmek için sesli ipuçlar›n› kullan›yor. Jerry
önce, ufka olan uzakl›k gibi büyük ölçekli ipuçla-
r›ndan yararlan›p, bir caddede mi, yoksa kapal›
bir yerde mi oldu¤unu alg›lamak için çevresini ta-

n›ml›yor. Sonra da, yolda önüne ç›kan fleyin
bir araba m›, yoksa koltuk mu oldu¤una ka-
rar veriyor. Araflt›rmac›lar bunu, “a¤ac›
görmek için orman› kullanmak” olarak ta-
n›ml›yorlar.



Geleceklerimiz genetik olarak belli
mi? Alzheimer, kanser, kalp krizi ya da
benzeri bir hastal›k 50’li yafllar›m›zda
bizi avlamak üzere genlerimizde bekli-
yor olabilir mi? Ya çocuklar›m›z? fiizof-
ren ya da fleker hastas› olma olas›l›kla-
r› belirlenebilir mi? E¤er bunlar ger-
çekten belirlenebiliyorsa, bu hastal›k-
lar›n tedavisi için yap›labilecek bir fley
var m›?

Çeflitli ülkelerde gen ba¤›fllar› saye-
sinde yürütülen genom çal›flmalar›, ge-
netik kökenli hastal›klar›n tedavileri
konusunda umut verici sonuçlar ver-
meye bafllad›. Merkezi ‹zlanda’n›n
Reykjavik kentinde bulunan deCode
Genetics, bu türden çal›flmalar yapan
ve sonuçlar›n› uygulamaya sunmaya
haz›rlanan firmalardan biri. Harvard
Üniversitesi’nde nöroloji (sinirbilim)
profesörü olan Kari Stefansson’un
1996 y›l›nda anavatan› olan ‹zlanda’ya
dönerek kurdu¤u deCode, 1997 y›l›n-
da dünyadaki ilk fenotip veritaban›n›
(280 bin ‹zlandal›ya ait sa¤l›k kay›tlar›-
n›n koleksiyonunu) kurmaya bafllad›.

O günden bu yana ‹zlanda halk›n-

dan gen ba¤›fllar› kabul eden ve bu ör-
nekler üzerinde çal›flan firma, özellikle
ast›m, fleker hastal›¤› ve kalp sorunlar›
gibi s›k görülen hastal›klar konusunda
kayda de¤er geliflmeler kaydetti. ‹flin
en bafl›ndaki amaç, bu küçük ve yal›t›l-
m›fl ada ülkesinin genetik miras›n› u-
zun uzad›ya inceleyerek, genetik köke-
ni olan hastal›klarla savaflabilmenin
yollar›n›n ortaya ç›karabilmekti. Çal›fl-
man›n erken dönemlerinde, ülkenin
genetik stokunun tek bir firman›n ç›-
karlar› için kullan›lmas› fikri ‹zlanda
halk›n› rahats›z etmiflti. Ancak, çal›fl-
malar›n iflleyifli görüldükçe ve sonuçla-
r› ortaya ç›kt›kça halk›n deste¤i %90’›
aflt› ve bütün ülke çap›nda gen av›na
ç›kan deCode, ‹zlandal›lar›n da özveri-
li iflbirli¤i sonucunda, ülkedeki eriflkin
nüfusunun yar›s›ndan fazlas›ndan
DNA örne¤i toplamay› baflard›. Ulusal
bir bilim projesi niteli¤inde yürütülen
bu çal›flma sonucunda, ülke vatandafl-
lar›n›n genleri birbiriyle karfl›laflt›r›ld›.
Bu sayede de, kalp hastal›klar› baflta
olmak üzere kanserden ast›ma kadar
çok say›da hastal›kla iliflkisi oldu¤u

düflünülen genler tespit edilebildi.
Kalp hastal›klar›yla iliflkili genler ko-
nusunda çok önemli bir noktaya ula-
flan deCode, flimdilerde sonuçlar›n›
s›nayarak, çal›flmalar›n›n son ad›mlar›-
n› atmaya haz›rlan›yor. 

Testlerin baflar›s›, yaln›zca deCo-
de’un piyasaya sürülecek ilk ilac› ve
daha iyi bir kalp krizi tedavisi anlam›-
na de¤il, genlerin hakimiyetindeki te-
davi yöntemlerinin ayak sesleri anlam›-
na da gelecek. Uzun zamand›r ilaç pi-
yasas›n›n devleri olan Roche ve Merck
gibi firmalarla da birlikte çal›flan deCo-
de, ülkesindeki ilaç sanayinin geliflim
kapasitesini de aflarak, çok say›da ilaç
aday›n› testler için sunmaya haz›rlan›-
yor. Firman›n ilk ilaçlar›n›n insan test-
lerini geçece¤i garantili de¤il. Ancak,
ilaçlar›n bu testleri geçmesi durumun-
da, yank›lar›n›n küçük Kuzey Atlantik
adas›n›n çok daha ötesinde duyulaca¤›
da su götürmez bir gerçek.

Peki çal›flmalar›n› nas›l yürüttüler?
Normal flartlar alt›nda, kalp krizi geçi-
ren hastalardan DNA örnekleri al›na-
rak, bu hastalar›n genomlar›nda s›k
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olarak tekrarlanan de¤iflime u¤ram›fl
gen bölgelerinin incelenmesi gereki-
yor. Ancak, bu son derece pahal› ve u-
zun süren bir ifllem. Bu nedenle, deCo-
de daha de¤iflik bir teknik uygulad›:
Kalp hastalar›nda di¤erlerinden daha
fazla tekrarlanan kromozom bölgeleri-
ni tan›mlamaya yard›mc› olacak iflaret-
leyiciler gelifltirmek. 

‹zlanda’n›n böyle bir genetik arafl-
t›rma için uygun olmas›n›n tek nedeni
adan›n yal›t›lm›fl co¤rafyas› de¤il. ‹z-
landa, t›bbi kay›tlar›n büyük titizlikle
tutuldu¤u bir ülke. Ayr›ca, ayn› titizlik-
le tutulan ve 9. yüzy›lda Vikingler’in

adaya yerleflmesine dek uzanan nüfus
ve kilise kay›tlar› da araflt›rmac›lar›n
hizmetinde. Bu sayede, deCode 1981
ve 2000 y›llar› aras›nda 75 yafl›n alt›n-

da kalp krizi geçiren herkesin listesine
eriflebildi ve araflt›rmac›lar, içlerinden
klinik çal›flmalar›nda kendilerine yar-
d›mc› olabileceklerini düflündükleri bir
ad seçebildiler: Benedikt Arnason.

Öncelikle hastanelerden al›nan kalp
hastalar›n›n listeleriyle nüfus kay›tlar›
karfl›laflt›r›ld› ve birbirleriyle akrabal›k
iliflkileri olan kalp hastalar› grupland›.
Daha sonra, bu gruplar üzerinde teker
teker çal›fl›larak, de¤iflime u¤rayan or-
tak kromozom bölgeleri tespit edildi.
Tüm gruplarda ortak olan de¤iflime
u¤ram›fl kromozom bölgelerinin karfl›-
laflt›r›lmas›yla yelpaze daralt›ld› ve

91Kas›m 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Benedikt Arnason

Benedikt Arnason ve ailesi

KUZEY ATLANT‹K OKYANUSU

‹ z l a n d a

Vikinglerin adaya yerleflmesinden bu yana anlafl›lan gen havuzu çok de¤iflmemifl...



araflt›rmalar›n 13 numaral› kromozom
üzerinde yo¤unlaflmas› gerekti¤i sonu-
cuna ulafl›ld›. Son aflamada da, “flüphe-
li” kabul edilen bu bölge, sa¤l›kl› in-
sanlarda ayn› bölgeyle karfl›laflt›r›ld› ve
detayl› bir inceleme sonucunda, birkaç
gen içeren küçük bir gen bölgesine
ulafl›labildi. Bu noktaya varan araflt›r-
mac›lar, bu kez genetik veri tabanlar›-
na dalarak, flüphelendikleri bölgeye
kadar izlenen genlerden hangilerinin
tan›mlanm›fl oldu¤una bakt›lar. Elle-
rindeki DNA dizisinin, kalp hastal›kla-
r›yla iliflkili bir yang› proteinini flifrele-
yen gen bölgesini tafl›d›¤›n› gördükle-
rinde de, do¤ru yolda olduklar›n› anla-
d›lar.

Benedikt Arnason gibi söz konusu
gen bölgesi de¤iflime u¤ram›fl olan
hastalar, bu bölgenin normalden daha
fazla çal›flmas› nedeniyle, kalp krizin-
den sorumlu yang›n›n oluflmas› konu-
sunda normalin iki kat› risk tafl›yor
olabilirlerdi. Böyle bir durumda, bu
gen bölgesinin flifreledi¤i proteinin
bloke edilmesi, atardamarlarda yang›
oluflmas›n› önleyebilirdi. Yani, bu pro-
tein, gelifltirilecek olan ilaçlar için uy-
gun bir hedefti. DeCode ekibinin art›k,
güvenli bir flekilde bu proteini hedef
alacak bir bileflik elde etmeleri gereki-
yordu. fians onlardan yanayd›. Çünkü,
1980’li ve 90’l› y›llar boyunca çeflitli
firmalar, ast›m ve benzeri hastal›klarla
iliflkili oldu¤unu düflündükleri bu pro-
teinin etkinli¤ini azaltacak ilaçlar ge-
lifltirmifllerdi. Bu ilaçlar aras›ndan
onaylanm›fl olan birini seçtiler ve çal›fl-
malar›n› bu ilac› gelifltirme yönünde
ilerletmeye bafllatt›lar.

DeCode, 2’sinde buna benzer bir ça-
l›flma sistemi yürüttü¤ü birkaç ilac›n
daha insanlar üzerinde testlerine bafl-
lamay› planl›yor. S›f›rdan kendilerinin

gelifltirdi¤i ilk ilac›n denemelerine de,
önümüzdeki y›l›n bafllar›nda geçilecek.
Roche ve Merck gibi büyük firmalarla
birlikte baflka gen bölgeleri ve ilaçlar
üzerinde de çal›flan deCode, büyük at›-
l›mlara haz›rlan›yor.

Bu tarz çal›flmalar yürüten tek ku-
rulufl deCode de¤il. New York’da bulu-
nan Rockefeller Üniversitesi de, obezi-
teden sorumlu genleri ortaya ç›karabil-
mek için Kosrae adas› yerlilerinin
DNA’lar›yla çal›fl›yor. Bu küçük Endo-
nezya adas›n›n seçilme nedeni, nüfu-
sun Kafkasyal›lar ve eski Kosrae yerli-
lerinin 1800’lü y›llarda yapt›klar› evli-
likler sonucunda do¤an melezlerden
oluflmas›. Bu genetik geçmifl de, yay-
g›n hastal›klarla iliflkili genler üzerin-
de çal›flma yapabilmek için çok uygun.
Daha önce, gen ifadesinin (genetik flif-
renin belirli bir özelli¤i ortaya ç›kara-
cak flekilde ifllenmesinin) yaln›zca
DNA dizilimindeki de¤il, DNA’y› saran
histon proteinlerindeki bilgilerle de
yürütülmekte oldu¤unu ve genlerin et-
kinli¤ini kontrol eden metillenme me-
kanizmas›n› durdurucu özellik göste-
ren bir enzimin varl›¤›n› bulan Rocke-

feller Üniversitesi araflt›rmac›lar›, 10
y›l boyunca süren çal›flma sonucunda,
kolesterol metabolizmas›nda etkin rol
oynayan bir genin varl›¤›n› da keflfetti-
ler. Bu kefliflerinin, kalp krizi için cid-
di bir risk etkeni olan kolesterol emili-
mini kontrol eden genlerin ortaya ç›ka-
r›lmas›na yard›mc› olaca¤› umuluyor.

‹ngiltere’de bulunan Oxagen firma-
s› da, 1997 y›l›nda kuruldu¤undan be-
ri benzer çal›flmalar yürütüyor. Özel-
likle ast›m ve romatoid artrit gibi enf-
lamatuar (yang›ya iliflkin) ve metabolik
hastal›klar üzerinde çal›flan Oxagen,
Kuzey Avrupal›lara ait 40 binin üzerin-
de kan örne¤inin analiz sonuçlar›yla
gelifltirdi¤i hedef ve tedavi yöntemleri-
nin ilk klinik deneylerine önümüzdeki
sene içinde bafllamaya haz›rlan›yor.

Finlandiya halk›ndan al›nan gen ör-
nekleriyle yap›lan bir baflka çal›flma
da, cücelik (dwarfizm), sara (epilepsi)
ve baz› göz kusurlar› gibi genetik kö-
keni olan hastal›klarda etkili oldu¤u
düflünülen çok say›daki gen bölgesinin
bulunmas›yla sonuçland›. 

Ast›m, artrit, flizofreni gibi hastal›k-
larla iliflkili genler üzerinde çal›flan Ga-
lileo Genomics de, listedeki di¤er bir i-
sim. Quebec’den 1500 kadar örnek
üzerinde çal›flan firma, Frans›z köken-
li bu nüfusun gen haritas› yard›m›yla
Crohn hastal›¤›yla iliflkili olan gen böl-
geleri üzerine yo¤unlafl›yor. Quebec
nüfusu, yüksek genetik paylafl›m› ve
düflük genetik çeflitlili¤i nedeniyle, bu
tip bir çal›flma için ideal say›l›yor.

Bunlar gibi göçten uzak kalm›fl gen
havuzu örnekleri, herhangi bir hasta-
l›kla iliflkisi olan gen bölgelerinin nesil-
ler boyunca birbirlerinden ayr›lma ola-
s›l›¤›n›n düflük olmas› nedeniyle seçili-
yorlar. Ancak, melez nüfuslarda da
hastal›klara iliflkin gen bölgelerinin ne-
siller boyunca fazla ayr›lmad›¤›n›n or-
taya ç›kar›lmas›yla birlikte, Britanya ve
Estonya gibi genetik geçmifli kar›fl›k o-
lan nüfuslar üzerinde de çal›flmalar
bafllat›ld›.

Baz› araflt›rmac›lar, asl›nda genetik
olarak yal›t›lm›fl nüfuslar›n, hastal›kla-
r›n genetik kökeni konusundaki çal›fl-
malar için çok da uygun olmayabilece-
¤ini düflünüyorlar. Aileler yerine nüfu-
sun tamam›n› temsil edecek büyüklük-
te ve çeflitlilikte bir gen havuzuyla ça-
l›fl›lmas› gere¤ini savunan uzmanlar,
bu denli büyük bir çal›flma için hangi
analiz tekniklerinin kullan›lmas› ge-
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rekti¤i ve mevcut teknolojinin bunu
karfl›lamaya yetip yetemeyece¤i konu-
sundaki endifleleriniyse gizlemiyorlar.
Çünkü örneklem büyüklü¤ünün art-
mas›, istatistiklerin çok daha güvenilir
sonuçlar vermesini sa¤l›yor. Ancak,
madalyonun di¤er yüzünde de çal›flma-
lar›n zorlaflmas› ve maddi gereksinim-
lerin artmas› var. Bu nedenle, küçük
ölçekli say›lan aile bazl› çal›flmalar, en
az›ndan ileri aflamalarda yap›lacak o-
lan daha genifl çapl› araflt›rmalar için
uygun bir zemin oluflturuyor. 

‹nsan genomunda yer alan on bin-
lerce genin içinde, belirli bir hastal›k-
tan sorumlu olan birkaç genin tan›mla-
nabilmesi, ola¤anüstü bir zaman ve
yüksek bedellerde para anlam›na geli-
yor. Kalabal›k aileler de, bu noktada
devreye giriyor. Aile üyelerinin hepsi-
nin ayn› genetik geçmifli paylafl›yor ol-
mas› nedeniyle, ailede görülen bir has-
tal›k, ayn› gen bölgelerinde görülen ay-
n› mutasyonlardan kaynaklan›yor. 

1980’li y›llardan itibaren kalabal›k
ailelerle yap›lan çal›flmalarda kullan›-
lan en temel teknik, üzerinde çal›fl›lan
sa¤l›k sorunuyla benzer flekilde kal›-
t›m gösteren tekrarlanan gen bölgele-
rini ortaya ç›karan “ba¤lant› analizi”
tekni¤i. Bu teknik sayesinde, belirli bir
gen bölgesine ait yüksek bir olas›l›k
tahminine var›ld›¤›nda, hastal›kla ilifl-
kisi olan genleri teker teker aramak
yerine, çal›flmalarda kendini gösteren
gen bölgesi üzerine yo¤unlafl›labiliyor.
Tek sorun, bu tekni¤in daha çok tek
gen üzerinde meydana gelen tek bir
mutasyonun neden oldu¤u “nadir”
hastal›klara iliflkin çal›flmalarda kulla-
n›labilmesi. Birden fazla gen bölgesiy-
le iliflkili olan kalp hastal›klar› ve kan-

ser gibi yayg›n kronik rahats›zl›klar i-
çin ba¤lant› tekni¤i analizi yetersiz ka-
labiliyor.

Bu tarz genetik çal›flmalarda, SNP
(tek nükleotit polimorfizmi) olarak ad-
land›r›lan, tek bazda de¤ifliklik göste-
ren DNA bölgelerine dikkat ediliyor.
SNP’lerin bir k›sm›na, ifllevi bilinen ve
mutasyon durumunda belli hastal›kla-
ra yol açabilece¤i tahmin edilen baz›
gen bölgelerinde de rastlan›yor. Örne-
¤in, gö¤üs ve prostat kanseri çal›flma-
lar›nda, tümör oluflumunu h›zland›r›-
c› özelli¤i bulunan steorid hormonla-
r›n sentezinden sorumlu gen bölgele-
rinde yer alan SNP’ler üzerinde duru-
luyor. MIT ve Harvard Üniversite-
si’nden bir grup araflt›rmac› da, 2000
y›l›nda gelifltirdikleri özel bir atomik
görüntüleme mikroskobuyla, SNP’ler-

le çal›flmay› olabildi¤ince kolay hale
getirmeyi baflard›lar. Bilinen atomik
güç mikroskobunun daha gelifltirilmifl
hali olan bu mikroskop, DNA üzerin-
de istenen bölgelerin haritas›n› ç›ka-
rabilecek hassasiyette. Bilinen bir
SNP bölgesini çevreleyen iflaretçi mo-
leküllerle çal›fl›ld›¤›nda, de¤iflime u¤-
ram›fl olan gen bölgesi, bu yeni mik-
roskop sayesinde kolayl›kla bulunabi-
liyor. SNP’de normal dizilim yerine
adenin baz› olmas› durumunda bunu
tan›yan ve buraya ba¤lanan iflaretleyi-
ci moleküller, DNA üzerine sal›n›yor.
Daha sonra mikroskopla haritalama
bafllat›l›yor. Haritalama s›ras›nda ifla-
retleyici moleküle ait haberciye denk
gelindi¤i anda da, araflt›rmac›lar de¤i-
flime u¤ram›fl olan gen bölgesini tes-
pit etmifl oluyorlar.

Yaln›zca genetik bilimi de¤il, bilgi-
sayar ve laboratuar teknolojileri de t›b-
b›n hizmetinde. Özel olarak gelifltirilen
laboratuar teknikleri ve gereçleri, ana-
liz programlar› ve bilgisayar yaz›l›mla-
r› olmasayd›, insan genomundaki 3
milyar kadar baz çiftinin içinden ç›ka-
bilmek olanaks›z olurdu. Hücrelerimiz-
de saklad›¤›m›z mucize moleküller,
çok say›da sorunun cevab›n› tafl›yor.
Acaba onlar›n bütün gizemlerini ger-
çekten çözebilecek miyiz? 
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Ad›n› çok az›m›z›n bildi¤i EMBO (Avrupa Molekü-
ler Biyoloji Organizasyonu), Avrupa ülkelerinde mole-
küler biyolojinin farkl› alanlar›nda çal›flan bilim insan-
lar›n› ve araflt›rmac›lar› bir çat› alt›nda toplayabilme
hedefiyle 1964 y›l›nda kurulmufl bir organizasyon.
30’undan fazlas› Nobel ödülü alm›fl olan 1000’i aflk›n
bilim insan› ve araflt›rmac›y› bir araya getiren bu or-
ganizasyon, Türkiye’nin de aralar›nda bulundu¤u
EMBC (Avrupa Moleküler Biyoloji Konferans›) üyesi
ülkelerde yaflayan genç araflt›rmac›lara, k›sa ve uzun
süreli burslar baflta olmak üzere çok say›da olanak su-
nuyor. 

K›sa süreli burslar, EMBC üyesi olan ülkeler ara-
s›nda genç araflt›rmac›lar›n en fazla 3 ay süreyle de-
¤iflim program›ndan olufluyor. Kendi ülkesindeki labo-
ratuvarlarda uygulanmayan bir tekni¤i ö¤renmek iste-
yen bir doktoral› ö¤renci, bu tekni¤i ö¤renmek ve ça-
l›flmak için, EMBC üyesi olan baflka bir ülkedeki labo-
ratuvarlara gidebiliyor. EMBC üyesi olan 24 ülkeyse
flöyle: Almanya, Avusturya, Belçika, Birleflik Krall›k,
Çek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, H›r-
vatistan, Hollanda, ‹rlanda, ‹spanya, ‹srail, ‹sveç, ‹sviç-
re ‹talya, ‹zlanda, Macaristan, Norveç, Polonya, Por-
tekiz, Slovenya, Türkiye ve Yunanistan. Yak›n zaman-
da, bu listeye Lüksemburg ve Estonya da kat›lmaya
haz›rlan›yor. Uzun süreli burslarsa, 1 ya da 2 senelik
olup, araflt›rmaya yönelik ileri düzeyde e¤itim amac›y-
la veriliyor.

Organizasyon ayn› zamanda, Avrupa çap›nda bi-
limsel yay›nlar›yla da tan›n›yor. Bunlardan belki de en
önemlisi, 20 y›ldan bu yana yay›n yaflam›n› sürdüren
ve moleküler biyolojinin çok çeflitli konular›n› ele alan
EMBO Dergisi. Bunun yan›nda, hem bilimsel hem de
toplumsal yaz›lar›n, elefltirilerin, yorumlar›n ve bilim-
sel raporlar›n yer ald›¤› EMBO Raporlar› da, tüm EM-
BO üyelerinin eriflimine aç›k. Yak›n zamanda ad›mla-
r› at›lacak olan E-BioSci de, elektronik ortamda hiz-
met vermeye haz›rlan›yor.

EMBO’nun 1974 y›l›nda bir gelifltirme projesi
kapsam›nda kurdu¤u EMBL (Avrupa Moleküler Biyo-
loji Laboratuvar›) ise, flu anda ayr› üye ülkeleri olan,
EMBO’dan ba¤›ms›z bir organizasyon. Avrupa’n›n
farkl› ülkelerinde toplam 5 araflt›rma laboratuvar› bu-
lunan EMBL, yap›sal biyoloji ve biyoenformasyon ko-
nular›nda çal›fl›yor.

EMBO yöneticilerinden olan ve ayn› zamanda
EMBC genel sekreterli¤ini de yürüten Prof. Frank
Gannon, geçti¤imiz Ekim ay› bafl›nda, tan›t›m toplan-
t›lar› amac›yla Ankara ve ‹stanbul’dayd›. Biyokimya ve
enzimoloji alanlar›nda uzmanlafl›p, daha sonra da ös-
trojen almaçlar› konusunda özelleflen Gannon, ziyare-
ti süresince hem kendi konusundaki çal›flmalar› ve
son geliflmeleri anlatan konferanslar verdi, hem de
EMBO’yu ve etkinliklerini tan›tan konuflmalar yapt›.
Ankara’y› ziyareti s›ras›nda, Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin de sorular›n› yan›tlad›.

BT: Ziyaretiniz s›ras›nda edindi¤iniz izlenime gö-
re, Türkiye’nin EMBO’ya yaklafl›m›n› nas›l de¤erlendi-
riyorsunuz?

F.G.: EMBO, flimdiye kadar Türkiye’deki bilim
toplumu için neredeyse “görünmez” haldeymifl. Bu
da, hem Türk araflt›rmac›lar hem de bizler için büyük
flanss›zl›k. Çal›flmalar›m›zda Türk bilim insanlar›n›n
da olmas› gerekti¤ini biliyoruz ve olmalar›n› istiyoruz.
Bu bak›mdan, tan›t›m amaçl› bu ziyaretimin ifle yara-
yaca¤›n› hissediyorum. Çünkü, gördü¤üm kadar›yla,

Türkiye’de araflt›rmaya merakl› ve f›rsat arayan genç
araflt›rmac› say›s› oldukça fazla.

Moleküler biyoloji, yaflam ve sa¤l›k bilimleriyle
iliflkili olan birçok alan› içine al›yor. EMBO da, bu
alanlarda çal›flan araflt›rmac›lar için çok say›da f›rsat
sunuyor. ‹nternet sitemizde bulunan “Yaflam ve Sa¤-
l›k Bilimleri Dan›flma” bölümü, doktoras›n› yeni bitir-
mifl ya da bitirmek üzere olan ve Avrupa’da burslu
e¤itim f›rsat› arayan araflt›rmac›lar için biçilmifl kaf-
tan. Y›llar önce kendimize, “böyle bir durumdayken
yurt d›fl›na gitmek istesek akl›m›za tak›lan ilk fley ne
olurdu?” diye sormufltuk. Bunun cevab› da, nerede ve
hangi koflullarda burslar›n bulunabilece¤iydi. Sitemiz-
de bahsetti¤im bu bölümü de, bu amaçla haz›rlad›k.
Normal flartlarda, teker teker ülkelerde bulunan üni-
versitelere, laboratuvarlara ve araflt›rma enstitülerine
ulafl›p, buralarda ne gibi burslar oldu¤una dair bilgi
alman›z gerekecekti. Bizim yapt›¤›m›z da asl›nda bu-
na biraz benziyor. Avrupa ülkelerinde bulunan üniver-
site, kurum ve enstitülerden bu bilgileri al›p “Bak›n
flu ülkelerde bu gibi burs olanaklar› var” diyerek site-
mizde sunuyoruz. ‹flin tek üzücü yan›, bu siteyi ziya-
ret eden çok az say›da Türk var ve ziyaret edenlerin

de yine çok küçük bir yüzdesi bu burslar için baflvu-
ruyor. Büyük olas›l›kla bunun nedeni, di¤er ülkelerin
hemen hepsinde bu sitenin tan›t›m›n›n yap›lmas› ve
genç araflt›rmac›lar›n bu siteden haberdar olmas›.

BT: Asl›nda EMBO, Türkiye’deki bilim insanlar› i-
çin büyük bir f›rsat. Üniversitelerdeki kadro sorunlar›
nedeniyle, doktora sonras›nda ne yap›laca¤› her za-
man büyük bir soru iflareti. Bu nedenle, e¤itim ama-
c›yla yabanc› ülkelere gitmek isteyen çok say›da arafl-
t›rmac›m›z var.

F.G.: Hakl›s›n›z. Genç araflt›rmac›lar s›kl›kla, ne-
ler yap›ld›¤›n› bildikleri bir ülkeden, çok fazla bilme-
dikleri bir ülkeye gitme ve oradaki teknikleri ö¤ren-
me gereksinimi hissediyorlar. D›flar›da alacaklar› k›sa
ya da uzun süreli e¤itimlerde kuracaklar› uluslararas›
iliflkilerin de, kariyerlerinin devam›nda onlara önemli
getirileri olabiliyor. Doktora sonras› da, bunun için en
uygun zaman. Doktora sonras› araflt›rma programlar›-
na kat›lanlar›n %75 gibi büyük bir ço¤unlu¤u da
program bitiminde ülkelerine geri dönüyorlar. Ancak,
yine söylemek istiyorum ki, EMBO bünyesinde yap›lan
doktora sonras› çal›flmalara da Türkiye’den üzücü sa-
y›da az baflvuru var.

Türkiye’den neredeyse hiç kat›l›m›n olmad›¤› di¤er
bir alan da, k›sa dönem burslu e¤itim programlar›. K›-
sa dönem programlar›, araflt›rmac› kariyerinin herhan-
gi bir aflamas›nda olan herkese hitap ediyor. Yani,
doktora e¤itimine daha yeni bafllam›fl, bir miktar çal›fl-
m›fl, çal›flmalar›nda belirli eksikliklerin oldu¤unun far-
k›na varm›fl olan herkes bu programlara baflvurabili-
yor. Bu programa kat›lan araflt›rmac›lar, farkl› bir ül-
kede bulunan araflt›rma laboratuvarlar›ndan birine gi-
dip, oradaki teknikleri ö¤renip, daha sonra bu bilgile-
ri kendi ülkelerine geri götürme olana¤›na sahip olu-
yorlar. Ve tabii ki, farkl› bir ülkede yabanc› araflt›rma-
c›larla birlikte çal›flmak, doktora sonras› aflamalar› için
de büyük bir avantaj. Bunun bizler için de anlam› çok
büyük. Örne¤in Türkiye’den iyi e¤itim alm›fl, zeki, ça-
l›flkan bir kat›l›mc›m›z oldu¤unda, Türkiye’den yap›la-
cak olan bir sonraki baflvurunun de¤erlendirilmesi için
de iyi bir izlenim b›rakm›fl oluyor. 

Bir di¤er çal›flma da, orta ö¤retim kurumlar›nda
görevli olan ö¤retmenlere verilen e¤itimler. Her y›l
Heidelberg’de yap›lan toplant›larda, dünyan›n çeflitli
ülkelerinden bir araya gelen ö¤retmenlere bilim e¤it-
menli¤i konusunda kurslar veriliyor. Geçen seneki top-
lant›da, 20 farkl› ülkeden 120’nin üzerinde kat›l›mc›-
m›z vard›. Ve yanl›fl hat›rlam›yorsam, flimdiye kadar bu
toplant›lara Türkiye’den tek bir kat›l›mc› bile gelmedi.

BT: Bu programlara yap›lan baflvurular›n kabul
edilme olas›l›¤› nedir? Kabul etti¤iniz araflt›rmac›lar i-
çin neleri karfl›l›yorsunuz?

F.G.: Yap›lan baflvurular›n kabul edilme oran›
%50 civar›nda. De¤erlendirme için bekleme süresi de
oldukça k›sa. Baflvurular s›kl›kla 3 hafta içinde de¤er-
lendiriliyor ve cevab›n size ulaflmas›ndan hemen bir
gün sonra uça¤a atlay›p giderek çal›flmaya bafllayabili-
yorsunuz. Tüm bunlara karfl›n, flimdiye kadar Türki-
ye’den y›ll›k 9’dan fazla baflvuru asla yap›lmad›. Bafl-
vuru yapanlar için maddi bir zorluk da söz konusu de-
¤il. Bizimle çal›flt›klar› süre boyunca, harcamalar›n›
karfl›layabilmek için mant›kl› bir oranda maafl al›yorlar
ve 3-6 ay boyunca da kalacak yerleri oluyor. EMBO,
uygulamal› kurslar› ve çal›fltaylar› kapsayan e¤itim top-
lant›lar› da düzenliyor. Bu e¤itimlerde de, yol masraf-
lar›na kadar her fley karfl›lan›yor.

BT: Türkiye’deki genç araflt›rmac›lara önerileriniz
neler?

F.G.: Türkiye’deki araflt›rmac›lar›n, f›rsatlara
uyanmas› gerekiyor. Çünkü, Türkiye’nin Avrupa Birli¤i
aflamalar›na haz›rl›k ve entegrasyon süreci için de bu
tarz çal›flmalar büyük önem tafl›yor. Bizim bu noktada-
ki görevimiz de, bu uyan›fl› kolay hale getirebilmek.
Ancak, ülkenizin nelere gereksinimi oldu¤unu bizim
de¤il, sizlerin belirlemesi gerekiyor. EMBO, bu gerek-
sinimlerin karfl›lanmas›nda aktif rol oynayabilecek bir
konumda. Örne¤in, gerekli oldu¤unda, EMBO bünye-
sinden uzman konuflmac›lar kendi masraflar›n› karfl›la-
yarak, konferanslar ve e¤itim toplant›lar› için ülkenize
gelebilirler. EMBO üyesi olan Türk araflt›rmac› say›s›
çok az. Türkiye’deki bilimsel kurumlar ve çal›flmalar
konusunda bilgi sahibi olabilmemiz için de, bu say›n›n
artmas› gerekiyor. Bu nedenle, flu anda Türkiye’de ya-
p›lan çal›flmalar ve aflamalar› konusunda, yaln›zca ya-
y›nlar sayesinde bilgi sahibi olabiliyoruz. 
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94 Kas›m 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Türk Araflt›rmac›lar ‹çin Bir F›rsat Daha!
.



Ad›n› çok az›m›z›n bildi¤i EMBO (Avrupa Molekü-
ler Biyoloji Organizasyonu), Avrupa ülkelerinde mole-
küler biyolojinin farkl› alanlar›nda çal›flan bilim insan-
lar›n› ve araflt›rmac›lar› bir çat› alt›nda toplayabilme
hedefiyle 1964 y›l›nda kurulmufl bir organizasyon.
30’undan fazlas› Nobel ödülü alm›fl olan 1000’i aflk›n
bilim insan› ve araflt›rmac›y› bir araya getiren bu or-
ganizasyon, Türkiye’nin de aralar›nda bulundu¤u
EMBC (Avrupa Moleküler Biyoloji Konferans›) üyesi
ülkelerde yaflayan genç araflt›rmac›lara, k›sa ve uzun
süreli burslar baflta olmak üzere çok say›da olanak su-
nuyor. 

K›sa süreli burslar, EMBC üyesi olan ülkeler ara-
s›nda genç araflt›rmac›lar›n en fazla 3 ay süreyle de-
¤iflim program›ndan olufluyor. Kendi ülkesindeki labo-
ratuvarlarda uygulanmayan bir tekni¤i ö¤renmek iste-
yen bir doktoral› ö¤renci, bu tekni¤i ö¤renmek ve ça-
l›flmak için, EMBC üyesi olan baflka bir ülkedeki labo-
ratuvarlara gidebiliyor. EMBC üyesi olan 24 ülkeyse
flöyle: Almanya, Avusturya, Belçika, Birleflik Krall›k,
Çek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, H›r-
vatistan, Hollanda, ‹rlanda, ‹spanya, ‹srail, ‹sveç, ‹sviç-
re ‹talya, ‹zlanda, Macaristan, Norveç, Polonya, Por-
tekiz, Slovenya, Türkiye ve Yunanistan. Yak›n zaman-
da, bu listeye Lüksemburg ve Estonya da kat›lmaya
haz›rlan›yor. Uzun süreli burslarsa, 1 ya da 2 senelik
olup, araflt›rmaya yönelik ileri düzeyde e¤itim amac›y-
la veriliyor.

Organizasyon ayn› zamanda, Avrupa çap›nda bi-
limsel yay›nlar›yla da tan›n›yor. Bunlardan belki de en
önemlisi, 20 y›ldan bu yana yay›n yaflam›n› sürdüren
ve moleküler biyolojinin çok çeflitli konular›n› ele alan
EMBO Dergisi. Bunun yan›nda, hem bilimsel hem de
toplumsal yaz›lar›n, elefltirilerin, yorumlar›n ve bilim-
sel raporlar›n yer ald›¤› EMBO Raporlar› da, tüm EM-
BO üyelerinin eriflimine aç›k. Yak›n zamanda ad›mla-
r› at›lacak olan E-BioSci de, elektronik ortamda hiz-
met vermeye haz›rlan›yor.

EMBO’nun 1974 y›l›nda bir gelifltirme projesi
kapsam›nda kurdu¤u EMBL (Avrupa Moleküler Biyo-
loji Laboratuvar›) ise, flu anda ayr› üye ülkeleri olan,
EMBO’dan ba¤›ms›z bir organizasyon. Avrupa’n›n
farkl› ülkelerinde toplam 5 araflt›rma laboratuvar› bu-
lunan EMBL, yap›sal biyoloji ve biyoenformasyon ko-
nular›nda çal›fl›yor.

EMBO yöneticilerinden olan ve ayn› zamanda
EMBC genel sekreterli¤ini de yürüten Prof. Frank
Gannon, geçti¤imiz Ekim ay› bafl›nda, tan›t›m toplan-
t›lar› amac›yla Ankara ve ‹stanbul’dayd›. Biyokimya ve
enzimoloji alanlar›nda uzmanlafl›p, daha sonra da ös-
trojen almaçlar› konusunda özelleflen Gannon, ziyare-
ti süresince hem kendi konusundaki çal›flmalar› ve
son geliflmeleri anlatan konferanslar verdi, hem de
EMBO’yu ve etkinliklerini tan›tan konuflmalar yapt›.
Ankara’y› ziyareti s›ras›nda, Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin de sorular›n› yan›tlad›.

BT: Ziyaretiniz s›ras›nda edindi¤iniz izlenime gö-
re, Türkiye’nin EMBO’ya yaklafl›m›n› nas›l de¤erlendi-
riyorsunuz?

F.G.: EMBO, flimdiye kadar Türkiye’deki bilim
toplumu için neredeyse “görünmez” haldeymifl. Bu
da, hem Türk araflt›rmac›lar hem de bizler için büyük
flanss›zl›k. Çal›flmalar›m›zda Türk bilim insanlar›n›n
da olmas› gerekti¤ini biliyoruz ve olmalar›n› istiyoruz.
Bu bak›mdan, tan›t›m amaçl› bu ziyaretimin ifle yara-
yaca¤›n› hissediyorum. Çünkü, gördü¤üm kadar›yla,

Türkiye’de araflt›rmaya merakl› ve f›rsat arayan genç
araflt›rmac› say›s› oldukça fazla.

Moleküler biyoloji, yaflam ve sa¤l›k bilimleriyle
iliflkili olan birçok alan› içine al›yor. EMBO da, bu
alanlarda çal›flan araflt›rmac›lar için çok say›da f›rsat
sunuyor. ‹nternet sitemizde bulunan “Yaflam ve Sa¤-
l›k Bilimleri Dan›flma” bölümü, doktoras›n› yeni bitir-
mifl ya da bitirmek üzere olan ve Avrupa’da burslu
e¤itim f›rsat› arayan araflt›rmac›lar için biçilmifl kaf-
tan. Y›llar önce kendimize, “böyle bir durumdayken
yurt d›fl›na gitmek istesek akl›m›za tak›lan ilk fley ne
olurdu?” diye sormufltuk. Bunun cevab› da, nerede ve
hangi koflullarda burslar›n bulunabilece¤iydi. Sitemiz-
de bahsetti¤im bu bölümü de, bu amaçla haz›rlad›k.
Normal flartlarda, teker teker ülkelerde bulunan üni-
versitelere, laboratuvarlara ve araflt›rma enstitülerine
ulafl›p, buralarda ne gibi burslar oldu¤una dair bilgi
alman›z gerekecekti. Bizim yapt›¤›m›z da asl›nda bu-
na biraz benziyor. Avrupa ülkelerinde bulunan üniver-
site, kurum ve enstitülerden bu bilgileri al›p “Bak›n
flu ülkelerde bu gibi burs olanaklar› var” diyerek site-
mizde sunuyoruz. ‹flin tek üzücü yan›, bu siteyi ziya-
ret eden çok az say›da Türk var ve ziyaret edenlerin

de yine çok küçük bir yüzdesi bu burslar için baflvu-
ruyor. Büyük olas›l›kla bunun nedeni, di¤er ülkelerin
hemen hepsinde bu sitenin tan›t›m›n›n yap›lmas› ve
genç araflt›rmac›lar›n bu siteden haberdar olmas›.

BT: Asl›nda EMBO, Türkiye’deki bilim insanlar› i-
çin büyük bir f›rsat. Üniversitelerdeki kadro sorunlar›
nedeniyle, doktora sonras›nda ne yap›laca¤› her za-
man büyük bir soru iflareti. Bu nedenle, e¤itim ama-
c›yla yabanc› ülkelere gitmek isteyen çok say›da arafl-
t›rmac›m›z var.

F.G.: Hakl›s›n›z. Genç araflt›rmac›lar s›kl›kla, ne-
ler yap›ld›¤›n› bildikleri bir ülkeden, çok fazla bilme-
dikleri bir ülkeye gitme ve oradaki teknikleri ö¤ren-
me gereksinimi hissediyorlar. D›flar›da alacaklar› k›sa
ya da uzun süreli e¤itimlerde kuracaklar› uluslararas›
iliflkilerin de, kariyerlerinin devam›nda onlara önemli
getirileri olabiliyor. Doktora sonras› da, bunun için en
uygun zaman. Doktora sonras› araflt›rma programlar›-
na kat›lanlar›n %75 gibi büyük bir ço¤unlu¤u da
program bitiminde ülkelerine geri dönüyorlar. Ancak,
yine söylemek istiyorum ki, EMBO bünyesinde yap›lan
doktora sonras› çal›flmalara da Türkiye’den üzücü sa-
y›da az baflvuru var.

Türkiye’den neredeyse hiç kat›l›m›n olmad›¤› di¤er
bir alan da, k›sa dönem burslu e¤itim programlar›. K›-
sa dönem programlar›, araflt›rmac› kariyerinin herhan-
gi bir aflamas›nda olan herkese hitap ediyor. Yani,
doktora e¤itimine daha yeni bafllam›fl, bir miktar çal›fl-
m›fl, çal›flmalar›nda belirli eksikliklerin oldu¤unun far-
k›na varm›fl olan herkes bu programlara baflvurabili-
yor. Bu programa kat›lan araflt›rmac›lar, farkl› bir ül-
kede bulunan araflt›rma laboratuvarlar›ndan birine gi-
dip, oradaki teknikleri ö¤renip, daha sonra bu bilgile-
ri kendi ülkelerine geri götürme olana¤›na sahip olu-
yorlar. Ve tabii ki, farkl› bir ülkede yabanc› araflt›rma-
c›larla birlikte çal›flmak, doktora sonras› aflamalar› için
de büyük bir avantaj. Bunun bizler için de anlam› çok
büyük. Örne¤in Türkiye’den iyi e¤itim alm›fl, zeki, ça-
l›flkan bir kat›l›mc›m›z oldu¤unda, Türkiye’den yap›la-
cak olan bir sonraki baflvurunun de¤erlendirilmesi için
de iyi bir izlenim b›rakm›fl oluyor. 

Bir di¤er çal›flma da, orta ö¤retim kurumlar›nda
görevli olan ö¤retmenlere verilen e¤itimler. Her y›l
Heidelberg’de yap›lan toplant›larda, dünyan›n çeflitli
ülkelerinden bir araya gelen ö¤retmenlere bilim e¤it-
menli¤i konusunda kurslar veriliyor. Geçen seneki top-
lant›da, 20 farkl› ülkeden 120’nin üzerinde kat›l›mc›-
m›z vard›. Ve yanl›fl hat›rlam›yorsam, flimdiye kadar bu
toplant›lara Türkiye’den tek bir kat›l›mc› bile gelmedi.

BT: Bu programlara yap›lan baflvurular›n kabul
edilme olas›l›¤› nedir? Kabul etti¤iniz araflt›rmac›lar i-
çin neleri karfl›l›yorsunuz?

F.G.: Yap›lan baflvurular›n kabul edilme oran›
%50 civar›nda. De¤erlendirme için bekleme süresi de
oldukça k›sa. Baflvurular s›kl›kla 3 hafta içinde de¤er-
lendiriliyor ve cevab›n size ulaflmas›ndan hemen bir
gün sonra uça¤a atlay›p giderek çal›flmaya bafllayabili-
yorsunuz. Tüm bunlara karfl›n, flimdiye kadar Türki-
ye’den y›ll›k 9’dan fazla baflvuru asla yap›lmad›. Bafl-
vuru yapanlar için maddi bir zorluk da söz konusu de-
¤il. Bizimle çal›flt›klar› süre boyunca, harcamalar›n›
karfl›layabilmek için mant›kl› bir oranda maafl al›yorlar
ve 3-6 ay boyunca da kalacak yerleri oluyor. EMBO,
uygulamal› kurslar› ve çal›fltaylar› kapsayan e¤itim top-
lant›lar› da düzenliyor. Bu e¤itimlerde de, yol masraf-
lar›na kadar her fley karfl›lan›yor.

BT: Türkiye’deki genç araflt›rmac›lara önerileriniz
neler?

F.G.: Türkiye’deki araflt›rmac›lar›n, f›rsatlara
uyanmas› gerekiyor. Çünkü, Türkiye’nin Avrupa Birli¤i
aflamalar›na haz›rl›k ve entegrasyon süreci için de bu
tarz çal›flmalar büyük önem tafl›yor. Bizim bu noktada-
ki görevimiz de, bu uyan›fl› kolay hale getirebilmek.
Ancak, ülkenizin nelere gereksinimi oldu¤unu bizim
de¤il, sizlerin belirlemesi gerekiyor. EMBO, bu gerek-
sinimlerin karfl›lanmas›nda aktif rol oynayabilecek bir
konumda. Örne¤in, gerekli oldu¤unda, EMBO bünye-
sinden uzman konuflmac›lar kendi masraflar›n› karfl›la-
yarak, konferanslar ve e¤itim toplant›lar› için ülkenize
gelebilirler. EMBO üyesi olan Türk araflt›rmac› say›s›
çok az. Türkiye’deki bilimsel kurumlar ve çal›flmalar
konusunda bilgi sahibi olabilmemiz için de, bu say›n›n
artmas› gerekiyor. Bu nedenle, flu anda Türkiye’de ya-
p›lan çal›flmalar ve aflamalar› konusunda, yaln›zca ya-
y›nlar sayesinde bilgi sahibi olabiliyoruz. 

D e n i z  C a n d a fl

EMBO ve EMBC hakk›nda ayr›nt›l› bilgi için:
http://www.embo.org
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Ifl›k yayan diyot (LED), optoelektronik alan›n-
da en çok kullan›lan devre eleman›d›r. LED’in ya-
p›s› P-N jonksiyonlu bir yar›iletken malzemedir
ve üzerinden ak›m geçti¤inde ortama ›fl›k yayar.
K›saca LED’i elektrik enerjisini elektromanyetik
enerjiye (›fl›¤a) dönüfltüren yar›iletken bir devre
eleman› olarak düflünebiliriz. LED’lerin ortama
yayd›¤› elektromanyetik dalgan›n frekans›, spek-
trumun görünür veya görünür olmayan ›fl›k böl-

gesine denk düfler. K›rm›z›, sar›, yeflil, mavi renk-
te ›fl›k yayan LED’ler oldu¤u gibi k›z›lötesi (IR)
veya morötesi (UV) ›fl›k yayan LED’ler de mevcut-
tur.  

Günümüzde k›z›lötesi ›fl›k yayan LED’lerin
çok say›da kullan›m alan› vard›r. Örne¤in, TV
uzaktan kumandas›, kablosuz veri iletim sistem-
leri, t›bbi cihazlar, güvenlik sistemleri bunlardan
baz›lar›d›r. Elektrikle çal›flan herhangi bir cihaz›
IR ›fl›k yard›m›yla uzaktan kontrol etmek de
önemli bir uygulama alan›d›r. 

Bu tür bir uzaktan kontrol sistemini gerçek-
lefltirmek için öncelikle k›z›lötesi ›fl›k yayan bir
verici devresine ve k›z›lötesi ›fl›¤› alg›layan bir al›-
c› devresine ihtiyaç vard›r. Uygun tasarlanm›fl bir
verici-al›c› devresi ile 5-6 metre uzaktan herhan-
gi bir cihaz› aç›p kapatmak mümkündür. Bu me-
safe ev içi uygulamalar için yeterlidir. Uzaktan
kontrol sisteminin çal›flabilmesi için al›c› birimin,
vericinin görüfl alan› içerisinde olmas› gerekir.   

Uzaktan kontrol sisteminin prensip flemas›n-
dan da görüldü¤ü gibi sistem 2 ayr› birimden
oluflmaktad›r.   

9V’luk bir pil ile çal›flan verici devresindeki
butona bas›ld›¤›nda IR LED’e 38kHz frekansl› ka-
re dalga sinyal uygulan›r. LED’den geçen ak›m
darbeleri sayesinde ortama k›z›lötesi ›fl›n demeti
gönderilmifl olur. Sistemin düzgün çal›flabilmesi
için verici devresindeki 1k’l›k potansiyometre ile

osilatör frekans›n›n 38kHz’e ayarlanmas› gere-
kir.    

IR LED’in ortama yayd›¤› k›z›lötesi ›fl›nlar al›-
c› devresinde bulunan IR al›c› modül taraf›ndan
alg›lan›r. 3 uçlu bir eleman olan IR al›c› modül,
elektronikçilerden ‘TV al›c› göz’ ad›yla da istene-
bilir. Bu uygulamada Telefunken firmas›n›n üret-
ti¤i TK19 adl› al›c› göz kullan›lm›flt›r. Bunun ye-
rine Siemens firmas›n›n üretti¤i ve TK19 ile ayn›

bacak ba¤lant›s›na sahip SFH506 da kullan›labi-
lir. Farkl› firmalar›n üretti¤i al›c› gözlerden her-
hangi biri de bu ifl için uygundur. Al›c› modül

üzerine 38kHz frekansl› k›z›lötesi sinyal ulaflt›-
¤›nda, al›c›n›n 3 nolu ç›k›fl ucunda lojik-0 seviye-
si görülür. Al›c›ya herhangi bir k›z›lötesi sinyal
ulaflmad›¤›nda ise ç›k›fl ucu lojik-1 seviyesinde-
dir. Böylece, al›c› modülün ç›k›fl geriliminin sevi-
yesine bak›larak vericideki butonun bas›l› olup
olmad›¤› anlafl›l›r. 

Al›c› devresinde görülen JK türü FF röleye ku-
manda eder. Vericideki butona ilk bas›flta röle
çeker ve normalde aç›k konumda olan röle kon-
ta¤› kapan›r. Bu durumda cihaz, 220V’luk flebe-

keye ba¤lanm›fl olur ve çal›flmaya bafllar. Butona
2. bas›flta ise röle b›rak›r ve cihaz enerjisiz kal›r.
Uzaktan kontrol edilen cihaz bir lamba olabilece-

¤i gibi elektrikli ›s›t›c›, radyo veya vantilatör de
olabilir. Al›c› devresinin beslemesi, 12V’luk bir
ac/dc adaptör ve 5V’luk bir sabit gerilim regüla-
törü kullan›larak kolayl›kla oluflturulabilir. 

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh.
yerol@firat.edu.tr
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Kendimiz Yapal›m

K›z›lötesi Ifl›kla Cihaz Kontrolü



olarak ayr›lm›fl kollar›ndan her biri / kendi kendine. 16) Bilgisayarlarda sabit disk /
yar›fl kay›¤› / bir iflaret zamiri / (tersi) bir yap›m eki / ifl, amel. 17) Zirkonyum /
(tersi) Sümerlerde su tanr›s› / bir deli¤i onarmak için kullan›lan parça / brom / üze-
ri kabartmalarla süslü tafl / bir nota. 18) Tohumlarda k›fllama evresi / Türkiye Atom
Enerjisi Kurumu / adale. 19) Bir yüzey ölçüsü birimi / bir tür mandalina / Filistin’de
bir kent / sütün uzun süreli dayan›kl›l›¤›n› sa¤layan ifllem. 20) Kar› kocadan her bi-
ri / karan›n içine sokulmufl deniz parças› / ayakla vurma / yüksek bir kiflinin huzu-
ru / nikel. 21) Japon yemek çubuklar› / dar duruma gelmek / beyaz / yayla at›lan
ucu sivri çubuk / ortak katlar›n en küçü¤ü. 22) Duyuru / karaci¤erin salg›lad›¤› saf-
ra / (tersi) ilave / gözleri görmeyen / Türkiye’nin Asya’daki topraklar›. 23) Bir oto-
mobil markas› / radon / (tersi) gün do¤umu vakti / anonim flirket / Eski M›s›r’da
bir tanr›. 24) Su / koyun sesi / vilayet / emreden
kifli / bir renk. 25) (tersi) elektro manyetik rezo-
nans / duyarga / öldürülen / Rusya’da bir özerk
Türk Cumhuriyeti / tümör.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››::
1) Bilgi felsefesi / ünlü bir Türk kad›n kimyac›. 2)
Davran›fllar›nda duygu ve coflkunun etkisinde olan
/ toplumsal / omuzlar› örtmek için kullan›lan ge-
nifl atk› / Birleflmifl Milletler. 3) (tersi) Mevla-
na’n›n do¤du¤u kent / David Lynch’in yönetti¤i
bir film / Rusça’da evet / iddia. 4) (tersi) ABD giz-
li servisi / ‹nternet’te e-posta okumak için kullan›-
lan tcp/ip bazl› bir protokol / bir organ›m›z / ton-
bal›¤›. 5) (tersi) … Martin, ABD’li sinema oyuncu-
su ve flark›c› / atefl / Nobelyum / kendini öldür-
me. 6) Kitaplarda “çevirenin notu” sözünün k›salt-
mas› / yapay dokuma ipli¤i / bir fleyi gizlemek
için gerilen bez / Erzurum’da baraj. 7) (tersi) Os-
manl›’da Tanzimat dönemine kadar davalara ba-
kan kifli / San Marino’daki Formula 1 pisti / bir
nota / Portekiz halk flark›s›. 8) K›saca “numara”

/ aslan / bir meyve / bir organ ya da hücredeki dokular›n düzensiz ço¤almas›yla or-
taya ç›kan hastal›k / birden çok motoru olan uçaklar için kullan›lan k›saltma. 9) Çok
ince ve uzun parça / bir tür pembe flarap / birden sonra gelen say› / kuvvetli esen
rüzgar / genifllik. 10) Büyük gemilerin onar›lmak için çekildikleri yer / (tersi) çok
olmayan / kap› önündeki alçak basamak / köpek / bir ço¤ul tak›s›. 11) (tersi) Ede-
bi yergi / kumandan, amir / ün. 12) Kampana / muhteva /  ünlü bir Arap gezgin.
13) Keten ve pamuk ipli¤inden s›kça dokunan bez / beyaz / Latince demir / den-
ge ya da hareket krallar›yla ilgili. 14) Bir nota / deoksiribo nükleik asit / fikir, dü-
flünce / at›lgan / bira yapmak için çimlendirilip kurutularak saklanm›fl maya. 15)
Kara kuvvetleri / poli etilen / gerçek olmayan, farazi / Popüler bir müzik grubumuz
/ Eski M›s›r’da ilahi adaletin tanr›ças›. 16 ) Orhun …, Türk basketbolcu / (tersi) psi-

kolojide insan›n en ilkel benli¤i / devlet su iflleri /
bir yüzeydeki leke / alüminyum. 17) (tersi) Vilayet
/ Rusça’da evet / Eskiflehir’de bir ilçe / havadan
havaya füze. 18) (tersi) Ayr›m  / baban›n erkek kar-
defli / sarkaç / bronfllar›n iltihaplanmas›. 19) Mo-
leküllerin geçici olarak daha yal›n atom ve molekül-
lere bölünmesi / bir ba¤laç / olmaktan emir / gü-
zel söyleme ve yazma / Rus ‹nternet sitelerinin
uzant›s›. 20) Kuyumcu / bafll›k / ‹ngiliz ‹nternet si-
telerinin uzant›s› / bir nota. 21) Bir binek hayvan›
/ fark / fianl›urfa’n›n eski adlar›ndan biri / Yunan
mitolojisinde bir da¤. 22) Eskimifl giysi / tak›m, çe-
flit / vilayet / ço¤ul ön eki. 23) Adale / Hücre bö-
lünmesinde, i¤ iplikçiklerinin oluflumundan sorum-
lu olan organel / (tersi) Birleflik Krall›k / montaj.
24) Ced / Yemen’in baflkenti / engel / tiyatroda
oyunun oynand›¤› yer / periyodik nakit ak›fl› belli
olan bir yat›r›m›n getirisini hesaplamak için kullan›-
lan iç verim oran›. 25) Bir nota / Romal›lardan ön-
ce ‹talya’da yaflayan halk / Neon / bir ordunun yi-
yecek, içecek, haberleflme gibi hizmetlerini yerine
getiren k›s›m / bir nota.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::

1) Ünlü bir Türk matematikçi / brom / saça
tak›lan süs / arsenik / k›rm›z›. 2) Kad›n›n bir-
den fazla erkekle evlenmesi / bat›ni / çavdar-
dan yap›lan bir içki / dedelerden her biri. 3)
Elbirli¤iyle ifl yapma / çok uzakta anlam›nda
ünlem / bir fleyi çevreleyen çizgi / Associated
Press. 4) (tersi) Tiz olmayan / bir organ›n ya-
p› ö¤elerini oluflturan hücreler bütünü / Willi-
am …, Tom ve Jerry, Tafldevri gibi çizgi filmle-
rin yarat›c›s› / bir çerez türü. 5) Tunus’un
uluslar aras› plaka iflareti / matem / sert, ka-
t› / (tersi) yemek / Türk müzi¤inde bir ma-
kam. 6) Sözcüklerin kökenini inceleyen bilim
adam› / geri verme / Hindistan’da Pencap
eyaletinin baflkenti. 7) Japon ‹mparatoru /
bronz / canl›larda kan›n dolaflt›¤› kanal / ç›p-
lak resim. 8) (tersi) Makinede yap›lan bir tür
antika / duvar içindeki boflluk / isyankar / en
k›sa zaman dilimi / su alt› savunma komando-
lar›. 9) Ruslar›n yapt›¤› uzay istasyonu / seci-
ye, karakter / bir nota / duman rengi. 10) Ke-
mik erimesi / ö¤leden sonra / Amerikan Nö-
roloji Akademisi. 11) … Sherk, Frans›z fizikçi
/ yabanc› / bir tür yap›flt›r›c› / Almanca’da bir
ön ek / sularda bulunan mikroskopik canl›lar.
12) ‹nternet servis sa¤lay›c› sözünün ‹ngilizce
k›saltmas› / istek, dilek / kedigiller / kale du-
var›. 13) Yemekten emir / neodim / Kuzey
Amerika’n›n befl büyük gölünden biri / (tersi)
sodyum / gemileri farkl› su seviyelerine tafl›-
mak için kullan›lan ara havuz. 14) Boyalar için
yap›lm›fl renk sistemi / denetleme / atom nu-
maras› 35 olan element / at rengi / bafllang›-
c› belirsiz geçmifl. 15) Yas fliiri / bir ba¤laç /
(tersi) radon / üniversitelerin uzmanl›k alan›

Bulmaca
G ö k h a n  T o k
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‹çimizden birileri mavi renklerin, baz› flekille-
rin ve hatta sözcüklerin tad›na bakabiliyor, müzi-
¤i resimleyebiliyor, rakamlar› renklerle ifade ede-
biliyor. Araflt›rmac›lara göre her birimiz k›s›tl› da
olsa bu ‘yetene¤e’ sahibiz, ama bunun fark›nda
de¤iliz. Sinestezi ad› verilen bu durum, sinirbilim
alan›nda çok yönlü araflt›rma olanaklar› sunuyor.
Cambridge Üniversitesi’nden bir ekip sinestezi
geninin peflinde. Oxford Üniversitesi’nden bir
baflka ekipse sinestezililerin beyinsel ifllevlerini
inceliyorlar, beynin nas›l ifllev gör-
dü¤üne dair yeni bulgular elde et-
meyi amaçl›yorlar.

Ad›n›z› her duydu¤unuzda gö-
zünüzün önünde yeflilimsi sar› bir
rengin canland›¤›n› düflünün. Bun-
da pek bir sorun yok. Peki, yeflilim-
si sar› rengi canland›rmak yerine,
ad›n›z› her duydu¤unuzda kusmuk
tad› al›yor olsan›z? Hayat›n›z bo-
yunca a¤z›n›zda bu tadla yaflamak
nas›l olurdu? A¤z›n›zda hofl bir tad
yaratan takma bir isim seçmeyi
ye¤ler miydiniz? Sinestezisi olma-
yan bir kifli olarak bunun nas›l bir
deneyim oldu¤unu anlamak çok
zor. Sözgelimi James, patates püre-
si tad›nda bir evde yaflad›¤›n› ifade
ediyor. Ispanak ve karanfil yedi¤in-
de, Sean’›n gözünün önüne zümrüt
ve safir par›lt›s›na sahip mor bir
renk geliyor. Banka kart›n›n yeni
flifresini görünce Jane, say›n›n t›pk›
a¤z›nda bir çak›ltafl› bulunmas› gibi
bir duyum yaratt›¤›n› düflünmüfl.
Asher için “5+2 = yeflil”; yedi say›-
s›n›n rengi yeflil. Asher, sinestezili
pek çok kifli gibi ‘renkli’ bir dünya-
da yafl›yor. Kendini bildi bileli bu
böyle. Kendi özel durumunun fark›-
na varmadan önce, klasik müzik konserleri s›ra-
s›nda salonun karart›lmas›n›n nedeninin, müzi¤in
oluflturdu¤u renkleri daha iyi görebilmek oldu¤u-
nu düflündü¤ünü ifade ediyor. 

Bilim çok yak›n bir zamana kadar sinestezinin
varl›¤›n› sorgulad›, hatta reddetti. Kuflkusuz bu,
beynin nas›l ifllev gördü¤üne dair bilgimizin s›n›r-
l› olmas›na da ba¤l›. Sinestezi deneyimi yaflayan-
lar›n bunu uydurduklar›, hatta halüsinojen ilaçlar
ald›klar› öne sürüldü. Ancak yap›lan üç araflt›rma-
n›n sonuçlar› araflt›rmac›lar›n fikir de¤ifltirmesini,
dahas› sinesteziyi beyni daha iyi anlayabilmek için
araflt›rmaya bafllamalar›n› sa¤lad›.

Bu araflt›rmalardan ilkini Cambridge’deki
ekip yapt›. Sinestezililer Derne¤i’ne ev sahipli¤i
de yapan üniversitede Prof Simon Baron-Cohen
liderli¤inde 1990’larda yap›lan çal›flmada, sines-
tezililerin uyaranlara y›llar sonra bile ayn› flekilde
yan›t verdikleri bulunmufl. Bir harf ya da bir ra-
kam›n hangi rengi duyumsatt›¤› soruldu¤unda si-
nestezililerin tamam› gördükleri rengi uzun uzun

leri. Sinestezililerin %15 kadar›, bir uyaranla kar-
fl› karfl›ya geldiklerinde gözlerinin önünde bir
renk havuzu görüyorlar. Yaklafl›k bir kol boyu
uzakl›kta, genellikle yemek taba¤› büyüklü¤ünde
bir renkler havuzu beliriyor gözlerinin önünde.
Birkaç saniye kadar sürüyor bu görüntü. %85’lik
di¤er kesimin deneyimleriyse bu kadar somut de-
¤il. Aralar›ndaki farkl›l›¤a karfl›n sinestezililerin
%65’i “A” harfini her zaman k›rm›z› görüyor. He-
men hepsinin belle¤i çok kuvvetli - ço¤u telefon
numaralar›n›, yeni sözcükleri an›msayabilmek

için bu numaralar›n ya da sözcükle-
rin yaratt›¤› renklerden yararlan›yor-
lar. Çok büyük bir k›sm› da matema-
tiksel ifllemlerde etkileyici bir h›za
sahip.
Sinestezi deneyiminin gerçekli¤i bu-
gün kabul ediliyor. Bunun bilimsel
olarak neden gerçekleflti¤ini aç›kla-
maya gelince pek çok kuram, ortaya
at›lm›fl. En kabul gören kuram beyin
hücreleri aras›ndaki ba¤lant›larla
iliflkilendiriliyor. Do¤du¤umuzda
beynimiz gere¤inden fazla sinir ba¤-
lant›lar›na sahip. Do¤umdan, çocuk-
lu¤a ve ergenlik dönemine gelince
kullanmad›klar›m›z› yitiriyoruz. Bir
bak›ma sinir ba¤lant›lar›m›z fizyolo-
jik bir ‘budamaya’ maruz kal›yor.
Gereksiz olanlardan kurtuluyoruz.
Oysa kimilerinde bu ba¤lant›lar iflle-
meye devam ediyor; bunlar› yitirmi-
yorlar. ‹flte sinestezi bu kiflilerde bafl
gösteriyor. 
Yayg›n bir di¤er kurama göreyse, bu
kiflilerin beyin hücreleri aras›ndaki
ba¤lar fazla de¤il, normal düzeyde.
Ancak var olan ba¤lar› farkl› biçimde
kullan›yorlar. Öyle ya da böyle, ço¤u
sinestezili yaflad›klar› ikili duyumlar-

dan hoflnut. Yarat›c›l›klar›na katk›s›n›n oldu¤unu
düflünüyorlar. ‹lginç biçimde toplumun geneline
göre sanatç›lar aras›nda daha çok sinestezili bi-
rey oldu¤u iddia ediliyor. Önceleri toplumda
2000 kifliden birinin bu deneyimi yaflad›¤› düflü-
nülüyorken, son araflt›rmalar rakam›n çok daha
yüksek oldu¤unu gösteriyor: Her 200 kifliden bi-
ri sinestezi yafl›yor. 

Belki de hepimiz belli bir derecede sinestezi-
liyiz. Birden fazla araflt›rma yap›lm›fl bu konuda.
Bunlardan bir tanesinde bireylerden sesleri renk-
lerle efllefltirmeleri istenmifl. Sonuçlara göre, tu-
tarl› bir biçimde, baz› sesleri koyu renklerle, ba-
z›lar›n› da canl› renklerle efllefltiriyoruz. 

Sinestezinin nesilden nesile aktar›ld›¤›n› da
biliyoruz. Ayr›ca, sinestezililerin yaklafl›k %80’i
de bayan. ‹flte Cambridge ekibi, bu nedenle X-
kromozomunu hedefliyor. Beyin hücreleri aras›n-
daki ba¤lar› kontrol etti¤i bilinen böyle bir genin
bulunmas›, beynimizin nas›l iflledi¤ini anlamada
bizi bir ad›m daha ileri götürecek. 

anlat›yorlar. Bundan aylar, hatta y›llar sonra, da-
ha önceden haber vermeden ayn› test yap›ld›¤›n-
da yaln›zca gördükleri renk de¤il, bunu betimle-
mek için kulland›klar› sözcükler bile öncekiyle
neredeyse t›pat›p. Sinestezisiz kontrol grubuysa,
daha önceden haber verilmesine karfl›n, yaln›zca
flans eseri tutarl› yan›tlar vermifl. 

‹kinci çal›flma 2001 y›l›nda gerçeklefltirilmifl.
Bu kez California Üniversitesi’nden bir ekibin im-
zas›yla. Araflt›rmac›lar, hem sinestezisi olan hem
de olmayan kiflilerin oluflturdu¤u gruplardan befl

rakamlar›n›n aras›na gizlenmifl ikileri bulmalar›n›
istemifller. Ço¤unluk bunun için üç-befl saniye
harcam›fl. Sinestezililer ise duraksamadan yan›t›
vermifller, çünkü flekilleri de¤il, renkleri sayd›kla-
r›ndan çok daha k›sa sürede yan›t› bulabilmifller. 

Gectigimiz y›l yay›mlanan üçüncü çal›flmaysa
Oxford Üniversitesi’nden Colin Blakemore ve Me-
gan Steven taraf›ndan yap›lm›fl. Blakemore ve
Steven, bir sinestezilinin beyinsel ifllevlerini ince-
lemifller. Bu birey, di¤er pek çok sinestezili gibi
baz› sözcükleri duydu¤unda çeflitli renkler gördü-
¤ünü iddia ediyormufl. Araflt›rmac›lar bu sözcük-
leri söylerken sinestezilinin beyin ifllevlerine bak-
t›klar›nda, beynin ‘renk iflleyen’ bölümünün etkin
geldi¤ini bulmufllar. Esas süpriz bu bireyin kör
olmas›. Kör bir insan›n beyninin renkle ilgili bö-
lümünü çal›flt›ran, sinesteziden baflka ne olabilir? 

Bir bireyin sinestezi deneyimi her zaman bir
baflkas›n›nkiyle de ayn› olmuyor. Kimileri flekil-
lerle tadlar› iliflkilendiriyor, kimileri müzikle
renkleri, harflerle renkleri ya da rakamlarla renk-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Sözcüklerimi tadabiliyorum!

Sinestezili bir kifli,
2’lerden oluflan 5
rakam›n› nas›l alg›lam›fl?
fiekli bir bütün olarak
ele ald›¤›nda yeflil,
ayr›nt›lara
odakland›¤›nda da
turuncu olarak görmüfl.

Solda, 5’lerin aras›na
gizlenmifl kaç tane 2
var? Bir sinestezilinin
gözünde bu siyah-beyaz
harfler sa¤daki gibi
renkleniyor. Bu sayede
5’lerin aras›na
saklanm›fl 2’leri an›nda
ay›rdedebiliyorlar.

Sol ve ortadaki  flekillerin birleflimi, bir sinestezili için turuncu bir “2” olarak ortaya ç›km›fl



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

MCSE
Windows 2000 
Active Directory
Yasin Afl›r, Mesut Alada¤
Pusula Yay›nlar›

Multimedya 
Yazarlar› ‹çin
Macromedia Director
ve Lingo
Murat Sat›r
Pusula Yay›nlar›

Cumhuriyetin Harc›
‹lhan Tekeli, Selim ‹lkin
‹stanbul Bilgi Üniversitesi 
Yay›nlar›

Microsoft Office Excel
2003
Curtis Frye
Arkadafl Yay›nlar›

Ad›m Ad›m
Microsoft Office
Front Page 2003
Çeviri: Serdar Özkaya
Arkadafl Yay›nlar›

Bilgisayar Kurs Kitab›
Curtis Frye, Nuray Tekin, Bu-
ket Akkoyunlu
Çeviri: Neslihan Varol, 
Osman Öz, Selim Göksu, 
Serdar Özkaya
Arkadafl Yay›nlar›

rimin ço¤u Bat› biliminin yerbilim gele-
ne¤i üzerine olacak.”

Üzerinde yaflad›¤›m›z yerkürenin tarihi
ve yerbilimcilerin tarih içinde ne gibi yön-
temler izledi¤ini merak ediyorsan›z, bu ki-
tab› zevkle okuyacaks›n›z.

Matematik Büyücüsü
Alfred S. Posamentier
Çeviri: Bar›fl Akal›n, Bilge fiipal
Güncel Yay›nc›l›k

Birçok insan
matematikte zay›f
oldu¤unu söyler.
Matematik ço¤u za-
man okul y›llar›n›
hat›rlatan, çok se-
vilmeyen bir bilim
dal›d›r. Matematik
Büyücüsü adl› bu
kitapta yazar Posa-
mentier, insanlar›n matemati¤e olan ön-
yarg›s›n› k›rma iste¤inde: “Neden birçok
insan matematikte bu kadar zay›ft›r? Bu
yönelimi de¤ifltirmek için ne yap›labilir?
Bu sorunun yan›t›n› verebilecek biri olsay-
d›, bu ulusun e¤itim y›ld›z› olurdu. Bizler
yaln›zca bu sorunun nereden kaynakland›-
¤›na dair varsay›mlarda bulunabilir ve bu
bak›fl aç›s›ndan sorunu çözmeyi umabili-
riz.  Bana göre problemin kökeninde ma-
temati¤e karfl› geçmiflten gelen sevgisizlik
yat›yor. Peki matematik neden bu kadar
sevilmez? Matemati¤i kullananlar için so-
run yoktur, fakat kullanmayanlar için bu
çal›flma sahas› onlara zorluk ç›karabilir.
Sonuç olarak matemati¤in do¤as›ndan ge-
tirdi¤i güzelli¤i ortaya koymal›y›z ki, böy-
lelikle günlük alanda matemati¤e ihtiyaç

duymayanlar bile matemati¤in kullan›fll›l›-
¤›ndan de¤il, güzelli¤inden dolay› takdir
etmeye yönlenebilsinler.”

‹flte bu kitapla birçok de¤iflik alandan
çok say›da örnekle matemati¤in güzelli¤i-
ne tan›k olacaks›n›z. Üstelik anlat›lanlar
ilk okuyuflta anlafl›labilecek kadar sade
bir dille anlat›l›yor.

Bat› Neden Kazand›?
Victor Davis Hanson
Çeviri: Ali Çak›ro¤lu
Ayk›r› Yay›nlar›

Bat›, yani ge-
nel anlamda
ABD ve Avrupa,
g ü n ü m ü z d e
dünya liderli¤ini
yap›yor. Bunun
temelinde geç-
miflte elde ettik-
leri baflar›lar m›
yer al›yor? Nas›l
oluyor da “Ba-
t›”, di¤erleriyle giriflti¤i savafllardan hep
galibiyetle ç›k›yor? Bu sorular›n yan›t›
Hanson’un kitab›nda tart›fl›l›yor. “Bat›,
askeri bilim ve teknolojide daha ileri git-
mifltir, çünkü hangi dönemde olursa ol-
sun askeri çat›flmalar esas olarak cephe-
de de¤il, toplumsal sistemin tümünde ya
da bir baflka deyiflle ‘cephe gerisinde’ ka-
zan›l›r ya da kaybedilir. Savafllar daima
topyekun yap›l›r ve dolay›s›yla karfl›s›nda-
kinden daha üstün, daha ileri bir toplum-
sal sistem askeri alanda da kazanan taraf
olacakt›r.”

Bu kitap, tarihe bak›fl›n›z› de¤ifltirebilir.

‹nsan Düflüncesinde 
Yerküre
David Oldroyd
Çeviri: Ülkün Tansel
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Yerküre nedir?
Nas›l var oldu?
Yafl› kaç? Ne-
lerden oluflu-
yor? Eskiden
beri bugün gö-
ründü¤ü gibi
miydi? E¤er
bu ve benzeri
sorular›n ya-
n›tlar›n› me-
rak ediyorsa-
n›z size TÜB‹-

TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›ndan
ç›kan bu kitab› öneriyoruz. Kitab›n yaza-
r› Oldroyd, eserini flu sözlerle tan›t›yor
bizlere: “‹nsan Düflüncesinde Yerküre,
ad› içeri¤ini neredeyse eksiksiz anlatan
bir kitap. Yerküreye iliflkin insan düflün-
celeridir anlatt›klar›; ya da daha do¤ru-
su, yerküreye iliflkin düflüncelerin tari-
hi… Bunu söylemek –beni ilgilendiren
daha çok yerbilimcilerin düflünceleri olsa
bile- yerbilim tarihi üzerine bir kitap ol-
du¤unu söylemekle ayn› fley de¤il. ‹nsan,
evrenbilimcilerin yerküreyi ele al›fllar›n›n
tarihini yazabilir; ya da çiftçilerin yerkü-
reye iliflkin düflüncelerinin tarihini; ya da
ozanlar›n yerküreyi alg›lay›fllar›n›n tari-
hini… Konu böyle s›n›rland›ktan sonra
bile, elinizdeki boyutlarda bir kitap, yer-
yüzü biliminin  tam kapsaml› bir tarihini
vermeye yetmez… Yine de söyleyecekle-
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D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

‹nsan ve Sa¤l›k

Depresyon
Ça¤›n hastal›¤› olarak da bahsedilen depres-

yonun son 25 y›l içerisinde toplumda görülme s›k-
l›¤› 20 kat artt›. Depresyonun nedeni tam olarak
bilinmiyor. Ayn› koflullarda yaflayan kiflilerden ba-
z›lar› depresyona girerken di¤erleri girmiyor. Ya-
ni depresyonu haz›rlayan tek etken çevre koflulla-
r› de¤il. Baz› insanlar hayat›nda hiç depresyon ge-
çirmezken baz›lar› 5-6 kez depresyona giriyor,
hatta intihar giriflimleri bile oluyor. Eldeki bilgile-
re göre depresyon oluflumundaki en önemli yat-
k›nl›k etkeni, kal›t›m. Yap›lan araflt›rmalar beyin-
de depresyon s›ras›nda baz› de¤ifliklikler meyda-
na geldi¤ini gösteriyor. Depresyonun, sinir hücre-
leri aras›ndaki iletiflimi sa¤layan ba¤lant›larda,
yani “sinaps”lardaki bir soruna ba¤l› geliflti¤i be-
lirtiliyor. Bu ba¤lant›larda, iletiyi sa¤layan “nörot-
ransmitör” denilen mesajc› moleküllerin üretimin-
de ya da ifllevindeki bir bozuklu¤un depresyona
yol açabilece¤i düflünülüyor. Depresyon için en
riskli yafllar kad›nlarda 35-45, erkelerde ise 45-
65 yafl aras›. Yap›lan baz› çal›flmalara göre dep-

resyon riskinin en düflük oldu¤u grup, evli erkek-
ler. ‹kinci s›rada evli kad›nlar geliyor. Günlük ha-
yatta s›k›nt›l› ve üzüntülü ruh halini anlatmak için
s›k s›k kullan›lan “depresyon” sözcü¤ü esas ola-
rak her yaflta ve her kesimde görülebilen bir has-
tal›¤a verilen ad. Her 10 erkekten biri ve her 10
kad›n›n ikisi depresyonla karfl›lafl›yor. 

Depresyonun önde gelen belirtileri aras›nda
karamsarl›k, umutsuzluk ve hiçbir fleyden zevk
alamamak geliyor. Depresyondaki kifli kendisini
son derece mutsuz ve de¤ersiz hissediyor, intihar
düflüncesi bile oluflabiliyor. Günlük hayata ilgisiz-
lik, hayat›n anlams›z hale gelmesi depresyonun
di¤er belirtileri aras›nda. Depresyon geçiren kifli-
de sürekli bir a¤lama iste¤i ve suçluluk duygusu
oluyor. Evden d›flar› ç›kmak, hatta konuflmak bile
istemiyor. Depresyon s›ras›nda uyku bozukluklar›
meydana geliyor. Baz› kifliler uykuya dalmakta
zorlan›p, sabahlar› erkenden uyan›rken, di¤erle-
riyse normalden fazla uyuyabiliyor. ‹fltahs›zl›k ve
kilo kayb› da oldukça s›k görülüyor. Genellikle
karfl› cinse ilgi azal›yor ve cinsel güçte azalma

oluyor. Kifli, hayat enerjisinin tükendi¤ini hissedi-
yor ve hareketleri yavafll›yor. Sürekli bir yorgun-
luk ve bitkinlik hali olufluyor. Bu tür davran›fl ve
flikayetler iki haftadan daha fazla sürüyorsa mut-
laka bir psikiyatri uzman›n kontrolüne girmek ge-
rekiyor. Ergenlik döneminde depresyon biraz da-
ha farkl› seyredebiliyor. Afl›r› a¤lama, h›rç›nl›k, a-
si davran›fllar ve çabuk sinirlenme depresyon be-
lirtileri olabiliyor. Gençlerde depresyon, alkol ve
uyuflturucu kullan›m›na bafllamaya zemin haz›rla-
yabiliyor. 

Depresyon, psikolojik bozukluklar aras›nda te-
daviye en iyi yan›t vereni. Hafif depresyonda psi-
koterapinin oldukça faydas› görülüyor. Kiflinin,
depresyona zemin haz›rlayan kiflilik özelliklerini
tan›mas› ve stresle mücadeleyi ö¤renmesi aç›s›n-
dan da psikoterapi önem tafl›yor. A¤›r depresyon-
da psikoterapi yeterli olmuyor ve ilaç tedavisi ge-
rekiyor. Genellikle tedavinin ilk 2-3 haftas›nda be-
lirgin düzelme görülüyor. Tedavi edilmedi¤inde
intihara kadar götüren, tedaviye ise son derece
olumlu yan›t veren bu hastal›¤›n erken teflhisi çok
önemli. E¤er kiflide birkaç haftadan uzun süren
depresyon belirtileri varsa, en k›sa sürede bir psi-
kiyatri uzman›na görünerek tedaviye bafllanmas›
gerekiyor.
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Nefrit
Ülkemizde böbrek yetmezli¤inin en önemli

nedeni “nefrit”, esas olarak böbre¤in iltihab›na
deniliyor. Ancak bu iltihap mikroplar›n do¤rudan
etkisine ba¤l› oluflmuyor. Yani, nefrit oluflumu,
toplumda yayg›n bir inanç olan “böbrekleri üflüt-
meye ba¤l›” de¤il. Nefrit, normalde vücudumu-
zun savunma sisteminde görev yapan antikorla-
r›n ve hücrelerin böbrek dokusunda birikmesine
ba¤l› olarak ortaya ç›k›yor. Nefrite yol açan anti-
korlar bazen mikrobik enfeksiyonlar sonras›nda
oluflurken, ço¤unlukla neden olufltuklar› bilinmi-
yor. Cilt veya bo¤az enfeksiyonlar›ndan bir süre
sonra idrarda azalma, tansiyon yükselmesi, kanl›
idrar yapma, göz kapaklar› ve bacaklarda fliflme
gibi flikayetler görüle-
biliyor. Aniden baflla-
yan bu tür “akut” nef-
ritler genellikle tedavi-
ye iyi cevap veriyor ve
1-2 hafta içinde geçi-
yor. Ancak nefritlerin
büyük k›sm› sinsi ve u-
zun süreli, yani “kro-
nik” bir seyir gösteri-

yor. Genellikle altta yatan bir neden olmadan gö-
rülen bu tür nefritlerdeki belirtiler, akut hastal›k-
takine benziyor. K›rm›z› renkli idrar, göz kapak-
lar›nda, yüzde ve bacaklarda flifllik, kar›n a¤r›s›,
çok su içip, s›k idrara ç›kma, idrar miktar›n›n ani-
den azalmas›, ifltahs›zl›k, kusma, halsizlik, soluk-
luk, yüksek tansiyona ba¤l› bafl a¤r›s›, nefrit fli-
kayetleri aras›nda. Tabii bu flikayetler sadece nef-
ritte görülmüyor ve birçok hastal›¤›n belirtileri
aras›nda olabiliyorlar. Nefrit, rutin kan ve idrar
tetkikleriyle teflhis edilebiliyor. Ancak altta yatan
nedeni anlamak için böbrek biyopsisi yapmak ge-
rekiyor. Nefrite, yol açan nedene göre çeflitli ilaç
tedavileri uygulan›yor. Bunlar genellikle ba¤›fl›k-
l›k sistemini bask›layarak antikor oluflumunu en-
gelleyen kortizon benzeri ilaçlar. Tüm tedavilere

ra¤men iyileflmeyen
nefritler böbrek yet-
mezli¤ine neden olabi-
liyor. Diyaliz makinesi-
ne ba¤lanmay› gerekti-
rebilecek bu durumun
önlenebilmesi için,
nefritin erken teflhisi
ve etkin tedavisi ol-
dukça önemli.

DDeerriiddee mmaannttaarr oolluuflfluummuu nnaass››ll eennggeelllleenniirr??
Mantar f›rsatç› bir enfeksiyondur. Yani uygun or-

tam ve zaman› buldu¤unda üreyerek hastal›¤a yol a-
çar. Mantarlar nemli ve s›cak ortamlar› sever. Genel-
likle vücudun az hava alan ve çok terleyen bölgelerin-
de enfeksiyona neden olurlar. Bunlardan korunman›n
en önemli yolu, vücudun hava almas›n› sa¤layan ra-
hat, havadar k›yafet ve ayakkab›lar giymektir. Ayr›ca,
polyester içeri¤i az olan pamuklu iç çamafl›rlar› tercih
etmek gerekir. Mantarlar›n üremelerini engelleyen
normal vücut mikroplar›n› bask›layan antibiyotik te-
davilerinden mümkün oldu¤unca kaç›nmak gerekir.
Havuz veya benzeri toplu yaflam bölgelerinde baflka-
lar›n›n ç›plak vücut veya ayakla temas etti¤i alanlar-

da da dikkatli olmal›d›r. Buralarda ç›plak ayakla do-
laflmamak ve baflkalar›n›n terlik veya ayakkab›s›n›
giymemek gerekir. Topluma aç›k yerlerdeki flezlong
veya bank gibi yerlere ç›plak vücutla temas etmemek
de mantardan korunmak için önemli.
‹‹nnssaann yyaaflflllaann››nnccaa nneeddeenn ssaaççllaarr›› bbeeyyaazzllaarr??

Saçlara renk veren madde, melanosit denilen özel
hücreler taraf›ndan salg›lanan “melanin” molekülü-
dür. Yafl›n ilerlemesiyle birlikte bu hücrelerde mela-
nin sentezi azal›r. Saça renk veren bu molekülün ye-
terince üretilememesi sonucu saçlarda beyazlaflma
ortaya ç›kar. Ancak bu durum genç insanlarda da gö-
rülebilir. Genç bir insan›n saç›n›n erken beyazlaflma-
s›ysa genetik ve biyolojik nedenlere ba¤l›d›r. Saç be-

yazlaflmas›n›n halen bilinen kesin bir tedavisi yoktur.
KKaannss››zzll››kk hhaassttaall››¤¤››nn››nn tteeddaavviissii ((kkaall››ttssaall oollmmaayyaann››)) 
vvaarr mm››??

Kal›t›msal olmayan kans›zl›k hastal›¤›n›n en s›k
görülen nedeni demir eksikli¤idir. “Demir eksikli¤i
anemisi” olarak bilinen bu durum, vücuttaki demir
depolar›n›n boflalmas›na ba¤l› geliflir ve tedavisinde
temel olarak demir içeren ilaçlar verilir. B12 ve folik
asit gibi vitaminlerin eksikli¤ine ba¤l› olarak da ane-
mi geliflebilir. Bu hastal›klar›n teflhisi için kan demir
düzeyi, demir ba¤lama kapasitesi, kan B12 düzeyine
bak›labilir. Bu tür anemilerin tedavisinde B12 vitami-
ni içeren ve kas içerisine enjekte edilen ampuller kul-
lan›l›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..
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H a c e r  E r a r

Elektroni¤e yeni bafllayan okuyucular›m›z son birkaç say›da verilen projeleri yapamad›klar›n› söylüyorlar. Onlara
iyi bir haberimiz var, bu  say›da LED’lerin ›fl›kl› ve renkli dünyas›n› günlük hayat›m›za sokman›n yollar›ndan söz
edece¤iz. Hemen elektronik malzemeler sat›lan bir yere gidin ve LED istedi¤inizi söyleyin. Renkleri ve
flekillerine göre nerelerde kullanabilece¤inizi düflünün. El becerinize ve hayal gücünüze ba¤l› olarak harikalar
yaratabilirsiniz (sat›n ald›¤›n›z LED’lerin özelliklerini sormay› unutmay›n).

Gerekli Malzemeler 
Havya (40 Watt kalem tipi), lehim teli, ince ve esnek montaj kab-
losu (içi çoklu bak›r telli, k›rm›z› ve siyah), ›s›n›nca daralan boru,
çok say›da LED, direnç (de¤erinin hesaplanmas› yukar›da
veriliyor) dc güç
kayna¤› (pil de ola-
bilir), açma-kapama
anahtar›, dekoratif
yal›tkan malzeme-
ler (ka¤›t, plastik,
tahta, cam) ve silikon tabancas›.   

Yap›l›fl›
Ne yapaca¤›n›za karar verdikten sonra
LED’lerin + bacaklar›na k›rm›z›, - ba-
caklar›na siyah kablolar› lehimleyin.
Daha sonra, aç›kta kalan iletken k›s›m-
lara, ›s›n›nca daralan boru geçirin ve
uzaktan kibrit alevine tutarak iyice ya-
p›flmas›n› sa¤lay›n. (Yapaca¤›n›z fleye ba¤l› olarak önce bir ilaç
kapa¤›na açt›¤›n›z deliklerden geçirip daha sonra kablolar› lehim-
leyebilirsiniz. Unutmay›n, aç›kta iletken k›s›m kalmayacak ve +,–
bacaklar birbirine de¤meyecek). Daha sonra devrenizi kurun
(bkz. sayfan›n sa¤ üstündeki flema) ve sistemi aç›p kapatacak bir
anahtar eklemeyi unutmay›n.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

LED’ler çok farkl› görevler yapar-
lar ve her tür devrede karfl›m›za
ç›kabilirler. Dijital saatlerin nu-
maralar›nda ve bir cihaz›n aç›k
oldu¤unu göstermede kullan›l-
d›klar›n› biliyorsunuz. LED’ler
elektronik diyotlar gibi ak›m›n
tek do¤rultuda (pozitiften negati-
fe do¤ru) geçmesine izin verirler,
bu ak›m geçince de ›fl›k yayarlar.
LED’ler yayd›klar› ›fl›¤›n rengine
ve parlakl›k derecesine göre s›n›f-
lan›rlar. Renk spektrumu k›z›lötesinden (infrared) bafllar; mavi,
mor ve morötesine (ultraviyole) kadar uzan›r. Asl›nda küçük
renkli lambalard›r. LED’e özelli¤ini veren yar›iletken madde, uç
k›sm› mercek olarak tasarlanm›fl bir plastik içine gömülüdür.
Düz olan k›sm›ndan iki metal bacak ç›kar, uzun olan pozitif, k›-
sa olan negatiftir . Ifl›k yayabilmesi için 1,6-3,5 Volt düzeyinde

voltaj uygulanmas› ve 20 miliAmper
(0,02Amper) düzeyinde ak›m geçirilmesi
gerekir.
LED’leri, seri olarak ba¤lanan bir direnç-
le kullanmazsan›z bozabilirsiniz. Bir tek
LED kullanacaksan›z (12 Volt alt›ndaki
voltajlarda) 1 kiloOhm’luk direnç (R) ye-
terli olacakt›r. Birden çok LED kullan›l-
mas› durumunda paralel ba¤lama (++, --)
yöntemi kullan›labilir (paralel ba¤l›
LED’lerin özdefl olmalar› gerekir.  
Ba¤lanmas› gereken direnç de¤erini
R=(VS-VL)/I ba¤›nt›s›ndan hesaplayabilirsiniz. [VS, besleme volta-

j›; VL LED voltaj› (genellikle 2 Volt, mavi ve beyaz olanlarda 4

Volt); I,LED ak›m› (standart olanlarda 20 miliAmper)]
Örne¤in, 12 Volt dc güç kayna¤›  ve 2 LED kullanacaksan›z 50-
56 Ohm (2-3 Watt) de¤erinde bir direnç kullanman›z gerekir.
(http://www.projectx.com/Kits/LEDNotes/)

Elektronik Dünyas›n›n ‹simsiz Kahraman› LED (Light Emitting Diode)

LED Lambalar Neler Yapabilirsiniz?

Yandaki masa lambas›n›
yapman›z hiç de zor olmasa
gerek.

Tek bir LED bile okudu¤unuz
veya yazd›¤›n›z sayfay›
ayd›nlatmaya yeter.

Bu el fenerini plastik ilaç
kutular›n› kullanarak
yapabilirsiniz.

LED’lerin ayd›nlatma amaçl›
kullan›m› gün geçtikçe
yayg›nlafl›yor. De¤iflik renk ve
boyutta imal edilebiliyor olmalar›,
yand›klar›nda ›s›nm›yor olmalar›
gibi avantajlar› nedeniyle yak›nda
normal ampullerin pabucunu
dama atarlarsa hiç flafl›rmayal›m.

Ifl›¤›n odaklanmas›n›
sa¤layan mercek

LED Yar›iletkeni

Metal Tel

Negatif Bacak

Pozitif Bacak

LED

LED

LED

R

Vs



? (oaygun@mynet.com) soruyor:
Radyoaktif tepkimelerde kütle korunmaz-
ken kütle numaras›n›n korundu¤unu ö¤-

rendik. Kütleyi oluflturan (p+n) yani kütle
no oldu¤una göre ve kütle no korundu¤u-
na göre korunmayan yani enerjiye dönü-

flen kütlenin kayna¤› nedir?
Orhan Aygün

Bir atomun kütle numaras›, yani çekirde¤inde-
ki proton ve nötronlar›n toplam say›s›, çekirde¤in
gerçek kütlesinin sadece yaklafl›k bir de¤erini vere-
bilir. Bir tamsay› olan bu say›ya “kütle numaras›”
denmesinin nedeni de bu yaklafl›k iliflkinin do¤ada-
ki bütün atom çekirdeklerinde sa¤lan›yor olmas›.
Bu nedenle, bu say›n›n korunmas›yla gerçek kütle-
nin korunmas› (veya  korunmamas›) aras›nda do¤-
rudan bir iliflki yok asl›nda. 

Kütle numaras›n›n korunmas›, daha genel bir
baflka yasan›n, baryon say›s›n›n korunumu yasas›-
n›n özel bir hali. Baryon, üç kuarktan oluflan temel
parçac›klara verilen genel ad. Proton ve nötronlar
en iyi bildi¤imiz baryonlar. Fakat bu iki parçac›k d›-
fl›nda da çok say›da baryon, laboratuvarlarda elde
edilebiliyor. Bu parçac›klar›n hepsi protondan daha
a¤›r, ortalama ömürleri çok k›sa ve bozunduklar›n-
da da eninde sonunda bir proton ve hafif kütleli
baflka parçac›klar üretiyorlar.

Temel parçac›klar üzerinde yap›lan çok say›da
deney, bir tepkimeye giren (bozunan, çarp›flan vs.)
toplam baryon say›s›n›n, tepkime sonras›nda ortaya
ç›kan baryon say›s›na eflit oldu¤unu gösteriyor. Bu-
rada baryonlar›n karfl›t parçac›klar›n›n eksi bir (-1)
baryon say›s›na sahip oldu¤unu düflünmek gereki-
yor. Örne¤in, yüksek enerjili bir proton baflka bir
parçac›kla geçirdi¤i bir çarp›flma sonucu iki proton
ve bir antiprotona dönüflebilir, veya bir protonla bir
antiproton birbirlerini yok edebilir. Gerçi baz› arafl-
t›rmac›lar, ender gerçekleflen baz› tepkimelerde
baryon say›s›n›n korunmayabilece¤ini düflünüyor
(protonun bozunmas› gibi), ama bugüne kadar hiç
kimse bu konuda somut bir sonuç elde edememifl.
Baryon say›s›n›n korunmas›, bu parçac›klar›n yap›-
lar›yla ilgili. Hepsi üç kuarktan olufluyor ve kuark
say›s› korunuyor (bir baflka say› korunumu yasas›).

Baryon say›s› ile kütle aras›nda bir iliflki de yok.
Örne¤in, laboratuvarda kütlesi protonunkinin üç
kat› kadar olan baryonlar elde ediliyor. Ama böyle
bir parçac›k bozundu¤unda tek bir protona dönüflü-
yor. Kütlenin geri kalan k›sm› bu süreçte elektron
gibi daha hafif parçac›klara ve bunlar›n enerjilerine
dönüflüyor. 

Buna karfl›n, nötronun kütlesinin protonunkiyle
neredeyse ayn› olmas› ve atom çekirdeklerinin ba¤-
lanma enerjilerinin görece düflüklü¤ü nedeniyle, bir
çekirde¤in kütlesi toplam baryon say›s›na (yani küt-
le numaras›na) afla¤› yukar› orant›l›. Peki, bir çekir-
de¤in kütlesi neden sahip oldu¤u proton ve nötron-
lar›n toplam kütlesinden farkl›?

Örnek olarak çok hafif bir çekirde¤i, bir proton
ve bir nötronun birleflmesiyle oluflan döteryum (hid-
rojenin izotopu) çekirde¤ini düflünelim. Döteryum-
da, proton ile nötronu birbirine ba¤layan, bunlar›n
birbirinden ayr›lmas›n› önleyen bir kuvvet var. Her-
kesin iyi bildi¤i elektriksel ve kütleçekim kuvvetle-

rinden oldukça farkl› olan ve çok k›sa mesafelerde
etkiyen bu kuvvete ‘güçlü kuvvet’ diyoruz. fiimdi,
her nas›lsa, bir protonla bir nötronu birbirine yak-
laflt›rarak bir döteryum oluflturmaya çal›flt›¤›m›z›
varsayal›m. Bu parçac›klar belli bir mesafeye geldi-
¤inde güçlü kuvvet etkisini göstermeye bafllayacak
ve bunlar birbirlerine do¤ru çekileceklerdir. Nas›l
bir elma Dünya’n›n çekim etkisi alt›nda gittikçe h›z-
lan›yorsa, bu parçac›klar da birbirlerine yaklaflt›kça
h›zlanacakt›r. Güçlü kuvvet gerçekten güçlü oldu¤u
için, bunlar›n h›zlar› da çok yüksek olacakt›r.

Bu aflamada bu parçac›klar bir foton (yüksek
enerjili bir gama fotonu) ›fl›mas› yaparak h›zlar›n›
düflürür. Fotonun temel ifllevi, parçac›klar›n yüksek
h›zlar›ndan dolay› sahip olduklar› kinetik enerjiyi
alarak d›flar›ya tafl›mak. Böylece protonla nötronun
ba¤lanmas› gerçekleflmifl olur. Enerjinin korunumu
yasas›na göre, fotonla döteryumun enerjileri topla-
m›, bafllang›çtaki proton ve nötronun enerjileri top-
lam›na eflit olmal›. Einstein’›n ünlü ba¤lant›s› uya-
r›nca enerjinin kütleye eflde¤er oldu¤unu hat›rlar-
sak, buradan döteryumun kütlesinin, proton ve nöt-
ronun kütleleri toplam›ndan az oldu¤u sonucunu ç›-
karabiliriz. Kay›p kütle, ayr›lan fotonun enerjisi ola-
rak çekirdekten tamamen uzaklaflm›flt›r. 

Peki, bu parçac›klar bir flekilde foton yay›nla-
yamazlarsa ne olur? Bu durumda, yüksek h›zlar›
nedeniyle bir süre sonra bunlar birbirlerinden
uzaklaflmaya bafllar ve en sonunda tamamen ay-
r›l›rlar. Yani, e¤er foton yay›nlanmazsa, birleflme
de olmaz. Tersine, foton yay›nlan›rsa birleflme
olur ama bu durumda da son kütle ilk kütleden
her zaman azd›r. Özetle, hafif çekirdeklerde bir-
leflme (füzyon) d›flar›ya enerji verilmesiyle, bu da

toplam kütlenin küçülmesiyle sonuçlan›r. 
Ayn› kural›n, görünür ›fl›k fleklinde ›fl›ma yapan

atomlar ve moleküller için de geçerli oldu¤unu be-
lirtelim. Fakat, görünür ›fl›k fotonlar›n›n tafl›d›¤›
enerji ve bunun kütle karfl›l›¤› çok küçük oldu¤un-
dan (atomlar›n kütlelerine göre çok düflük), flu an-
da sahip oldu¤umuz ölçüm aletlerimiz bu durumlar-
da oluflan kütle farklar›n› ölçemiyor. Sadece çekir-
dek tepkimelerinde ç›kan gama fotonlar› ölçebilece-
¤imiz miktarda kütle tafl›yor (döteryum örne¤inde
bu, protonun kütlesinin binde 2,4’ü kadar). 

A¤›r çekirdekler için de ayn› tart›flmay› yürüte-
biliriz. Fakat bu çekirdeklerdeki proton say›s› çok
fazla oldu¤u için, ayn› elektrik yüküne sahip bu par-
çac›klar birbirlerini itiyor. Bu da güçlü kuvvetin ya-
p›flt›r›c› özelli¤ine karfl›t yönde, çekirde¤i da¤›tma
e¤iliminde bir etki oluflturuyor. Örne¤in iki tane or-
ta büyüklükte çekirde¤i birlefltirerek a¤›r bir çekir-
dek elde etmek istedi¤imizi düflünelim. Elektriksel
itme nedeniyle bunlar› yaklaflt›rmak oldukça zor ol-
du¤undan, bunu baflarmak için d›flar›dan enerji ver-
mek zorunday›z, örne¤in çekirdeklere yüksek bir
ilk h›z vererek. Ço¤u zaman baflta vermemiz gere-
ken enerji, birleflmeyle aç›¤a ç›kan enerjiden yük-
sek. Yani, bunlar› birlefltirmek d›flar›dan enerji sa¤-
lanmas›n› gerektiriyor. Tersi, yani a¤›r bir çekirde-
¤in bölünerek daha küçük çekirdeklere bölünmesi
(fisyon) ise d›flar›ya enerji verir. Buradan da a¤›r çe-
kirde¤in kütlesinin, bileflenlerininkinden yüksek ol-
du¤u sonucunu ç›karabiliriz. K›saca özetlersek, çe-
kirdek tepkimelerindeki kütle farklar›, çekirde¤i
oluflturan parçac›klar aras›nda etkiyen kuvvetlerden
ve bunlar›n yol açt›¤› enerji de¤iflimlerinden kay-
naklan›r.  

???
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‹lk olimpiyatlar›n eski Ati-
na’da yap›lmas›ndan bu yana
pek çok zaman geçti, bu arada
zamanlama teknolojisi de inan›l-
maz ilerlemeler kaydetti. Yüz y›l›
aflk›n bir zaman sonra, modern
olimpiyatlarda art›k kronometre-
lerin yerini ileri teknoloji ürünü
zamanlama cihazlar›, yüksek h›z-
l› dijital kameralar, elektronik
dokunmatik cihazlar, k›z›lötesi
›fl›nlar ve radyo dalgas› ileten
aletler ald›.

Bugünün ilerlemifl teknolojisi
sayesinde art›k atletler, saniye-
nin binde biri kadar bir farkla ya-
ni göz k›rpmadan 40 kez daha
h›zl› bir sürenin saptanabiliyor
olmas› nedeniyle yar›flmalar› ka-
zan›yor ya da kaybediyorlar.  

Olimpik oyunlar yaz ve k›fl ol-
mak üzere de¤iflerek iki y›lda bir
yap›l›yor. Hem mesafeler hem de mevsim farkl›-
l›klar› yüzünden, zamanlama teknolojisi spordan
spora de¤ifliklik gösteriyor. Örne¤in yaz oyunla-
r›ndan olan 100-metre k›sa mesafe koflu yar›flla-
r›n›n 10 saniye kadar k›sa bir sürede tamamlan-
d›¤› göz önüne al›n›rsa zamanlaman›n hatta bafl-
lama at›fl›n›n bile ne denli önemli oldu¤u ortaya
ç›kar.

Koflucular›n her iki aya¤› da bafllama blo¤un-
daki ayakl›klarda haz›r beklerken, kofluyu bafllat-
makla yükümlü görevli tabancan›n teti¤ini çeker.
Bu tetik, bak›r kablolar arac›l›¤›yla hem atletin
ayakl›¤›n›n ard›ndaki hoparlöre hem de ayr› bir
zamanlama konsoluna elektrik ak›m› yollar.
Ak›m, zamanlama konsolundaki kuvars sarkaca
geldi¤inde, her koflucunun bafllama blo¤unun ar-
kas›nda bulunan hoparlörlerden de ses olarak
yükselir.

Yar›fl›n öteki ucunda, bitifl çizgisinin bir tara-
f›ndan di¤er taraf›na lazer ›fl›n› gönderilir. Gönde-
rilen lazer ›fl›n› fotoelektrik bir al›c› ya da elektrik
gözü olarak da bilinen bir al›c›  taraf›ndan al›n›r.
Atlet bitifl çizgisini geçti¤inde bu ›fl›n bloke olur ve
elektrik gözü zamanlama konsoluna sinyal gönde-
rir. ‹flte bu sinyal atletin yar›fl› bitirifl zaman›d›r.

Bu arada bitifl çizgisine hizalanm›fl yüksek h›z-
l› bir dijital video kamera da saniyenin 2000 ka-
t› gibi son derece ince bir aral›kta atletin görün-
tüsünü tarar. Atletin gövdesi bitifl çizgisini geçti-
¤inde kamera zamanlama konsoluna bir elektrik
sinyali gönderir. Zamanlama konsolu da atletlerin
bitirifl zamanlar›n› jürinin önündeki konsola ve
elektronik skor tahtas›na yollar. Görüntüler ise
bir bilgisayara gönderilir ve burada zaman saati
ile senkronize edilerek yatay zaman diliminde yan
yana yerlefltirilip tam bir görüntü sa¤lan›r. Bilgi-
sayar ayn› zamanda her atlet bitifl çizgisini geçti-
¤inde atletin bedenini yukar›dan afla¤›ya do¤ru
kesen dikey bir imleçle bu an› gösterir. Birbirine
çok yak›n geçifllerde bu çizgi çok önemli bir rol
oynar. Bilgisayar›n sa¤lad›¤› bu bileflik görüntü,

yar›fl›n son otuz saniyesi video gösterisi flekline
getirildi¤inde yak›n sonuçlar›n birbirinden ay›rt
edilebilmesine olanak verir.

Maraton gibi çok daha uzun yar›fllarda baflla-
ma yine elektrik tabancas› ile olur. Ancak mara-
tona çok say›da yar›flç› kat›ld›¤› ve bitifl çizgisi an-
cak bir düzine insan›n ayn› anda geçebilece¤i ka-
dar genifllikte oldu¤u için yar›flç›lara daha kiflisel
bir zamanlama sistemi olan radyo frekans› etiket-
leri (RFE) tak›l›r. Bu etiketler yar›flç›lar›n ayakka-
b›lar›n›n alt›na yap›flt›r›l›r ve yaln›zca o yar›flç›ya
özgü bir radyo frekans› yayar. Bafllama çizgisinde
bulunan ve tüm yar›flç›lar›n üzerinden yar›fla bafl-
lad›klar› büyükçe bir paspas›n alt›nda bu radyo
frekanslar›n› alg›layan anten görevi gören bak›r
kablo devreleri bulunur. Bu antenler yar›flç›lar›n
her birinin sinyalini alg›layarak kimlik koduyla
birlikte bu sinyali zamanlama konsoluna gönde-
rir. Maraton koflulacak güzergah boyunca her befl
kilometrede bir bu paspaslardan yerlefltirilir ve
yar›flç›lar›n baflar› düzeyi, yapt›klar› dereceler
otomatik olarak skor tahtas›nda görüntülenebilir.
Bir paspas ta bitifl noktas›na yerlefltirilir ve her
yar›flç›n›n maratonu bitirme zaman› böylelikle be-
lirlenir. Her yar›flç›n›n süresi, yar›fla bafllama an›
ile bafllay›p ilk maraton koflucusunun ipi gö¤üsle-
me zaman› ile durdurulan zaman saati birbiriyle
karfl›laflt›r›l›r.

BBiissiikklleett YYaarr››flflllaarr››
Bisiklet yar›fllar› da zamanlama aç›s›ndan ma-

ratonlara benzedi¤inden, kullan›lan teknoloji de
maratonunkiyle benzerlik gösterir. Bisikletlerin
ön tekerinin en ileri uç noktas›na radyo sinyaline
cevap veren bir radyo vericisi yerlefltirilir. Bu ve-
rici bafllang›ç ve bitifl noktalar›yla aralardaki be-
lirli yerlere yerlefltirilmifl antenlere radyo dalgala-
r› ile kimlik kodunu yollar. Antenler her bir yar›fl-
ç›n›n kodunu ve süresini karfl›laflt›r›lmak üzere
zaman konsoluna yollar. Bitifl noktas›nda yüksek
h›zl› foto finifl kameralar›ndan üç tane yerlefltiri-
lir. Birbirine çok yak›n bitirifllerde kimin daha ön-

de oldu¤u ancak böyle anlafl›labi-
lir.

SSuu SSppoorrllaarr››
K›sa süreli koflularda oldu¤u

gibi yüzme sporlar›nda da yar›fl-
man›n bafllama an›n› bildirmek
üzere her yüzücünün bafllama
blo¤una yerlefltirilmifl bir hopar-
lör bulunur. Bayrak yar›fllar›nda
ise yüzücü bayra¤› devredece¤i
bir sonraki yar›flmac› arkadafl›n›
tan›tmak üzere havuzun bitifl du-
var›ndaki bir dü¤meye dokunur.
Bu dokunmayla devreye giren
kontak plakalar› zamanlama bilgi-
sayar›na önceki yar›flç›n›n bitifl
bir sonraki yar›flç›n›n bafllama sa-
atini kaydeder ve bunu skor tah-
tas›na rapor eder.

SSoollddaann ssaa¤¤aa:: bbaaflflllaammaa bbllookkllaarr››;; hhooppaarr--
llöörr;; bbaaflflllaammaa bblloo¤¤uu vvee ddookkuunnmmaa ddüü¤¤mmeessii

Yüzmenin tüm dallar›nda zamanlama böyle
ölçülür ve her bitiriflte yüzücü havuz duvar›nda-
ki bir dü¤meye dokunur. Burada da foto finifl
teknolojisi kullan›l›r ve saniyede 100 kare gibi
bir s›kl›kla bitifl an› kaydedilir.

ZZaammaann››nn öönneemmii
Yar›fllardaki sonuçlar her ne kadar saniye-

nin yüzde birine dek inilerek aç›klansa da olim-
pik zamanlama standartlar›, milisaniyeye ka-
dar inerek do¤ru zamanlar› ölçmeye çal›fl›r.
Böylesine mükemmele ayarlanm›fl sistemlerin
do¤ru çal›flmalar› için de en az dört yedekli
olarak kurulduklar› biliniyor. Baz› sistemlerde
zaman ayarl› yaz›c›larla verilerin ç›kt› olarak
al›nmas› söz konusu. Lazer ve k›z›l ötesi ›fl›na
dayal› sistemlerde ise ›fl›nlar geri plandaki ›fl›k
oyunlar›ndan ya da kar ya¤›fl› gibi do¤a olayla-
r›ndan etkilenmesin diye sürekli de¤il h›zl› ara-
l›klarla çakacak flekilde ayarlanm›fl. Bilim
adamlar›n›n bulgular›na göre ortalama insan
bir uyarana cevap vermek için saniyenin onda
biri kadar bir zamana ihtiyaç duyuyor. Verilen
sinyalin onda birinden önce ç›k›fl yap›l›rsa saa-
ti durduran bir sistem bulunuyor ve böylelikle
atletlerin bafllama tabancas›ndan önce hatal›
ç›k›fl yap›p yapmad›klar› saptanabiliyor. Ayn›
flekilde koflu pistlerinde de atletlerin bafllamak
için ayaklar›n› dayad›klar› bloklarda bas›nç pla-
kalar› bulunuyor. Yar›flmac› aya¤›yla iterek
bafllad›¤› kofluda bu plaka üzerine bir bas›nç
uyguluyor. E¤er bu reaksiyon saniyenin onda
birinden daha k›sa bir sürede yap›l›rsa saat du-
ruyor ve zamanlama görevlilerinin bulundu¤u
masaya uyar› sinyali gidiyor. Böylesi durumlar-
da yar›fl yeniden bafllat›l›rken, hatal› ç›k›fl ya-
pan atletler diskalifiye oluyor.                 
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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RFID Hastalar›n Hizmetinde

Geçti¤imiz ay Bilim ve Teknik dergisi için “Cans›z ‹letiflimin Yeni Kimli-

¤i: RFID” bafll›kl› bir yaz› haz›rlam›fl ve bu yaz›n›n bir yerinde RFID tekno-

lojisinin hasta bilgilerinin takibi amac›yla kullan›labilece¤ine yer vermifltim.

K›saca hat›rlatmak gerekirse, RFID bir anten sistemi, bilgi içeren bir yon-

ga ve okuyucudan oluflan bir çeflit etiketleme sistemi. Yonga içinde barkod

numaras›na benzer özel bir kod yer al›yor ve özel taray›c›larla bu yongalar

harekete geçirilerek içeri¤indeki kod uzaktan okunabiliyor. Bu kodu da bir

veritaban› yard›m›yla her türden bilgiyle efllefltirmek mümkün. ‹flte FDA, ya-

ni Amerikan G›da ve ‹laç ‹daresi bir y›l süren de¤erlendirme çal›flmalar› so-

nucunda geçti¤imiz ay hastanelerde hasta takibinin yap›labilmesine yönelik

olarak RFID yongalar›n›n kullan›lmas›na onay verdi¤ini aç›klad›. Bu yonga-

lar Applied Digital adl› bir firma taraf›ndan üretiliyor ve boyutlar› yaklafl›k

bir pirinç tanesi büyüklü¤ünde. Sistem, cihaz›n koldaki ya¤ tabakas› içine

bir fl›r›nga yard›m›yla yerlefltirilmesi ve içindeki hasta kimlik numaras›n›n

hastanelerdeki özel taray›c›larla okunmas› esas›na dayan›yor. Böylece, has-

tane veritaban›nda yer alan ve hastan›n tedavisindeki son durum, daha ön-

ce uygulanan tedaviler, hastaya koyulan teflhisler ve yap›lan tüm tetkik so-

nuçlar›yla ilgili bilgiler, hastayla otomatik olarak iliflkilendirilebilecek. Ayr›-

ca kan grubu gibi baz› hayati bilgilerin de kimlik numaras›yla birlikte yon-

galara yerlefltirilmesi mümkün. Di¤er yandan, sistem FDA taraf›ndan de¤er-

lendirilip hastanelerde kullan›m› onaylanm›fl olsa da, RFID teknolojisinin

gündelik kullan›mda kiflisel gizlili¤e zarar verece¤ine dikkati çeken ve b›ra-

k›n hastalar›; ma¤azadaki kazaklar›n üzerinde bile bunlar› görmek isteme-

yen kiflilerin bu geliflmeye verecekleri sert tepkiyi hayal etmek zor de¤il.

Konunun detaylar›na http://www.4verichip.com/nws_10132004FDA.htm

adresinden ulaflabilirsiniz.

Son zamanlarda bilgisayar camias›nda ve dizüstü bilgisayarlarda bir genifl

ekran e¤ilimi var, neden olarak da genifl ekranlarda filmlerin daha iyi seyre-

dilmesi gösteriliyor. Di¤er yandan, görüntü konusunu ellerinden geldi¤ince

zorlayan firmalar›n, dizüstü bilgisayarlardaki ses sistemleri konusunu pek zor-

lad›klar›n› görmedik. Ancak y›llar›n Sound Blaster ses kartlar›n› üreten Cre-

ative firmas› bu soruna son derece basit ve etkili bir çözüm getirmifl:

Audigy 2 ZS Notebook. Masaüstü bilgisayarlardaki Audigy 2 serisi kartlar›n

tüm özelliklerini tafl›yan bu kart, günümüzde sat›lan hemen her dizüstü bilgi-

sayar›n üzerinde yer alan PCMCIA yuvas›na tak›l›yor. Kart› sisteme takt›¤›n›z

andan itibaren de THX onayl›, Dolby Digital EX 6.1 ve DTS-ES destekli,

DVD-Audio ile uyumlu bir ses sistemine kavuflmufl oluyorsunuz. Bundan son-

ra tek yapman›z gereken, dizüstü bilgisayar›n›z›n çevresine güzel bir ses sis-

temi kurmaktan ibaret. Üstelik benim gibi amatör olarak müzikle ilgileniyor-

san›z ve çal›flma platformu olarak dizüstü bilgisayarlar›, masa-

üstü bilgisayarlara tercih ediyorsan›z, 24Bit/192KHz ses çözünürlü¤ü

ve düflük gecikme oran›na sahip ASIO deste¤i yüzünüze kocaman bir

gülücük kondurmak için yeterli. Ürün hakk›nda detayl› bilgiyi

http://www.soundblaster.com/products/Audigy2ZS_notebook/

adresinde bulabilirsiniz.

Cep Telefonuna
Sabit Disk

Kamera, MP3 çalar gibi bolca bellek is-

teyen uygulamalar cep telefonlar›nda

fonksiyon olarak yayg›nlaflt›kça bu-

nu da yapan olacakt› elbet: Sam-

sung, geçti¤imiz ay içine

1,5GB’l›k mini bir sabit disk yerlefl-

tirdi¤i SPH-V5400 modeli cep telefo-

nunu Güney Kore’de sat›fla sundu.

QVGA (320x240) çözünürlü¤ünde

2,2 inçlik bir ekranla desteklenen te-

lefona, sahip oldu¤u yüksek kapasite sayesinde 2 CD’den

daha fazla yer tutan binlerce resim ve müzik dosyas›n›

doldurup yan›n›zda gezdirmek mümkün. Yüksek çözü-

nürlüklü ekran› ve genifl kapasitesiyle, cihaz ayn› zaman-

da elektronik kitaplar› okumak, video dosyalar›n› gö-

rüntülemek ve bilgisayarlar aras›nda büyük hacimli ve-

rileri tafl›mak için de kullan›labiliyor. Ürünle il-

gili bilgiye ulaflmak için http://www.sam-

sung.com adresine girip arama k›sm›na

SPH-V5400 yazman›z yeterli.

Dünyan›n ilk sabit diskli cep telefonu 
Samsung SPH-V5400.

VeriChip firmas›n›n 
hastalar›n takibi amac›yla 

gelifltirdi¤i RFID etiketi 
iflte buna benziyor.

Dizüstü Bilgisayarlara Profesyonel Ses Kalitesi
.



Eski Yunanistan’›n Atika yöresinde ya-
flayanlar en iyi Yunancay› kendilerinin ko-
nufltu¤una inan›r, yabanc›lar›n konufltu¤u
dillerin  “bar, bar, bar” gibi anlams›z  he-
celerden olufltu¤unu iddia ederlermifl. ‹fl-
te günümüzde “yabanc›, vahfli, zalim kim-
se” diye tan›mlad›¤›m›z barbar kelimesi-
nin  kökü, ta o zamanlara dayan›yor. 

Anadolu’yu inim inim inleten Ti-
mur’dan tutun, son günlerde Sudan’da
yap›lan katliamlara kadar  fiziksel anlam-
da barbarl›k, tarih boyunca s›k s›k görü-
lür. De¤iflik olan, dozun miktar›d›r. Bu
tür barbarl›¤›n teflhisi kolay oldu¤undan,
nas›l tedavi edilebilece¤i, her zaman uy-
gulanamasa bile bilinir. Baflka bir tür bar-
barl›k vard›r ki, çok daha sinsi bir yap›ya
sahip oldu¤u için teflhisi daha zordur, do-
lay›s›yla önlenmesi ve tedavisi de o dere-
ce zordur. Bize kal›rsa bu tür barbarl›¤›n
en güzel tan›t›m›n› büyük Yunan flairi
Konstantinos Kavafis (d.  1863) yapm›fl:

- Neden toplanm›fl beklefliyoruz pazarye-
rinde?
Barbarlar gelecek bugün.

-Neden böyle hareketsiz Senato?
Bofl oturuyor Senatörler, yasalarla u¤ra-

flacaklar›na?
Çünkü barbarlar gelecek bugün…

Yerimiz k›s›tl› oldu¤u için fliirin tama-
m›n› veremeyece¤iz. Zaten  bu makalemiz
için önemli olan fliirin ilk okudu¤um za-
man beni çok flafl›rtan son bölümü: 

-  N’oluyor, nedir bu huzursuzluk, bu kay-
naflma?
(Yüzler nas›l as›ld› birdenbire).

H›zla boflal›yor sokaklar, alanlar,
Evinin yolunu tutuyor herkes düflünceler
içinde.

Çünkü karanl›k bast› barbarlar hâlâ gö-
rünmedi.
S›n›r boylar›ndan gelenlerin dedi¤ine ba-
k›l›rsa
barbar  filan yokmufl ortal›kta.

Peki, flimdi hâlimiz n’olacak barbarlars›z?
Onlar bir tür çözümdü bizim için.

Gerçekten, en az›l› hastal›klar›ndan bi-
ri barbar olmayan bir yerde barbar gör-
mektir. Bu tür  gözlük takanlar, her arke-
ologun hazine avc›s›, ABD’de okumufl her
kiflinin CIA ajan›, her ifl adam›n›n doland›-
r›c› oldu¤una kendisinin baflaramad›¤› bir
ifli yapan›n torpil yapt›¤›na inan›r. Barbar-
l›k sadece kiflilere de¤il, ideolojilere veya
inançlara da atfedilir. Büyük bir problem
ç›karsa, suçlu barbar hemen bulunur; bar-

bar yok edilince problem çözülmese de
baflka bir barbar hemen onun yerini al›r.
fiairin dedi¤i gibi, barbar her derde deva
bir çözüm yoludur. T›pk› kanserde oldu¤u
gibi, bu hastal›¤›n ortaya ç›kmas›n›n bir
çok nedeni vard›r. Ama kanserin aksine
öldürücü de¤ildir; nadir hallerin d›fl›nda
bir ömür boyu sürebilir ve çok daha
önemlisi, yine kanserin aksine bulafl›c›d›r.
Gençler bu hastal›¤› genellikle anne baba-
dan veya okullarda ö¤retmenlerinden  ka-
par. Tabi bu hastal›¤›n en büyük özelli¤i,
hastan›n hasta oldu¤unu bilmemesidir.

Son günlerde barbarl›k yine gündem-
de; özellikle Fransa ve Avusturya’dan ç›-
kan çatlak seslere göre  bu kez hedef biz-
leriz. Avrupal›lar bir gün uyan›nca s›n›rla-
r›nda biz barbarlar› göreceklerini san›yor-
lar. Biz, topra¤›na çok ba¤l› bir toplumuz;
ekonomik durum düzeldikten sonra yurt-
tafllar›m›z neden baflka bir yere gitsinler
ki? Bu suçlaman›n ne kadar haks›z oldu-
¤unu göstermek için baflta say›n Baflbaka-

Yaflam
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Barbarlar...

Sokrates’in Ölümü



n›m›z olmak üzere, devlet adamlar›m›z ve
sivil toplum kurulufllar›nda çal›flanlar elle-
rinden geleni yap›yorlar. Umar›m baflar›l›
olurlar ve Avrupa birli¤ine kabul ediliriz.
Ben bu yaz›m›zda iflin siyasi yönünü bu
konunun uzmanlar›na b›rakarak, barbarl›-
¤›n baz› göze batmayan türlerini sizlerle
paylaflmak isterim.  

Okuduklar›m›n d›fl›nda, Avrupa Birli-
¤i’ne entegrasyonumuzla ilgili tek deneyi-
mim ço¤unlu¤unu akademisyenlerin olufl-
turdu¤u bir toplant›ya kat›lmak oldu. Gü-
nün konusu temiz enerji idi. Kat›l›mc›lar›n
yar›s›ndan fazlas› daha yemek  bitmeden
fosur fosur sigara tüttürmeye bafllad›lar.
Zaten ben bir toplant› insan› de¤ilimdir;
bir de duman ifle kar›fl›nca oldukça rahat-
s›z oldum. (Rahats›z olmam›n belki de en
önemli nedeni bir tane ben de yakar›m
korkusu idi. ‹tiraf edeyim: O aptall›¤› ben
de y›llarca yapt›m. fiimdi ak›lland›m; ama
yine de bazen aptallafl›p y›lda 3 dört tane
içti¤im oluyor ve bu densizli¤in utanc›n›
uzun zaman tafl›yorum) Ç›k›flta ö¤renci
kantinine u¤ray›p bir kahve içeyim dedim;
salon her zaman oldu¤u gibi o gün de si-
gara duman›ndan geçilmiyordu. Neresi ol-
du¤u o kadar önemli de¤il; bir iki istisna
d›fl›nda en eski üniversitelerimizden tu-
tun, yeni aç›lanlara kadar hangisine gi-
derseniz gidin ayni manzarayla karfl›lafl›r-
s›n›z. Körpe bir akci¤eri, içinde 3 bin ze-
hirli maddeyi içeren dumanla doldurmak
o ci¤ere yapabilece¤iniz en büyük zulüm-
lerden biri de¤il midir?  Bu da yetmezmifl
gibi, bu genç barbarlar›n, içmeyen arka-
dafllar›n›n ci¤erlerine aktard›klar› zehire
ne diyelim? Avrupa Birli¤i’ne entegrasyon
çal›flmalar›n›n en çok ilgimi çekeni, Sok-
rates/Erasmus program›. Bu programa
göre biz Avrupa üniversiteleriyle ö¤renci
ve hoca de¤ifl tokuflu yapacakm›fl›z. Ya-
banc›lar›n ço¤u sigara içmeyece¤ine gö-
re, toplant›lar› ve kantinleri  onlara ya-
sak bölge mi ilan edece¤iz? 

Do¤rusunu isterseniz program›n ad›
da beni biraz rahats›z etmedi de¤il. Eras-
mus, 15 yüzy›l›n en ünlü bilgin ve hüma-
nistlerinden biri. Yani klasik anlamda bir
akademisyen modeli. ‹sviçreli olmas›na
ra¤men, daha o zamanlarda ‹ngiliz ve ‹tal-
yan üniversitelerinde ders vermesi bu
programa ad›n›n verilmesini makul k›l›-
yor. Biz zaten gezmeyi seven bir toplu-
muz; Erasmus’un izlerinde yürümemiz o
kadar zor olmaz. Ama olaya Sokrates’in
ad›n›n kar›flmas› beni biraz kuflkuland›r-
m›yor de¤il. Sokrates çarfl›da, pazarda,
okulda, nerede olursa olsun gençlerle

sohbet eder, onlara özgür düflünmeyi,
ö¤rendiklerini sorgulamadan kabul  etme-
melerini ö¤retirdi. Zaten ölüme mahkum
edilmesinin en büyük nedeni, bu tür dav-
ran›fllarla “gençlerin ahlak›n› bozmas›”
yd›. “Çocuklar›m›z›n kafalar›n› ne kadar
t›ka basa doldurursak o kadar iyidir”
mentalitesinin yayg›n oldu¤u bir ülkede,
bu tür bir e¤itime nas›l kucak aç›laca¤›n›
do¤rusu çok merak ediyorum. 

Hoca de¤ifl tokuflunda ne olaca¤›n›
kestirmek güç. Demokrasi anlay›fl›na
gelinceyse Avrupa’y› bilmem ama hiç ol-
mazsa ABD’nin fersah fersah önündeyiz.
Örne¤in, Harvard, M.I.T. , Yale, Californi-
a gibi üniversitelerde rektörler atan›rken
bizde sadece rektörler de¤il, dekanlar,
bölüm baflkanlar› bile seçimle ifl bafl›na
gelir. Üstelik bu konuda onlar o kadar ge-
ri ki, 10 kampüsünde 13.000’in üstünde
ö¤retim üyesi olan, (ki bunlar›n 254 tane-
si Bilimler Akademisine seçilmifl, 28 tane-
si Nobel alm›fl) California Üniversitesi,
1983 y›l›nda rektörlü¤e, akademik rey-
tinglerde ortalarda olan Utah Üniversite-
si’nden  David P. Gardner adl› bir hocay›
atad› ve adam tam 10 y›l görevde kald›.  

‹sterseniz gelin biraz da ifli ciddiye al›p
e¤er kap› yüzümüze kapat›l›rsa ne yapma-
m›z gerekti¤ine bakal›m.  Ben flahsen pek
üzülmem; hatta bizlere bu kadar güzel ka-
nunlar› ç›kartmam›za yard›mc› olduklar›
için teflekkür ettikten sonra hemen Japon-
ya-Kayseri modelini uygulamaya bafllar›m.
Sak›n bu modelin ne oldu¤unu Google’da
veya ansiklopedilerde aramaya kalkma-
y›n; çünkü ilk kez bu dergide kamu oyu-
na aç›klan›yor. Bütün büyük keflifler gibi
bu model de oldukça basit. Japonya ‹kin-
ci Dünya Savafl›’ndan sonra kay›ts›z flart-
s›z teslim oldu¤unda bir harabeden fark›
yoktu. Fazla de¤il 15 y›l içinde ekonomi-
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de ABD’ye meydan okumaya bafllad›.
Hem de d›flar›ya satt›klar› otomobillerin,
TV setlerinin, kameralar›n ham maddele-
rini ithal ederek. Nas›l yapt›lar? Çal›flarak.
“Ama onlar Japon” derseniz, dikkatinizi
son günlerde dilimi 350 bin liraya sat›lan
Kayseri past›rmas›na çekmek isterim. Na-
s›l Japonlar dünyan›n her taraf›na ihraç
ettikleri cihazlar›n  ham maddesini d›flar›-
dan getiriyorlarsa Kayserili de past›rma-
n›n ham maddesi olan s›¤›r› Erzincan, Er-
zurum ve Kars'tan ithal ediyor ve iflledik-
ten sonra bütün yurda sat›yor. Demek ki
olunca bal gibi oluyor. ‹flin s›rr› “Kayseri-
li oldu¤umu söylemek övünmek olur”
mentalitesi, yani kendine güven. Onlarla
birlikte yapamazsak biz kendimiz yapar›z.

Yaz›m›z›n sonuna gelirken Kavafis’e
tekrar dönmek isterim. fiairin dedesi ‹s-
tanbulluymufl. Küçük yafltayken ailesiyle
birlikte M›s›r’›n ‹skenderiye kentine göç
etmifl. Sonra 3 y›ll›¤›na Türkiye’ye dön-
müfl ve daha sonra ‹ngiltere ve Avrupa ül-
kelerinde yaflam›n› sürdürmüfl. Düflünür-
sek,  komflu olduklar› halde y›llar y›l› bir-
birlerine barbar gözüyle bakan biz ve Yu-
nanistan’› bu kadar iyi tan›yan bir adam
böyle anlaml› bir fliir yazabilirdi. Dahas›
var: Size yukar›da verdi¤imiz fliir, Bar›fl
Pirhasan taraf›ndan asl› Yunanca’dan de-
¤il, ‹ngilizce tercümesinden dilimize akta-
r›lm›fl. Bar›fl bey gerçekten çok yetenekli
bir flair; ama bu güzel çeviri orijinalden
yap›lan› ne kadar karfl›lar bilinmez.  E¤er
onlar da Yahya Kemal’i Frans›zca tercü-
mesinden dillerine aktard›larsa do¤rusu
hiç flafl›rmam. Neden Erasmus-Sokrates
program›na ilaveten  bir de Kavafis- Ke-
mal program› bafllat›lmas›n? Gençler di-
¤er ülkenin dilini, edebiyat›n›, sanat›n›
kayna¤›nda ö¤rensin ve biz cahillere ak-
tars›n.  Barbarlar müsaade ederse, tabii.

ErasmusKavafis



Avrupa Kulüpler Kupas›, Çeflme’de yap›ld›. 6
Masa üzerinden oynanan erkekler
yar›flmalar›nda 36 tak›m aras›nda
sponsorlu¤unu Suriyeli zengin dul Madam
Ojjeh’in yapt›¤› ve Adams, Grischuk, Bacrot,
Vallejo Pons, Lautier, Recebov, Fressinet ve
Nataf’tan oluflan NAO, 7 turda 12 maç puan›
ve 31,5 oyun puan›yla flampiyon oldu. 2-4.
s›ralar›ysa 11 maç puan›yla Bosna [30 oyun
puan›], Ladya Kazan [27,5] ve Gary
Kasparov’un ilk masas›nda oynad›¤› Max Ven
Ekaterinburg [25] paylaflt›lar. Kasparov’un
tak›m› kötü averajla 4. olabildi. A¤›rl›kl› olarak
genç oyuncularla mücadele veren Türk
tak›mlar›n›n ald›¤› sonuçlar [s›ralama, averajla
derece, maç puan›, oyun puan›]: Eczac›bafl›
[16-21; 21; 7; 19]; Marmaris Belediyesi [22-
26; 22; 6; 18,5]; TED Ankara [22-26; 25; 6;
17]; ‹TÜ [27-29; 27; 5; 20]. Eczac›bafl›’n›n ilk
masas›nda oynayan fiahriyar Memedyarov,
yenilgisiz 6/7 puan ve 2783 ELO performans›
ile birinci masalar birincisi olurken Marmaris
Belediyesi’nden Do¤an Reyhan da 4/7 puan
ve 2473 ELO performans› ile IM Normu ald›.
fiahriyar sadece Shirov ve Huzman’la berabere yaparken, Reyhan, GM
Olivier Renet ve IM K›vanç Haznedaro¤lu’nu da yendi.
www.tsf.org.tr/ecup2004/ecupmain.htm
www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=1954
www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=1943
www.satrancokulu.com

MMeemmeeddyyaarroovv,,fifi ((EEcczzaacc››bbaaflfl››)) -- JJoohhaannnneesssseenn,,LL ((OOsslloo SScchhaakksseellsskkaapp)) [[BB1122]] 11..ee44
cc66 22..dd44 dd55 33..ee55 FFff55 44..AAcc33 ee66 55..gg44 FFgg66 66..AAggee22 cc55 77..hh44 hh55 88..AAff44 FFhh77
99..AAhh55 AAcc66 1100..ddcc55 FFcc55 1111..FFbb55 VVcc77 1122..FFcc66 VVcc66 1133..VVff33 fififf88 1144..FFgg55 FFbb44
Bkz. alttaki foto¤raftaki konum. Ziya Ahmedov, fiahriyar Memedyarov,
Reflat Alatal›, Faruk Eczac›bafl›, Murat Eczac›bafl› ve Evgeni Vasiukov, alt›n
madalya getiren son tur galibiyetinin analizinde

1155..00––00 FFcc33 1166..bbcc33 FFcc22 1177..cc44!! AAhh66 [17...dc4 18.Va3 fie8 19.Ag7 fid7
20.Kac1 Kh7 (20...Fd3 21.Kfd1) 21.Kc2 Kg7 22.Kd1 fie8 (22...fic7
23.Kc4) 23.Kd6 Ve4 24.Va7!? Vg4 25.fif1 Vg1 26.fig1 Kg5 27.hg5 Ka7
28.Kc4 Ae7 29.a4] 1188..AAff66 [18.Ag7 dc4! 19.Vf6 Ag8 20.Ae6 Ve6 21.Vh8
Vg4 22.fih2 Ff5 23.Fh6 fie7 24.Fg5 fie6 25.Kfd1 Vh3 26.fig1 Vg4 27.fih2]
1188......VVaa44 [18...gf6 19.Vf6 Kh7 (19...fig8 20.Fh6) 20.Fh6] 1199..KKaacc11 ggff66
[19...Fg6 20.h5 Ff5 21.gf5 gf6 22.Ff6 Kg8 23.fih1 Af5 24.cd5; 19...Ag8
AA)) 20.Ag8 fig8 21.Ve2 Fh7 22.cd5 ed5 23.Kc7 b6 24.e6 f6 25.Vf3 AA11))
25...Ve4 26.Kg7 fig7 27.Vf6 fig8 28.Vf7; AA22)) 25...Fg6 26.h5 Ve4

(26...Fe8 27.Kg7 fig7 28.Ff6 fig8 29.Vf5
Ve4 30.Vg5 Fg6 31.f3 Vd3 32.Fh8 fih8
33.hg6) 27.Kg7 fig7 28.Vf6 fig8 29.f3 Vd3
30.Vg6 Vg6 31.hg6 Ke8 32.e7 fig7 33.Kd1
fig6 34.Kd5; AA33)) 25...Vd4 26.Kfc1; BB))
20.Ad7 Vd7 21.Kc2 Kc8 22.Kfc1; CC)) 20.Kc2
gf6 (20...Vc2 21.Va3 Ae7 22.cd5 Ve2 23.f3
Vb5 24.d6 Ac6 25.d7 Vb4 26.Vb4 Ab4
27.Ae4) 21.Ff6 Af6 22.Vf6 Kg8; DD)) 20.Ah5
20...Fe4 21.Ve3 Kc8 22.f3 Fc2 23.Kc2 Kh5
(23...g6 24.Ag3 Vc2 25.Va3 fig7 26.Kc1;
23...Vc2 24.Va3) 24.Kb2] 2200..VVff66 fifigg88
2211..FFhh66 KKhh77 2222..VVgg55 fifihh88 2233..ccdd55 eedd55 2244..KKffee11
FFee44 2255..VVff44!!?? [25.e6 AA)) 25...Vd4 26.Kcd1 f6
(26...Va4 27.Vf6 fig8 28.Kd4 Ve8 29.Vg5
fih8 30.Kee4 de4 31.Kd5; 26...Vb4 27.Ke4
Ve4 28.Kd5) 27.Kd4 fg5 28.Fg5; BB)) 25...fe6
26.Vf6 fig8 27.f3; CC)) 25...Vb4 26.Vf6 fig8
27.g5 Vb6 28.Ke4 de4 29.g6; 25.Vf6 fig8
26.e6 Vb4 27.f3 Vb6 28.Ke3 Ve6 29.Fg5
Vf6 30.Ff6 Kh6 31.Fg5 Kg6 32.fif2 f6
33.Ff4] 2255......VVaa33 2266..ee66 ff55 [26...Vf3 27.Vf3
Ff3 28.e7 Kh6 29.e8V Ke8 30.Ke8 fig7
31.Ke3 Fg4 32.Kg3 Kg6 33.Kc7] 2277..VVee55

fifigg88 2288..KKcc77 KKcc77 [28...Ke7 29.Kec1] 2299..VVcc77 11––00 fiahriyar ödül töreninde
bu önemli baflar›s›ndan dolay›, haketti¤i flekilde en çok alk›fl› ald›; ki bu da
her fleyden daha önemli olsa gerek.

Foto¤rafta Kasparov Eczac›bafl›l›larla: Emre Can, Reflat Alatal›, Murat
Eczac›bafl›, Gary Kasparov, Sunay Çobanov, Ziya Ahmedov, Selim Gürcan ve
Evgeni Vasiukov. Satranç tarihinin en k›yas›ya mücadelelerinden Karpov-
Kasparov maçlar›nda karfl› kamplarda bulunan Kasparov ve Vasiukov’un
sohbetinden (Vasiukov, Karpov’u çocuklu¤undan beri tan›r ve defalarca
antrenörlü¤ünü üstlenmesinin ve çok s›k› dostluklar›n›n yan›nda, onu
Botvinnik ile tan›flt›rarak Dünya Gençler fiampiyonu ve ard›ndan da Dünya
fiampiyonu olmas›nda en önemli etkenlerden biri olmufltur. Sohbet
s›ras›nda, Vasiukov Kasparov’a Gary Kimoviç, Kasparov ise Vasiukov’a
Ruslarda çok sayg› dolu bir ifade  flekliyle, baba ad›yla hitap ediyor):
- Nas›l oynad› tak›m›n›z?
- Hiç sorma! Çok misafirperver davrand›k: Shirov’un tak›m›yla 3-3 berabere
yapabilecekken 5,5-0,5 kaybettik.
- Olur böyle fleyler.
- Huzman’la partin nas›l berabere bitti?
- Evgeni Andreyeviç, son konumda kesin kazançt› art›k ama 30 saniyelik
k›s›mda berabere yapt›m.
Dünya Satranç fiampiyonu unvan› konusundaki belirsizlik çözülecek mi?
Vladimir Kramnik - Peter Leko maç›n›n galibi, Rüstem Kas›mcanov – Gary
Kasparov maç›n›n galibiyle mi oynayacak? Yak›nda görece¤iz…

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Z E K A O Y U N L A R I

Alt› Say›

1,2,3,4,5,6 rakamlar›n› birer kez kul-
lanarak oluflturulabilecek 6 rakaml› tüm
say›lardan kaç tanesi 11’e tam olarak bö-
lünür?

Soru 6 yerine 4 rakam için sorulmufl
olsayd› cevap 8 olacakt›: 

1243, 1342, 2134, 2431, 3124,
3421, 4213, 4312.

‹ki Kirifl
Dairenin iki

kirifli birbirleri-
ni dik olarak
kesmektedir .
Kirifl parçalar›-
n›n uzunluklar›
2,4 ve 11 birim oldu¤una göre dairenin
yar›çap›n› bulunuz.

‹ki Art›dan Kareye
‹ki adet art›

i fl a r e t i n d e n
oluflan afla¤›-
daki flekli, öyle
dört eflit parça-
ya ay›r›n ki,
uygun biçimde
birlefltirildikle-
rinde bir kare
elde edilebil-
sin.

Toplama
Bir toplama ifllemi oluflturacaks›n›z.

Koflulumuz, toplayaca¤›n›z iki say›da ve
elde edece¤iniz sonuçta 0 ile 9 aras›nda-
ki 10 rakam›n hepsinin birer kez kullan›l-
m›fl olmas›.

Örnek: 789 + 246 = 1035
Bu koflula göre oluflturulabilecek topla-

ma ifllemleri aras›nda toplamlar› en büyük,
farklar› ise en küçük olan›n› bulunuz.

Satranç Atlar›
Göreviniz birinci diyagramdaki beyaz

ve siyah atlar›n yerlerini de¤ifltirerek ikin-
ci diyagram› elde etmek. 

• Atlar› satranç kurallar›na göre hare-
ket ettireceksiniz, ancak k›rm›z›yla iflaret-
lenmifl kareleri kullanamazs›n›z.

• Hamlelerinizi bir beyaz, bir siyah ol-
mak üzere s›rayla yapacaks›n›z.

• Bu ifllem için beyazlar ve siyahlar
dahil, toplam  16 hamle hakk›n›z var.

Fenerbahçe
Maç bafllarken foro¤raf çekitirmek için

yanyana dizilen 11 Fenerbahçe’li  futbol-
cunun 6’s› Türk, 5’i ise yabanc›d›r. Bu di-
ziliflte hiçbir yabanc› futbolcunun di¤er
bir yabanc› futbolcuyla yanyana durma-
mas› olas›l›¤› nedir?

De¤iflik Saat
Akrep ve yelkovan› ayn› uzunlukta ve

görüntüde olan bir kol saatiniz var. Buna
ra¤men   saatin kaç oldu¤unu -genellikle-
do¤ru olarak anlayabilirsiniz. Akrebin ve

yelkovan›n bulundu¤u konumlar ve arala-
r›ndaki aç›lar saati do¤ru olarak bulman›z
için ço¤u zaman yeterlidir. Ancak baz› an-
lar vard›r ki, akrep ve yelkovan›n bu özel-
li¤i, saatin kaç oldu¤unu anlaman›z için
yeterli olmaz. Böyle bir durumla saat
12’den sonra ilk kez ne zaman karfl›lafl›r-
s›n›z?

(Saatinizin ve gözleminizin dakikak›n
1000’de birine varacak kadar hassas ol-
du¤unu varsay›n›z.)

Göz Aldanmas›
Afla¤›daki iki fleklin biçim ve alan ola-

rak birbirlerinin ayn›s› oldu¤unu kolayca
alg›layabiliyor musunuz? 

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

DÜZELTME
“‹ki Küre” sorusunun Eylül 2004 say›s›nda

yay›nlad›¤›m›z cevab›n›n son üç sat›r› afla¤›daki
biçimde olacakt›r:

Düzeltir, özür dileriz.

Y›lan

Çarpma’s›z ‹fllem
555,555,555
Say›lar s›ras›yla x-a, x, x+b olsun..
((x-a)+(x)+(x+b)/3)3 – (x-a)(x)(x+b) sonucuna

hiçbir çarpma ifllemi yapmadan ulafl›labilmesi
için a=b=1 olmas› gerekir. 
Say›lar›n ortalamas› = 555,555,555 

= ((x-1)+x+(x+1)) / 3 = x 
‹fllemin sonucu = x3 – (x3 – x2 + x2 – x) = x 
= 555,555,555 bulunur.

Beflgenden Kareye

Mant›k Kulübü
A siyah, B sar›, C beyaz. 
Koro
156 farkl› grup oluflturabilirler.
En az 3 kifliden oluflan gruplar: 28 – C(8,0)-
C(8,1)-C(8,2) = 219
En kal›n ve en ince sese sahip iki ö¤rencinin
ikisinin de bulundu¤u gruplar: 26 - 1 = 63
Bu ö¤rencilerden en fazla birinin yer alaca¤›
grup say›s›: 219 - 63 = 156

En Az fiah
a) 9 flah.
b) [(n+2)/3]2

Not:Braket iflareti, tamsay› fonksiyonunu
göstermektedir.

Kalp ve Ok
Okun üstündeki çevre =  okun alt›ndaki çevre = πr
(r = büyük dairenin yar›çap›)

Eylül Ay›n›n Çözümleri



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Bilinmeyen Çarp›m
‹flte geometri seven okuyucular›m›z için bir

soru. fiekilde D, AB’nin ve E de AC’nin orta
noktalar› olmak üzere FB⊥BC, GC⊥BC,
FD⊥AB, GE⊥AC’dir. BC = 5 birim oldu¤una
göre acaba FB x GC çarp›m› kaçt›r?

Tam bölüm
Üç tane a, b, c do¤al say›s› olsun. Bu say›lar-

dan a ile b, aralar›nda asal. Üç say› aras›nda a2 +
b2 = c4  eflitli¤inin oldu¤u bilindi¤ine göre, 7 say›-
s›n›n a.b’yi tam bölmesi gerekti¤ini kan›tlay›n›z.

En Büyük Alan
Efsaneye göre Kartaca kraliçesi Dido, Kartaca

kalesini, soruyu çözdü¤ünüzde bulaca¤›n›z yön-
temle çevrelemifltir. Soruya göre elinizde kenar
uzunluklar› rasgele seçilmifl ve dört köflesinde
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mentefle bulunan bir dörtgen var. Yani köfle aç›la-
r›n›, dörtgeni bozmayacak flekilde istedi¤iniz gibi
de¤ifltirebiliyorsunuz. Bu dörtgeni öyle ayarlay›n
ki, dörtgenin alan›, verebilece¤i en büyük de¤eri
versin. (Tabii bu de¤erin neden en büyük oldu¤u-
nu da kan›tlaman›z gerekiyor) 

Meksika Yar›fl›
Bu soruda iki Meksikal›n›n ilginç yar›fl›na ta-

n›kl›k edece¤iz. Yar›flta amaç sonsuza uzay›p gi-
den mor çizgi üzerinde önceden belirlenen bir
noktaya ilk olarak varmak. Var›fl noktas› için yeflil
flapkal› olan, pozisyon üstünlü¤üyle yetinmeyip
öyle bir nokta seçiyor ki, kendisini yar›fl› kazan-
mak için en avantajl› duruma getiriyor. Mavi flap-
kal› olan ise adil bir yar›fl olmas›n› istiyor ve ikisi-
nin de kazanma flartlar›n›n eflit oldu¤u bir nokta
seçiyor. ‹ki Meksikal›n›n mor çizgi üzerinde seçti-
¤i noktalar› bulabilir misiniz? 

Evariste Galois
O k›sac›k hayata s›¤an onca talihsiz olay ve bu olaylar

içinde tamamlamay› baflard›¤› onca dahiane matematik ça-
l›flmas›... ‹flte karfl›n›zda, bu ayki matemati¤in flafl›rtan yü-
zü: Evariste Galois. 

Daha Frans›z Devrimi’nin ateflinin sönmedi¤i bir dö-
nemde, 25 Ekim 1811’de, Paris’e 10 km uzakl›ktaki bir
kasabada do¤du Galois. 16 yafl›nda ilk matematik dersini
alana kadar vasat, hatta sorunlu bir ö¤rencilik hayat› ge-
çirdi. Ald›¤› matematik dersi onu öylesine de¤ifltirmiflti ki,
di¤er tüm dersleri yok sayarak kendini sadece ileri mate-
matik çal›flmalar›na adad›. Art›k dehas› gün ›fl›¤›na ç›km›fl-
t› ve 17 yafl›nda ilk makalesini yay›nlamay› baflard›. 19.
yüzy›l matemati¤i, 3. ve 4. derece denklemleri çözmeye ya-
rayan formüllere sahipti ama 5. derece denklemleri çözme-
nin yolunu bilmiyordu.

ax5 + bx4 + cx3 + dx2 + ex + f = 0
Galois o dönemin bu popüler problemini tam olarak

çözemese de çok önemli bir ilerleme ve yepyeni bir bak›fl
sa¤lam›flt›. Cauchy’nin destegiyle bu çal›flmas›n› bir baflar›
ödülü vaadeden Bilimler Akademisi’ne sunmaya karar ver-
di. Ne yaz›k ki flöhrete birkaç ad›m kala flans, bu gence yü-
zünü çevirdi. ‹lk olarak akademi taraf›ndan hakem tayin
edilen Fourier, sonuçlar›n aç›klanmas›na birkaç hafta kala
öldü. O karmaflada kesin birinci gözüyle bak›lan Galois’in
çal›flmas› kayboldu ve böylece yar›flmaya kat›lamad›. Döne-
min cumhuriyetçi – kralc› kutuplaflmas›nda cumhuriyetçi
saflar›nda ateflli bir savunucu olarak yer alan Galois, ken-
dine kral yanl›lar›n›n komplo kurdu¤una inanmaya baflla-
m›flt›. Tüm bunlar yetmiyormufl gibi belediye baflkan› olan
babas›n›n kralc›lar›n bask›s› sonucu intihar etmesi Galois’i
tamamen y›kt›. Bu, matematik çal›flmalar›n› bir kenara b›-
rak›p krala karfl› ayakland›¤› dönemin bafllang›c›yd›. K›sa
sürede kral taraf›ndan hapse at›ld›, ancak kolera salg›n›
tüm Fransa’ya yay›l›nca serbest b›rak›ld›. 

Özgürlü¤üne kavuflmas›ndan k›sa süre sonra bir heki-
min Stephanie adl› k›z›na gönül verdi. Ne var ki k›z, d’Her-
binville ad›nda keskin bir niflac› ile sözlüydü. Adam sözlü-
sünün Galois’le iliflkisini duyar duymaz Galois’i ertesi gün
yapacaklar› düelloya davet etti. Art›k kaç›fl yoktu. O gece
sonunu tahmin eden Galois, büyük bir telaflla tüm çal›flma-
lar›n› ka¤›da dökmeye koyuldu. Zaten da¤›n›k bir yaz›s›
vard› ve acelesi yazd›klar›n› iyice anlafl›lmaz hale getiriyor-
du. Gece ald›¤› notlardan bir sayfas›n› resimde görüyoruz.

Sayfada Frans›zca “bir kad›n”, “Stephanie”, “zaman›m
yok, zaman›m yok!” gibi Galois’in o geceki ruh halini yan-
s›tan hayk›r›fllar yer al›yor. Galois ertesi sabah düelloda vu-
ruldu ve bir iki gün içinde öldü. Ölmeden önceki gece yaz-
d›¤› matematik çal›flmalar› ise ancak 10 y›l sonra matema-
tikçi Joseph Liouville taraf›ndan anlafl›labildi. Yaflam› bo-
yunca kimse taraf›ndan anlafl›lamayan Galois’i flimdi mate-
matik dünyas› gayet iyi anl›yor ve bu büyük dahiye haket-
ti¤i sayg›y› duyuyor. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Radyo ‹stasyonu
Öncelikle kenar› 4 km olan bir ABC eflkenar

üçgeni çizelim. E¤er bu yerleflim yerinde 3 tane ev
varsa istasyonun bu çember alan›nda yay›n yapmas›
yeterli olacakt›r. Peki ya daha fazla ev varsa? Bu
asl›nda sonucumuzu etkilemeyecek. Çünkü
eklenecek her ev A, B ve C’deki evlere en fazla 4 km
uzakl›kta olabilir. Bu da kesik çizgili bölgenin içinde
bulunma zorunlulu¤unu getirir. Kesik çizgiler,
merkezi karfl› köflesi olan 4 km yar›çap›nda çember
yay›n› temsil eder. Bu durumda istasyonu O
noktas›na koymam›z yeterlidir. Eflkenar üçgenin 1
kenar› 4 km oldu¤una göre yüksekli¤i 2√3 km’dir.
Bu durumda OB = (2√3).(2/3) = (4√3)/3 olur. Bu
de¤er de arad›¤›m›z çemberin yar›çap›na eflittir.

S›f›rlar›n Bollu¤u
Sorunun çözümü için 100! say›s›n›n çarpanlar›n›

ay›rd›ktan sonra 10n terimindeki n’yi bulmam›z
gerekiyor. 10n = 2n.5n oldu¤undan ve 100! say›s›
içerisinde 2 çarpan› 5’ten daha fazla bulundu¤undan
100! içerisinde kaç 5 çarpan› oldu¤unu bulmak
yeterli olacak. 100 say›s›n›n içinde 5’in kat› olan 20
say› vard›r. Ayr›ca 25, 50, 75 ve 100 say›lar›nda 5
çarpan› ikifler defa bulunur (100! =
1.2.3.4.5.....99.100). Demek ki 100! çarpanlar›na
ayr›l›rsa 524 bulunacakt›r. O halde 100! say›s› 24
s›f›rla biter.

Yalanc› Asal Say›lar
Çözüme ulaflmak için (2340 – 1)’in 11 ve 31 ile

bölündü¤ünü göstermeliyiz. Çarpanlara ay›r›rsak:
2340 – 1 = (25 – 1)(2335 + 2330 + 2325 + ... + 1)
olur.  25 – 1 = 31 oldu¤una göre 31 ile
bölündü¤ünü kan›tlam›fl olduk. Yine ayn› yöntemle
2340 – 1 = (210 – 1)(2330 + 2320 + 2310 + ... + 1)
fleklinde yazabiliriz. Bu sefer de 210 – 1 = 1023 =
11 x 93 oldu¤u için 2340 – 1 say›s› 11 ile tam
bölünür. ‹flte bu kadar, ispat› tamamlam›fl olduk. 

Geometrik Formül
Öncelikle 13 + 23 + 33 + ... + N3 toplam›n› veren

formülü hat›rlayal›m: [1/2.N.(N+1)]2=1/4.N2.(N+1)2.
Yapmam›z gereken, bu formülü fleklin geometrisinde
bulmak. Dikkat ederseniz flekilde oluflan üçgenin taban
kenar› N.(N+1)’dir. Yükseklik için ise 1 + 2 + ... + N =
1/2.N.(N+1) eflitli¤ini yazabiliriz. fiimdi de üçgenin
alan›n› bulal›m: (taban x yükseklik)/2 = 1/4.N2.(N+1)2.
Karfl›n›zda alan› dizi toplam›n› veren bir sihirli üçgen!

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



bu yak›nlaflma s›ras›nda aralar›ndaki aç›sal uzak-
l›k yaklafl›k 4° olacak. 

Mars, Venüs ve Jüpiter gibi sabah gökyüzün-
de, ancak onlara göre epeyce alçakta bulunuyor.
Gezegen, 1.7 kadir olan parlakl›¤›yla pek dikkati
çekmiyor. Mars, ay›n bafl›nda, Spika’yla yak›n gö-
rünür konumda yer alacak. Bu s›rada, aralar›nda-
ki aç›sal uzakl›k yaklafl›k 3° olacak. Mars’›n par-
lakl›¤› Spika’n›nkinden biraz daha az. Ancak, onu
tan›yabilmek için parlakl›k fark›ndan çok renk far-
k› yard›mc› olacakt›r. Spika beyaz, Mars’sa turun-
cu renkte parl›yor. Mars, ilerleyen günlerde yük-
selecek ve ay›n sonunda, Venüs’le birbirlerine
yaklafl›k 3° yak›nlaflm›fl olacaklar. 

Ay, 5 Kas›m’da sondördün, 12 Kas›m’da ye-
niay, 19 Kas›m’da ilkdördün, 26 Kas›m’da dolu-
nay evrelerinden geçecek. 

Göktafl› Ya¤murlar›
Kas›m’da iki belirgin göktafl› ya¤muru gerçek-

leflecek. Saatte yaklafl›k 10 akany›ld›z›n gözlene-

Kas›m ay›nda, sabah erken kalkabilenler için
gökyüzü epeyce zengin olacak. Merkür d›fl›nda,
parlak gezegenleri görebilmek için sabah saatle-
rini beklemek gerekiyor. Kendini geceyar›s›na
do¤ru gösteren gezegen, Satürn. Venüs ve Jüpi-
ter için gecenin son saatlerini beklemek gereki-
yor. Ancak, bu bekleyifle de¤ecek; çünkü bu iki
gezegen, sabah saatlerinde birbirine yak›n ko-
numlar›yla gözlemcilere güzel bir gösteri suna-
cak. Jüpiter ve Satürn’ün ard›ndan, en son sahne
alan gezegense Mars olacak. 

Ekim ay›nda oldu¤u gibi, akflam›n erken saat-
lerinde gökyüzünde yer alan tek gezegen, Mer-
kür. Gezegen, ay boyunca güneybat› ufku üzerin-
de gözlenebilir. Merkür, en büyük uzan›mda oldu-
¤u 21 Kas›m’da ufuktan biraz daha yükselmifl ola-
cak. Merkür’ü gözlemek için, Günefl batt›ktan bir
süre sonra, güneybat› ufkuna dikkatlice bakmak
gerekiyor. Ay›n son günlerinde gezegen h›zla al-
çalacak ve gözden kaybolacak.

Satürn, akflam›n ikinci gezegeni. Ay›n baflla-
r›nda 22.00 civar›nda do¤an gezegen, ay sonun-
da 20:00 civar›nda do¤uyor ve sabaha kadar göz-
lem için uygun durumda bulunuyor. Gezegenin
karfl›konuma ulaflmas›na iki ay kalm›fl durumda.
Buna ba¤l› olarak, bu süre içinde Satürn’ün
parlakl›¤› biraz daha artacak. 

Venüs ve Jüpiter, bu ay›n en par-
lak gezegenleri. Ay›n bafl›nda, sabaha
karfl›, do¤u-güneydo¤u ufku üzerin-
de, Jüpiter ve çok az yukar›s›nda-
ki Venüs dikkati çekiyor. Jüpiter
yükselmeyi sürdürecek ve 4
Kas›m’da çok yak›n görünür
konuma gelecekler. Bu s›ra-
da Venüs’ün parlakl›¤› -4 ka-
dirken, Jüpiter’in parlakl›¤› -
1.7 kadir olacak. Bu parlak-
l›k fark› sayesinde ikiliden
hangisinin Venüs, hangisinin
Jüpiter oldu¤unu ay›rt etmek
zor olmayacak.

‹lerleyen günlerde, Venüs
alçald›¤›, Jüpiter de yükseldi¤i
için, iki gezegen uzaklaflacaklar.
5 Kas›m sabah› sadece 0.5° görü-
nür uzakl›kta bulunan gezegenler, ay
sonuna geldi¤imizde 28° uzakta bulu-
nacaklar. En yak›n olduklar› s›rada, geze-
genlere bir teleskopla bakacak olursan›z, Jüpi-
ter’i, Jüpiter’in dört parlak uydusunu ve Venüs’ü
teleskopun görüfl alan›nda görebilirsiniz. Bunun
için, orta büyültmeli bir dürbün de yeterli olur.

Venüs, 17 Kas›m’da Baflak Tak›my›ld›z›’n›n en
parlak y›ld›z› olan Spika’yla yak›nlaflacak. Ancak

bildi¤i Tauridler (Bo¤a) 8 Kas›m’da en yüksek de-
¤ere ulaflacak. Bu göktafl› ya¤murunun özelli¤i,

gecenin erken saatlerinde de gözlenebilmesi.
Yani, gözlemek icin sabah saatlerini bekle-

meniz gerekmiyor. Bunun nedeni, kay-
na¤›n›n erken yükselmesi. 

Tauridler s›ras›nda gözlenen akan-
y›ld›zlar, öteki göktafl› ya¤murla-

r›nda gözlenenlerden daha ya-
vafllar. Bu sayede onlar› par-
lak beyaz yerine çeflitli renk-
lerde görebilirsiniz. Taurid-
ler, ay›n ilk günlerinden,
ortalar›na kadar izlenebi-
lir. Tauridlerin en etkin ol-
du¤u dönemde, Ay’›n gök-
yüzünde bulunmay›fl› da
gözlem koflullar›n›n iyi ola-
bilece¤i anlam›n› tafl›yor. 

Son birkaç y›l içindeki et-
kinli¤iyle önemli gök olayla-

r›ndan biri haline gelen Leo-
nid Göktafl› Ya¤muru’nun, bu

y›l normal etkinli¤ine dönmesi
bekleniyor.   Leonidler’in en yük-

sek etkinli¤e ulaflaca¤› 17 Kas›m sa-
bah›, saatte 15-20 akany›ld›z gözlenece-

¤i tahmin ediliyor. Ancak, göktafl› ya¤mur-
lar›n›n etkinlikleriyle ilgili tahminler her zaman

do¤ru ç›kmayabiliyor. Yani, siz daha fazlas›n› da
bekleyebilirsiniz. Ay 17 Kas›m’da geceyar›s› civa-
r› batm›fl olaca¤›ndan, gözlemi olumsuz etkileme-
yecek. 1 Kas›m saat 23:00; 15 Kas›m saat 22:00; 

30 Kas›m 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Venüs - Jüpiter Buluflmas›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Perseus

BoÛa

Avc›

‹kizler

Irmak

Irmak

Tavflan

Üçgen

OÛlak

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina

Kova

Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›Û›

Kral

Büyük Ay›

Kartal

Yunus

Herkül

KuÛu

Lir

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

DO⁄U

Ejderha

Zürafa

Vaflak

Kutupy›ld›z›

Deneb

Altair

Vega

Kapella

Aldebaran

Fomalhaut

B
A
TI

Satürn

Jüpiter

Venüs

Mars
Spica

GD

Ay (9 Kas›m)

Ay (10 Kas›m)

Ay (11 Kas›m)

9-11 Kas›m sabahlar› güneydo¤u ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Erdal fiekero¤lu An›s›na 
"Her ölüm erken ölümdür" der bir fliirinde Ce-

mal Süreyya, do¤rudur; hele hayat›n›n en verimli
ça¤›nda aram›zdan ayr›lan Prof. Dr. Erdal fiekero¤-
lu gibi zeki bir bilim insan›n›n ölümü ülkemiz ad›-
na çok erken gerçekleflmifl bir ölümdür.  

Erdal fiekero¤lu, Çukurova Üniversitesi’nin ay-
d›n düflünen, her soruna alternatif bir düflünceyle
yaklaflan, toplum ad›na toplumdan yana tav›r alan
bir bilim adam›yd›. O, her fleyden önce gerçek bir
hümanistti, ülkesinin sorunlar›na son derece duyar-
l› bir ayd›nd›. Kendisine de¤il, baflkas›na yap›lan
haks›zl›¤› kendisine yap›lm›fl sayard›. Sözünü esir-
gemez, dobra dobra, do¤ruya do¤ru, yanl›fla yanl›fl
derdi. 

Erdal Hoca ö¤rencilik y›llar›mda dersime hiç
girmemiflti. Onun insanc›l yönünü, ders verdi¤i Bit-
ki Koruma Bölümü’ndeki arkadafllar›mdan duyar-
d›m. Erdal Hoca, iliflkide oldu¤u insanlarla yaflam›
paylaflan, onlara ödünç kitap veren, çevresine s›k
s›k kitap arma¤an eden, zaman zaman ö¤rencileri-
ni birbirinden ay›rt etmeksizin evine davet eden,
onlarla s›k s›k ayn› sofray› paylaflan, ö¤rencileriyle
arkadafl gibi iliflki kuran biriydi. Ö¤rencileri ondan
söz ederken, ulafl›lmas› zor bir ütopyadan bahseder
gibi onunla yaflad›klar›n› hayranl›kla anlat›rlard›.  

Y›llar sonra üniversitede ö¤retim üyesi olduk-
tan sonra örgütlülü¤ün, ça¤dafll›¤›n ve yurttafll›k bi-
lincinin önemli bir göstergesi oldu¤una inand›¤›m i-
çin kendisinin o dönemde baflkanl›¤›n› yapt›¤› Ç.Ü.
Ö¤retim Elemanlar› Derne¤i'ne üye oldum. Daha
sonra birlikte ziraat fakültesi derslerinden olan
"Tar›m ve Çevre" dersini dört kifliyle birlikte verir-
dik. O günden sonra hocay› daha iyi tan›maya bafl-
lad›m. 

Hoca çevremizde tan›d›¤›m okurlar aras›nda en
iyi kitap kurtlar›ndan, okurlardan birisiydi. Ayn› za-
manda, hiciv sanat›yla olaylar› anlatma, karikatüri-
ze etme ve f›kra anlatma yetene¤i mükemmeldi. Es-
ki dekanlardan Rahmetli fiefik Yeflilsoy hocam, yo-
¤un ifl yükü ve uzayan toplant›larda Erdal Hoca’y›
telefonla aray›p bir iki f›kra dinleyerek ortam›n
stresinden uzaklafl›verdi¤ini söylemiflti. 

Hoca k›vrak bir zekâya sahipti. Olaylar› çabuk
kavrayan ve hemen alternatifini sunabilme özelli¤i-
ne sahipti. Ayn› zamanda bir sanatç›yd› ve büyük
bir el becerisine sahipti. Do¤a foto¤rafç›l›¤›nda da
de¤erli çal›flmalar yapm›flt›, fakat bunlar› bir düze-
ne sokma ve de¤erlendirme f›rsat› bulamad›. Orki-
deleri çok severdi, belki de ülkemizde orkide konu-
sunda genifl bilgisi olan ender insanlardand›. Orki-
de konusunda kitap yazmay› çok arzulam›flt›. 

Çok iyi bir gözlemci ve ülkemizin önemli eko-
loglar›ndand›. Arkadafllar›, bitki koruman›n ve en-
tomolojinin bütün konular›nda, bilimsel araflt›rma-
n›n temel konular›nda tam bilgi sahibi oldu¤unu
söylerler. Kendi bilim dal› d›fl›nda, Türkiye orkide-
leri üzerine de çal›flmalar yapm›fl, bilimsel kongre-
lerde tebli¤ler sunmufl; ancak ne yaz›k ki tam de-
¤erlendirmeye f›rsat bulamam›flt›... ‹yi bir evrimciy-
di. Do¤a ve do¤al sistemler hakk›nda derin bilgi sa-
hibiydi. Özellikle, ekosistemlerin yap› ve ifllevleri

hakk›nda modern  ve pozitif yaklafl›mlara çok yat-
k›n bir bilim adam›yd›. Kar›ncalar›n sosyal yaflam›
ve trafik kazas›na neden olmadan hep beraber ko-
lektif yaflam›n› anlat›rken, küçük canl›lar›n belki de
insandan daha önce evrimleflti¤ini vurguluyordu.
T›rt›l yaz›lar›nda, özgürlü¤ün, paylafl›m ve sosyal
adaletin do¤an›n bir parças› oldu¤unu ve bunu kü-
çücük canl›lar›n bize yaflamalar›yla ö¤retti¤ini anla-
t›yordu. Böceklerin dünyas›na iliflkin seminerleri ve
gazete köfle yaz›lar› diyalektik bir ba-
k›fl aç›s› içerisinde mükemmel bir fle-
kilde ifllenmiflti. Hocan›n, Evrensel ya-
y›nlarda ç›kan "T›rt›l" yaz›lar›, Ezop
masallar› gibi, do¤ay› perde olarak
kullanmaya çal›flmayan, do¤ay› insan›n
dünyas›n› anlamak için bir kald›raç
olarak kullan›rken tam anlam›yla öz-
gür bir bilim adam›na yak›fl›r flekilde,
kimsenin ilgi duymad›¤› ancak yüksek
bir sosyal yaflam›n oldu¤u börtü-bö-
ceklerin dünyas›n›, insan›n dünyas›yla
bütünlefltirmiflti. Hocan›n T›rt›l’daki
yaz›lar› yaln›zca do¤a ve insan toplu-
mu aras›nda ba¤lar kuran bir mekik
de¤ildi; bu yaz›lar bir do¤a bilim kita-
b›n›n önemli bir parças›yd› da ayn› za-
manda. Bu yaz›lar e¤er bir bat›l› yazara ait olsayd›,
eminim flimdiden bütün dünyaya best seller olarak
sunulurdu. Olaylar› o kadar güzel anlat›yordu ki, al-
goritmik olarak bir bütünlük içerisinde ifllemektey-
di. Kufllar›n seviflmesini hiç kimse bu kadar güzel
anlatamazd›. Böceklerin dünyas›ndaki yaz›lar›n›
toplumsal yaflam biçimimizle örnekleyerek süsle-
mesiyle oluflturulan "T›rt›l" adl› kitab› mutlaka
okunmas› gereken bir baflucu kitab›d›r. 

Hoca gerçek bir paylafl›mc›yd›. Bilgisini sevgisi-
ni paylafl›rd›. Do¤adan yana insandan yana, bilim-
den yana taraft›. Onun için ayr›mc›l›¤a karfl›yd›. ‹yi
bir ayd›nd› ve çevresini ayd›nlatmaya çal›flm›flt›.  

Üniversitemize ilk bilgisayar›n›, Erdal hoca, yap-
t›¤› bir proje sayesinde getirtmiflti. Bilgisayar konu-
sunda teknik elemanlar›n üzerinde bir bilgi biriki-
mine sahip oldu¤u bilinirdi. ‹ngilizcesi çok mükem-
meldi. Üniversitemizin ö¤rencilerine gönüllü olarak
‹ngilizce'yi sevdirterek ö¤retmeyi sürdüren birkaç
ö¤retim eleman›ndan birisiydi. Bilimsel makaleleri-
nin dil ve içerik yönünden de¤erlendirmesinde bir-
çok kiflinin baflvurdu¤u ender kiflilerden biriydi.  

Bu ülkenin en ciddi sorunu olarak e¤itimi gör-
dü¤ü için, e¤itim sorunlar›na çok duyarl›yd›. Onun
için ö¤retim elemanlar› derne¤i baflkan› seçilmiflti.
Her türlü özgürlü¤ü savunanlar›n bafl›nda geliyor-
du. Töreni resmiyeti sevmezdi. Kendisini hiç kravat-
l› görmedim. Ayr›ca Prof. unvan›n› da kullanmad›.
Kap›s›nda da sade ismi yaz›l›yd›.  

Ameliyat sonras› Milliyet Gazetesine evinde ver-
di¤i mülakatta "‹yileflir iyileflmez okuldaki görevi-
me dönece¤im. Ö¤rencilerim beni bekliyor. Yar›m
kalan ifllerim var” diyordu. Okulunu iflini, bilimini,
ö¤rencilerini ve böceklerini ne denli sevdi¤inin bir
göstergesiydi bu aç›klama. Mesai kavram› yoktu;
sürekli laboratuvar, arazi ve masas›nda yaz›lar›n›n
bafl›ndayd›. Okuyan yazan ve üreten biriydi. Ölüm

döfle¤inde bile ö¤rencilerinin tezlerini, projelerini
izlerdi. 

Cenazesi topra¤a verilirken sanki böcekleri ha-
berliymifl gibi o anda toprakta geziniyorlard›. Ken-
dilerini insana tan›tan pirlerini u¤urlamaya gelmifl-
lerdi sanki. Geçen 10 Ekim’de, hocan›n aram›zdan
ayr›l›fl›n›n birinci ölüm y›ldönümüydü. Erdal Bey gi-
bi hümanist, ilkeli ve bilinçli olma dile¤iyle. Topra-
¤›n bol olsun Erdal Hoca derken size onun orkide-

lerle ilgili bir yaz›s›n› da gönderiyo-
rum. 

‹brahim Ortafl-Adana

Orkide
Ço¤u kimse orkideyi, yakaya

tak›lan de¤erli bir çiçek olarak bi-
lir. Orkidenin bu türleri tropik böl-
gelerde yetiflenleridir. Tüm dünya-
da yayg›n olanlar›ysa, so¤uk k›fl
günlerinde içimizi ›s›ts›n diye içti¤i-
miz “salep” ten baflka bir fley de¤il-
dir. Toprak alt›ndaki yumrular› top-
lan›r, su ya da sütte kaynat›l›r, gü-
neflte kurutulduktan sonra ö¤ütüle-

rek salebe dönüfltürülür.
Bir dayan›flma ve direnme örne¤idir orkide.To-

humlar›nda besin deposu bulunmad›¤› için, topra¤a
düfltü¤ünde küf benzeri mantarlar›n deste¤ine ge-
reksinim duyar. Tohumla beslenmek için emeçleri-
ni uzatan mantar, tohumun topraktan besinleri al-
mas›n› sa¤layacak bir köprü oluflturur. Ortaklafla
bir sevda sonucu yeni bir bitki oluflmaya bafllar. Ol-
gunlafl›p çiçek açana kadar uzun y›llar›n› verir. Ki-
mi türler üç y›l içerisinde çiçeklenirken kimi türler-
de bu süre on befl y›l› bulur. Ço¤u tozlanma için bö-
ceklere ça¤r›da bulunur. Bunu güzel renkleri ve ne-
fis kokular›yla gerçeklefltirirler. Baz› türlerse belir-
li böceklerin diflilerine öykünür. Bakt›¤›n›zda bitki-
ye komflu bir böcek san›rs›n›z çiçe¤i. ‹flte buna al-
danan erkek böcekler difli varsay›m›yla onlarla çift-
leflmeye çal›fl›rken tozlanmay› sa¤lar. Binlerce to-
hum rüzgarla çevreye da¤›ld›¤›nda, çimlenebilmek
için bir mantara rastlama umudunu da beraberinde
tafl›r.

Bu olumsuzluklara karfl› ç›kmak ve ayakta kala-
bilmek için kök sistemini yumrulara dönüfltürmüfl-
tür orkide. Salep elde edilen bu yumrular, besin de-
posundan baflka bir fley de¤ildir. Ço¤unluk çift olan
yumrular o y›lki bitki olflumu için kullan›l›rken, di-
¤eri gelecek y›l için yedekte tutulur. Bu döngüyü
y›llarca hiç b›kmadan önce bir böcek, sonra bir
mantarla buluflma için çiçeklenir de çiçeklenir. 

Yumurular can damar› oldu¤u kadar, en zay›f
noktas›d›r da orkidenin. Salep yap›m› için söküldü-
¤ünde ya da yaflam ortam› çeflitli amaçlarla yok
edildi¤inde o bireyin yaflam› sona erer. Ama uzak-
larda bir yerde, az da olsa bir tohum mantarla bu-
luflur. Uzun sürecek bir direniflin yolculu¤u yeniden
bafllar. 

Erdal fiekero¤lu

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifade-

lerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



Bilim ve Teknik’in 
Etkinliklerine Kat›labilmek

Köksal Toptan Fen Lisesi'nde 1.s›n›fa gidiyo-
rum. ‹lgi duydu¤um bilim dal› gökbilim ve uzay
araflt›rmalar›. Hedefim, üniversitede uzayla ilgili
bir bölümü bitirip, NASA'da astronot olarak ça-
l›flmak. fiu anda da, bir proje yap›yorum. Amac›,
"Dünya'dan f›rlat›lan bir roket uzayda hangi
gruplara ayr›l›r?" Bu konu hakk›nda bir de maket
yap›yorum ve bunu Bilim ve Teknik yar›flmas›na
sokmak istiyorum.

Sorular›ma gelince: Bilim ve Teknik Kulü-
bü'ne girmek istiyorum. Acaba ne yapabilirim?
Ayr›ca yapt›¤›m projemi derginizin düzenledi¤i
yar›flmaya nas›l sokabilirim? Bu konular hakk›n-
da bilgi verirseniz memnun olurum.

Bar›fl Karakufl / Ümitköy-Ankara

TÜB‹TAK’l› Olabilmek
F›rat Üniversitesi Biyoloji Bölümü 1. s›n›f ö¤-

rencisiyim. Bu bölüme severek ve de isteyerek
girdim. Bir bilim insan› olmak, bilim için çal›fl-
mak, bilim için üretmek istiyorum. Hedeflerimin
ilkinde TÜB‹TAK gibi büyük bir kuruluflun çat›s›
alt›nda çal›flmak geliyor. Önümde uzun y›llar ol-
du¤unun biliyorum; ama bilim insan› olmak için,
bilimle u¤raflanlar› dinlemenin önemli oldu¤unun
da fark›nday›m. TÜB‹TAK’›n çat›s› alt›nda çal›fl-
mak isteyen binlerce insan oldu¤unu biliyorum,
bunun için yar›flmak, büyük bir mücadeleye gir-
mek gerekti¤ini de biliyorum. ‹flte bunun için
flimdiden ibremi en yükse¤e ç›karmak istiyorum.
Bana gösterece¤iniz yollardan gidece¤im. Bunun
için flu sorular›ma yan›t vermenizi istiyorum: Üni-
versitemi de¤ifltirmeme gerek var m›? TÜB‹-
TAK’ta belirli üniversitelerin mezunlar› m› çal›fla-
biliyor? Hangi kulüplere ve de s›navlara girmemi
önerirsiniz? TÜB‹TAK çal›flanlar›nda ne gibi özel-
likler ar›yor?

Özcan Teker-Elaz›¤

Kanser Patlad› m›?
Bilim ve Teknik dergisini bu y›l okumaya bafl-

lad›m. Gerçekten severek okudu¤um bu dergi be-
ni hem bilimsel anlamda gelifltiriyor, hem de ba-
na zevk veriyor. Bilim ve Teknik dergisiyle keflke
y›llar önce tan›flsayd›m diyorum. Sizden ricam,
kanser hastal›¤›yla ilgili makaleler yay›mlaman›z.
Son günlerde yap›lan araflt›rmalara göre kanser
art›fl göstermekte. ‹nsanlar gazetelerde “kanser
patlad›” manfletleriyle karfl›lafl›yor. Bu hastal›k
konusunda bizleri ayd›nlat›n. Ayr›ca bu konuda
okumam›z› önerece¤iniz yay›nlar var m›? Belki
“bu konuya geçti¤imiz y›llarda yer verdik “ diye-
ceksiniz; ama ben dergimizin yeni bir okuruyum.
Ben ve benim gibileri san›r›m dikkate al›rs›n›z.
Bir de, moralin kanser üzerindeki etkisini ö¤ren-
mek istiyorum. Belki bu konu “kanser ve psiko-
loji” bafll›¤›nda incelenebilir. Lütfen ricalar›m›
göz önünde bulundurun. 

Sevcan Uz-Uflak

Dergimizden ‹steklerim 
Yaflam›m›z›n bu k›sac›k yolunda varl›¤›m›z›

onurland›ran ve yaflam›m›zdaki bütün renkleri,
bütün güzellikleri ve ihtiflam› bilim ve teknolojiy-
le yo¤urarak bize ulaflt›ran ve sunan tek dergi
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisidir. Derginiz ay-
n› zamanda bilimin karanl›kta kalm›fl yüzüne ›fl›k
da tutmakta. Durum böyle olunca, Bilim ve Tek-
nik dergisini okumamak, dünyadan habersiz ya-
flamak, biraz ölmek gibi bir fley.

Ben dergimizi üç y›ldan beri sat›n al›p, oku-
yorum. Benim de birtak›m isteklerim var sizler-
den. Fizikte olagelen bilimsel de¤iflimleri ve ge-
liflmeleri büyük bir keyifle izliyorum. Ben biraz
daha keyiflenmek, yani fizik konusuna daha çok
yer vermenizi istiyorum. Ayr›ca, fizik konusunda
çal›flmalar yapan genç kuflak bilim adamlar›n› da
tan›tman›z› istiyorum. Bu isteklerimin yan› s›ra
önemli bir konuyu da vurgulamak istiyorum. Ar-
t›k dünyam›z bilimsel geliflme yönünden oldukça

ileri düzeyde. Bu durum bütün bilim dallar› için
geçerli. Dünyam›z›n geçirdi¤i bu bilimsel gelifl-
meleri ve bilim ça¤lar›n› resim ve renkli animas-
yonlarla anlatan “2005 Bilim Takvimi”ni haz›rla-
man›z› istiyorum. Bu takvimi de bütün okurlar›-
n›zla paylaflmal›s›n›z. Yani dergimizin ekinde, ye-
ni y›l arma¤an› olarak bizlere sunmal›s›n›z. Bir
de gelenek haline getirseniz. Bu takvim haz›rla-
n›rken bütün maddi olanaklar›n›z› kullanaca¤›n›z-
dan da eminim. Çünkü sizler Türk halk›n› ayd›n-
latmak için vars›n›z.

Bu dergiyi bizlere kazand›ran TÜB‹TAK’a ve
derginin haz›rlanmas›nda eme¤i geçen herkese
teflekkürler. Atatürk’ün bizlere b›rakt›¤› manevi
miras› korumak, yaflatmak ve ilerletmek için, bi-
limin ç›ra¤› ya da kalfas› de¤il, bilimin ustas› ya
da patronu olmak gerekiyor. Ülkemizin bilimin
ustas› olaca¤› günleri özlemle bekledi¤imi belir-
terek hepinize sayg› ve sevgilerimi sunuyorum.

Ercan Orhan-Malatya

Hekim Olabilmek ‹çin
20 yafl›nda, üniversiteye haz›rlanan bir oku-

runuzum. Dergiyi f›rsat buldukça okuyorum; çün-
kü istedi¤im bölüme girebilmem için hiç durma-
dan çal›flmam gerekti¤ine inan›yorum. Bu mektu-
bu yazmam›n nedeni de önerilerinize gerçekten
ihtiyac›m var. Bu y›l üçüncü kez üniversite s›na-
v›na girece¤im. ‹ki y›ld›r istedi¤im bölümü tuttu-
ramad›¤›m için tercih yapm›yorum. ‹dealimde
doktor olmak var. Annem, tercih yapmamam›
çok hatal› buluyor. “‹nsan›n yaflam›nda baflka al-
ternatifler de olmal›” diyor. Belki hakl›; ama be-
nim istedi¤im insanlar›n ac›lar›n› dindirecek tek
meslek diye düflündü¤üm t›p fakültesi. Geçen sa-
y›larda tan›t›m›n› yapt›¤›n›z Gökhan Hotam›fll›gil
gibi olabilmek. Bana yard›mc› olun lütfen. Acaba
üçüncü kez denemekle do¤ru mu yap›yorum? Bu
y›l t›p yine olmazsa, farkl› tercihler yapay›m m›?
Son olarak dergimden bir iste¤im var. Sa¤l›k say-
fas›n› lütfen ikiye ç›kart›n.

Zeynep Çetin-‹stanbul 
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Roketlere merakl› genç okuyucumuzun bu ateflli tutkusu
çok do¤al. Yaln›z, NASA’da görevli astronotlar çok zorlu s›nav-
lardan geçtikten sonra seçiliyorlar. Tabii roket endüstrileri de,
uzay programlar› da stratejik öneme sahip alanlar olduklar›
için, ülkeler astronotlar›n› genellikle kendi vatandafllar› aras›n-
dan seçerler. E¤itimleri de zaten zorlu ve uzun bir süreç oldu-
¤u için, genellikle daha önceden duyarl› araçlar kullanmak üze-
re e¤itilmifl, belirli bir yetiflkinlik düzeyine gelmifl hava ya da
deniz kuvvetleri pilotlar› ideal adaylard›r. Bunlardan da belki
bin kifliden ancak biri seçilebilir. Bütün bunlar› da alt alta ya-
z›nca NASA’da astronotluk öyle kolay gerçeklefltirilebilecek bir
erek olmaktan ç›k›yor. Ama NASA yaln›z araçlar›n› kullanacak
astronotlar “çal›flt›rm›yor”. Uzay gemilerinde mühendisinden
tutun, doktoruna, biyologuna kadar pek çok farkl› alandan uz-
man da görev yap›yor. Ayr›ca, NASA yaln›zca astronot demek
de¤il. Buras› ayn› zamanda çok çeflitli alanlarda araflt›rmalar›n
yürütüldü¤ü muazzam bir kurulufl. Yine mesle¤inin en iyileri
aras›nda bulunmak kofluluyla, bu dev makinenin bir parças› ol-
mak mümkün. Zaten NASA’n›n çok önemli baz› programlar›n›
yürütenler de dahil olmak üzere bu kurum görevlileri aras›nda
çok say›da Türk’ün ad›n› da duyuyoruz. fiimdi gelelim as›l
önemli soruya: Peki, ama neden NASA? Ülkemizin kendi uzay
program› ilk ad›mlar›n› atmaya bafllad› bile ve ilerideki y›llar-
da kendi roketlerimizin denemelerinin yap›ld›¤›n› görmeyi
umuyoruz. Tabii insanl› uçufllar, uzay program›n›n belirli bir ol-

gunlu¤a gelmesini gerektiriyor ve bu da birkaç ony›l al›r en
az›ndan. Ama yine de, astronot giysileri giymeden de bu bü-
yük hareketin bir parças› olmak, bu büyük giriflimin bir ucun-
dan tutmak Bar›fl kardeflimizin bir görevi olacak. 

Bilim ve Teknik Kulübüne girmek için bize çal›flmalar›n›
göndermen yeterli. Projeni de önümüzdeki Haziran ay›nda ya-
paca¤›m›z geleneksel Bulufl fienli¤imize bekliyoruz. 

Özcan Teker kardeflimiz son derece yerinde bir seçim yap-
m›fl. Biyoloji ve uzant›lar› olan biyoteknolojiler, ça¤›m›z›n yük-
selen araflt›rma alanlar›. TÜB‹TAK’ta çal›flmak için neler gerek-
ti¤inin de fark›nda. Üniversiteyi de¤ifltirmeye hiç gerek yok. Ni-
hayet üniversiteler ö¤rencilere belli temel bilgileri veren ku-
rumlar. Oysa ça¤›m›zda bir araflt›rmac› olmak, hele de iddial›
bir biliminsan› olabilmek için çok daha fazlas› gerekli ve bu da
geliyor kiflisel çabaya dayan›yor. Kiflisel çabalar›n yan› s›ra, bir
grup olarak çal›flmak da bir sinerji yarat›r. Bildi¤im kadar›yla
çeflitli üniversitelerden biyoloji ö¤rencileri bir platform olufltur-
ma yolunda ilerliyorlar. Bu ortak çaban›n bir parças› olmak ya-
rar sa¤lar. TÜB‹TAK elbette birkaç üniversitenin tekelinde de-
¤il. Çal›flanlar›nda aranan özellik, hangi üniversiteden gelirse
gelsin alan›nda en iyiler aras›nda olmak ve özverili çal›flmaya
istekli olmak. 

Sevcan’a önce ailemize hofl geldin diyoruz. Belli ki t›pla ya-
k›ndan ilgili. Kanser kendisinin de belirtti¤i gibi son y›llarda
çeflitli nedenlerle art›fl gösteren bir hastal›k. Tabii ki tedavisi

konusunda da eskisine oranla çok büyük ilerlemeler kaydedil-
mifl durumda. Biz de bu konuya gereken önemi veriyoruz. Çok
say›da yaz› ve haber yay›mlad›k. Bunlar›n izlenebilmesi için de
okurlar›m›za önemli bir hizmet sunduk. Yaln›zca 25 milyon TL
karfl›l›¤›nda tüm 443 say›m›z›, tüm yaz› ve haberleriyle ve de
arama kolayl›¤›yla elektronik ortamda bir y›l süreyle e-dergi
abonelerine sunuyoruz. Biliyorsunuz dergimizin bir de “Yeni
Ufuklara” ad›yla her say›s›nda verdi¤i ekler var. Bu eklerin tü-
münüyse web sayfam›zda herkesin yarar›na sunduk. Sevcan,
sayfam›zdaki “poster ve kitapç›klar” butonuna t›klay›p aç›lacak
listede “kanserle savafl” ekimize ve içindeki ayr›nt›l› bilgilere
ulaflabilir. 

Ercan’a son derece duyguland›r›c›, ateflleyici mektubu ve
dergimiz hakk›ndaki övgü dolu sözleri için yürekten teflekkür-
ler. ‹steklerini dikkate alaca¤›z; ama takvim konusunda bu y›l-
bafl› için söz veremiyoruz.

Zeynep kardeflimizin de bu azimle istedi¤ine kavuflup t›p
e¤itimine bafllayaca¤›ndan kuflku duymuyoruz. Ama daha önce
de çeflitli kez de¤indi¤im gibi art›k bilim ve araflt›rma alanla-
r›nda kesin s›n›rlar ortadan kalk›yor, t›bb›n nerede bitip, gene-
ti¤in, biyolojinin nerede bafllad›¤›n› saptayabilmek güç. Dolay›-
s›yla Özcan Teker gibi biyoloji seçiminde bulunmakla kendisi-
ne çok dolu bir gelecek haz›rlayabilir. 

Sayg› ve sevgilerimle...
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Karanl›k Enerji

Konsept
Otomobiller

Süpergözenekli
Jeller

Sanal Hollywood

Haz›rlan›yor... Evrenin bebeklik
zaman›ndan kalma
kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m› üzerinde
yap›lan duyarl›
gözlemler, evrenin
enerji içeri¤inin dörtte
üçünün
kütleçekiminin tersine
etki yapan gizemli bir
itici enerjiden
olufltu¤unu gösteriyor.

Bilgisayar teknolojisi sinema
sektörünün vazgeçilmezi
haline geldikçe,
izlediklerimizden ald›¤›m›z
görsel doyumun da artt›¤› bir
gerçek. Çekim hileleri ve özel
efektlerle bafllayan bu
yolculuk, aktörlerin 

3 boyutlu animasyon karakterlerle birlikte ayn› filmlerde boy
göstermesine dek uzand›. Yak›n gelecekte izleyece¤imiz filmlerde
art›k aktörlerin yerini tamamen bilgisayarlarla oluflturulmufl
modellerinin almas› da bir sonraki ad›m m› olacak?

Konsept otomobiller,
otomobil üreticisi
firmalar›n gelecekte
yapmay› düflündükleri
yeniliklerin denenmesine
olanak sa¤l›yor. Peki hiç
merak ettiniz mi, bu
otomobiller nas›l
tasarlan›yor? Hangi
otomobiller seri üretime

geçmeye hak kazan›yor? Prototipten üretime giden süreçte
otomobiller hangi aflamalardan geçiyor?

Yumuflakl›klar›, elastik
olufllar› ve çok miktarda
suyu emerek yap›lar›nda
tutabilmelerinden dolay›
hidrojeller, t›bbi
uygulamalar ve
biyoteknolojik uygulamalar
aç›s›ndan çok önemli
malzemeler.
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Bilim, yoldan ç›karmak için ola¤anüstü çaba göstermedi¤iniz sürece insanl›¤a dost bir kuvvet.
Nedeni basit: ‹nsan›n kendi eseri. Bilimi bugünkü doruklar›na getiren de insan›n
gereksinimlerine odakl› olmas› ve bu gereksinimleri karfl›lamaktaki baflar›s›. Ama anlafl›l›yor ki,
tüm davran›fllar›m›z› bu kendi oluflturdu¤umuz çözümler havuzundan bilinçli tercihler yaparak
biçimlendirmiyoruz. Tarihin karanl›ktaki ça¤lar›ndan miras baz› bilinçsiz davran›fllar›m›z›n da
fark›nday›z ve Elif Y›lmaz arkadafl›m›z bu say›m›zda içgüdü dedi¤imiz bu davran›fllar› sizler
için araflt›rd›. Görüyoruz ki, bu içgüdülerin ço¤u da kendimizi korumam›za, tehlikeleri
savuflturmam›za, hayatta kalmam›za yard›mc› olan fizyolojik ya da zihinsel tepkiler. Biz daha
tehlike karfl›s›nda hesaba kitaba oturmadan beynimiz (bence son derece hakl› olarak) ifli bizim
önce ortaya koyup s›ralayaca¤›m›z, sonra aralar›ndan seçerek uygulayaca¤›m›z bilinçli
seçimler sürecinin tamamlanmas›na b›rakmadan, yönetti¤i bedenimizi ve tabii ki kendini
güvenceye al›yor. Ama yine aç›k ki, beynimiz zaman zaman o karanl›k ça¤lardaki yaflam
savafl›n›n içinde geçti¤i heyecanl› ortama bir nostalji duyuyor. O da biraz korkmak istiyor.
Kendi üretti¤i bilim yerine bizi korku tacirlerinin mallar›n› sergiledikleri pazara yönlendiriyor.
Ya gönderdikleri UFOlarla dünyam›z›n kasabas›n› köyünü, kaç›rd›klar› insanlar›n içlerini
d›fllar›n› inceleyen uzayl›lar sonunda büyük iflgal plan›n› uygulamaya koyarlarsa? Ya
üretti¤imiz makineler sonunda bizi kendilerine köle ederlerse? Evrenin gizlerini ortaya
ç›karmak için gelifltirilen h›zland›r›c›larda gerçeklefltirilen deneyler sonunda dünyam›z›
yutacak bir karadelik yarat›rsa!.. Bu arada birileri bizleri zehirlemeye mi çal›fl›yor? Tabii ki,
ihtiyatl› olmak, tedbiri elden b›rakmamak iyi bir fley. Ancak, bu korkular›n gerçek olup
olmad›¤›n›, e¤er gerçekten de bir tehlike varsa al›nacak önlemlerin ne oldu¤unu ö¤renmek için
çal›nacak kap›, yine bilim olmal›. Biz de öyle yapt›k. Medya taraf›ndan aniden gündeme
tafl›nan bir korkunun, bedenimizin yedi¤imiz sebzelerle, etlerle bir yabanc› hormon deposu
haline gelebilece¤in korkusunu bilimin merce¤i alt›na ald›k. Arkadafl›m›z Gülgun Akbaba
uzmanlarla, g›da mühendisleriyle görüfltü ve sizlerin ad›na bu korkunun gerçekli¤ini araflt›rd›.
Sonuç, hepimiz için iç aç›c›. Ö¤rendik ki, g›dalar›m›za ola¤an üstü renklerini, al›flmad›¤›m›z
tatlar›n›, büyüklüklerini veren, hormonlar de¤il. 
Yer kalmaz diye bu konuyu burada kesiyorum ve dikkatinizi kapa¤›m›z›n sa¤ alt köflesindeki
kufla¤a çekiyorum. Zaten ço¤unuz hemen fark etmifltir. Evet, nihayet istedi¤iniz oldu.
Haz›rl›yoruz dedik, maliyetine sataca¤›z dedik; ama sonunda dayanamad›k. Madem güzel bir
çal›flma yapt›k, herkese ulaflt›ral›m istedik. Bakt›k okurlar›m›z Periyodik Tablo istiyor. Y›llarca
önce ek olarak verdi¤imiz poster de elimizde kalmam›fl. Düflündük tafl›nd›k, eskisini yeniden
bast›raca¤›m›za çok daha fazla bilgi içeren bak›ld›¤›nda  bu konuda akla gelebilecek sorular›n
en az›ndan pek ço¤unu yan›tlayacak aç›klamalar da içeren yeni bir poster haz›rlad›k ve
derginin artan maliyetini de göze alarak okurlar›m›z› k›rmayal›m, derslerini daha iyi
alg›lamalar›n› sa¤layacak bu tabloyu hepsine arma¤an edelim istedik. Y›llarca dergimizi basan
matbaan›n art›k kardefl gibi oldu¤umuz görevlilerinin, yöneticilerinin hat›rlar›n›, zaten bilim
u¤runa sürekli istismar etti¤imiz hoflgörülerini, tokgözlülüklerini daha da zorlayarak,
hocalar›m›za tatil, dinlenme hakk› tan›mayarak tablomuzu tekrar tekrar yeniledik. Sonuçta
okurlar›m›za keflfedilmifl, daha do¤rusu oluflmaya “zorlanm›fl” en yeni elementleri de içeren,
bunlar›n dahil olduklar› gruplar›n özelliklerini de aç›klayan, bu özellikleri nas›l kazand›klar›n›
anlatan bir posteri sizlere sunabilmenin gururunu yafl›yoruz. 
Sizlere bir arma¤an›m›z daha var. Yine pek çok okurumuzun iste¤i do¤rultusunda, üç y›ld›r
BilimNet köflemizde yay›mlamakta oldu¤umuz bilim sitelerini kategorilere ayr›lm›fl kataloglar
halinde Yeni Ufuklara dizimizde veriyoruz. Hem de dergimizin fiyat›n› milyonda birine
indirerek!.. Yeni y›l›n hepimize daha da genifl ufuklar getirmesi dile¤iyle...

Raflit Gürdilek
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As›rl›k Poincaré Sav›’n›n ispat› için vaadedilmifl olan 1 milyon dolarl›k ödülü, belki de Rus matematikçi Grigori Perelman alacak. 
Matematikçi, ispat› gerçeklefltirmekle üç boyutlu uzaylar katalogunu da tamamlam›fl bulunuyor. 

Örümcek korkusu, rekabet h›rs›, kimi yiyeceklerden i¤renme, çocuk sahibi olma iste¤i... 
Hepimiz benzer fleyler istiyor ve hissediyoruz. Bütün bunlar›n sorumlusuysa, içgüdülerimiz.

38

Bilgisayar teknolojisi sinema endüstrisinin vazgeçilmezi haline geldikçe, izlediklerimizden ald›¤›m›z görsel doyumun da artt›¤› bir
gerçek. Basit görsel etkilerle bafllayan bu yolculuk, oyuncular›n filmlerde 3 boyutlu animasyonlarla bir arada boy göstermesine dek

uzand›. Yak›n gelecekte oyuncular›n yerini tamamen bilgisayarlar m› alacak?

Kocaman kütür kütür domatesler, bir tornadan ç›km›fl gibi ayn› boyutlarda salatal›klar, rengini bilmesek elma zannedebilece¤imiz
büyüklükte çilekler... Görünümü bildiklerimize hiç benzemeyen bu bitkileri bu hale getiren, anormol irileflmesine yol açan, tatlar›n›

bozan, üstelik onlar› tüketti¤imizde bizlerin sa¤l›¤›n› da riske sokan hormonlar m›, düzenleyici maddeler mi, 
tar›msal ilaçlar m›,..? Hangisi?

52
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Normal ‹nsanlar Neden
‹flkenceci Olur?

Uluslararas› örgütler ve insan haklar›
savunucular› birçok ülkede profesyonel
sorgulay›c›larca iflkenceye baflvurulmas›na
karfl› mücadele ederken, Ba¤dat’taki Abu
Garib hapishanesinde gardiyanlar›n ve
askerlerin e¤lenmek amac›yla tutuklulara
yapt›klar› insanl›k d›fl› muamele, normal
insanlar›n “amatör iflkenceciler” haline
gelebildikleri daha tehlikeli bir sürecin
bilimsel araflt›rmalara konu olmas›na yol açt›.
Science dergisinde geçti¤imiz ay›n sonunda
“Normal ‹nsanlar Düflman Esirlere Neden
‹flkence Ederler” bafll›kl› bir makalede,
Princeton Üniversitesi psikoloji profesörü
Susan Fiske ve iki doktora ö¤rencisi,
herkesin bir iflkenceci olma potansiyelini
içinde tafl›d›¤›n› ve bunun bir otoriteye
boyun e¤me ve daha da önemlisi “otoriteyi
memnun etme” kültürünün ürünü oldu¤u
sonucuna var›yorlar. 
Fiske ve ekip arkadafllar›, Abu Garib’deki
askerlerin ve görevlilerin davran›fl›nda, savafl
stresi, ölüm korkusu, arkadafllar›n› yitirme
gibi etkilerin de k›smen rol oynamas›na
karfl›n, as›l etkenin “insanlar›n kendi
gruplar›n›n eylemlerini do¤ru, baflka
gruplar›n eylem ve düflünceleriniyse yanl›fl
ve kötü” olarak de¤erlendirmeleri ve

“kendilerinin temsil ettikleri yüce de¤erlere
bir tehdit” olarak alg›lamalar›n›n yatt›¤›n›
vurguluyorlar.
Makalede, önyarg›lar›n yaln›zca savafl,
gerginlik vb. gibi durumlarda de¤il, normal
koflullarda da davran›fllar› etkiledi¤i

belirtiliyor. Örne¤in, k›sa süre önce yap›lan
bir anket,  Amerikal›lar›n Müslüman ve
Araplar› kendi de¤erlerini paylaflmayan,
güvenilmez, so¤uk, hilekar insanlar olarak
de¤erlendirdiklerini ortaya koymufl. 
Daha önce 8 milyon insan› kapsayan 25.000
araflt›rman›n vard›¤› bulgular› inceleyen
araflt›rmac›lara göre “s›radan insanlar,
meflru otorite taraf›ndan verilen emirleri
yerine getirmek için inan›lmaz ölçüde
tahripkar eylemlere giriflebilirler” sonucuna
var›yorlar. Fiske ve arkadafllar›na göre,
“‹flkence, k›smen de olsa bir sosyal itaat
suçu. Astlar yaln›zca kendilerine verilen
emirleri de¤il, otoritenin nihai hedefleri
konusundaki anlay›fllar› do¤rultusunda
üstlerinin kendilerine verece¤ini
düflündükleri emirleri de uyguluyorlar.

Örne¤in linç, s›radan insanlar›n
yasalar›n ötesine geçerek
toplumun iradesi olarak
yorumlad›klar› bir fleyi yerine
getirmeleri eylemi olarak ortaya
ç›k›yor.” 
Araflt›rmac›lar, sosyal etkinin
önce küçük, önemsiz görünen
davran›fllarla (bu örnekte, hakaret
ve küfür) bafllad›¤›n› ve acemi
askerlerin çekincelerinden
kurtulup “eylem içinde ö¤renme”
yoluna girdiklerinde giderek daha
a¤›r afla¤›lama ve bedeni
sald›r›lara dönüflmesi biçiminde
ortaya ç›kt›¤›n› söylüyorlar.

Science 26 Kas›m 2004

Psikoloji



‹spanya’da ortaya ç›kar›lan ve insanlarla öteki üst
primatlar›n en son ortak atas›na ait oldu¤u düflünü-
len bir fosil, paleontoloji dünyas›nda heyecan yaratt›.
Paleontologlar aras›nda yayg›n görüfl, orangutan,
goril, flempanze ve insanlar›n da dahil oldu¤u üst
primatlar›n  11-16 milyon y›l önce günümüzdeki fle-
bek ve giamanglar›n da dahil oldu¤u alt primatlar-

dan ayr›ld›¤› merkezinde. Daha sonra da insan ve
öteki üst primat soylar›n›n ayr›flt›¤› düflünülüyor. 
Barcelona’daki Miguel Crusafont Paleontoloji Ensti-
tüsü’nden Salvador Moyà-Solà baflkanl›¤›nda bir
ekipçe bulunan ve Pierolapithecus catalaunicus di-
ye adland›r›lan türe ait kal›nt›lar›n 13 milyon yafl›n-
da oldu¤u hesaplanm›fl. Paleontologlar, neredeyse

tam olarak korunmufl iskeletin, 35 kg a¤›rl›¤›nda
bir erke¤e ait oldu¤unu düflünüyorlar.
Kal›nt›lar›n önemi, modern üst primatlar› tan›mla-
yan bölgelerin iyi korunmufl olmas›. Araflt›rmac›lar,
bu özellikler aras›nda maymunlar›nkine göre daha
genifl ve daha bas›k olan bir  gö¤üs kafesi, ve öteki
üst primatlarda da oldu¤u gibi k›sa ve esnekli¤ini
yitirmifl alt omurgay› (lumbar bölge) say›yorlar. Bu
yap›, vücudun a¤›rl›k merkezini afla¤›ya çekerek
hayvan›n a¤açlara düz olarak t›rmanmas›n› ve ayak-
ta durmas›n› kolaylaflt›r›yor. Bilekler, insanlarda ve
öteki üst primatlarda oldu¤u gibi hareketli; ancak
maymunlar›nki gibi görece küçük ve k›sa parmakl›
olan el ve ayaklar, Pierolapithechus catalauni-
cus’un a¤aç dallar› üzerinde aya¤a kalkt›¤›n› ama
yürürken elleri ve ayaklar›n› birlikte kulland›¤›n›
gösteriyor. Ayr›ca el ve ayak yap›s›, üst primatlar›n
anatomik özelliklerini basamakl› bir evrim sürecin-
de kazand›klar›n› ortaya koyuyor. Örne¤in, P. Cata-
launicus’un elleri ve ayaklar›, kendisine modern üst
primatlar gibi a¤aç dallar›ndan sallanma yetene¤i
vermiyor. 
P.catalanucus’un insan ve öteki üst primatlara ben-
zeyen özelliklerinden birisi, kürek kemiklerinin on-
lar gibi s›rt›n›n arkas›nda olmas›. Ayr›ca yüzü de on-
lar gibi görece düz ve burnunun üst kesimi de gene
üst primatlarda oldu¤u gibi gözlerle ayn› düzlemde.
Maymunlardaysa  gözler aras›nda bulunan bir ç›k›n-
t›, görüfl yetene¤ini k›smen engelliyor. 

www.eurekalert.org

Paleontoloji

Dinozorlar Kaç Ayakla
Yürürdü? 
Koca gövdeleri ve upuzun boyunlar›yla a¤açlar›n
tepesinden otlayan dev sauropdlar›n tap›nak sü-
tunlar›n› and›ran bacaklar›, bunlar›n kaç ayak üze-
rinde yürüdükleri konusunda kuflku b›rakm›yor.
Korku filmlerinin vazgeçilmezi Tyrannosaurus
rex’in karidesinkini and›ran çelimsiz kollar›n›n da
yürümek ya da koflmak için geliflmedi¤i aç›k. An-
cak, yüz milyonlarca y›l dünyam›za egemen olmufl
bu canl›lar›n irili ufakl› türlerinin nas›l yürüdükleri
konusundaki bilgilerimiz o kadar berrak de¤il. Bu
bilgileri ya paleontologlar›n s›n›rl› say›da buldukla-
r› fosil parçalar›na getirdikleri yorumlardan, ya da
dinozor ressamlar›n›n düflgüçlerinden ediniyoruz.
fiimdiyse, Kanada’daki Calgary Üniversitesi’nde di-
nozor biyomekani¤i ö¤renimi gören Donald Hen-
derson baflkanl›¤›nda üç kiflilik bir paleontolog
ekibi, dinozorlar›n hareket biçimlerini daha güve-

nilir biçimde belirleyecek bir araç bulduklar›n›
aç›klad›lar: ‹ç kulak
kanallar›n›n
biçimi.
Birbirine
dik olarak
konumlanm›fl yar›m
daire biçimli üç adet içku-
lak kanal›, bafl›n yönlenme-
sinde yard›mc› oluyor.  Kanal-
lar›n içindeki ince k›llar,
kanal içindeki s›v›la-
r›n çalkant›s›n› al-
g›l›yor ve beyin
de bu verileri in-
celeyerek bafl›n nas›l hareket etti¤ini izli-
yor.  Henderson ve ekip arkadafllar›, farkl› aile-
lerden çok say›da dinozor türüne ait kafay› bil-
gisayar tomografisi yard›m›yla tarayarak iç ku-
lak yap›lar›n› incelemifller. ‹ki ayaklar› üzerinde
yürüyen dinozor türlerinde, bafl›n öne e¤ildi¤i-

ni saptayan ön yar›m daire kanal›n›n, arka kanala
göre dik ve genifl oldu¤u görülmüfl.  Dört ayakl›
dinozor türlerindeyse böyle bir farkl›laflma belir-
lenmemifl. Araflt›rmac›lar›n bu duruma getirdikleri
aç›klama flu: ‹ki aya¤› üzerinde yürüyen dinozor-
larda kanal›n genifllemesi (dolay›s›yla daha duyarl›
hale gelmesi) yürüyüfl s›ras›nda bafl›n yere do¤ru

daha çok ivmelenmesinin bir sonucu.
Hayvan›n beyni, bafl› düz tutabil-

mek için boyun kaslar›n›n
koordinasyonuna, bu-

nun için de daha
duyarl› verilere

gereksinim
duyuyor. 

En Son Ortak Ata  m›? 

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N L O J ‹  H A B E R L E R ‹

‹ç kulak kanallar›
Edmontosaurus’lar›n san›lan›n

aksine 4 ayak üzerinde
yürüdüklerini gösteriyor
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Dünyam›z›n
Mantosunda 
Metan m›? 

ABD’de bilimadamlar› dünyam›z›n
manto katman›n›n üst bölgelerindeki
s›cakl›k ve bas›nç koflullar›n›
laboratuvarda oluflturarak metan
üretmeyi baflard›lar. Deney,
hidrokarbonlar›n organik maddelerin
yerald›¤› süreçler yerine, yerin
derinliklerinde basit inorganik tepkimelerle
oluflabilece¤ini, dolay›s›yla da dünyada
san›ld›¤›ndan daha bol olabilece¤ini gösteriyor. 
fiimdiye kadar yayg›n olan inan›fla göre
Dünya’n›n hidrokarbon kaynaklar›, yüzeydeki
organik maddenin çökelip s›k›flmas›yla
oluflmaktayd›.  Ancak, Thomas Gold ve baflka
baz› biliminsanlar›, hidrokarbonlar›n yerin
derinliklerinde olufltuktan sonra yüzeye
ç›kt›klar›n› öne sürmekteydiler. 
Indiana Üniversitesi’nden Henry Scott ile
Carnegie Enstitüsü’nden, Harvard Üniversitesi

ve
Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvar›’ndan
meslektafllar› taraf›ndan gerçeklefltirilen deney,
bu hipoteze inand›r›c›l›k kazand›r›yor.
Araflt›rmac›lar, manto katman›nda bulunan
demir oksit, kalsiyum karbonat ve sudan oluflan
kar›fl›m› uçlar› trafllanarak düzlefltirilmifl iki
elmas aras›nda s›k›flt›rarark  mantodaki koflullar›

taklit etmifller. Örne¤i s›k›flt›r›p ›s›tan
araflt›rmac›lar yaklafl›k 500 °C s›cakl›kta ve

7GPa (7 milyar Pascal)  bas›nç alt›nda
metan›n kolayl›kla olufltu¤unu

belirlemifller. 
Scott ve arkadafllar›n›n elde etti¤i

sonuçlar, Dünya’n›n henüz el
de¤memifl enerji kaynaklar›
olabilece¤ini gösteriyor. Metan,
do¤al gaz›n ana bilefleni ve yer
kabu¤undaki do¤al gaz rezervleri
genellikle petrolle bir arada
bulunuyor. 
Yine de pembe rüyalar için vaktin

erken oldu¤u anlafl›l›yor. Scott ve
ekip arkadafllar›, mantoda ne kadar

metan bulundu¤unu ve bunun ne
ölçüde bir araya topland›¤›n›

belirlemenin zor oldu¤unu vurguluyorlar.
Ayr›ca metan›n yeterince bulundu¤u

varsay›lsa bile, 100-200 km derinlikteki
rezervlere ulaflabilmenin bir sorun olaca¤› kesin.
Oysa günümüzdeki do¤al gaz ve petrol alanlar›
ancak birkaç kilometre derinlikte bulunuyor. 
Scott, “biz yaln›zca inorganik maddelerden
metan eldesi sa¤layan tepkimenin mümkün
oldu¤unu gösterdik” diyor. “Bu tepkimelerin
hangi yayg›nl›kta gerçekleflti¤ini de¤il”. 

Physics World, Ekim 2004

Jeoloji

Japonya’da çekirdek fizikçileri, berilyum-7
atomlar›n› bir karbon-60 “kafesi” içine
koyarak izotopun radyoaktif bozunmas›n›
%1’e yak›n bir oranda h›zland›rmay›
baflard›lar. Bu, bir elementin bozunma

süresinde flimdiye
kadar gözlenebilmifl
en büyük oranl›
de¤iflim. Radyoaktif
yar›lanma ömründe
de meydana gelen
bu k›salma, tabii ki
nükleer at›klar›n
depolanma
sorununa bir çözüm
getirmiyor. Ancak,
uzmanlar karbon-60
kafeslerinin, bu
özellikleriyle t›bbi
radyoterapi alan›nda
iz sürmek için
kullan›labilece¤ini
söylüyorlar. 
Bozunma sürecinde
radyoaktif berilyum-
7 çekirde¤i, kendi
çevresinde dolanan
elektronlardan bir
tanesini yutarak

lityum-7’ye dönüflüyor. Yutulan elektron,
çekirdek içinde protonlardan biriyle
birleflerek onu bir nötrona dönüfltürüyor.
Dolay›s›yla, çekirdek çevresindeki elektron
yo¤unlu¤unu art›rmak, daha fazla

elektronun yakalanabilmesi anlam›na
gelece¤inden elektron tutma yoluyla
bozunma h›zlar›n› art›rabiliyor. 
Tohoku ve Yokohama Üniversiteleri’nden
araflt›rmac›lar, “geri teptirmeyle çekirdek
implantasyonu”  denen bir teknikle
berilyum-7 atomlar›n› bir karbon-60
kafesleri içine yerlefltirmifller.  
Hapsedilmifl berilyumun bozunma 
h›z›n› ölçtüklerinde, yar›lanma ömrünü
52,68 gün olarak belirlemifller. 
Buysa, berilyumun 53,12 günlük 
yar›lanma ömründen %0,83 daha k›sa. 
Deneyi gerçeklefltiren fizikçiler, 
karbon-60 kafesi içindeki yo¤un elektron
bulutunun, çekirdek çevresindeki 
elektron yo¤unlu¤unu art›rmas› 
sonucu bozunman›n h›zland›¤›n›
belirtiyorlar. 
Bozunma h›z›n›n %0,83 oran›nda
art›r›lmas›n›n, binlerce y›ll›k yar›lanma
ömürlerine sahip radyoizotoplar üzerinde
fazla etkisi olmayaca¤› aç›k. Ancak, ekibi
yöneten Tsutomu Ohtsuki’ye göre deney
sonuçlar›, örne¤in nötron y›ld›zlar› gibi
bozunmay› h›zland›ran ortamlar›n
belirlenmesine yard›mc› olacak.

Physics World, Ekim 2004    

H›zland›r›lm›fl Radyoaktivite 

Fizik



Gökbilimcilerce geçti¤imiz y›l sapta-
nan Sedna ya da “resmi” ad›yla 2003
VB12, 1930’da Plüton gezegeninin bu-
lunmas›ndan bu yana Günefl Siste-
mi’nde keflfedilen en büyük cisim.
Ay’›n yar›s› büyüklü¤ündeki Sedna,
hayli eliptik olan yörüngesinde Gü-
nefl’e 75 Astronomik Birim (AB =
Dünya’n›n Günefl’e  ortalama uzakl›¤›
olan 150 milyon km) kadar yaklafl›-
yor. En uzak oldu¤u noktaysa 985
AB. Karfl›laflt›rmak için, Neptün’ün
Günefl’e uzakl›¤› 30 AB; Plüton’un
ortalama uzakl›¤›ysa 40 AB. Kuiper
Kufla¤›’n› oluflturan buzlu cisimler de
55 AB uzakl›ktan sonra aniden azal›-
yor.   
Peki, Sedna o uzakl›klarda ne ar›yor?
Bulundu¤u yerde oluflmufl olamaz;
çünkü o uzakl›kta Günefl’in içinde
olufltu¤u gaz ve toz diski çok seyrel-
mifl olmal›. Bu sorunun yan›t›n› bul-
mak için Alessandro Morbidelli ve Ha-
rold Levison adl› gökbilimciler, öne
sürülen farkl› senaryolar› teker teker
incelemifller. ‹ki araflt›rmac›, Nep-
tün’ün bir zamanlar daha eliptik olan
yörüngesi nedeniyle kütleçekimsel et-
kilerle günümüzdeki yörüngesine
oturdu¤u tezini reddediyor. Keza, bir
zamanlar Kuiper Kufla¤›’nda büyük
kütleli cisimler bulundu¤u görüflünü
de kabul etmiyorlar. Peki, daha önce
Kuiper Kufla¤› daha büyük bir toplam
kütlede olup da Sedna’y› sapan gibi
f›rlatm›fl olabilir mi? Ona da I-›h!..
Morbidelli ve Levison’a göre en akla
yak›n aç›klama, Günefl Sistemi’nin
oluflmas›ndan sonra 100 milyon y›l
içinde Günefl’e birkaç yüz AB uzakl›k-
tan geçen bir baflka y›ld›z›n, daha
Kuiper Kufla¤› ve Oort Bulutu (Günefl

Sistemi’ni saran trilyonlarca kuyruk-
luy›ld›zdan oluflan bir yap›) oluflma-
dan Sedna’y› bugünkü yörüngesine
çekmifl olmas›. E¤er Günefl, baz› gök-
bilimcilerin öne sürdü¤ü gibi sonra-
dan da¤›lm›fl bir küme içinde baflka
y›ld›zlarla ayn› anda do¤muflsa, böyle
bir yak›n geçifl olas›.  Ayn› süreç, yö-
rüngesinin Günefl’e olan uzakl›¤› 45-
415 AB aras›nda de¤iflen 2000 CR105

için de geçerli olabilir. 
‹ki araflt›rmac› taraf›ndan ortaya at›-
lan alternatif bir senaryoya göreyse,
Sedna yeni oluflmufl Günefl’in birkaç
yüz AB yak›n›ndan geçen,  oluflum

aflamas›ndaki küçük kütleli (k›rm›z›
cüce) bir y›ld›z ya da bir kahverengi
cücenin (bir y›ld›z olacak kadar kütle
kazanamam›fl olan gaz küresi) gaz ve
toz diskinin d›fl k›sm›ndan “çal›nm›fl”
bir yabanc› olabilir. Morbidelli ve Le-
vison, ayn› senaryoya göre bu yak›n
geçiflin Sedna’y› Günefl Sistemi’ne çe-
kerken, 2000 CR105’i de Günefl’in ya-
k›nlar›ndan bugünkü yerine çekmifl
olabilece¤i görüflündeler.  Her iki y›l-
d›z geçifli senaryosu da Sedna benze-
ri daha birçok cismin keflfedilmeyi
bekledi¤ini gösteriyor. 

Sky & Telescope, Aral›k 2004
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Sedna Nereden Geldi?
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fiili’de Avrupa Güney Gözlemevi’ne ba¤l›
8,2 metrelik bir teleskopla bir küresel y›ld›z
kümesindeki y›ld›zlarda berilyum
elementinin bollu¤unu inceleyen
gözlemciler, Samanyolu’nun yafl›n› duyarl›
biçimde belirlediler. Küresel y›ld›z kümeleri,
yüzbinlerce hatta milyonlarca y›ld›z›n çok
küçük bir hacimde topland›¤› yap›lar.
Gökadalar› bir küre gibi çevreleyen bu
kümelerden, Samanyolu çevresinde yaklafl›k
150 tane bulunuyor. Küresel kümeler,
gökadalar›n oluflum sürecinin hemen

bafllar›nda ortaya ç›kt›klar›ndan, bu yap›lar
yafll› y›ld›zlar› bar›nd›r›yorlar. Bilindi¤i gibi
y›ld›zlar, merkezlerindeki hidrojeni helyuma
dönüfltüren nükleer tepkimelerle
yaflamlar›n› sürdürüyorlar. Berilyumsa
helyum sentezinde bir ara aflama. 
Araflt›rmac›lar, gözlenen y›ld›zlardaki
berilyum miktarlar›ndan, Samanyolu’nun ilk
y›ld›zlar›n›n oluflmas›yla, incelenen
kümedeki y›ld›zlar›n oluflmas› aras›nda 
200-300 milyon y›l geçti¤ini hesaplam›fllar.
Y›ld›z evrim kuram›na göre kümedeki

y›ld›zlar bugün 13,4 milyar yafl›nda. Bu da
Samanyolu’nun yafl›n›n 13,6 milyar y›l
oldu¤unu gösteriyor. Evrenin her yerini
dolduran kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde yap›lan duyarl› ölçümler, Büyük
Patlama ile ortaya ç›kan evrenin 13,7
milyar yafl›nda oldu¤unu gösterdi. Demek
ki, Samanyolu’ndaki ilk y›ld›zlar, Büyük
Patlama’dan yaln›zca 100 milyon y›l sonra
oluflmufllar. 

Astronomy, Aral›k 2004

Titan’›n Yüzeyi
Sürprize Haz›r

Cassini uzay arac›n›n geçti¤imiz 26
Ekim tarihinde Satürn’ün en büyük
uydusu Titan’a en yak›n
konumundan gönderdi¤i
görüntüleri inceleyen
gezegenbilimciler, atmosferin yap›s›
ve içeri¤inin öngörülen modellere
büyük ölçüde uydu¤unu belirlediler.
Yüzeyde görülen karanl›k ve parlak
yap›lar›n rüzgarlar taraf›ndan
biçimlendirilmifl oldu¤u tahmininin
d›fl›nda içerik ve yap›s› konusunda hala
fazla bir fley bilinmedi¤ini söylüyorlar.
Araflt›rmac›lara göre Cassini’den Noel günü
(24 Aral›k) ayr›lacak olan Huygens sondas›,
14 Ocak günü Titan’›n yüzeyinde sert
buzullar, daha yumuflak kat› organik
maddeler ya da s›v› hidrokarbonlardan bir
okyanus üzerine inebilir. Cassini’nin
gönderdi¤i verilerin çok karmafl›k bir yüzey
topografyas› gösterdi¤ini kaydeden

araflt›rmac›lar,
Günefl Sistemi’nin bu ikinci büyük ay›n›n
jeolojik bak›mdan aktif oldu¤unu
belirlendi¤ini aç›klad›lar. Cassini’nin
Ekim’deki geçifli ve ileride yapaca¤› yak›n
geçifllerde gönderece¤i optik ve k›z›lötesi

görüntülerle, radar ölçümlerinin Titan’›n
s›rlar›n›n çözülebilece¤i belirtiliyor. Ancak
gezegenbilimciler en de¤erli verilerin
Huygens taraf›ndan sa¤lanaca¤› konusunda

birlefliyorlar. 
Merkür ve Plüton gezegenlerinden daha
büyük olan Titan, gezegen uydular›
aras›ndaysa Jüpiter’in en büyük ay›
Ganymede’nin ard›ndan ikinci s›ray›
al›yor.  Günefl sistemi içinde önemli
say›labilecek bir atmosfere sahip tek
uydu olan Titan’›n atmosferi, baflta azot

olmak üzere çeflitli aerosoller ve metan
ve etan gibi hidrokarbonlardan olufluyor.

En yüksek yüzey s›cakl›¤› –178 °C ve
atmosfer bas›nc› Dünya’dakinin 1,6 kat›.  Bu
düflük s›cakl›k ve görece yüksek bas›nçta
metan, etan, su ve amonyak gibi basit
kimyasallar kat›, s›v› ve gaz biçimleri
alabiliyor ve birbirleriyle etkileflerek yüzeyde
egzotik yap›lar meydana getirebiliyor.
Yüzeyde ya¤›fllar›n, akan s›v›lar›n, göllerin
hatta patlamalar›n görülmesi olas›. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 Kas›m 2004

Gökadam›z›n Yafl›



11Aral›k 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Bir Alman fizikçinin bulgular›na göre evrimin
ald›¤› yönü, 2,8 milyon y›l önce meydana ge-
len ve gezegenimizin iklimini etkileyen bir sü-
pernovaya borçlu olabiliriz. 
Münih Teknik Üniversitesi’nden Günther Kors-
chinek  ve ekibi, 1999 y›l›nda dünyam›zda ilk
kdez bir süpernovan›n kal›nt›lar›n› bulmufl, an-
cak büyük bir y›ld›z›n ömrünü noktalayan pat-
laman›n tarihini belirlemek mümkün olama-
m›flt›. Çünkü süpernovan›n imzas›n› tafl›yan
maddeler, okyanus taban›nda de¤iflik derinlik-
lerdeki katmanlarda bulunmufltu. 
Ekip flimdi okyanus taban›n›n de¤iflik bir böl-
gesinde süpernova art›klar›n›n, kolayca tarih-
lendirilebilen uzun bir kaya katman› içinde yo-
¤unlaflt›¤›n› belirlemifl bulunuyor.  Korschi-
nek’in tortul kaya içinde buldu¤u, yaln›zca bir
süpernovada oluflabilecek olan demir-60 izoto-

pu. Dünya’ya ya¤an demir-60, asl›nda gezege-
nin her taraf›na eflit biçimde da¤›l›yor.  Ancak,
süpernovan›n imzas›na milyonlarca y›l boyun-
ca de¤iflmeden kalabilmifl yerkabu¤u parçala-
r›nda rastlamak mümkün. Pasifik Okyanusu
taban›n›n baz› bölgelerinde böyle eski kabuk
parçalar› bulunuyor. Ekip, demir-60 izotopu-
na, Hawaii Adalar›’n›n birkaç yüz kilometre
güneydo¤usundan ender maden filizleri ara-
yan denizbilimcilerce 1980 y›l›nda ç›kar›lan ör-
neklerde rastlam›fl. 
Korschinek’in hesaplar›na göre uzaya savur-
du¤u elementler Dünyam›za kadar ulaflan sü-
pernova 100-200 ›fl›ky›l› uzakl›kta ve 300.000
y›l yan›lma pay›yla 2,8 milyon y›l önce meyda-
na gelmifl olmal›. 
Süpernova, Dünya’ya bu mesafe aral›¤›ndan
daha yak›nda meydana gelmifl olamaz; çünkü

o durumda gezegenimize eriflecek fliddetli rad-
yasyon, canl› türlerinin kitle halinde yok olma-
s›na yol açard› ki, söz konusu tarihlerde böyle
bir yok oluflun kay›tlar› bulunmuyor. Buna
karfl›l›k, süpernova san›landan daha büyük bir
uzakl›kta meydana gelseydi, y›ld›zlararas› bofl-
luktaki seyrek madde bulutlar›, belirlenen öl-
çülerdeki demir-60’›n gezegenimize ulaflmas›-
na izin vermezdi.
O halde süpernova, Dünya’n›n üzerindeki bu-
lut örtüsünü art›racak ölçüde kozmik ›fl›n gön-
derebilecek bir uzakl›kta meydana gelmiflti.
Kozmik ›fl›nlar, uzay›n her yönünden gelerek
atmosferi bombard›man eden yüksek enerjili
proton ve elektron gibi parçac›klar. Bunlar, at-
mosferin üst katmanlar›ndaki hava molekülle-
rine çarp›nca, yerdeki detektörlerce saptanabi-
len ikincil parçac›k sa¤anaklar›na yol aç›yor-
lar. 
Korschinek, Dünya’ya o tarihlerde 100.000 y›l
süreyle normalden %15 daha fazla kozmik ›fl›n
geldi¤ini hesapl›yor. Bu miktar, yeryüzünde
hiçbir fleyi öldürmeye yetmez, ancak Dün-
ya’n›n iklimini de¤ifltirmek için yeterli olabilir. 
Artan bulutlanma, yüzeyi so¤utarak suyu ku-
tuplarda buz örtüleri halinde ba¤lam›fl ve Afri-
ka’da daha kuru bir iklime yol açm›fl olmal›.
Kaya örneklerindeki iklim göstergeleri de arafl-
t›rmac›lar›n hesaplad›klar› süpernova tarihiyle
örtüflüyor. 
Korschinek, “Baz› araflt›rmac›lar Afrika’daki
bu iklim de¤iflikli¤inin, evrimimizin motoru ol-
du¤una inan›yor” diyor. Bu görüfle göre Afri-
ka k›tas›ndaki kurak iklim, modern insan›n
atalar›n› uyum sa¤lamaya ve daha sulak baflka
bölgelere yay›lmaya zorlam›fl. 

NASA Bas›n Bülteni, 2 Kas›m 2004

Opportunity ve Spirit adl› robotl
ar Mars yüzeyindeki gezintilerini
sürdüredursunlar, gezegen çevresinde
dolanan Mars Express adl› uzay arac›
yüksek çözünürlü stereo kameras›yla çarp›c›
yüzey görüntülerini Dünya’ya ulaflt›r›yor.
Arac›n son gönderdi¤i resimler, yer yer

derinli¤i 10 km’yi aflan Valles Marineris
kanyon sistemine ait. Görüntüleri inceleyen
araflt›rmac›lar, görece yak›n bir geçmiflte
akarsuyun ve su birikintilerinin varl›¤›n›
gösteren izler belirlediklerini aç›klad›lar.
Ayr›ca baz› vadi tabanlar›n›n “u”biçimli ve
yer yer moloz y›¤›nlar›yla kapl› olmas› da

buzul faaliyetinin kan›tlar› olarak
de¤erlendiriliyor. Yine baz› vadi
tabanlar›nda görülen koyu renkli tortullarsa,
günümüzden bir milyon y›l öncesi gibi
görece yak›n bir zamanda Mars’ta büyük bir
volkanik etkinli¤in iflareti olarak görülüyor. 

www.nature.com, 9 Kas›m 2004

Mars’ta Yeni Su ‹zleri

Evrimimizi Süpernovaya m› Borçluyuz?
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Mars’ta  “Meridiani Ovas›” taban›nda bulunan ve
minerallerin su içinde yo¤uflmas› sonucu oluflan 

“kufl üzümü” diye adland›r›lan parçac›klar.

Mars Express’in gözüyle Valles Marineris

Mars’ta rüzgar›n yüzey üzerinde oluflturdu¤u kum
dalgalar›n›n üzerinde Opportunity’nin izleri.



12 Aral›k 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Swift, GIP Peflinde

NASA’n›n Swift uydusu, evrendeki en
fliddetli patlamalar olan gama ›fl›n
patlamalar›n›n (GIP)  gizini çözebilmek
umuduyla 21 Kas›m günü  Dünya
çevresindeki yörüngesine oturtuldu.
GIP’lar birkaç milisaniyeden  birkaç
dakikaya kadar süren patlama s›ras›nda
Günefl’in milyarlarca kat› kadar enerji
yayabiliyorlar. Son y›llarda GIP’lar›n dev
y›ld›zlar›n çökerek karadelik
oluflturmalar› sürecinin ürünü olduklar›
yolunda güçlü bulgular elde edildi. Swift
uydusunun, y›lda en az yüz gama ›fl›n
patlamas› belirleyip incelemesi
bekleniyor. 

NASA bas›n bülteni, 20 Kas›m 2004

Mars yörüngesinde ya da yüzeyinde dolanan
uzay araçlar›, gezegenin bundan milyarlarca
y›l önce akarsu sistemleri ve okyanuslarla
kapl› oldu¤unu gösteren yads›nmaz kan›tlar
bulduklar›na inan›yorlar. Hatta baz›lar›,
suyun (ve olas› ilkel yaflam biçimlerinin)
donmufl yüzeyin alt›nda halen var
olabilece¤ini de düflünüyor. Asl›nda,
gezegenin yörüngesinde bulunan Mars
Express uzay arac›, bu bilmeceyi çözecek bir
ayg›tla donat›lm›fl durumda. MARSIS (Mars
Yüzeyalt› ve ‹yonosfer Ölçümleri için
Geliflkin Radar) adl› ayg›t, radar sinyalleriyle
yüzeyin kilometrelerce alt›nda su
birikintilerini belirlemek üzere tasarlanm›fl.
Mars Express sefere gönderildi¤inde
MARSIS’in 2005 Mart ay›nda çal›flmaya
bafllamas› planlanm›flt›. Ancak, flimdi
araflt›rmac›lar bu konuda karars›z. Nedeni,

40 metre uzunlu¤undaki antenin Mars
Express üzerindeki bir yuvaya yayl› bir
düzenekle s›k›flt›r›lm›fl olmas›. Proje
yöneticileri, önceden hesaplamad›klar› bir
fleyin gerçek olmas›ndan çekiniyorlar. Kapak
aç›ld›¤›nda sustal› b›çak gibi yerinden
f›rlayacak olan anten, bofllukta savrulmaya
bafllayacak ve olas›l›kla uydunun yüzeyine
çarp›p duyarl› kameralar›na zarar verecek.
Dimyat’a pirince giderken evdeki bulgurdan
olma durumu…Su bulaca¤›z derken uydu
kaneralar›n›n gönderdi¤i çok de¤erli bilgiler
içeren yüzey görüntülerini yitirmek
istemeyen proje yöneticileri, MARSIS’i aç›p
açmama konusunda son karar›, yeni bir dizi
bilgisayar simulasyonunun sonuçlar›na göre
alacaklar. 

www.nature.com, 9 Kas›m 2004

Kuiper Kufla¤› Cisimleri
San›landan Küçükmüfl 

Kuiper Kufla¤›, Neptün’ün yörüngesinin d›fl›n-
da Günefl Sistemi’ni bir halka gibi çevreleyen
kaya ve buzdan yap›l› cisimlerden oluflan bir
kuflak. Bu kuflak üzerinde toplam kütleleri
Dünya kütlesinin onda biri kadar olan irili
ufakl› göktafllar› dolan›yor. ‹lki 1992 y›l›nda
keflfedilen bu “Kuiper Kufla¤› cisimleri”nden
flimdiye kadar 1000 kadar› keflfedildi. Gökbi-
limciler, bu kuflakta çaplar› 100 kilometrenin
üzerinde 10.000 kadar gökcismi bulundu¤u-
nu düflünüyorlar. Bunlardan baz›lar› çok da-
ha büyük. Kütleleri Plüton gezegenine yak›n
olanlar bile bulundu.  Bu keflifler, Plüton’un
da asl›nda bir Kuiper Kufla¤› cismi oldu¤u
spekülasyonlar›n› bile do¤urdu. Ancak flimdi
Plüton, statü kayb› konusunda rahat bir ne-
fes alabilir. Çünkü çeflitli ABD üniversitelerin-
den ve NASA’dan gökbilimciler, Kuiper Kufla-

¤› cisimlerinin asl›nda san›landan da-
ha küçük oldu¤unu belirlediler. Arafl-
t›rmac›lar, böylesine uzakl›ktaki ci-
simlerin kütlelerinin yans›tt›klar› ›fl›¤›
ölçü alarak belirliyorlar. Bu ölçüye
“albedo” deniyor. Bir cisim ne kadar
çok ›fl›k yans›t›rsa albedosu daha bü-
yük oluyor. Ancak, Kuiper Kufla¤› ci-
simleri çok uzak, soluk ve so¤uk ol-
duklar› için bunlar üzerinde flimdiye
kadar sa¤l›kl› albedo ölçümleri yap›-
lam›yor ve bunlar›n albedolar›n›n da
kuyrukluy›ld›zlar›nki gibi %4 oldu¤u
varsay›l›yordu. Bu varsay›ma göre yap›lan he-
saplara göre de, kuflak içinde büyük cisimler
belirleniyordu.  Oysa flimdi, Spitzer Morötesi
Uzay Teleskopuyla Kuiper Kufla¤›’n›n uzak
bölgelerindeki cisimleri inceleyen gökbilimci-
ler, bunlar›n 2002 AW197 diye tan›mlanan
büyük bir tanesinin, üzerine düflen Günefl ›fl›-
¤›n›n %18’ini yans›tt›¤›n› belirlediler. Bundan
yola ç›karak da çap›n› 700 km olarak hesap-

lad›lar. Bu hesaba göre 2002 AW197, Plü-
ton’un uydusu Charon’un yar›s›, Plüton’unsa
üçte biri büyüklü¤ünde, kütlesiyse Plüton’un-
kinin onda biri kadar. Ama e¤er duyarl› öl-
çümlere göre de¤il de eskiden oldu¤u gibi
%4 albedo varsay›m›na dayan›larak hesaplan-
sayd›, çap› 1500 kilometre, yani Plüton’un ça-
p›n›n üçte ikisi kadar ç›kacakt›. 

NASA Bas›n Bülteni, 11 Kas›m 2004

Gel de Karar Ver!…Gel de Karar Ver!…

Sedna
Çap› 1300-1800 km

Kuasar 
(1300 km)

Plüton 
(2300 km)

Ay 
(3400 km)

Dünya 
(13.000 km)
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Haval› Pencere

Avustralyal› mühendisler, özellikle kentlerin
yo¤un ifl merkezlerinde bulunan ve trafik

gürültüsü nedeniyle pencere
açamayan çal›flanlar›n sorununa
basit bir çözüm getirdiler: Nefes
alan pencere.  Normal bir
pencerenin ortas›na
yerlefltirilen polikarbonat bir
tu¤la içindeki bir kanal,
havan›n  içeriye girmesini
sa¤l›yor. Gürültünün de ayn›
yolu izlemesini önlemek içinse
kanala dik olarak çok say›da
tüp biçimli küçük kovuk
aç›lm›fl. Bu kovuklar›n a¤›zlar›

önünden geçen hava, tüplerin rezonans
yapmas›na yol aç›yor. Bu rezonans da
bas›nçta, ses dalgalar›n›n saç›lmas›na yol
açan  küçük de¤iflimler yarat›yor ve trafik
gürültüsünün hava kanal›n›n sonuna
gelinceye kadar büyük ölçüde da¤›lmas›n›
sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, içeriye giren
gürültüyü %85 oran›nda kesti¤ini
söylüyorlar. 

Technology Review,  Kas›m 2004

Tren Kazalar›n›
Önleyici Radar
‹ngiltere’de özellikle hemzemin geçitlerde
meydana gelen tren kazalar›n›n artmas›
üzerine, güvenlik sistemleri uzmanlar›
radarla çal›flan bir engel uyar› düzene¤i
üzerinde duruyorlar.  Trenlere monte
edilmesi düflünülen basit radar düzene¤i,

raylar üzerinde belirli uzakl›kta bir arac›n
varl›¤›n› saptad›¤›nda otomatik olarak
frenleri devreye sokarak treni
durdurabiliyor. Halen hükümet destekli
araflt›rma flirketi Qinetiq ile,  Intelligent
Transport Systems UK adl› güvenlik
sistemleri flirketinin tren radarlar›
konusunda ‹ngiliz demiryollar› yetkilileriyle
görüflmeler yürüttü¤ü bildiriliyor.

New Scientist, 13 Kas›m 2004
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Suyla Ucuz Nanotüpler

Karbonun kola pipeti biçimli özel bir
molekülü olan nanotüpler, 13 y›l önce bir
Japon fizikçi taraf›ndan rastlant› sonucu
keflfedilmelerinden bu yana, nanoteknoloji
çal›flmalar›n›n taçs›z krallar›. Nedeni,
çelikten daha güçlü, buna karfl›l›k esnek
olmalar› ve elektri¤i iletebilmeleri. Bu
özellikleri onlara daha flimdiden kimyasal

alg›lay›c›lardan ilaç iletme
sistemlerine, nanoölçekli
bilgisayar devrelerinden bir uzay
merdiveni projesine kadar
gerçekleflmifl, tasarlanm›fl ya da
hayal edilmifl pek çok kullan›m
alan› kazand›rm›fl. 
Sorun, bir gram› için biçilen 500
dolar fiyat›n, alt›n›n fiyat›ndan
30 kat fazla olmas›. fiimdiyse,
yine Japon bilimcilerden kurulu
bir ekip, nanotüplerin maliyetini
ola¤anüstü düflürerek makro
uygulamalarda bile yayg›n olarak
kullan›lmalar›na olanak verecek
bir yöntem gelifltirmifl
bulunuyor. Yap›lan basit:
Standart nanotüp üretim
sürecine biraz su buhar› ilave
edivermek. 
Nanotüpleri ilk keflfeden fizikçi

Sumio Iijima’n›n geçti¤imiz y›llarda
gelifltirdi¤i kimyasal buhar püskürtme
tekni¤inde,  nanoparçac›k kristallerinin
bulundu¤u ve çok yüksek s›cakl›klara kadar
›s›t›lm›fl bir odac›¤a hidrokarbon gazlar›
enjekte ediliyor. Yüksek s›cakl›k
hidrokarbonlar› parçal›yor; bir gaz oluflturan
karbon atomlar› da birleflerek tüpleri
oluflturuyor. Bu süreçte sorun, nanotüplerin
katalizör üzerinde hemen oluflmaya
bafllamalar› gerekirken, katalizörlerin

üzerini örten flekilsiz (kristalize olmam›fl) bir
karbon tabakas›n›n, nanotüplerin biçim
almas›n› engellemesi. Gerçi baflka
araflt›rmac›lar, odaya saf oksijen
püskürterek flekilsiz karbonu kald›rma
yöntemini bulmufllar; ama bu kez de oluflma
aflamas›ndaki nanotüpler h›zla oksitlenmeye
(yanmaya) bafllam›fllar. Sonunda, yeni
yöntemi gelifltiren Kenji Hata, daha zay›f bir
oksitlendirici kullanmay› ak›l etmifl. Ekip
suyu denemeye karar vermifl. Nedeni, suyun
karbonla h›zla tepkimeye girip
karbonmonoksit  ve moleküler hidrojen
oluflturmas›. Hata, düzenekteki etilen ve
tepkimeye girmeyen öteki “tafl›y›c›” gazlara
milyonda 100 oran›nda su buhar›
ekledi¤inde su, katalizör parçac›klar
üzerindeki karbonla, alttaki nanotüplere
zarar vermeden tepkimeye girmifl ve böylece
tüm katalizörler aktif durumda
kald›klar›ndan üzerlerinde bir nanotüpler
orman› oluflmufl. Araflt›rmac›lar katalizörleri
halkalar ya da s›ralar halinde yerlefltirerek
nanotüplerden dik sütunlar  ve iki boyutlu
yüzeyler oluflturmay› baflarm›fllar.
Nanotüpler eflsiz optik, elektriksel ve ›s›sal
özelliklere sahip olduklar›ndan, Hata, belirli
desenlerle oluflturulacak nanotüplerle optik
filtreler ve tüpsüz televizyon ve bilgisayar
ekranlar› için elektron kaynak dizgeleri
yap›labilece¤ini söylüyor. 

Science, 19 Kas›m 2004

Teknoloji
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Hastal›¤a 400 
Y›l Sonra Tan› 

Çok Detektörlü Bilgisayar Tomografisi
(MDCT) denen bir teknikten yararlanan
araflt›rmac›lar, 400 y›l önce Kuzey
Amerika’ya yerleflmeye gelen bir göçmen
kolonisinin yar›s›n›n neden esrarengiz
biçimde öldü¤ünü ortaya ç›kard›lar: Suçlu,
iskorpit denen bir hastal›k. Kurbanlar,
1604 y›l›nda bugünkü ABD-Kanada
s›n›r›nda bulunan bir nehir üzerindeki

Saint Croix adas›na gelen 79 kiflilik bir
Frans›z göçmen kolonisinin üyeleri.
fiiddetli k›fl koflullar› ve fiziksel tecrit,
göçmenlerin yar›s›n›n ölümüyle
sonuçlanm›fl. Araflt›rmac›lar, ada üzerinde
ilk göçmenlerin an›s›na kurulan milli
parktan ödünç al›nan kal›nt›lar›
incelemifller. MDCT, kemikleri hem içten
hem de d›fltan olmak üzere her aç›dan
görüntüleyebildi¤i için antropolog ve
paleontologlar için önemli bir araç.
Taramalar, hastal›k kurbanlar›n›n
kafataslar›nda kal›nlaflm›fl ve sertleflmifl bir

damakla, bacak kemik dokular› üzerinde de
iç kanamadan kaynakland›¤› düflünülen
fazladan bir katman ortaya ç›karm›fl.
‹skorpit, güçsüzlük, kans›zl›k, difleti
çürümesi ve iç kanama gibi belirtilerle
ortaya ç›kan ölümcül bir hastal›k.
Araflt›rmac›lar, kafataslar›ndan biri
üzerindeki kesiklerden, kolonide sa¤
kalanlar›n hastal›k konusunda ipuçlar› elde
etmek için tarihteki ilk otopsiyi
gerçeklefltirdiklerini de belirlemifller. 

www.eurekalert.org/emb_releases/2004-11/rson-its112204.php

Beyin Yalan Söylemez  

ABD’de bir grup araflt›rmac›, ifllevsel
manyetik rezonans görüntüleme
teknolojisinin (fMRI), soruflturmalarda
söylenen yalanlar› poligraf denen yalan
makinesinden çok daha güvenilir biçimde
belirledi¤ini gösterdi. Poligraf, dene¤in
kendisine sorulan bir soru karfl›s›nda

verdi¤i üç fizyolojik vücut
tepkisini ölçüyor. Bunlar,
terleme, tansiyon (kan
bas›nc›) ve terlemeye ba¤l›
olarak derinin elektrik
geçirgenli¤indeki art›fl. fMRI
ise beynin hangi bölgelerinin
hareketlendi¤ini gösteriyor.
Philadelphia’daki Temple
Üniversitesi T›p

Fakültesi’nden
radyolog Prof. Scott
Faro yönetiminde
gerçeklefltirilen
deneyde,
birbirlerinden
habersiz olarak 11
denekten oyuncak bir tabancayla
bir hedefe kurus›k› atefl etmeleri
istenmifl. Deneklerden alt›s›na
sorguculara atefl etmedikleri
yalan›n› söylemeleri, beflineyse
do¤ruyu “itiraf etmeleri” istenmifl.
Sorgulama s›ras›nda denekler
yalan makinesine ba¤lan›rken bir
yandan da beyin  fMRI

görüntüleri çekilmifl. Hem poligraflar, 
hem de fMRI cihaz›, yalanc›lar›
do¤ruculardan baflar›yla ay›rm›fl. Bu arada
fMRI cihaz›, poligraftan farkl› olarak
do¤ru ve yalan beyanlar s›ras›nda beynin
farkl› bölgelerinin harekete geçti¤ini
belirlemifl. 

www.eurekalert.org/emb_releases/2004-11/rson-biw11204.php

Do¤ru
söyleyenin

beyin
görüntüsü

Yalan
söyleyenin

beyin
görüntüsü
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Bu yar›flma, TÜB‹TAK – BAYG (Bilim Ada-
m› Yetifltirme Gurubu) taraf›ndan, 1969
y›l›ndan beri her y›l düzenlenmektedir.
Amac›, ortaö¤retim ö¤rencilerinin yarat›c›
yönlerinin ortaya ç›kabilmesini sa¤lamak
ve onlar› bilimsel araflt›rma yapmaya tefl-
vik etmektir. Ya-
r›flma kapsam›na
giren dallar, Bilgi-
sayar, Biyoloji, Fi-
zik, Kimya, Mate-
matik, ve Yerbili-
mi olarak belirlen-
mifltir. TÜB‹TAK
taraf›ndan düzen-
lendi¤i için, ülke-
mizde düzenlen-
mekte olan di¤er yar›flmalar aras›nda say-
g›n bir yer edinen bu yar›flmaya kat›lan
okul say›s› her y›l biraz daha artmaktad›r.
Geçti¤imiz y›l 207 okuldan toplam 528
proje gönderilmifl ve bunlardan 67 proje
sergiye davet edilmifl olup 62 proje sergi-
lenmifltir. Daha önceki y›llarda  
TÜB‹TAK’ta (Ankara/Merkez) yap›lan bu

etkinli¤i yurt geneline yaymak ve daha çok
ö¤rencinin kat›l›m›n› sa¤lamak amac›yla,
geçmifl y›llardaki proje baflvuru yo¤unlu¤u
göz önünde bulundurularak bu yar›flman›n
2005 y›l›nda yurt genelinde 8 bölge mer-
kezinde (ADANA, ANKARA, ANTALYA,

D‹YARBAKIR, 
ERZURUM,
‹STANBUL, ‹ZM‹R,
TOKAT) yap›lmas›
kararlaflt›r›lm›flt›r.
Her merkezde bir
ö¤retim üyesi, 
TÜB‹TAK taraf›n-
dan, yar›flmadan
sorumlu Bölge Ko-
ordinatörü olarak

görevlendirilmifltir. Yar›flmaya kat›lmak is-
teyen ö¤renciler baflvurular›n› kendi bölge-
lerindeki Bölge Koordinatörlü¤ü adresine
yapacaklard›r. Yar›flmayla ilgili ayr›nt›l› bil-
gilere 
http://www.tubitak.gov.tr/bayg/programlar
adresinden ulaflabilirsiniz.
Son baflvuru tarihi: 18 fiubat 2005. 

TÜB‹TAK  
Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras›
Araflt›rma Projeleri Yar›flmas›



Do¤adan
Nükleer

Enerji Dersi

Do¤adan
Nükleer

Enerji Dersi
‹nsanl›k tüm evreni ve kendisini olufltu-
ran atomlar›n içinde gizli gücün fark›na
varal› ve bunu kullanmaya bafllayal› ya-
r›m yüzy›ldan biraz daha fazla za-
man geçti. Oysa, soyumuzun bü-
yük ö¤retmeni do¤a, bu gücün
potansiyelini yaklafl›k 2 mil-
yar y›l önce ortaya koymufl.
Afrika’daki bir uranyum ma-
deninde gerçekleflen ve
150.000 y›l süren nükleer tepki-
meler, do¤an›n gizil kuvvetlerine ›fl›k
tutuyor. Bir Bat› Afrika ülkesi olan Ga-

bon’da bulunan Oklo uranyum madeni,
1972 y›l›nda keflfedilen gizi ile araflt›r-
mac›lar›n ilgi oda¤› olmaya devam edi-

yor. Oklo’da bulunan 17 uran-
yum madeninin ço¤u, art›k

eskisi gibi “enerjik” de¤il.
Ancak, çok uzun zaman ön-
ce tan›k olduklar› fliddetli
tepkimeler, nükleer fizikten

astrofizi¤e; hatta kozmolojiye
kadar birçok bilim dal›n›n kendi

sorunlar›n› çözmek için s›k s›k bafl-
vurdu¤u bir bilgi kayna¤›.



Nükleer enerjinin 1,7 milyar y›l ön-
ce Afrika’da üretildi¤i biliniyor. Bu
teknolojiyi ilk gelifltirenin kim oldu¤u
da belli: Hominid atalar›m›z olamaya-
ca¤›na göre, tabii ki do¤a. Reaktörün
keflfiyse 1972 y›l›nda ya-
p›ld›. Fransa hükümeti,
bu do¤al fisyon reaktö-
rünün kal›nt›lar›n›n bu-
lundu¤unu aç›klad›. Kefl-
fe yol açan, bir “aksak-
l›k”. Oklo, Bat› Afri-
ka’n›n ekvator bölgesin-
de, Atlantik k›y›s›nda,
bugün Gabon s›n›rlar›
içinde bulunan bir uran-
yum madeninin ad›.
Fransa, nükleer enerji
program› için gereksi-
nim duydu¤u do¤al

uranyumun büyük k›sm›n› Gabon’dan
sa¤larken 1972 y›l›nda ilk kez Ok-
lo’dan al›nan uranyum cevherindeki
parçalanabilir izotoplar›n, normal dü-
zeyin çok alt›nda oldu¤u fark edildi. 

Do¤ada bulunan uranyumun çok
büyük k›sm›, parçalanamayan U-
238’den, çok küçük bir bölümü de
parçalanabilir U-235’ten olufluyor.
Her iki izotop da radyoaktif. Ama her

ikisinin de yar›lanma
ömürleri öylesine uzun ki,
4,5 milyar y›l önce oluflan
Günefl Sistemi’ne daha ön-
ce yok olmufl dev y›ld›zlar-
ca miras b›rak›lm›fl uranyu-
mun yar›s› hâlâ varl›¤›n›
sürdürüyor. Do¤al uran-
yum cevheri içinde, parça-
lanabilir izotop olan
U-235’in oran› yaln›zca
%0,722. Bir baflka deyiflle
her 100.000 uranyum ato-
mundan yaln›zca 720’si
U-235 izotopu.
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Nükler 
reaktör 
alanlar›

Kumtafl›

Kumtafl›

Granit

Cevher katman›

Oklo’daki 17 fosil reaktörden 9’u tümüyle tüketilmifl durumda. 15 No’lu reaktör bölgesiyse var olan maden kuyusuna aç›lm›fl bir yeralt› tüneliyle eriflilebilir tek reak-
tör. 15 No’lu reaktörün kal›nt›lar›, büyük ölçüde uranyum oksit olan aç›k gri/sar› renkli kayalar. Reaktör üzerindeki kayalarda görülen aç›k renkli çizgiler, reaktörün

faal durumda oldu¤u s›rada ve sonras›nda ortamda dolanan s›cak yeralt› sular›ndan kristalleflmifl kuvarstan olufluyor.

15 No’lu reaktör alan›

2 No’lu reaktör kal›nt›s› 2 No’lu reaktör kal›nt›s›

Oklo: Konumu

Atlantik 
Okyanusu

Port 
Gentile

Libreville

KAMERUN

GABON

GABON

KONGO

OKLO



U-235 izotopu, en kolay parçalana-
bilen (en karars›z) uranyum izotopu
oldu¤undan, günümüz nükleer san-
trallerinde güç üretimi için bundan
yararlan›l›yor. Ancak,  U-235 izotopu-
nun parçalanmas› sonucu serbest ka-
lan nötronlar›n baflka U-235 izotopla-

r›n› parçalayarak bir zincirleme reak-
siyon yaratabilmeleri için, yak›ttaki U-
235 oran›n›n “zenginlefltirilmesi” yani
yak›t içindeki oran›n›n en az %3 ora-
n›na yükseltilmesi gerekiyor.

Fransa’da Oklo’dan al›nan uranyu-
mu zenginlefltirmeye haz›rlanan gaz
difüzyon tesisindeki uzmanlar, bir de
bakm›fllar ki, do¤al uranyum içindeki
U-235 izotopunun oran›, normal ora-
n›n çok alt›nda. Yani, bu yak›t zaten
bir reaktörde kullan›lm›fl olmal›!..

U-235, U-238’e göre çok daha ka-
rars›z olan ve dolay›s›yla çok daha
h›zl› bozunan bir izotop.  Demek ki,
bundan 1,7 milyar y›l önce, do¤al
uranyum içindeki U-235 oran›n›n gü-
nümüze göre çok daha fazla olmas›
gerek. Böyle olunca da, araflt›rmac›-
lar,  bundan 1,7 milyar y›l önce Oklo
madenindeki uranyumun, zincirleme
tepkimeler bafllatacak kadar “kritik”
bir parçalanabilir kütle derifliminde
oldu¤u sonucuna ulafl›yorlar. Asl›nda
Oklo’da tek bir madenden, ve daha
önemlisai tek bir “reaktörden” söz et-
mek yan›lt›c›. Çünkü Oklo’da 17 do-

¤al reaktörün izleri  bulundu ve bun-
lar›n 9’unun yak›t›n›n tümüyle tüken-
di¤i görüldü. Araflt›rmac›lar›n gire-
bilkdi¤i, yaln›zca 15. reaktör.

U-238’e göre U-235 izotopunun do-
¤al olarak zenginleflmesinin d›fl›nda,
bir do¤al reaktörün faaliyete geçebil-
mesi için dört önemli koflulun daha
gerçekleflmesi gerekiyor: 

-Görece küçük bir hacme toplan-
m›fl yüksek bir uranyum yo¤unlu¤u, 

- Nötron emici maddelerin düflük
yo¤unlu¤u, 

-Tepkimeleri yavafllat›c› bir madde-
nin yüksek oranda varl›¤› 

-Ve parçalanma reaksiyonlar›n›
bafllatmaya yetecek “kritik” bir kütle.

Araflt›rmac›lar›, do¤al bir reaktö-
rün varl›¤› konusunda ikna eden, yal-
n›zca yak›t bileflimindeki U-235 eksik-
li¤i de¤il. Ayn› zamanda, Oklo’da bu-
lunan fisyon tepkimesi at›k ürünler.

Bu da, Oklo’nun günümüzde baz›
ülkelerce kullan›lan “üretken” reak-

törlerin ilk modeli oldu¤unu gösteri-
yor. Araflt›rmalar, Oklo’da ki do¤al re-
aktörlerde U-235 izotopunun yan›s›ra
Pu -235 (plütonyum) izotopunun da
parçaland›¤›n› gösterdi. Plütonyum,
reaktördeki tepkimelerde ortaya ç›kan
bir ürün. Dünya 4,5 milyar y›l önce or-
taya ç›kt›¤›nda üzerinde plütonyum
bulunmad›¤›na göre, bu izotop Oklo
reaktörlerince “üretilmifl” olmal›.

Yani Oklo reaktörleri, günümüzde,
bafllang›çta yak›t olarak kulland›¤›
parçalanabilir izotoplardan daha ço-
¤unu enerji üretim sürecinde ortaya
ç›karan “üretken” reaktörlerin de bir
öncüsü. 

Peki, Oklo reaktörleri, bu “üret-
kenli¤i” nereden sa¤l›yor?  Araflt›rma-
c›lara göre bu bilmecenin çözümü
flöyle: ‹lk baflta parçalanma ve bu sü-
reç içinde ortaya ç›kan nötronlar›n
kayna¤›, parçalanabilir U-235 izoto-
pu. Ancak,  U-238 izotopunun büyük
say›larda varl›¤›, bunlar›n baz›lar›n›n
bir nötron yutarak U-239’ izotopuna
dönüflmesine yol aç›yor. Karars›z o-
lan bu izotop da beta bozunmas› (çe-
kirde¤in bir elektron ve bir antinötri-
no ya da bir pozitron ve bir nötrino
atmas›) sonucu neptünyum -239’a ve
plütonyum-239’a dönüflüyor.  Daha
sonra ortaya ç›kan bu plütonyum-239
parçalanmaya bafll›yor.  Ancak, bu do-
¤al reaktörler öylesine uzun süre çal›-
fl›yor ki (yaklafl›k 150.000 y›l),  Pu-
239, u-235’e bozunmak için yeterli za-
mana sahip olabiliyor.  Dolay›s›yla da
Oklo’daki do¤al reaktörler, bafllang›ç-
ta var olandan daha fazla U-235 üre-
tip parçalayabilen gerçek birer “üret-
ken” reaktör.

Bunlar, ilk kefliften bu yana birçok
araflt›rma grubunca irdelenip ortaya
konan gerçekler. 

fiimdiye kadar bilinmeyense, jeolo-
jik süreçlerin 100 kilowatt gücünde
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Günefl Sistemi’nde 
uranyum izotoplar›n›n
bileflimi

Günefl Sistemi’nde 
uranyum izotoplar›n›n
bileflimi

Günümüzde, Günefl Sistemi’ndeki her
100.000 uranyum atomu için 

2 milyar y›l önceki Günefl Sistemi’nde
her 100.000 uranyum atomu için 

238U
99280
atom

U-238
97.000
atom

235U
720 atom

U-235
3000 atom

s›cakl›k
en düflük en yüksek



bir enerji santralinin do¤al türünü na-
s›l yap›p, her üç saatte bir tekrarlanan
enerji üretimini 150.000 y›l boyunca
nas›l sürdürdü¤üydü. 

Washington Üniversitesi’nden Alex
Meshik yönetimindeki bir araflt›rma
grubu flimdi bu bulmacay› çözmüfl gö-
rünüyor. 

Atomun parçalanmas› (fisyon) sü-
recinde, radyoaktif uranyum atomlar›-
n›n bozunmas›yla serbest kalan nöt-
ronlar, öteki atomlara çarparak onla-
r›n da bozunmas›na ve böylece daha
fazla nötronun serbest kalmas›na ve
›s› biçiminde enerjinin büyük ölçüler-
de aç›¤a ç›kmas›na yol aç›yorlar.  Mo-
dern nükleer reaktörlerde güç üret-
mek için kullan›lan süreç bu. 

Ancak, Oklo’daki do¤al reaktörler-
de bir türlü çözülemeyen bilmece, sü-
recin daha bafllang›çta neden kontrol-
den ç›km›fl bir zincirleme tepkimeye
dönüflerek uranyum damarlar›n›n eri-
mesine, hatta bir patlamaya neden ol-
mad›¤›yd›. Günümüz nükleer enerji
santrallerinde nükleer tepkimeler “ya-
vafllat›c›lar” kullan›larak denetim al-
t›nda tutuluyor.  Bunlar ya parçalan-

ma sonucu ortaya ç›kan nötronlar›n
bir bölümünü so¤urarak zincirleme
tepkimeyi yavafllatan, ya da nötronla-
r›n enerjilerini ayarlayarak tepkimele-
ri art›ran maddeler. 

Alex Meshik ve ekip arkadafllar›y-
sa, Oklo reaktörlerinin tepkimeleri
kontrol alt›nda tutmak için döngüsel
olarak devreye girip kapand›klar›n›
gösteren jeolojik kan›tlar bulmufllar.
Bu döngüde do¤al reaktörler yar›m
saat süreyle çal›flt›ktan sonra 2,5 saat-
lik bir uyku devresine giriyorlar. 

Araflt›rmac›lara göre bu süreçte
döngüyü iflleten, kayalar›n içinde bu-
lunan su. Bir uranyum çekirde¤i par-
çaland›¤›nda, at›lan nötronlar öteki
çekirdeklerce so¤urulup fisyon tetik-
lemek için fazla h›zl› hareket ederler.
Bu nedenle de zincirleme reaksiyon
meydana gelmez. Ancak, su nötronla-
r› yavafllat›r. Oklo reaktörlerinde de
su, zincirleme tepkinin sürekli olmas›-
n› sa¤lam›fl. Tepkime ilerledikçe orta-
ya ç›kan ›s›, kayalardaki suyun buhar-
laflmas›na yol aç›yor. Bu durumda re-
aktörler susuz kald›klar› için nükleer
tepkimeler de kesiliyor. Tepkimeler,

ancak reak-
törler yeterince
so¤udu¤unda ve su
gereksinimleri de uranyum damarlar›-
na akan yer alt› suyunca giderildi¤in-
de yeniden bafll›yor. 

Meshik ve arkadafllar› tüm bunlar›
Oklo kayaçlar›ndaki ksenon miktar›n›
ölçerek bulmufllar. Ksenon, uranyum
çekirdeklerinin parçalanmas›yla orta-
ya ç›kan bir radyoaktif bozunum ürü-
nü. Araflt›rmac›lar, uranyum mineral-
lerinde hiç ksenona rastlamazken, re-
aktör kayaçlar›na yay›lm›fl olan alu-
minyum fosfat taneciklerinde bu ele-
menti bol miktarda bulmufllar. Mes-
hik, bu taneciklerdeki ksenon derifli-
minin, flimdiye kadar do¤ada rastla-
nan en yüksek de¤er oldu¤unu söylü-
yor. 

Ksenon bir gaz oldu¤u için,  üreti-
lir üretilmez s›cak maden damarlar›n-
dan kaçmas› gerekirdi. Ancak reaktör-
ler döngüsel olarak so¤utuldu¤unda,
ksenon, fosfat taneciklerinin içinde
hapsolabiliyor. ‹flte bundan yola ç›ka-
rak  araflt›rmac›lar ›s›nma ve so¤uma
devrelerinin uzunlu¤unu hesaplaya-
bilmifller. 

Radyoaktif ksenon ve ayn› aileden
olan kripton gazlar› modern nükleer
reaktörlerde ortaya ç›k›yorlar ve do¤-
rudan atmosfere b›rak›l›yorlar. Çün-
kü bunlar› yakalaman›n iyi bir yolu
bilinmiyor. Oysa Oklo’daki do¤al re-
aktörlerde bu gazlar, fosfat kristal ya-
p›s›ndaki atom ölçe¤indeki deliklere
hapsolmufl görünüyorlar. Meshik,
“belki bu bize nükleer santrallerde bu
gazlar› yakalayabilmenin yolunu ö¤-
retebilir” diyor

R a fl i t  G ü r d i l e k

Kaynak: 
Nature Online, 1 Kas›m 2004
http://www.curtin.edu.au/curtin/centre/waisrc/OKLO/What/fissi-

on.html
http://www.crpg.cnrs-nancy.fr/MODEL3D/oklo.html
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Do¤al Bir Uranyum Reaktörü ‹çin Gerekenler

Uranyum
U235 oran› %10 - %1 aras›nda
Oklo’da yaklafl›k 2 milyar y›l 
önce %30 - %3 aras›nda
Günümüzde %0,72’den 

daha küçük

Uranyum cevherinin
kalitesi
Nötron “zehirler” 
olmamal›

Yavafllat›c›lar
Termalize nötronlar
(Oklo’da H2O+C)

Reaktör 
Büyüklü¤ü
Nötronlar›n kullan›labilece¤i
büyüklük 
Oklo: Birkaç metre genifllikte
Onlarca cm kal›nl›kta do¤al         

reaktör kab›

DO⁄AL REAKTÖR



K›fl Y›ld›z Partisi 
Ankara Üniversitesi Gözle-

mevi ve ASART (Astronomi
Araflt›rma Toplulu¤u), 3-5 O-
cak 2005 tarihleri aras›nda
K›fl Y›ld›z Partisi düzenliyor.
Etkinliklere kat›lanlar, flehir
›fl›klar›ndan uzakta, amatör
ve profesyonel astronomlarla
birlikte gözlem yapma ve önem-
li gök olaylar›na tan›kl›k etme ola-
na¤› bulacaklar. Bu tarihlerde kat›l›m-
c›lar Quadrantid akany›ld›z ya¤murunu, Jüpi-
ter’in Ay taraf›ndan örtülmesini, yeni keflfedilen
ve Dünya'ya en yak›n konumuna gelmekte olan
C/2004 Q2 (Machholz) kuyrukluy›ld›z›n› gözleye-
cekler. Ayr›ca, Galileo’nun Jüpiter’in uydular›n›
keflfinin 395. y›l›n›n kutlayaca¤› etkinli¤e bütün
amatör-profesyonel gökbilimcilerin ve gökbilimi
merakl›lar›n›n kat›lmas› bekleniyor. 3 gün boyun-
ca, hava kapal› olsa dahi düzenlenecek olan flen-
likte, her gün farkl› sunum, film gösterimi, söyle-
fli ve gözlemler yap›lacak. Kat›l›m ücreti üç gün-
lük aktivite için 10 milyon TL ve giriflte ödene-
cek. 
Not: AÜ Gözlemevi, her ay›n 3. cumartesi günü ziyaretçilere aç›kt›r.
‹lgilenenler ‹çin :
ASART ‹letiflim Adresi: Dögol Caddesi
AÜ Fen Fak. Yerleflkesi E Blok, Astronomi ve Uzay Bil. Böl. 
218 no'lu oda Tel: 212 67 20 / 1308
web: www.science.ankara.edu.tr/astonomy/

E¤itimde ‹yi Örnekler
Konferans›

E¤itimde ‹yi Örnekler Konferans›, E¤itim Re-
formu Giriflimi (ERG) kapsam›nda, üniversite ön-
cesi e¤itimde iyi örneklerin oluflmas›na katk›s›
bulunan e¤itimci ve kurumlar› bir araya getir-
mek, birikimlerini paylaflmalar›n› sa¤lamak, di-

¤er e¤itimcileri yüreklendirmek ve bir
iletiflim ve iflbirli¤i platformu olufl-

turmak amac›yla, 15-16 Ocak
2005 tarihleri aras›nda ‹stan-
bul’da gerçekleflecek.  
‹lgilenenler için: www.erg.sabanciu-
niv.edu/iok2005

Sosyal Bilimler
Sempozyumu

K›r›kkale Üniversitesi, I. Ulusal Sos-
yal Bilimler Sempozyumu, “Bir Metafor Olarak
Yol/Yolculuk” bafll›¤›nda, 9-10 Aral›k tarihlerin-
de, K›r›kkale’de gerçekleflecek. Yolun, yolculu-
¤un bireysel, toplumsal ve düflünsel anlam›n›,
edebiyat metinlerindeki yol/yolculu¤a dair meta-
forik anlam›, metaforun dilbilimsel aç›dan çözü-
münü, güzel sanatlardaki metaforik anlat›m tar-
z›n› ve toplumlar›n tarihsel yolculu¤unun irdelen-
mesini amaçlayan sempozyum, dört oturumda
gerçekleflecek. 
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Orhan Avc›-Ifl›lay P›nar Y›ld›r›m
K›r›kkale Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Yahflihan/K›r›kkale
Tel: 0 318 3572460 Faks: 0 318 3572461
e-posta: kkumetafor@yahoo.com

Biyogüvenlik ve Ülkemiz
GDO’larla ilgili olarak düzenlenmesi gereken

mevzuatlar›n ülkemizdeki durumu ve GDO’lar›n
riskleri ve yararlar›n› irdeleyecek olan, “Biyogü-
venlik ve Ülkemizdeki Durumu” bafll›kl› sunum,
AÜ Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Anabilim
Dal›’nda Yüksek Lisans çal›flmalar›n› sürdüren
Evrim Günefl taraf›ndan, 15 Aral›k saat:11’de,
AÜ Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Seminer
Salonu’nda yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Filiz Özçelik, 
AÜ Ziraat Fak. G›da Müh. Böl. Ankara
Tel: (312) 317 05 50 / 1704

Davran›fl Bilimleri 
Enstitüsü Etkinlikleri

Davran›fl Bilimleri Enstitüsü, psikoloji alan›n-
daki temel yaklafl›mlar› ve yenilikleri tart›flmak
amac›yla düzenledi¤i bilgi paylafl›m toplant›lar›na
tüm rehberlik birimi uzmanlar›n›n kat›l›m›n› bek-
liyor. Sohbetlerin Aral›k, Ocak, fiubat ve Mart
program›ysa flöyle belirlenmifl: 1 Aral›k’ta Nur
Dinçer-Olcay Güner-Merve Soysal, “Okulun Vaz-
geçilmez Befllisi "Dikkat, Okuma, Yazma, Mate-
matik, Sosyal Beceriler"; 22 Aral›k’ta, Olcay Gü-
ner, “Bireysel Görüflmelerde Fikir Sat›fl›, Karfl›l›k-
l› Kazanç Durumu: Yaratma, ‹kna ve ‹letiflim Be-
cerileri”; 26 Ocak 2005’te, Nur Dinçer, “Yarat›-
c› Düflünme ve 6 fiapkal› Düflünme Tekni¤i”; 23
fiubat 2005’te, fieniz Pamuk, “Zor Çocuklar:
Belli Bir Tan›ma Sokulamayan ancak ‘Farkl›’ O-
lan Çocuklar”; 23 Mart 2005’te, Özlem Akgün,
“Konuflma Bozukluklar›na Yaklafl›m”. 
‹lgilenenler için: Toplant› Yeri: DBE Davran›fl Bilimleri Enstitüsü,

Valikona¤› Cad. No:173/6.3 Niflantafl› 80220 ‹stanbul
fiengül Y›lmaz Tel: 0212 233 01 10 / 110 
e-mail: syilmaz@dbe.com.tr

Rekabet Hukukunda 
Güncel Geliflmeler

Erciyes Üniversitesi ‹ktisadî ve ‹darî Bilimler
Fakültesi ve Hukuk Fakültesi, Türk rekabet hu-
kuku alan›nda çal›flma yapan araflt›rmac›lar›, 8
Nisan 2005’te, Erciyes Üniversitesi ‹‹BF Konfe-
rans Salonu’nda düzenleyece¤i, “Rekabet Huku-
kunda Güncel Geliflmeler Sempozyumu”nun
üçüncüsüne, tebli¤ sunmaya davet ediyor. Sem-
pozyumun amac›, Türkiye’de rekabet hukuku-
nun geliflmesine ve yetkinlikle uygulanmas›na
katk› sa¤lamak.
‹lgilenenler için: özetleri aboztosun@erciyes.edu.tr
web: özetleri  http://www.rekabet.gov.tr/word/sempozyum/kayse-

riduyuru.doc 

Moleküler T›p Kongresi
Türk Moleküler T›p Derne¤i, 16-19 Nisan

2005’te, 1. Ulusal Moleküler T›p Kongresi’ni, ‹s-
tanbul’da düzenleyecek. Moleküler T›p Kongre-
si'nde, moleküler t›p alan›ndaki mevcut bilgilerin
klinik uygulamaya geçmesini sa¤layacak ortak
bir platformda gelecekteki çal›flmalar için sinerji
oluflturulmas› hedefleniyor.
‹lgilenenler için: Prof.Dr. Turgay ‹sbir
e-posta: sekreterya@molekuler.org  web: http://www.molekuler.org

Biliflsel Tedavide ‹lkeler
Türk Psikologlar Derne¤i 2004-2005 y›l› e¤i-

tim program› kapsam›nda, “Biliflsel Tedavide Te-
mel ‹lkeler” bafll›kl› e¤itim program›n›, 15 Ocak
2005’te bafllat›yor. Program toplam dört hafta o-
sürecek.
‹lgilenenler için: Ön Görüflme için Baflvurulacak Kifliler: Doç.Dr.

Gonca Soygüt - (312) 297 83 38 Uzm. Psk. Sedat Ifl›kl›- (312)
297 83 25

Not: Derne¤in Ankara’da gerçeklefltirece¤i di¤er e¤itim programlar›
için, http://www.psikolog.org.tr/egitim/ank2004_guz.htm ad-
resinden bilgi edinebilirsiniz.
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Ordal Demokan’› 
Kaybettik

Bilim ve Teknik dergisine uzun y›llar “Ödüllü
Fizik Sorular›” bafll›kl› köfleyi haz›rlayan, Orta Do-
¤u Teknik Üniversitesi Fizik Bölümü ö¤retim üye-
si Prof. Dr. Ordal Demokan’› 29 Ekim’de kaybet-
tik. Ülkemizin yetifltirdi¤i ender fizikçilerden biri
daha aram›zdan ayr›ld› ve ne yaz›kki Ordal Hoca-
m›z› bizlerden trafik terörü ald›. Onu hep sevgi ve
sayg›yla an›msayaca¤›z. Tüm Bilim ve Teknik aile-
si olarak, Ordal Hocam›z›n ailesine baflsa¤l›¤› di-
liyoruz.

Türkiye'nin yetifltirdi¤i nükleer/plazma fizikçi-
lerinin bafl›nda gelen Prof. Dr. Ordal Demokan,
1946'da ‹stanbul'da do¤du. 1962'de TED Ankara
Koleji'nden mezun olan Demokan, 1966'da ODTÜ
Mühendislik Fakültesi Elektrik Mühendisli¤i Bölü-
mü'nde lisans, 1967'de yüksek lisans, 1970'te Io-
wa Üniversitesi'nde doktora yapt›. 1988'de profe-
sör olan Demokan, 1989'da ODTÜ Fizik Bölümü

Genel Fizik Anabilim Dal›'na atand›. Türkiye Atom
Enerjisi Kurumu'nda Plazma ve Laser Grubu Bafl-
kanl›¤›; TÜB‹TAK Bilim Adam› Yetifltirme Grubu
Yürütme Komitesi üyeli¤i baflar›yla yerine getirdi-
¤i görevlerinden yaln›zca birkaç›. Prof. Dr. Ordal
Demokan, evli ve 2 çocuk babas›yd›.
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Fizikte Kad›n Öncüler 
Günümüz ABD’sinde fizik alan›nda verilen doktora dere-
celerinin ancak %13’ünü kad›nlar alabiliyor. Geçmiflte, bu
“erkekler kulübü”nün üyelik listelerini delebilen kad›nla-
r›n oran› daha da s›n›rl›yd›. Bu site, 1900 ve 1976 y›llar›
aras›nda baflar›lar›yla bu cinsel duvar› aflabilmifl 80 kad›n
fizikçiyi tan›t›yor. cwp.library.ucla.edu

E¤er Dünya D›fl› Ak›ll› Uygarl›klar Arafl-
t›rmas›  (SETI) projesince 1999 y›l›nda
bafllat›lan bir proje kapsam›nda, milyon-
larca kifli gibi siz de bilgisayar›n›z›n “bofl
vakitlerini” uzaydan gelecek bir “merha-
ba” mesaj›n› bulma seferberli¤ine yazd›r-
mad›ysan›z, insanl›¤a hizmet için flans›n›z
hâlâ var: IBM ve ortaklar›nca ‹nternet’e

konulan yeni bir sitede çeflitli araflt›rma
projelerinin sonuçland›r›lmas›n, yard›m
edecek gönüllüler aran›yor. Hedef, örne-
¤in hastal›klar›n incelenmesi ya da do¤al
felaketlerin önceden haber verilmesini
sa¤layarak insanl›¤a hizmet etmek. Kat›-
l›mc›lar, özel bir yaz›l›m› indirerek, bilgi-
sayarlar›n›n “uyku” durumundayken

araflt›rma konusuyla ilgili verilerin bir bö-
lümünü analiz edebilmelerini sa¤l›yorlar.
Çok say›da bilgisayar›n oluflturdu¤u a¤,
bir süperbilgisayar›n yapt›¤› ifli yap›yor.
Dünya Toplumu A¤›’n›n ilk görevi, ‹nsan
Proteom Katlanma Projesi’nin  kendimi-
ze ait genetik bilgimizi ilerletme çabas›na
destek olmak. Ben ilk gönüllülerden biri-
nin kim olaca¤›n› biliyorum: Bilim ve
Teknik Dergisi Araflt›rma ve Yaz› Gru-
bu’ndan Asl› Zülal... 
www.worldcommunitygrid.org

Galileo
Dosyalar›
Günümüzde bilimin eri-
flebildi¤i doruklar›, geç-
miflte ak›nt›ya karfl› kü-
rek çekebilmifl yi¤it
araflt›rmac›lara borçlu-
yuz. Bunlar›n önde ge-
lenlerinden biri de 16.
yüzy›lda yaflam›fl ve teleskopu, ciddi bir gözlem
arac› haline getirmifl olan Galileo Galilei.  Rice Üni-
versitesi (Houston, ABD) taraf›ndan haz›rlanm›fl
olan bu site, Katolik Hristiyan Kilisesi’nce kabul
edilen dogmaya karfl›, Dünya’n›n Günefl Siste-
mi’nin merkezi olmad›¤› gibi o dönem için son de-
rece radikal olan bir fikri savundu¤u için Engizis-
yon Mahkemesi’nin karar›yla ömrünün son 10 y›l›-
n› ev hapsinde geçirmifl bir bilimcinin yaflam›na ve
bulufllar›na ›fl›k tutuyor. Sitedeki kronoloji köflesi,
Galileo’nun Engizisyon ile mücadelesini ayr›nt›la-
r›yla belgeliyor. Sitenin önemli bölümlerinden biri
de, Galileo’nun büyük k›z› Maria Celeste’nin mek-
tuplar›. Bu arada, Galileo’nun  ça¤dafllar› olan ve
gezegenlerin yörüngelerinin eliptik oldu¤unu gös-
teren Johannes Kepler ve Danimarkal› gökbilimci
Tycho Brahe gibi bilimcilerin katk›lar› üzerindeki
temel bilgiler de siteyi zenginlefltiriyor. 
galileo.rice.edu

BilimNet

Yumruk yiyen boksörlerin biçimleri
alg›lamalar›ndaki de¤iflimlerden
midir, yoksa eskiden de¤iflik

geometrideki dövüfl alanlar›ndan m›,
“ring” sözcü¤ü akla iplerle çevrili,
kare biçimli bir dövüfl alan›n› getirir
olmufl. Oysa ring, ‹ngilizce’de
çember, halka yüzük vb. gibi daire
biçimini betimleyen bir sözcük. Bu
sitede söz konusu edilen ring de,
Günefl Sistemi’nin ikinci büyük gaz
devi Satürn gezegenini çevreleyen
halkalar sistemi. Site, bu gezegen ve
aylar›n› önümüzdeki dört y›l
boyunca inceleyecek olan Cassini

uzay arac›n›n Satürn halkalar›
kenar›ndan gönderdi¤i ola¤anüstü
görüntüleri içeriyor. Gerçi halkalar›n
kendileri ola¤anüstü bir devaml›l›¤›
ve bir valsi and›ran dalgalanmalar›n
oluflturdu¤u dinginli¤i sergiliyor.
Ancak, ring kenar›ndan izlendi¤inde
Satürn, bir boks maç›ndakine tafl
ç›kartacak fliddette olaylarla dolu bir
hareketlilik  içinde görünüyor. 

www.jpl.nasa.gov/multimedia/cassini-essay

Gönüllü 
Aran›yor

Rosalind Franklin
(1920-1958)

Genler Yoldan
Ç›k›nca

Tabii ki
varaca¤›n›z yer
hastal›klar.
Gerçi son
y›llarda ana
hatlar›yla dizilimi verilen insan
gen havuzu medyada büyük
bafll›klarla taçland›r›ld›ysa da,
do¤rusunu söylemek gerekirse
uzmanlar›n d›fl›nda bunlar›n ne
anlama geldi¤i, vaat ettikleri ya da
ortaya ç›kard›klar› tehditler
konusunda fazlaca bir fley
söyleyebilen yok.  ABD Ulusal T›p
Kütüphanesi taraf›ndan oluflturulan
bu site, iflte uzmanlarla “sokaktaki

adam” aras›ndaki uçurumu
kapatmay› hedefliyor. Genetik

hastal›klar› konu
alan sitede
kal›t›m, farkl›
mutasyon
biçimleri,

genetik testler ve
gen tedavisi gibi konular,

anlafl›l›r bir dille
sunuluyor. Ayr›ca

ziyaretçiler baflka bir köflede
Alzheimer hastal›¤› da dahil,

100 genetik hastal›k konusunda
yeterli bilgi sahibi olabiliyorlar. Daha
derinlere dalmak isteyenlerse, linkler
arac›l›¤›yla daha teknik anlat›mlara
ve veri bankalar›na eriflebiliyorlar. 
ghr.nlm.nih.gov/ghr/page/Home

Ringin
Kenar›ndan
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Denizlerin ve okyanuslar›n bu görkemli canl›lar›, büyüleyici
güzelliklerini sergilemeyi ne kadar sürdürebilecekler? Anlafl›-
lan o ki, denizlerimizi ve atmosferimizi bu h›zla kirletmeye de-
vam edersek, pek fazla de¤il. NASA’n›n, Landsat / uydusunun
1999 ve 2003 y›llar› aras›nda gönderdi¤i 1400’den fazla gö-
rüntüden oluflturulan bu dünya mercan haritas›, merakl›lara
mercan resiflerinin zaman içinde ald›¤› biçimleri izleme olana-
¤› sunuyor. Harita üzerindeki noktalardan biri üzerine t›klaya-
rak o bölgeyi gösteren görüntü moza¤ini izleyebiliyor, içindeki
bir bölgeye yüksek çözünürlükle zoom yapabiliyor ve oklar
üzerine t›klayarak merce¤i bölge üzerinde gezdirebiliyorsunuz. 
seawifs.gsfc.nasa.gov/cgi/landsat.pl 

Bal›k Dünyas›n›n
Mücevherleri
Ünlü “melek” türle-
ri de dahil olmak
üzere baz› ak-
varyum bal›klar›-
n› da içeren, tropik  bölgelerin tatl›sular›nda yafla-
yan Cichlid cinsi bal›klar, Darwin’in evrim kuram›-
n› gelifltirirken yararland›¤› ünlü ispinoz kufllar› ev-
rim kuram› için neyse, deniz canl›lar› aç›s›ndan öy-
le.  Dünyan›n farkl› yerlerindeki farkl› koflullara
uyum sa¤larken geçirdikleri de¤iflimler, evrim biyo-
loglar›n›n sürekli ilgi konusu. Bu site de Güney
Amerika’da, aralar›nda 60 cm uzunlu¤undaki dev-
ler de dahil olmak üzere, bu bal›klar›n özelliklerini
görüntüleriyle birlikte tan›t›yor. 
www2.nrm.se/ve/pisces/acara/welcome.shtml

Çekinmenize gerek yok. ‹stemedi¤i-
niz kadar verebiliriz. 120.000 ayr›
türden!.. Olur a, insan bazen iflkence-
cisini sever derler. Haydi içgüdüleri-
miz, reflekslerimiz, ekonomik ç›karla-
r›m›z ve sa¤l›k konusunda bildi¤imiz
onca fley buna izin vermiyor diyelim.
Ama en az›ndan hasm›m›z› yak›ndan
tan›mak isteyebiliriz. Bu iki sitede de

sineklerle ilgili olarak
ne merak ediyorsan›z
hepsinin yan›t› var.
ABD Tar›m Ba-
kanl›¤› taraf›ndan
haz›rlanan  birinci sitede (*), hem si-
nek uzmanlar›, hem de merakl› ama-
törlerin yararlanabilecekleri çok ge-
nifl ve ayr›nt›l› taksonomik bilgiler,
tür resimleriyle birlikte veriliyor. 
‹kinci sitedeyse, bildi¤imiz karasinek

de dahil dört tür üze-
rinde daha ay-

r›nt›l› inceleme ya-
pabiliyorsunuz.

Tür üzerine t›kla-
d›¤›n›zda ekrana gelen görüntü üze-
rine yerlefltirilmifl sanal merce¤i ha-
reket ettirerek, istedi¤iniz bölümü
büyütebiliyorsunuz. 
*www.diptera.org
** www.ento.csiro.au/biology/fly/fly.html

Teleskop ve Mikroskop Alt›nda Ay
Ay’›n dolunay evresinde ç›plak
gözle izleyebildi¤imiz karanl›k
(çukur) ve parlak (yüksek) bölge-
ler, insanl›k kendini bildi bileli
temel bir  ilgi kayna¤› olmufl. Ne
mutlu ki, yak›n geçmiflte Ay’a
gönderilen insanl› ya da insans›z araçlar sayesinde uy-
dumuza ait bilmedi¤imiz pek az fley kald›. Bu iki site-
den birincisi (*) NASA’n›n 1971 y›l›nda ay çevresine
yerlefltirilmifl yörünge araçlar›n›n gönderdi¤i görüntü-
lerle oluflturdu¤u klasik atlasla, Ay’›n makroskopik gö-
rüntülerinden oluflan bir ziyafet sunuyor. ‹kinci siteyse
(**) Dünyam›za düflmüfl ya da getirilmifl Ay kayaçlar›-
n›n mikroskopik bileflimini gösteriyor. 
*  www.lpi.usra.edu/research/lunar_orbiter
**www.union.edu/PUBLIC/GEODEPT/COURSES/petro-
logy/moon_rocks/index.htm

Biraz Sinek ‹ster miydiniz? 

Buz Dolab›ndaki Dünya Mercanseverler Dikkat!..

BilimNet

‹lk kar›n beraberinde getirdi¤i oyunlar ve romantik manzaralar,
bir süre sonra trafik kazalar›na, ›s›nma sorunlar›na, artan yak›t gi-
derlerine dönüfltü¤ü için so¤uk ve onunla özdefllefltirdi¤imiz kar,
buz, buzul vb gibi olgular, bunlar›n oluflumlar›, dinamikleri, tarih-
leri ve gelecekleri konusundaki bilgiler, profesyonel meteorologlar
d›fl›nda, insanlar›n üzerinde öyle uzun boylu düflündükleri fleyler
de¤il. Ancak, h›zl› bir küresel iklim de¤iflikli¤i sürecine girildi¤i flu
günlerde bunlar, üzerine e¤ilmeyi gerektiren konular. ABD’deki
Ulusal Kar ve Buz Veri Merkezi  (NSIDC) taraf›ndan haz›rlanan
bu site, “so¤ukla aralar›n› ›s›tmaya çal›flacak” merakl›lar için uy-
gun bir veritaban›. ‹çinde yolunuzu bulabilmek için biraz çaba
harcaman›z gerekse de, profesyoneller için mesleki bilgilerin yan›
s›ra amatörler için de çok say›da genel kültür bilgisi buzdolab›nda
haz›r. Örne¤in, dünya yüzeyinin üçte birinin mevsimsel kar örtü-
sü alt›nda bulundu¤u, kar örtüsünün çok büyük k›sm›n›n kuzey
yar›kürede toplanm›fl oldu¤u gibi. Ayr›ca kutuplardaki buz örtüle-
riyle ilgili ilginç bilgiler, binden fazla buzulun özellikleri ve görün-
tüleri, tarih içindeki evrimleri, sitenin zengin içeri¤inin bir parças›.
nsidc.org
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nano teknoloji
kullanan ürünler

Günümüzde en çok konuflulan bilimsel geliflmelerden kimileri de nanoteknoloji üzerine. Bu teknolojinin uygulama
alanlar›n›n ne olaca¤› konusunda çeflitli fikirler at›l›yor ortaya. Bilimsel yenilikleri, daha çok gündelik yaflam›m›za girdi-
¤inde fark ediyoruz. Bu nedenle nanoteknolojinin gündelik yaflam›m›zda nas›l yer edinece¤i konusunda de¤iflik görüflle-
ri bilmek ilginç oluyor. Sözgelimi, nanoteknolojinin t›pta mucizeler yarataca¤› söyleniyor. Havay› ya da suyu temizlemek-
ten, uzay asansörü yapmaya dek birçok alanda nano ürünlerin kullan›labilece¤i varsay›l›yor. Bununla birlikte ortaya at›-
lan fikirlerden kimileri sanki fazla havada kal›yor gibi. Gelecekte nano ürünlerin hangilerinin hayat›m›za daha fazla etki
edece¤ine, hangilerinin uygulanmas›n›n çok da olanakl› olmad›¤›na iliflkin bir de¤erlendirme yap›lm›fl. Bu de¤erlendirme
bizim ileriye bak›fl›m›za bir yön verebilir:

LLeeuunneessssee YYaaflflllaannmmaayy›› GGeecciikkttiirriiccii FFoorrmmüüllüü
“Leunesse Anti-Aging Formula” ad›yla piyasaya sürülen cilt kremleri,

deriyi besledi¤i ve nano parçac›klar sayesinde bak›m yapt›¤› iddias›nda. Ne
var ki bu cilt kreminin, en küçü¤ü 400 nanometre olan parçac›klar›, nano
olabilmek için çok büyükler. (genellikle 100 nanometre ve afla¤›s› nano ürün
olarak kabul görüyor) Yine de bu nanobak›m ürünleri derinin en derin
noktalar›na kadar etki ediyor ve besliyor.

NNaannoo--bbaakk››mm OOttuurrmmaa YYaasstt››kkllaarr››
Art›k çocuklar ellerinde meyve sular›yla evin içinde dolafl›p, en sevdi¤iniz

yast›¤›n üzerine tüm barda¤› döktü¤ünde pani¤e kap›lman›za, sakinleflmek
için yat›flt›r›c› haplar alan›za gerek yok. Çünkü moleküler boyutta s›v›lar›n
içine ifllemesine izin vermeyen fiberlerden yap›lm›fl yast›klar, bu sorunu
gelecekte ortadan kald›racakm›fl gibi görünüyor.

BBaakktteerrii vvee MMaannttaarr OOlluuflfluummuunnuu ÖÖnnlleeyyeenn BBuuzzddoollaabb››
E¤er siz de stafilokok (küre flekilli bakteri) ya da koli basili gibi

mikroplardan ar›nm›fl bir alet istiyorsan›z içinde gümüfl katmanlar bulunduran
buzdolaplar›ndan kullanabilirsiniz. 1 nanometre boyundaki gümüfl, bakterinin
içine giriyor, büyümesini ve ço¤almas›n› engelliyor. Böylece dolab›n içine
konan yiyeceklerin neredeyse ilk günkü tazeliklerinde saklanmas› mümkün
oluyor.

MMuuttffaakk SSeerraammiikklleerrii
E¤er mutfaktaki evyenizin yemek art›klar›ndan ya da baflka nedenlerden

dolay› mikrop yuvas›na döndü¤ünü düflünüyorsan›z onlar› deterjanlarla
silmekten daha etkili bir yol var. Nano teknoloji ürünü olan mutfak
seramikleri bu konuda sizin için uygun olacakt›r. ‹çine gümüfl iyonlar›
ifllenmifl seramikler, bakterilerin geliflmesini ve ço¤almas›n› engelleyecek,
böylece mutfa¤›n›zda güvenli bir ortama sahip olabileceksiniz.

Nano De¤il

Nano De¤il

Nano De¤il

Nano De¤il
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BBuu¤¤uu ÖÖnnlleeyyiiccii
So¤uktan s›cak bir ortama girdi¤inizde gözlüklerinizde oluflan bu¤udan

rahats›z oluyorsan›z nanoteknoloji yard›m›n›za kofluyor. Normal ya da kar
gözlüklerinin üzerine eklenen 10 nanometre kal›nl›¤›ndaki bir tabaka nemi
emiyor ve bu¤ulanmay› önlüyor. Benzer bir uygulama alan› da banyo
aynalar›n›n bu¤ulanmas›n› önlemek için kullan›labiliyor.

PPeenncceerree BBeerrrraakkll››¤¤››
Otomobillerin ön camlar›n›n berrakl›¤›n› korumas› ve görüflü

engellememesi için nanofilmle kaplanmas› oldukça yararl› olabilir. Böylece
ya¤mur, kar, buz, böcek çarpmas› hatta kufl pislemesinin neden oldu¤u
lekelerin önüne geçilebilir. T›pk› arka camlardaki rezistanslar gibi cama
yap›flt›r›lan bu sistem sürücüye temiz bir görüfl sa¤l›yor.

pasaportunuzu “download”
edebilir miyim?

1) Pasaport almak için yap›lmas› gerekenler, dünyan›n her yerinde
hemen hemen ayn›d›r. Devletin istedi¤i belgeleri doldurursunuz,
vesikal›k foto¤raflar›n›z› verir ve pasaport ücretini ödersiniz. K›sa süre
sonra pasaportunuz elinizdedir.

3) Bir gümrü¤e ya da baflka herhangi bir kontrol noktas›na
ulaflt›¤›n›zda mikroçip üzerine yaz›lm›fl bilgileri kaydedip, okuyabilecek
bir bilgisayarla kontrol ifllemi tamamlanabilecek. Bilgisayarda bulunacak
ve yüzünüzü tan›maya yard›mc› olacak bir yaz›l›m, görevlilerin ifllerini
kolaylaflt›racak. Burnun geniflli¤inden göz çukurlar›na kadar yüzünüzün
de¤iflik biçimlerini, pasaporttaki foto¤rafla karfl›laflt›rarak kontrol eden
yaz›l›mlarla pasaport güvenli¤iniz de sa¤lanm›fl olacak.

4) Bu pasaportlar›n daha etkin kullan›mlar› da söz konusu olabilir.
Dijital bilgileri veritaban›yla karfl›laflt›rarak sözgelimi, kuflkulular›,
aranan teröristleri bu pasaportlar yard›m›yla tan›mlamak çok daha
kolay olacak.

2) Yeni kullan›lmaya bafllanacak pasaportlar›n standart
görünümlerinden biraz daha farkl› olmas› ve üzerlerinde bir mikroçip
tafl›mas› planlan›yor. Pasaport üzerine yerlefltirilecek haf›za çipinin, bir
de kablosuz antenin yard›m›yla yeni nesil pasaportlar kullan›labiliyor
olacak. Hakk›n›zda kiflisel bilgilerin depoland›¤› ve s›k›flt›r›lm›fl bir
resminizin yer ald›¤› çipin ömrü 10 y›l. 64 KB bilgi depolayabilen yeni
nesil pasaportlar yolculuklarda karfl›laflabilece¤iniz her türlü koflulda
belgelerinizin y›pranmadan korunmas›n› sa¤layacak.

Nano De¤il

Nano De¤il



Gemiye a¤›rl›k sa¤layarak suya
oturmas›n› ve böylece geminin denge-
de kalmas›n› sa¤lamak amac›yla gemi-
lerin tanklar›na almak mecburiyetinde
oldu¤u suya, balast suyu denir. Gemi-
ler, yük tafl›mad›klar› zamanlarda per-
vanenin daha çok suya girmesi, gemi-
nin suya biraz daha bat›r›larak denge-
sinin sa¤lanmas› ve gemi yap› eleman-
lar›na binen stresin azalt›lmas› gibi
amaçlarla balast tafl›rlar. Modern gemi-
cilikte balast suyu gerçek bir güvenlik
ve etkin bir çal›flma sa¤lar. Teknoloji-
nin yeterince evrimleflmedi¤i geçmifl
y›llarda gemiler, kum, kaya ve metal
gibi kat› balast kullan›rlard›. Günü-

müzdeyse gemiler balast olarak su kul-
lan›yorlar. Su olarak kullan›lan balast,
geminin yük almas› ve boflaltmas› s›ra-
s›nda kolayl›k sa¤l›yor. Bir baflka de-
yiflle s›v› balast kat› balasttan daha et-
kin, daha ekonomik ve zaman kayb›na
yol açm›yor. 

Yüklü olan gemiler suya yeterince
oturduklar›ndan balast tanklar›ndaki
suyu boflalt›rlar; yükleri olmad›¤›nda
da, balast tanklar›n› suyla doldurmak
zorundad›rlar. Yani kargolar› su olur.

Fakat son y›llarda balast sular› cid-
di flekilde ekolojik, ekonomik, hatta
sa¤l›¤› etkileyen bir sorun haline geldi.
Bu yolla denizlerimizi tehdit eden dört

büyük sorun var: Balast sular›yla ge-
len istilac› türler; kara kaynakl› deniz
kirlenmesi; deniz canl›lar›n›n afl›r› mik-
tarda tüketilmesi; k›y› ile deniz canl›la-
r›n›n yok edilmesi ve fiziksel de¤iflimi.

Gemilerin balast sular›yla tafl›nan
binlerce deniz canl›s› bulunmakta. Bu
canl›lar›n hemen hepsi balast sular›yla
geminin içine girebilecek kadar küçük
canl›lar. Bu sularla tafl›nan canl›lar
bakteriler ve di¤er mikroorganizmalar,
planktonlar, küçük omurgas›zlar ve
yumurtalar olabilece¤i gibi kistler ve
larvalar gibi çeflitli türlerden de olufla-
bilir. Gemi tanklar›na al›nan canl›lar-
dan birço¤u, daha al›m s›ras›nda ya da
sefer s›ras›nda ölüyorlar. Tankta ya-
flamda kalabilmeyi becerenlerin ço¤u
da, boflalt›ld›klar› ortamlardaki tuzlu-
luk, s›cakl›k, yo¤unluk gibi etkenlerle
canl›l›¤›n› yitiriyor. Ancak baz› durum-
larda, baz› türler yaflamay›, hatta kolo-
niler oluflturmay› baflarabiliyor; iflte bu
türler ciddi tehdit haline gelebiliyorlar. 

Tür transferinin risk faktörü, deniz
canl›lar›n›n hemen tüm türlerinin ha-
yat çevrimlerinin bafl›nda plankton flek-
linde olmalar› yüzünden art›yor. Böyle-
ce, yaflamlar›n›n ileriki evrelerinde bü-
yük olan ya da deniz dibine yap›flan
canl›lar da gemilerin balast al›m devre-
lerinden ve pompalar›ndan rahatl›kla
geçerek her tarafa yay›labiliyor. 4,500
farkl› türün herhangi bir zamanda dün-
yan›n de¤iflik bölgelerine balast sula-
r›yla tafl›nd›¤› tahmin ediliyor.

Tehlike Yaratanlar
En tehlikeli 10 istilac› tür aras›nda

gösterilen birkaç tür var ki bu türler
milyonlarca insan›n yaflam›n› tehdit
ediyor ve hatta daha ileri giderek bin-
lerce insan›n ölümüne yol aç›yor.
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Güvenli ve etkin yolculuklarda balast suyunun oldukça önemli ifllevleri
var. Ama teknolojinin getirdi¤i art›lar yan›nda eksileri bu konuda da önemli

sorunlar yaflamam›za yol açt›. Bu sorunlar›n baflrol oyuncular›ysa, balast
tanklar›ndaki suyu kullanan istilac› türler. Ankara muhabirimiz Alper

Türko¤lu balast suyuyla denizlerimizi kirleten istilac› türleri tan›t›yor.

Balastla Gelen ‹stilac› Türler 

1-Geminin kargosu bofl oldu¤u zaman suya oturabilmesi için balast tanklar›na limandan balast suyu al›n›r. 2-
Seyir esnas›nda balast tanklar› doludur. 3-Var›lan limanda balast tanklar›ndaki su boflalt›l›r. 4-Kargo dolu ol-

du¤undan balast tanklar› bofltur
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Cholera (kolera): 1991’de, Pe-
ru’nun üç farkl› liman›nda ayn› anda
bafllayan kolera salg›n› güney Ameri-
ka’y› kas›p kavurdu; 1 milyondan fazla
insan› etkileyen bu salg›n, 1994 y›l›na
kadar 10,000 den fazla insan›n ölümü-
ne yol açt›. Bu türe daha önce Bangla-
defl’te rastlanm›flt›. Mikrobun, balast
sular›yla tafl›nd›¤› da saptand›.

Asterias amurensis (Kuzey pasifik
deniz y›ld›z›): Kuzey Pasifik’ten Güney
Avustralya’ya tafl›nm›flt›r. Çok h›zl›
üremesi nedeniyle iflgal etti¤i bölgeler-
de büyük sorunlar ç›kar›r. Yaln›zca
Tasmanya’n›n nehir yata¤›nda yakla-
fl›k 30 milyon bireylik yo¤unlu¤a ulafl-
m›flt›; bu yo¤unluk Kuzey Pasifik de-
niz y›ld›z›n›n kendi do¤al ortam›nda
ölçülen yo¤unluktan fazlad›r.

Toksik algler: Dünya’da ülkemizde
dahil birçok yere balast sular›yla tafl›n-

d›lar. Uygun koflullarda ço¤alan bu
tür, sucul ortamda toplu ölümlere ne-
den olmakta, sahili kirletti¤i içinde tu-
rizmi olumsuz etkilemekte. ‹stiridye
ve midye gibi canl›lar›n besinleri ara-
s›nda yer alan bu algler, kabuklulara
bulaflt›¤›nda zehir salg›lamakta, bu is-
tiridye ve midyeyi yiyen insanlarda felç
ve ölümlere yol açmakta.

Mnemiopsis leidyi:  Amerika’n›n li-
man bölgelerinde çok miktarda bulu-
nur. Amerika’n›n do¤u k›y›lar›ndan
Karadeniz’e ve Azov denizine tafl›n-
m›flt›r. Amerika’dan Karadeniz’e yap›-
lan yolculuklar›n süresi gibi, 20 gün
ya da daha uzun süreli yolculuklarda,
balast tanklar›nda bulunan Mnemiop-
sis yiyece¤e gereksinim duymaz. Hatta
3 hafta ve daha uzun süreler besinsiz
yaflayabilir. H›zla üreyip yerel zoop-
lanktonlarla afl›r› beslenerek besin zin-
cirini bozmufl ve Karadeniz’deki bal›k
stoklar›n›n, 1990’l› y›llardan beri çö-
küflüne büyük ölçüde etkisi olmufltur.
Ülkemizde ve tüm Karadeniz’de eko-
nomik zararlara yol açan bu tür, flimdi
de Hazar Denizi’ni tehdit eder hale
geldi. Balast sular› ve yüzey ak›nt›lar›-
n› kullanarak ‹stanbul Bo¤az›’ndan
geçip Marmara Denizi’ne, Çanakkale
Bo¤az›’n› kullanarak da Ege Denizi’ne
yerleflti.

Yabanc›s› olduklar› ekosistemleri ifl-
gal eden bu istilac› türler yaln›zca ba-
last sular›yla tafl›nm›yorlar. Bu canl›lar
deniz ak›nt›lar›, yüzen kütüklere tutu-
narak ve gemi enkazlar›yla da do¤al

olarak yay›l›m gösterebiliyorlar. Ör-
ne¤in Süveyfl Kanal›’n›n aç›lmas›n-
dan sonra K›z›l Deniz ve Akdeniz bir-
birine ba¤lanm›fl ve K›z›l Deniz’deki
birçok tür ak›nt›larla Akdeniz’ e göç
etmifltir. Örne¤in, Liza carinata köke-
ni Hint pasifi¤i olan bir bal›k olmas›-
na ra¤men Süveyfl kanal› yoluyla Ak-
deniz’e gelmifltir.

Son y›llarda su sistemine ve canl›la-
ra verdi¤i bu gibi zararlardan dolay›

balast sular› önemli bir sorun haline
geldi. Bunun için Romanya’da “globa-
last” konulu bir toplant› düzenlendi.
Bu toplant›da uluslararas› denizcilik
örgütü IMO bünyesinde ve GEF’in fi-
nansman deste¤iyle “balast suyu at›k
program›” haz›rland› ve 2000’de bu
program bafllat›ld›.   

Konferansta alt› farkl› çal›flma saha-
s› da belirlendi. Bu sahalar Brezilya,
Çin, ‹ran, Güney Afrika Cumhuriyeti,
Hindistan ve Ukrayna (Karadeniz’deki
çal›flman›n merkezi). Bu program›n
amac›, gemilerin balast sular›n›n bo-
flalt›m›, su sistemine ve canl›lara verdi-
¤i zarar hakk›nda geliflmekte olan ül-
kelere yard›m etmek; balast suyundan
etkilenen tüm sahildar ülkelerin birlik-
te çal›flmas›n› sa¤lamak. 2000’de bafl-
layan çal›flmalardan 2003 y›l›nda bir
envanter ç›kar›ld›. Bu envantere göre:
Denizlerimizi  istila eden canl›lar› iyi-
kötü, zararl›-yaral› ..vb flekilde de¤er-
lendiremeyiz. Çünkü gelen bir canl›-
n›n ekonomik de¤eri fazla olabilir, hat-
ta suyun kalitesini artt›r›c› bir etkisi bi-
le olabilir. Fakat ayn› canl› bulundu¤u
yerdeki besin piramidini de altüst ede-
bilir. Bu durumda gemi ilgililerince al›-
nabilecek önlemler flöyle s›ralan›yor:
Gemi personeline konu ve tehdit hak-
k›nda e¤itim vermek; risk oluflturdu¤u
bilinen yerlerde, bölgelerde  ve zaman-
larda balast almaktan kaç›nmak ya da
minimize etmek; balast tanklar›n› tor-
tusuz durumda bulundurmak; güvenli
ve uygulanabilir oldu¤u ölçüde deniz-
deyken balast de¤iflimi yapmak; gemi
balast yönetim plan› tafl›mak ve içeri¤i-
ni uygulamak; balast kay›t jurnali tut-
mak ve rapor formlar›n› liman devleti
otoritelerine vermek; liman devletinin
kurallar›na uymak. 

Kaynaklar
http://globallast.imo.org/
http://www.turkishpilots.org.tr/DOCUMENTS/C_YAL-

CIN_09_09_2004_Yuzyilin_En_Onemli_Tehdidi.htmImo taraf›ndan belirlenen 6 farkl› çal›flma sahas›... 

Her ekosistemde oldu¤u gibi bu türlerinde deniz
ekosisteminde sahip olduklar› bir yaflam döngüleri

ve trofik basamaklar› bulunuyor.
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Botox Güzelli¤i-2

Geçen say›da botoxun ne oldu¤undan, etki
mekanizmas›ndan, ve günümüzdeki kullan›m
alanlar›ndan bahsetmifl, do¤an›n en öldürücü
toksinlerinden birinin nas›l terapetik bir ajana
dönüfltürüldü¤ünden söz etmifltik. “Fil oldu¤un-
dan küçük, bit ise oldu¤undan
büyük çizilir hep” diyor J. W.
Swift. Bu sözden yola ç›karak
botox kullan›m›n›n dezavantajla-
r›n› da göz önünde bulundur-
makta yarar var.

Her fleyden önce botox uygu-
land›ktan sonra etkisi yaklafl›k
3-4 ay sürüyor ve yavafl yavafl or-
tadan kayboluyor. Etki geçti¤in-
deyse tekrar enjeksiyon yap›l›-
yor. Botox yaklafl›k 10 y›ld›r çe-
flitli nörolojik rahats›zl›klar›n
semptomlar›n› yok etmek için
uygulan›yor ve peflpefle uygula-
maya maruz kalan kiflilerde ra-
por edilmifl bir sa¤l›k problemi
bulunmuyor. Ancak uzun süreli
kullan›m› olumsuz yönde etkile-
yecek faktörler de yok de¤il. Her
fleyden önce uygun kas gruplar›n› seçmek, di¤er
kas gruplar›n› etkilemeden enjeksiyon yapmak
zor olabiliyor. Çünkü özellikle nörolojik hastal›k-
larda, hastal›¤›n ilerlemesiyle daha fazla kas gru-
buna enjeksiyon yap›lmas› gerekiyor. 

Yafllanmaya ba¤l› k›r›fl›kl›klar›n giderilmesi
amaçl› kullan›mda da yeni mimikler oluflturmaya
bafllayabiliyor insanlar. Bu durumda enjeksiyon

miktar›n›n ve enjekte edilecek kas gruplar›n›n sa-
y›s› artabiliyor. Kas gruplar› do¤ru seçilmedi¤in-
deyse ifadesiz, mimiksiz insanlar ortaya ç›k›yor.

Doz artt›r›lmas›n›n en büyük sak›ncas›ysa, vü-
cutta antikor oluflumunu tetikleme ihtimali. Botu-
linum toksini protein yap›s›nda. Yabanc› protein-
ler vücudumuza girdi¤indeyse, vücudumuz bu
proteinlere karfl› do¤al olarak antikorlar olufltu-
ruyor. Yüksek dozda ve s›k yap›lan botox enjek-

siyonlar›n antikor oluflumunu tetikledi¤i de bilini-
yor. Antikor oluflumunun sonucu olarak uygula-
man›n etkisi azal›yor. Bunu engellemek için bo-
tox, üretici firma taraf›ndan mümkün olan en dü-
flük protein yüküyle üretiliyor. Önemli olan en-
jeksiyonlar›n do¤ru kas gruplar›na, mümkün olan
en düflük etkili dozda ve uzun aral›klarla yap›lma-
s›. Yanl›fl kullan›ld›¤›nda, yüz felci de olas›l›klar

aras›nda yer al›yor. Bu bak›m-
dan uygulaman›n e¤itim gör-
müfl kifliler taraf›ndan yap›lmas› çok önemli. 

Bilim adamlar› botoxun etkisinin antikorlar
taraf›ndan tamamen yok edilirse bile çaresiz kal-
mamak için çal›flmalara bafllad›. Alternatiflerse
yine Clostridium botulinum bakterisinin üretti¤i
di¤er nörotoksinler. Çal›flmalar botulinum toksin-
B, C ve F’nin de insanlar üzerinde kullan›labile-

ce¤ini gösteriyor. Tabi araflt›rma
ve gelifltirme çal›flmalar› devam
ediyor.
Göz önünde bulundurulmas› ge-
reken bir baflka faktörse enjeksi-
yonlar›n yüksek fiyat›. Yaklafl›k
300-350 dolardan bafllayan mali-
yeti, üretici firma toksinin üretil-
mesindeki ve saflaflt›r›lmas›ndaki
zorluklara ba¤l›yor.
Sonuç olarak t›pk› di¤er tedavi
yöntemlerine yapt›¤›m›z gibi, bo-
toxun da flikayetler için bir çö-
züm olup olamayaca¤›na karar
verirken, baflar› ihtimali, uzun va-
deli enjeksiyonlar›n fiyat› ve etki-
si, ve alternatif terapi imkanlar›-
na karfl› sa¤layaca¤› avantajlar›
ve dezavantajlar› göz önünde tut-
mak gerekiyor. Çözüm yaratt›¤›

durumlardaysa, modern t›bb›n s›n›r tan›maz bi-
lim adamlar›na tekrar teflekkür etmek...

Kaynaklar
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nesting nature’s most potent neurotoxin” Pharmacotherapy 20
(9):1079-1091.

Davis L.E. (1993) “Botulinum toxin” The Western Journal of Medi-
cine

Kas›m say›m›zda, Ankara muhabirimiz Müge Simin Tans›’n›n haz›rlad›¤› “Botox Güzelli¤i” yaz›s›nda Müge’nin amac›, oldukça zehirli bir
maddenin araflt›rmalar sonunda nas›l tedavi amaçl› kullan›ld›¤›n› ortaya koymakt›. Müge, botox’un güzellik için kullan›m›n› vurgularken de,
günümüzde teknolojinin ne kadar elimizin alt›nda, emrimize amade oldu¤unu göstermek istedi.  Müge’nin kaleminden son olarak botoxun
olumsuzluklar›n› ö¤reniyoruz. 

Peyzaj Tasar›m›  
Ö¤renci Proje 
Yar›flmas› Sonuçland›

TMMOB Peyzaj Mimarl›¤› II.
Kongresi, 25 – 28 Kas›m tarihleri
aras›nda gerçekleflti. Kongrenin
kapsam›nda yer alan etkinliklerden
biri de, TMMOB Peyzaj Mimarlar›
Odas›, Mudurnu Kaymakaml›¤› ve
Mudurnu Belediyesi’nin düzenledi-
¤i, “Bolu-Mudurnu ‹lçesi Mastafl
Gölü ve Yak›n Çevresi Rekreasyon
Alan› Peyzaj Tasar›m› Ö¤renci Proje Yar›flmas›”
ve bu yar›flmada dereceye giren projelerin ser-
gilenmesiydi. Proje yar›flmas›nda, AÜ Ziraat Fa-
kültesi Peyzaj Mimarl›¤› Bölümü ö¤rencileri
Mehmet Karaca, Elif Boyac›, Secde Baflaran,
Mustafa Terzio¤lu ve Tu¤ba Arslan’dan oluflan
ekip birincili¤i kazand›. Karadeniz Teknik Üni-

versitesi Orman Fakültesi Peyzaj Mimarl›¤› Bö-
lümü’nden Hasan Ayd›n, Mehtap Ayd›n, Selami
Y›lmaz’›n birlikteli¤inden oluflan ekip yar›flmada
ikinci olurken, yine Karadeniz Teknik Üniversi-
tesi Orman Fakültesi Peyzaj Mimarl›¤› Bölümü

ö¤rencilerinden Mine Altuntafl, Bu-
ket Barsbay, Elif Uzunismail ve Ha-
tice ‹fller’in ekibi üçüncülü¤ü elde
ettiler.
Peyzaj Mimarl›¤› Odas›’n›n bu ya-
r›flmay› düzenlemesindeki amac›;
Mudurnu ilçesinin önemli aç›k alan-
lar›ndan birisi olan ve ilçenin rek-
reasyon ihtiyac›n›n karfl›lanmas›n-
da önemli ifllevi bulunan yar›flma

alan›n›n projelendirilmesi. Böylece, ilçe halk›y-
la beraber, ilçede ve yak›n çevrede konaklayan
günübirlik ve uzun süreli ziyaretçilerin bofl za-
manlar›n› de¤erlendirece¤i, kullan›c›lara spor,
dinlenme, yürüyüfl ve koflu, yeme-içme vb ola-
naklar sunacak bir rekreasyon alan› planlanm›fl
olacak. Bu planlamaysa, ilgili kullan›c›lara, ta-
sar›mc›lara ve yerel yönetime fikir verecek,

ufuk açacak ve yol gösterecek. Mudurnu Kay-
makaml›¤› ve Mudurnu Belediyesi yar›flma so-
nucunda birinci seçilecek projeyi uygulamay›
da düflünmekte. 

Projelerin kapsam›nda yar›flmac›lar›n dikka-
te ald›¤› hususlarsa flöyle özetlenebilir: Mevcut
göletin ve restoran tesisinin korunarak yeni dü-
zenleme önerileriyle ziyaretçilerin hizmetine su-
nulmas›. Alan›n mevcut de¤erleri gözetilerek
yeni kullan›m önerilerinin sunulmas›, ihtiyaç
program›na uygun tasar›m stratejilerinin geliflti-
rilmesi. Yar›flma alan›n›n Mudurnu ilçesi ve ya-
k›n›ndaki yerleflim birimleriyle ba¤lant›lar›n›
sa¤l›kl› biçimde kurmak, oto, toplu tafl›m ve ya-
ya sirkülasyonlar›na uygun yaklafl›mlar› gelifltir-
mek. Alan›n otopark ihtiyac›n› karfl›lamak. Öne-
rilen kullan›mlar› bir bütünsellik içerisinde yo-
rumlayarak örnek çözümler gelifltirmek. Yak›n
çevresindeki di¤er aç›k ve yeflil alanlarla ifllev-
sel ve estetik ba¤lant›lar› kurmak. Oluflturula-
cak  mekanlara arazi biçimlendirme, mimari
elemanlar ve bitki örtüsüyle ifllevlerine uygun
bir anlam kazand›rmak.

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler
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Ruhunu Bilime Üfleyen
Bir Devrimci

Bilime ruhunu üfleyen say›l› bilim adam› var-
d›r. Hayatta yap›lan her fleyin bedeli olabilece¤i
gibi bilime ruhunu vermenin de bilim adamlar›
için bazen a¤›r bir bedeli olabiliyor. Antoine  La-
voisier’in yaflam›nda oldu¤u gibi. Onun ödedi¤i
a¤›r bedel Frans›z devriminin keskin giyotinleri
taraf›ndan verilmiflti. Mahkemesinde hakimin
söyledi¤i “Cumhuriyetin bilginlere ihtiyac› yok-
tur” sözü ak›llara kaz›nm›fl, Lavoisier’in bi-
limde yaratt›¤› de¤iflimin önüne geçmiflti.
Oysa o iyi bir ekonomist, yönetici, hu-
kukçu ve yarat›c› bir bilim adam›yd›.
Frans›z devriminin keskin giyotinleri
bu çok yönlü adam›n bafl›n› bedenin-
den ay›r›verdi Bir devrim bir devrim-
ciyi yok etmiflti  Peki ona devrimci
demek do¤ru bir yaklafl›m m› ? Bu-
nun karar›n› verebilmek için yapt›k-
lar›na k›saca bakmak gerekir.

O kimyaya ölçmeyi getirmifl kifli-

dir. 18 yy da 0,0005 gram› ölçebilen terazi yap-
m›flt›r. Bu geliflmenin katk›s›yla bir reaksiyonda
ürünlerin kütlelerinin toplam›n›n reaksiyona gi-
renlerin kütlelerine eflit oldu¤u, yani maddenin
yoktan yarat›lamayaca¤› ve kaybolmayaca¤› orta-
ya kondu. Bu sonralar› “kütlenin  korunumu ya-
sas›” olarak tan›nd›. 

Hayvanlarda solunumun oksijenle gerçekle-
flen bir yanma ifllemi ve bu yanma sonucu ›s› ve
CO2 aç›¤a ç›kt›¤›n› saptad›. Enerjinin korundu¤u-
nu yapt›¤› ilginç domuz deneyiyle bulan kifli de o.
Kimyasal olaylarda aç›¤a ç›kan  ›s›y› bulmak için
yeni bir yöntem gelifltirdi.

‹lk olarak suyu elementlerinden sentez-
lemifl ve tekrar bileflenlerine ay›rm›fl ve
suyun yap›s›n› ayd›nlatt›. Bu deneyle-
ri s›ras›nda havan›n miktar›n› ne ka-
dar al›rsa als›n hidrojen miktar›n›n
de¤iflmedi¤i sürece oluflan su mik-

tar›n›n de¤iflmedi¤ini gözlemlemesi
kimyadaki sabit oranlar yasas›n› belirti-
yordu. 

Kimyasal adland›rma metotlar›n› ba-
z› bilim adam› arkadafllar›yla birlik-
te oluflturdu. Element ve bileflikler

aras›ndaki fark› ortaya koy-
du. Günümüzün bafl belas›
gaz› olan CO2 in ve hidro-
jen gaz›n›n isim babas› da
o. Yanma olay›n›n do¤as›n›
aç›klayan kifli de. Ve daha
nice ilginç denemeler... Bu temel katk›lar kimya-
y› gerçek anlamda bir bilim haline getirdi. Kendi-
sini de kariyerinin zirvesine ç›kard›. 

Her iniflin bir ç›k›fl› oldu¤u gibi Lavoisier’in
de yükseliflini keskin bir inifl takip etti  Jakoben-
ler vergi gelirlerinden kendisine ç›kar sa¤lad›¤›
gerekçesiyle Lavoisier’in yükselifline son verdiler.
Asl›nda giyotinlerin kesti¤i bir devrimcinin büyük
bilim aflk›yd›. 

Devrimcileri yaflad›klar› dönemde de¤erlen-
dirmek daha gerçekçi bir yaklafl›m olsa gerek.
Yap›lanlar da o dönemde gerçekten büyük de¤i-
flimlerdi. Büyük ilk ad›mlar att›. Ve onun sayesin-
de kimya bilim olarak tan›nmaya bafllad›. Ölür-
ken, arkadafl› Laplace’den boynu kesildikten son-
ra göz hareketlerinin durup durmad›¤›n› kontrol
etmesini istemesi, ölürken bile bilime ruhunu üf-
ledi¤inin en önemli göstergesi olsa gerek. O bili-
me ruhunu üfleyen bir devrimciydi.  

‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki, kimya temel biliminin önemli isimlerinden biri olan ve bilimsel çal›flmalar› için yaflam›n› hiçe sayan 
Lavoisier’i bizlere tan›t›yor.

Ziraat Fakültesi 
Ö¤rencileri Kongresi
Baflar›yla Yap›ld›

1.Ulusal Ziraat Fakültesi Ö¤rencileri Kongre-
si, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi ö¤rencileri ta-
raf›ndan, 27-28 Ekim’de E.Ü. Ziraat Fakültesi
Prof. Dr. Feyzi Önder Toplant› Salonu’nda düzen-
lendi. Kongrenin amac›, tar›m›n gelece¤e yönelik
sorunlar›na çözüm bulunmas›, Türkiye'nin dünya
üzerindeki rekabet flans›n›n artt›r›lmas› için çevre
dostu üretim tekniklerinin gelifltirilmesi, bu gelifl-
melere liderlik edecek ve katk›da bulunacak bi-
linçli ve bilgili ziraat mühendislerinin ö¤rencilik
döneminden itibaren tar›m ve tar›ma dayal› tüm
alanlardaki geliflmelerin takibi, sorgulanmas›, dar
bo¤azlar›n aç›klan›p ortaya konularak karfl›l›kl›
bilgi al›flveriflinin yarat›lmas› için ziraat ve ilgili
alanlardaki ö¤rencileri bir araya getirmekti. Kon-
greye Ankara, Trakya, Çukurova, Akdeniz, Süley-
man Demirel Üniversitelerinden kat›lan ö¤renci-
ler; "Tar›m E¤itim ve Ö¤retimine Genç Bak›fl",
"AB Yolunda Türk Tar›m›", "Tar›mda Yeni Teknik-
ler", "Türkiye'nin Ç›k›fl›: Tar›m ve Tar›ma Dayal›
Endüstri" oturum bafll›klar› alt›nda poster ve söz-
lü sunumlarda bulundular. Ça¤r›l› tebli¤ vermek
üzere Ankara Üniversitesi'nden Prof. Dr. Gülcan
Eraktan, Uluda¤ Üniversitesi'nden Prof. Dr. Atilla
Erifl, Ege Üniversitesi'nden Prof. Dr. Ediz Ulusoy
ve Prof. Dr. Kamil Okyay S›nd›r konuflmac› olarak
kat›ld›lar.

Kongrede Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi ö¤-
rencisi taraf›ndan verilen piyano resitali, ‹zmir Bü-
yükflehir Belediyesi’nin organize etti¤i Bostanl› sa-
hilindeki akflam yeme¤i ve 29 Ekim tarihinde yap›-
lan ‹zmir gezisi keyifli anlar yaflanmas›n› sa¤lad›.

Yücel K›l›ç

Uluslararas› Zeytincilik
Sempozyumu Yap›ld›

Merkezi Belçika’da bulunan ve 1959’da kuru-
lan, Uluslararas› Bahçe Bitkileri Derne¤i (ISHS-In-
ternational Society for Horticultural Science,
http://www.ishs.org ) Meyvecilik, Sebzecilik, Ba¤-
c›l›k, Süs bitkileri, Serac›l›k, Biyoteknoloji gibi
alanlarda komisyon ya da bölümlere ve bunlar›n
alt›nda da çal›flma gruplar›na sahip büyük bir ku-
rulufl. Bu derne¤in Meyvecilik Bölümü’nün, Zey-
tincilik Çal›flma Grubu, bütün dünyadaki zeytin ve
zeytinya¤› üzerine çal›flan bilim adamlar›n› ve
araflt›r›c›lar› bir araya getirmek ve bilgi al›flveriflin-
de bulunmak ve böylece zeytincili¤in bütün dünya-
da geliflmesine olanak verebilmek amac›yla ulusla-
raras› sempozyumlar düzenliyor. Zeytincilik Çal›fl-

ma Grubu taraf›ndan, 1989 y›l›ndan bu yana her
4 y›lda bir olmak üzere zeytin ve zeytinya¤› konu-
sunda düzenlenmekte olan “Uluslararas› Zeytinci-
lik Sempozyumu”nun 5.’si, ülkemiz zeytincili¤inin
bulundu¤u konum göz önüne al›narak 27 Eylül-2
Ekim tarihleri aras›nda, ‹zmir’de yap›ld›.

Sempozyumda aç›l›fl› takiben davetli konufl-
mac› Dr. L. Ferguson taraf›ndan sulama, budama,
gübreleme, toprak iflleme gibi zeytin yetifltiricili-
¤ini ilgilendiren konu ve sorunlara yönelik özel
bir sunum yap›ld›. Sempozyumun ikinci günü,
zeytin hastal›k ve zararl›lar›n› ilgilendiren konu ve
sorunlara yönelik olarak poster sunumlar› gerçek-
leflti. Ayr›ca, zeytin sine¤ine karfl› gelifltirilen or-
ganik preparat›n tan›t›m› ve zeytinde gen kaynak-
lar› ve biyoteknoloji gibi konular›n ifllendi¤i otu-
rumlar düzenlendi. Sempozyumun üçüncü günü,
sofral›k zeytin ve zeytinya¤› konulu oturumla bafl-
lad›. Bu oturumda, teknolojiyi ve kalite faktörle-
rini ilgilendiren konu ve sorunlara yönelik olarak
poster sunumlar› yap›ld›. 

Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤› Tar›msal Ekono-
mi Araflt›rma Enstitüsü’nce organize edilen “Dün-
yada ve Ülkemizde Zeytin ve Zeytinya¤› Ekonomi-
si ve Pazarlanmas›” bafll›kl› panel ve zeytincilikte
periyodisite, çiçeklenme gibi biyolojik ve fizyolo-
jik konu ve sorunlara yönelik sunumlar sempoz-
yumun dördüncü gününde gerçekleflti.

Zeytin a¤ac›n›n ço¤alt›lmas› ve fidanc›l›k tekni-
¤ini ilgilendiren konu ve sorunlara yönelik sunum-
lar, davetli konuflmac› Dr. J. Caballero’nun aç›kla-
malar›yla birlikte 5. gün gerçekleflti.  Ve sempoz-
yum, Prof. Dr. Uygun Aksoy’un oturum baflkanl›-
¤›nda, sempozyum baflkan› Dr. Mücahit Taha Özka-
ya’n›n sempozyum de¤erlendirme ve kapan›fl ko-
nuflmas›n›n ard›ndan 2008’de düzenlenecek 6.
sempozyumu düzenlemek isteyen Portekiz Bahçe
Bitkileri Derne¤i bir sunumda bulundu. Sempozyu-
mun son günü Ayd›n Valili¤i himayesinde teknik-tu-
ristik bir gezi düzenlendi.



Ondokuz May›s Üniversitesi Astronomi Kulü-
bü, Doç.Dr. Hüseyin Kalkan dan›flmanl›¤›nda On-
dokuz May›s Üniversiteli bir grup gencin biraraya
gelerek oluflturduklar› bir bilim platformu. Kulü-
bün temel amaçlar›ysa flöyle s›ralan›yor:  “Astro-
nomiyi sürdürülebilir bir hobi haline getirebil-
mek. Kurulacak olan gözlemevi ve teleskopu ta-
n›tmak. Günefl  ve gece gözlemleri ile gökyüzünü
ve gök cisimlerini tan›mak. Yerli ve yabanc› as-
tronomi yay›nlar›ndan, internet ve radyo televiz-
yon gibi di¤er kaynaklardan güncel astronomi
konular›nda bilgi toplamak.  Topluluk üyeleri
aras›nda pratik astronomi ve temel bilimler konu-
lar›nda çal›flmalar gelifltirmek ve bilginin paylafl›l-
mas› için organizasyon yapmak. Güncel astrono-
mi ve bilimsel konularda üniversite ö¤rencilerini
ayd›nlatmak için; ayl›k bir bülten ve internet site-
si ile çal›flmalar› duyurmak. Seminer ve konfe-
ranslar düzenleyerek, üniversite içinde ilgiyi ar-
t›rmak ve tart›flma ortamlar› yaratmak. Çeflitli
gözlemevlerine geziler düzenlemek.  Halka aç›k
astronomi günleri düzenlemek. Bu etkinliklerde
ilgililere ilginç gök cisimleri ve gök olaylar› tan›-
tarak.  Dünya merkezli görüflten, evrensel görü-
fle aç›l›m› sa¤lamak. ‹lkö¤retim ve liselerde, iste-
¤e ba¤l› olarak astronomi konusunda seminerler

vererek fen bilimlerine ve do¤aya karfl› ilgiyi ar-
t›rmak. E¤itim çal›flmalar›n› seminerler, film ve
slayt gösterileri biçiminde sürdürmek. Amatör
astronomlar›n ihtiyac› olan gök haritas›, dürbün,
teleskop gibi araç ve gereçlerin kullan›lmas›, te-
min edilmesi için çal›flma yapmak. Konularla ilgi-
li model ve alet yap›m› için çal›flmalarda bulun-
mak.”

Amaçlar› do¤rultusunda gerçeklefltirdikleri
birçok etkinlikleri de var. Ama en ilginci  üniver-
sitenin deposunda, k›r›k dökük ›fl›¤› ay›rmak için
beklerken bulduklar› bir spektrometreyi çal›fl›r
hale getirmeleri. Onlar, aleti amac›na ulaflt›rmak
için bak›mdan geçirip, çok hassas olmasa da y›l-
d›zlar›n ›fl›¤›nda ki farkl› renkleri gösterebilecek
duruma getirmifller. Kendi söylemleriyle bu çal›fl-
ma belki de ileride y›ld›z ›fl›¤›n›n farkl› dalgaboy-
lar›n› tespit edip yorumlamay› sa¤layacak, dedek-
törler için bir ilk ad›m.

Astronomi Kulubü’ndeki gençlerin düflleriniy-
se ileride üniversitelerinde kurulmas›n› düflledik-
leri bir gözlemevi. Bu gözlemevinin tasar›m›n› da
yap›p, ‹nternet sayfalar›na koymufllar. Tasar›m›,
1/250 ölçekli basit bir model olarak niteliyor ve
flu aç›klamalar› yap›yorlar: Resimde görülen kub-
be, 16’’ çap›nda bir teleskop için ideal korumay›

sa¤lamakta. Gözlemevi; gözlem bölümü, 30 kifli-
lik bir seminer salonu, bilgi ifllem odas› ve  göz-
lemcilerin tüm ihtiyaçlar›n› karfl›layabilecekleri
yerleri içermekte. Bu yap› yaklafl›k 50 m2’lik bir
alan› kaplamakta. Ayr›ca ülkemizde çok az gözle-
mevinde bulunan bilgisayar destekli kubbe hare-
ketleri için de bir model özelli¤i tafl›makta. He-
nüz büyük boyutlar için tasar› aflamas›nda olan
bu modelde bilgisayar yaz›l›m› sayesinde isteni-
len bir gökcismine, 1 derecelik hata pay› ile kub-
be yönlendirilebilmekte.

28 Ekim’de, ö¤renci merkezindeki Ay tutul-
mas›n› izledikleri s›rada aralar›nda flu konuflma-
n›n s›kça geçti¤ini de belirtiyorlar: “Hazz›n verdi-
¤i uykusuzluk. Uykusuzlu¤un verdi¤i yorgunluk.
Yorgunlu¤un verdi¤i dinginlik. Dinginli¤in verdi-
¤i sessizlik. Sessizli¤in verdi¤i düfl. Düflün verdi-
¤i haz. Hazz›n verdi¤i uykusuzluk. Uykusuzlu¤un
verdi¤i...”

‹lgilenenler, onlar hakk›nda daha çok bilgiye
http://www2.omu.edu.tr/ogrenciklupleri/astronomi/astronomi/gi-
ris.htm 
adresinden ulaflabilirler.
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Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Sabanc› Üniversitesi
Sualt› Sporlar› Kulübü

Sabanc› Üniversitesi Sualt› Sporlar› Kulübü,
2000 y›l›nda Do¤a Sporlar› Kulübü’nde (SU-
DOSK) sualt›na ilgili birkaç gencin sualt› sporla-
r› alt grubu oluflturma çal›flmalar›yla do¤du. 5-6
kifliyle yola ç›kan ve e¤itmen aray›fl›na geçen
grup, Bo¤aziçi Sualt› Merkezi - BSAM ve e¤it-
men Salih Murat Egi ile e¤itim faaliyetlerine
bafllama karar› ald›. 

K›sa sürede üye say›s›n›n artmas› nedeniyle
2001 y›l›nda tek bafl›na bir kulüp olma ihtiyac›
hisseden Kulübün ad› Sabanc› Üniversitesi Sual-

t› Sporlar› Kulübü (SUSS), olarak de¤ifltirildi.
SUSS dalg›çlar› sportif amaçl› faaliyetlerin

ötesine geçerek, BSAM taraf›ndan gerçeklefltiri-
len Van Gölü, Nemrut Krater Gölü araflt›rmalar›
gibi bilimsel çal›smalara kat›l›mc› oldu¤u gibi,
Sabanc› Üniversitesi Biyo-bilimler ve Biyo-Mü-
hendislik Program›n›n kat›l›m›yla sualtcanl›lar›
ve yaflam› üzerine “Türkiye Denizleri ‹çin Flora
ve Fauna Rehberi – Vol. 1”i ve yine Sabanc› Üni-
versitesi Mekatronik Mühendisli¤i ile ortaklafla
gerçeklefltirilen bir projeyle dal›fl malzemeleri
hakk›nda temel prensiplerden, bak›m-onar›ma
genifl çerçeveli bir kaynak olan “SCUBA Malze-
meleri Rehberi”ni haz›rlad›.

Bugüne kadar yapt›¤› ve gelecek dönemler
için planlad›¤› çal›flmalarla yaln›zca bir hobi ku-

lübü olmad›¤›n› ortaya koyan SUSS, baslang›ç
seviyesinden, ileri seviye dalg›çl›¤a, uzmanl›k
e¤itimlerine yani genifl bir e¤itim yelpazesine
sahip. Geçen süre içerisinden 100’den fazla da-
l›c› yetifltiren kulüp 2003 y›l›yla birlikte kulüp
dal›fl e¤itimlerini tamamen kendi bünyesinde
gerçeklefltirmek ve federasyon onayl› dal›fl oku-
lu olmak için çal›flmalar›n› da tamamlad›; Sualt›
sporlar›, Cankurtarma, Sukaya¤› ve Paletli Yüz-
me Federasyonu – SCSPF sertifikal› bir dal›fl
okulu oldu. 

Ufac›k grubun hayalleriyle bafllayan SUSS,
bugün her seviyede verdi¤i e¤itimler ve gerçek-
lefltirdi¤i sportif ve bilimsel amaçl› faaliyetlerle
sualt› camias›nda tan›nan bir kulüp oldu. (‹lgile-
nenler için: suss@sabanciuniv.edu) 



1994 y›l›nda kurulan Temiz Enerji Vakf›’n›n
(TEMEV) 10. kurulufl y›l› etkinlikleri kapsam›nda,
Vakf›n tan›t›lmas› ve bu sayede temiz enerji bilin-
cinin topluma kazand›r›lmas› amac›yla bu y›l pek
çok etkinlik düzenlendi. Bu çerçevede planlanan
etkinliklerden biri de, “Temiz-Tükenmez Enerjiler-
de Uygulama” konulu  “Ödüllü Proje Yar›flmas›”
oldu. Ortak hedefi temiz enerji kullan›m›n› yayg›n-
laflt›rarak enerji kullan›m›n› verimli k›lmak olan
proje yar›flmas›n›n ödül töreni, Vakf›n düzenledi-
¤i di¤er etkinliklerin ödül törenleriyle birlikte 27
Kas›m’da, TÜB‹TAK Feza Gürsey Salonu’nda ger-
çeklefltirildi. 

Seçici kurulu TEMEV, TÜB‹TAK, Dünya Enerji
Konseyi Türk Milli Komitesi, üniversite ve özel
sektör temsilcilerinden oluflan “Ödüllü Proje Ya-
r›flmas›”na on bir proje kat›ld›. Projeler, seçici ku-
rulca de¤erlendirildi ve sonuçta, HÜ Mühendislik
Fakültesi Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölü-
mü’nde yüksek lisans çal›flmalar›n› sürdüren Da¤-
han Çayc›, “Fotovoltaik Güç Sistemli Su Pompas›
‹le Tar›msal Sulama” bafll›kl› projesiyle birinci se-
çildi. Yar›flmada, H. Bülent Ertan sorumlulu¤unda
haz›rlanan TÜB‹TAK-B‹LTEN-ODTÜ ortak çal›flma-
s›, “fiebekeye Uyumlu Ak›ll› Günefl Elektrik Ener-
jisi Dönüfltürücüsü” ikinci seçilirken, S›tk› Hoflhan
taraf›ndan haz›rlanan, “Günefl Enerjisiyle Çal›flan
Model Keflif Uça¤›” projesi üçüncü oldu.

Proje yar›flmas›nda birinci gelen Da¤han Çay-
c›, projesinin hedefinin, fotovoltaik sulama sis-
temlerinin kullan›m›n›n ülkemizde de yayg›nlaflt›-
r›lmas› oldu¤unu söylüyor. Bu sayede, tar›m›n bü-
yük önem tafl›d›¤› ülkemizde, sulama için yüksek
enerji gereksinimi, do¤a dostu temiz enerji kay-
naklar›yla sa¤lanacak ve fosil yak›tlarla enerji üre-
timi düzeyi afla¤› çekilebilecek. Çayc›, projesini,
Cihanbeyli Ovas›’nda domates yetifltirilen bir dö-
nümlük bir pilot bölgede uygulamay› da planl›yor.
Çayc›’ya göre, projenin yurt içi ve yurt d›fl›ndaki
pazarlarda uygulanabilirli¤i de söz konusu. Çayc›,
fotovoltaik su pompas› sisteminin, seçilen pilot
bölgedeki kuyuya bir mühendis ve bir elektrik
teknisyeninin koordinasyonunda kurulabilece¤ini
ve uygulamaya k›sa zamanda geçebilece¤ini belir-
tiyor.

Yar›flmada ikinci gelen “fiebekeye Uyumlu
Ak›ll› Günefl Elektrik Enerjisi Dönüfltürücüsü”
projesinde gelifltirilen teknoloji, varolan teknoloji-
nin izin verdi¤i s›n›rlarda fotovoltaik DA enerjiyi,
flebeke geriliminde, binalarda var olan elektrik
donan›m›n› kullanarak en az yat›r›mla kullan›c›n›n
hizmetine sunabilecek.  Devreye al›nmas› içinse fi-
flin pirize tak›lmas› yeterli. Batarya gerektirmedi-
¤i için ilk yat›r›m maliyeti de düflük. Proje sorum-
lusu Bülent Ertan projenin ev, ofis, iflyeri, fabrika
ortamlar›n›n yan›s›ra, fotovoltaik panellerin ve fle-
bekeye enerji ak›m›n›n oldu¤u di¤er yerlerde de
kullan›labilece¤ini belirtiyor. Projede ortaya ko-
nan sistem, batarya ile enerji depolama olana¤›

yarat›l›rsa, kesintisiz güç kayna¤› olarak da görev
yapabilecek. Ertan’a göre, yeterli kaynak bulunur-
sa, sistemden ›s› enerjisi de elde edilebilir. Yap›-
lan hesaplar sonucunda, sisteme yap›lan ilk yat›-
r›m›n 7-10 y›l gibi bir sürede geri al›nabilece¤ini
söyleyen Bayhan, bu durumun tüketiciye de eko-
nomik gelebilece¤ini belirtiyor. 

Yar›flmada üçüncü gelen “Günefl Enerjisiyle
Çal›flan Model Keflif Uça¤›” projesinin hedefiyse,
görüntüleme sistemlerinde kullan›lan ve bir böl-
genin tepeden foto¤raflar›n›n çekilmesi ya da vi-
deo görüntüsünün kaydedilmesi sürecini daha u-
cuz, kolay ve güvenilir bir biçimde gerçeklefltire-
bilmek için, DC motorlu model uçaklar gelifltir-
mek. Projede, DC motor, uça¤›n kanatlar›na ko-
nulacak günefl panelleri sayesinde enerjisini sa¤-
layacak. Böylece, güneflli bir günde, yaln›zca ya-
k›t ve batarya kullanarak uçabilen model uçaklar-
dan çok daha uzun süre havada kalabilecek. Uçak
iste¤e göre hem batarya hem de günefl enerjisiy-
le çal›flabilecek. Uça¤›n üzerindeki bir video ka-
mera sayesinde, uçak uçtu¤u bölgelerden görün-
tü kay›d› yapabilecek. Ayr›ca, “Rf transmitter”
arac›l›¤›yla, al›nan görüntüler gerçek zamanl› ola-

rak uça¤› yerden komuta eden kullan›c›n›n ekra-
n›na gönderilebilecek. Videoyu çeken kamera sis-
teminin kontrolüyle ayr›nt›l› çekimler de yap›labi-
linecek. Projeyi gelifltiren S›tk› Hoflhan’a göre,
ulafl›lmas› zor ve tehlikeli olan yerlerin görüntüle-
ri, insan yaflam›n› riske sokmadan, bu model
uçakla, kolay ve ucuz bir biçimde elde edilebilece-
¤i gibi, telemetri cihazlar›yla birlikte meteorolojik
olaylar›n tahmini de çok kolay yap›labilinecek. 

TEMEV 10. kurulufl y›l› etkinlikleri çerçevesin-
de planlanan ve büyük ilgi gören resim yar›flmas›-
naysa türkiye’nin çeflitli illerinden 804 resim gel-
di. Resimler Seçici Kurul’ca de¤erlendirildi. De-
¤erlendirme sonunda, 7-10 yafl grubunda, Sam-
sun’dan Setenay Kamazo¤lu, 11-14 yafl grubunda
Giresun’dan Gülruy fienel, 15-18 yafl grubunda
da, ‹stanbul’dan Deniz Sunmeyer birinci oldular.
27 Kas›m’da TÜB‹TAK’ta aç›lan bir sergiyle, ya-
r›flmaya kat›lan 50 resim, ilgilenenlerin be¤enisi-
ne sunuldu. 

Ayn› gün, TEMEV taraf›ndan, vakf›n bilgi ban-
kas›ndan seçilen ve yay›nlar›yla temiz-tükenmez
enerjilerde önemli katk›lar› olanlara teflekkür bel-
geleri de da¤›t›ld›.

G ü l g u n  A k b a b a
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TEMEV Ödülleri
Da¤›t›ld›
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Hormonlar olmadan canl› yaflam›n devam etmesi olanaks›z; çünkü hormonlar canl›lar›n
büyüme, geliflme, farkl›laflma gibi fizyolojik olaylar›nda söz sahibi olduklar› gibi canl›
metabolizmas›n›n düzenlenmesi ve dengeli bir yaflam sürdürülmesinde de büyük rol oynarlar.
Örne¤in, bitkilerin büyüme ve geliflmesi de, bütün organizmalarda oldu¤u gibi, çevresel ve
genetik faktörlerin kombinasyonuyla gerçekleflir. Dolay›s›yla bitkilerde, bir tohumun
çimlenmesi, uzay›p genifllemesi, farkl›lafl›p olgunlaflmas› çevresel etkenlere ba¤l› oldu¤u gibi,
tohumun kendi içinde kontrolü sa¤layan kal›tsal etkenlerle de sa¤lan›r. Yapay olarak elde
edilen bitki büyüme düzenleyicileri, ›fl›k, su ve nem de¤iflimleri, yerçekimi, karbonhidrat ve
azot miktar› gibi çevresel faktörler içinde yerini al›rken, bitkisel hormonlar, bitkinin büyüme ve
geliflimini teflvik eden, önleyen ya da de¤ifltiren etkileriyle kal›tsal faktörler aras›nda
de¤erlendirilir. Bitkinin varolmas› hormonlar›na ba¤l›d›r... Tar›m ve biyoteknoloji alan›nda
sa¤lanan ilerlemelere paralel olarak, tüm dünyada oldu¤u gibi ülkemiz tar›m›nda da, verim
art›r›c› birtak›m büyüme düzenleyici maddeler ya da büyütme faktörleri kullan›ma sunuldu.
Tar›mda yaflanan bu geliflme sonucu, bizler gerek bitkisel gerek hayvansal ürünleri, hem bol
miktarda, hem de ucuza tüketir olduk. Ancak bu noktada g›da güvenli¤i konusu gündemimize
yerlefliverdi. Konuyla ilgili do¤ru yanl›fl pek çok bilgiyle doldurulan beyinlerimiz, “hormon ne,
büyüme düzenleyici ne?” birbirine kar›flt›rd› ve “hormonlu beslenmeye mahkûm muyuz?”
isyan›na girdi. Gerçekten de mahkûm muyuz hormona? 

“Hormon”la
YAfiAMAK

“Hormon”la
YAfiAMAK



M
odern kent yaflam›n›n
bizlere sundu¤u ola-
naklardan biri de al›fl-
verifl merkezleri. Bu
merkezler içinde yer a-

lan sat›fl reyonlar›nda daha önce gör-
medi¤imiz, bilmedi¤imiz pek çok bitki-
sel ürünle karfl›lafl›yoruz; flafl›r›yoruz.
Bir de önce heyecan duyup sonradan
hayal k›r›kl›¤› yaflad›¤›m›z ürünler var.
Bize bu durumu yaflatanlarsa genelde
ad›n›, tad›n›, fleklini bildi¤imiz sebze-
ler, meyveler. Kocaman kütür kütür
domatesler, bir tornadan ç›km›fl gibi
ayn› boyutlarda salatal›klar, rengini
bilmesek elma zannedebilece¤imiz bü-
yüklükte çilekler. Görüntünün kusur-
suzlu¤u bafl›m›z› döndürse de tatlar›na
bakt›¤›m›zda hayal k›r›kl›¤› yaflayabili-
yoruz. Bildi¤imiz tat ve lezzeti tafl›m›-
yorlar. Bir tedirginlik bafll›yor içimiz-
de. Çünkü medya kanal›yla bellekleri-
mize girmifl ve yüreklerimizde ister is-
temez oluflmufl bir korku var: Hormon-
lu bitkiler. “Acaba, albenili görünüflle-
rine karfl›n bunlar da m› hormonlu?”
sorusu ve korkusu ister istemez akl›-
m›za geliyor, can›m›z› s›k›yor. Daha
önce belleklerimize yer etmifl, hormon-
lu ürün tan›mlamalar›n› an›ms›yoruz:
“Havuca bak, nas›l da yamru yumru,
biçimsiz, sanki çift bacakl›; ya domate-
se ne demeli, içleri v›c›k v›c›k, çekirde-
¤i de yok; patl›can derseniz, içi adeta
sünger.” Çekirdeksiz üzümler, bitiflik
salatal›klar, yap›fl›k kirazlar, erikler.
Bu bitkileri bu hale getiren “hormon-

lard›r” denmiflti. “Aman dikkatli olun!
Sa¤l›¤›m›z tehlikede! Kanser, allerji
kap›m›zda” denmiflti. Kafam›z allak
bullak; kimyasal maddeler, geneti¤i de-
¤ifltirilmifl ürünler... Peki bunlar›n bir-
birlerinden fark› ne? Bir kavram karga-
flas› içinde buluyoruz kendimizi. Dola-
y›s›yla ad›n› s›kça duydu¤umuz hor-
monun kimyasal madde oldu¤unu, ge-
neti¤i de¤ifltirilmifl ürünleri de o hale
getirenin hormon oldu¤unu san›yoruz.
Çözüm olarak kendimize sunduklar›-
m›za gelince: Kimimiz kilosu üç yüz
binden domates alaca¤›na befl mislini
verip “hormonsuzunu ald›m” demenin
keyfini yafl›yor, kimimiz de, üç yüz bin-
li¤i al›p, paras›zl›ktan yak›n›yor. Asl›n-
da bu çözümlerin hepsi gereksiz. Çün-
kü hormonlar›n bitkiler üzerinde
olumsuz hiçbir etkisi bulunmuyor. Ak-
sine, bir bitkinin varolmas› hormonlar
sayesinde olas›. Yani, y›llar y›l› afiyetle
yedi¤imiz her meyvenin sebzenin, evle-
rimizde, bahçemizde yetifltirdi¤imiz
süs bitkilerinin, sokaktaki a¤açlar›n,
k›saca bitkilerin var olmas› için hor-
mon kesinlikle gerekiyor. Bir tohu-
mun çimlenmesinde, uzay›p, geniflle-
mesinde, farkl›lafl›p olgunlaflmas› hep
hormonlar sayesinde gerçeklefliyor.
Yani hormon bitkilerin do¤as›nda var
ve insan›n sa¤l›¤›n› tehlikeye düflüre-
cek hiçbir risk tafl›m›yor. (Zaten sa¤l›-
¤›m›z aç›s›ndan tehlikeli olsalard›, in-
san›n besin olarak bitki kullanmamas›
gerekirdi.) O halde belleklerimizde
hormonla ilgili bütün olumsuzluklar›

silip flu tan›m› yerine koymam›z gere-
kiyor: Bitki hormonlar›, bitkinin bün-
yesinde do¤al olarak oluflurlar, bitki-
nin büyüme ve buna ba¤l› di¤er fizyo-
lojik olaylar›n› kontrol ederler, bitki-
nin farkl› organlar›nda sentezlenirler,
olufltuklar› yerlerden bitkinin di¤er k›-
s›mlar›na da tafl›nabilirler, etkinlikleri-
ni tafl›nd›klar› yerlerde de gösterebilir-
ler ve çok düflük konsantrasyonlarda
bile etkinlik gösterebilirler.

Art›k tan›yamaz hale geldi¤imiz
sebze ve meyvelerimizse, ›slah edilen
yeni çeflitlerin ve yetiflti¤i yerdeki çev-
re ve kültür koflullar›n›n etkisiyle (güb-
relemeden, toprak yap›s›ndan, afl›r› s›-
cak ve so¤uklardan), döllenme yeter-
sizli¤inden ve yanl›fl uygulanm›fl tar›m-
sal ilaçlar nedeniyle kolayl›kla bu gö-
rünümü kazanm›fl olabiliyor. Örne¤in,
genleriyle oynanm›fl sebze-meyveler
daha büyük, daha gösteriflli ve daya-
n›kl› hale geliyor gelmesine; ama et
sertli¤inin artmas› ve fleker oran›n›n
azalmas› nedeniyle bu ürünlerin ger-
çek tatlar›, lezzetleri azal›yor. Bu duru-
mun hormon kullan›m›yla hiçbir ilgisi
bulunmuyor. ‹ki bacakl› havucu da o
hale getiren hormon kullan›m› de¤il.
Havuç, bulundu¤u ortamda büyürken
toprakta bir tafl parçac›¤›na rastlarsa,
ikiye bölünüp büyümeye devam edi-
yor. Sonuçta da iki bacakl› olarak kar-
fl›m›za ç›k›yor. 

Meyve ve sebzelerimizde genelde
meyve verimini art›rmak ve özellikleri-
ni gelifltirebilmek için kullan›lan dü-
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Bitkisel hormonlar, bitkilerin bünyesinde do¤al
olarak oluflur, yaflam koflullar› ve fizyolojik faaliyet-
lerin oluflumunu bafllat›r, görevlerini yapt›ktan son-
ra da küçük zarars›z parçalara ayr›l›p kaybolurlar.
Hormonlar bitki bünyesinde çok düflük konsantras-
yonlarda yer al›rlar ve mevcut durumda sa¤l›k üze-
rine olumsuz bir etkileri yoktur.

Hormon ve genifl kapsamda büyüme düzenleyi-
ci maddelerin önemi 1930’lu y›llarda anlafl›ld›; bu
maddelerin kimyasal haberleflme araçlar› olduklar›,
bitkinin büyüme, geliflme, olgunlaflma ve yafllanma
gibi fizyolojik dönemlerinde görev yapt›klar›, veri-
mi, kaliteyi, ürünlerin dayan›m sürelerini etkiledik-
leri, bilimsel çal›flmalarla ortaya kondu.

Bugüne kadar tan›mlanm›fl 5 hormon grubu var-
d›r. Bunlar oksinler, gibberelinler, sitokininler, inhi-
bitörler ve etilen. Ayr›ca henüz tam olarak tan›mlana-
mayan, ancak kuramsal olarak hormonlar grubunda
kabul edilen birtak›m kimyasallar da bilinmekte. Eti-
len, gaz halinde bulunan ve etkili olan tek hormon
grubu. 

Hormonlar›n yan›nda birçok kimyasal madde,
bitkinin büyüme ve geliflmesinde etkili olabilmekte.
Tüm dünyada araflt›rma amaac›yla yayg›n, ancak
pratikte çok k›s›tl› bir kullan›ma sahip olan büyüme
düzenleyici maddeler için Dünya Sa¤l›k Örgütü
(WHO) ve Çevre Koruma Ajans› (EPA) ayr›nt›l› bir
rapor talep ediyor ve bu raporla baflvuran firmalar
sat›fl onay› alabiliyorlar. Hayvanlar üzerinde yap›lan
araflt›rmalarla, ço¤u büyüme düzenleyici maddenin
oldukça düflük bir zehirleyicilik düzeyine sahip ol-
du¤u anlafl›lm›fl.

Ülkemizde yayg›n bir kullan›m› bulunmayan
hormon ve büyüme düzenleyici maddeler hakk›nda
çok yanl›fl, abart›l› bilgilenmeler söz konusu. K›fl›n
so¤uk dönemlerde seralar 13 oC’nin alt›na düflme-
yecek flekilde ›s›t›lsa ve ar› yard›m›yla tozlanma
sa¤lansa patl›can, domates ve sak›z kaba¤›nda bü-
yüme düzenleyici madde uygulamas›na da gereksi-
nim duyulmayacak. H›yar üretiminde, ›slah yöntem-
leri kullan›larak elde edilen sera çeflitlerinde bitki-
de yer alan çiçeklerin tamam› difli çiçek olup, do¤al

olarak partenokarp meyve oluflturmakta. Bu türde
büyüme düzenleyici madde kullan›m› hiç yok; zaten
kullan›ma gerek de yok. 

Modern üretim teknikleri, modern sera yap›lar›
ve ›s›tma ekonomisinin sa¤lanmas›, bu tür uygula-
malar› kald›raca¤› gibi tar›m ilac› kullan›m›n› da en
aza indirgeyecek. 

Doç.Dr. Köksal Demir

Bitkilerimizin Hepsi Do¤al Hormonlar›n Kontrolünde
.



zenleyici maddelerse bitkilerde do¤al
olarak bulunan hormonlar›n yapt›klar›
etkilere benzer etkiler gösterebilen
maddeler. Bu maddeler bitkiye sonra-
dan uygulan›yorlar. Günümüzde kulla-
n›lan bitki büyüme düzenleyicisi mad-
delerin belirlenen doz ve zamanlarda
uygulanmas› durumunda, insan sa¤l›-
¤›na zararl› etkilerinin olmad›¤› sap-
tanm›fl. Ancak, do¤ru olarak uygulan-
may›p, örne¤in yüksek dozlarda kulla-
n›lmalar› durumunda, tüm uygulama-
larda oldu¤u gibi zehir etkisi yaratabi-
liyorlar. Bu zehirin insana zarar verip
vermemesi, o üründen tüketilen mikta-
ra ba¤l›. Örne¤in, bir zamanlar bitkile-
re, bilefliminde bulunan hormon ben-
zeri bir madde nedeniyle bitki düzenle-
yici madde ad›yla uygulanan 2,4-D her-
bisitinin (yabanc› ot öldürücü ilaç) in-
sanda zehirleyici doza ulaflabilmesi i-
çin, kiflinin günde bu maddeden 100-
300 mg almas› gerekiyor. Bu saptama,
memeli hayvanlar ve kufllar üzerinde
yap›lan çal›flmalarla ortaya konmufl.
Canl› a¤›rl›k bafl›na 100-300 mg 2,4-D
verilince ani ölümlerin olufltu¤u, canl›
a¤›rl›k bafl›na 10 mg’›n üzerindeki
dozlarda do¤um ve üreme kusurlar›-
n›n meydana geldi¤i bildirilmifl. Ancak,
bu miktarda maddenin vücuda al›m› i-
çin, maddenin uyguland›¤› meyve-seb-
zelerden günde tonlarca tüketilmesi
gerekiyor. Ayr›ca düzenleyici madde-
den, üretim s›ras›nda zamans›z ve faz-
la kullan›mlar oldu¤unda, bitki olduk-
ça zarar görüyor ve insan tüketimine
sunulmadan çok önce, o bitki ekono-
mik de¤erini yitiriyor. Dolay›s›yla seb-
zelerimiz ve meyvelerimize uygulanan
bitki büyüme düzenleyicileri aç›s›ndan
da sa¤l›¤›m›z risk alt›nda de¤il. Bu
noktada belleklerimizde yer almas› ge-
reken bir tan›mlama daha yapal›m. Bit-
kilerde do¤al olarak bulunan hormon-
larla beraber, bitkilerde do¤al olarak
bulunmasa da hormonlar›n yapt›klar›
etkilere benzer etkiler gösterebilen, ya-
pay olarak elde edilebilen farkl› kimya-
sal maddeleri de içeren tüm maddelere
“bitki büyüme düzenleyicisi” denir. 

Bizleri bitkisel besinlerimiz aç›s›n-
dan riske sokansa, önerilen dozda ve
yöntemlerle kullan›lmayan tar›msal
ilaçlar. Bu ilaçlar›n bitki çeflidine göre
uygulama dozlar›, hangi ilac›n hangi
türe uygulanaca¤› ve uygulama zaman-
lar› biliniyor olmas›na karfl›n, zaman
zaman uygulamada gösterilen umarsa-

mazl›k ve dikkatsizlik söz konusu ola-
biliyor ve bu yüzden istenmeyen sonuç-
lar ortaya ç›kabiliyor. Bu ilaçlar›n biz
tüketicilere ulaflmas› da en yayg›n bi-
çimde, bitkisel ürünlerimizin üzerinde
bulunan ilaç kal›nt›lar›yla oluyor. Ve
gerek bitki, gerek insan ve gerekse çev-
re aç›s›ndan as›l risk, bu noktada orta-
ya ç›k›yor. Dolay›s›yla tar›msal ilaç uy-
gulamalar›n›n kontrolü ve denetiminde
etkin yeni yöntemler kesinlikle gereki-
yor. Dikkatsiz üreticilerin, umursamaz-
l›¤› ve h›rs› bir tarafa b›rak›p, bu ilaçla-
r›n uygulamas›nda dikkatli olmas› çok
önemli. Ayr›ca, ülkemizde k›sa sürede

tar›msal ilaç kal›nt› analizlerini yapa-
cak laboratuvarlar›n yeterli say›da ku-
rulmas› gerekiyor. Bu laboratuvarlar
sayesinde pazara sunulan ürünlerin
“tar›msal ilaç kal›nt›s› yoktur” sertifika-
s› olacak ve bizler de gönül rahatl›¤›y-
la onlar› tüketebilece¤iz.

Hormonlar ve 
Düzenleyiciler Bitkisel
Üretimde 

“Ekstraksiyon” ad› verilen fiziko-
kimyasal yöntemle bitkilerden elde edi-
len hormonlar, uygun olmayan s›cak-
l›k ve ›fl›k koflullar›nda kimyasal yap›la-
r›n› h›zla bozarlar. Bu özellikleri nede-
niyle do¤al hormonlar›n, kültür bitkile-
rinin üretiminde kullan›lmas›, ekono-
mik de¤il. Hormonlar daha çok bitkile-
rin büyüme ve geliflimine ba¤l› tüm fiz-
yolojik mekanizmay› ayd›nlatmak ama-
c›yla bilimsel çal›flmalarda kullan›l›r.
Örne¤in, baz› kiraz a¤açlar›n›n meyve-
lerinin kabuklar› daha duyarl› olur, ça-
buk çatlarlar. Derim öncesindeki ya¤›fl-
lar nedeniyle meyvelerin çatlamas›ysa,
kiraz yetifltiricileri aras›nda ciddi bir
sorundur. Kimi araflt›rmalar, çatlama-
n›n ya¤mur suyunun meyve kabu¤un-
dan içeriye girmesiyle ortaya ç›kt›¤›n›
belirtir. Meyve özsuyu ve ya¤mur suyu
aras›ndaki osmotik potansiyel fark› ne-
deniyle su osmoz yoluyla meyve içine
girer. Su alan kiraz meyvesi genifller,
flifler ve kabuk, artan su hacmine dire-
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Büyüme düzenleyicisi kullan›lm›fl ürünler herhangi bir sa¤l›k riski tafl›mad›¤› halde, baz› bitkilerimizde bu ürünlerin o-
lup olmad›¤›n› gözle bakarak anlamak olas›. Örne¤in, döllenme sonucu oluflan domateslerden enine kesit al›nd›¤›nda
içerisinde döllenme sonucu oluflmufl tohumlar› görebilmek olas›; büyüme düzenleyicisi uygulanm›fl domateslerdeyse to-
hum oluflmaz. Bu tür meyvelerde çiçek burnunda hafif meme oluflumu da gözlenebilir.



necek kadar esnek olmad›¤›ndan çat-
lar. Kimi araflt›rmac›larsa, meyve çatla-
mas›nda iklimsel, fizyolojik ve genetik
birçok etkenin söz konusu oldu¤unu,
bu aç›dan çatlamaya duyarl› çeflitlerin
fizyolojik özelliklerinin önemli olaca¤›-
n› öne sürer. ‹flte bu noktada de¤iflik
kiraz çeflitlerinde büyümenin fizyolo-
jik mekanizmas›n› ortaya koymak için,
do¤al hormonlardan yararlan›labil-
mektedir. 

Yapay olarak elde edilen bitki büyü-
me düzenleyicilerininse maliyetleri da-
ha ekonomik. Bu nedenle, bitkisel üre-
timde do¤al hormonlardan çok yapay
olarak elde edilmifl bitki büyüme dü-
zenleyicileri kullan›l›yor. En s›k kulla-
n›lanlar›ysa yapay oksinler. Örne¤in,
tozlaflma ve döllenmeden sonra meyda-
na gelen meyvenin büyüyüp geliflmesi,
meyve içindeki tohumun içerdi¤i oksin
miktar›na ba¤l›. Tozlaflma ve döllenme
olmaks›z›n oluflan “partenokarpik”
meyvelerde yeterli düzeyde oksin bu-
lunmayaca¤›ndan böyle meyvelerin bü-
yüyüp geliflmesi için çiçeklere ço¤un-
lukla püskürtme yoluyla yapay oksin
verilerek tohumsuz, çekirdeksiz meyve
oluflumu sa¤lan›r. Yapay oksinler, çe-
liklerin köklendirilmesinde de kullan›-
l›rlar. Köklendirmede en fazla kullan›-
lan “‹ndol Bütirik Asit (IBA)”d›r. 

Bir di¤er bitki büyüme düzenleyici-
si olan gibberelinlerin günümüzde yü-
zü aflk›n yapay formu elde edilmifl ve
bunlara GA1, GA2,…..GA108 gibi isimler
verilmifl durumda. Tar›mda en yayg›n
kullan›lan formlar›ysa, GA3, GA4 ve
GA7. Gibberelinler de hücre büyüme ve
bölünmelerini art›rarak boy uzamas›n›
sa¤larlar. Meyve gelifliminin ilk aflama-
lar›nda etkili olan bu düzenleyiciler,
bitkide organ gelifliminde de oldukça
önemliler. Tohumlarda dinlenme ve

uyku halini k›r›p, çimlenmeyi teflvik e-
der ve partenokarpik meyve oluflumu-
nu da sa¤layabilirler. 

Sitokinlerden, özellikle “benzil ade-
nin” ad› verilen bitki büyüme düzenle-
yicisi tar›msal üretimde kullan›l›r. Bu
düzenleyici madde, hücre bölünmesini
art›rarak büyümenin düzenlenmesinde
etkili olur. Ayr›ca bitkide yafllanmay›
da geciktirir. Bitki yapraklar›nda yafl-
lanmay› geciktirmesinin bafll›ca nedeni
de, proteinlerin ve klorofilin parçalan-
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Seralardaki üretimde
kullan›lan Bombus ar›lar›, bit-
ki büyüme düzenleyici mad-
delerin kullan›lmas›na gerek
b›rakm›yor. 

‹nsektisit (böcek
öldürücü ilaç), fungi-
sit (mantar öldürücü
ilaç), herbisit (yaban-
c›ot ilac›), akarisit
(k›rm›z› örümcek öl-
dürücü ilaç), rodenti-
sit (fare öldürücü
ilaç), mollussisit (sal-
yangoz ve sümüklü-
böcek öldürücü ilaç),
fumigant (gaz halin-
de etkili ilaç) ve ne-
matosit (kurtcuk öldürücü ilaç) adlar›yla kullan›-
ma sunulan tar›msal ilaçlar, bitkisel üretimimizde
oldukça önemli rol oynuyorlar. Di¤er bitki koru-
ma yöntemleri gibi tar›msal ilaç uygulamas›yla da
zararl›, hastal›k ve yabanc›otlar›n neden oldu¤u
ürün kay›plar› önleniyor. Yani tar›msal savaflta
kullan›lan kimyasal ilaçlar, tar›msal üretim süre-
cinin birer bilefleni. Ancak, bitki çeflidine göre uy-
gulanma dozlar› ve zamanlar› bilinmesine karfl›n,
tar›msal ilaçlar›n üretici taraf›ndan umursama-
dan ve dikkatsizce uygulamalar› sonucunda, bit-
ki, hayvan, insan ve çevre sa¤l›¤› tehdit edilebili-
yor. Bir tar›m ilac›n›n tüketiciye ulaflmas›ysa en
yayg›n olarak ürün üzerinde bulunan kal›nt› yo-

luyla oluyor. Kal›n-
t›, kullan›lan ilaçla-
r›n belli bir süre
sonra kullan›ld›¤›
yüzeyde kalan mik-
tar›. Ülkemizde za-
man zaman gerek
içpazarda gerek d›fl
sat›mlarda s›n›r dü-
zeyin çok üzerinde
ilaç kal›nt›lar›na
rastlanabiliyor. Oy-
sa zararl› populas-

yonlar›n› ürünlerde ekonomik olarak zarara yol
açmayacak bir düzeyde tutabilmek, zararl› popu-
lasyonu üzerinde bask› oluflturabilmek çeflitli ta-
r›msal savafl›m yöntemlerinin bir bütün içinde uy-
gulanmas›yla olas›. Böylece, zararl›lara karfl›
strateji gelifltirmek mümkün oluyor. Bu strateji
kapsam›nda yerini alan tar›msal ilaçlar da, gerek-
ti¤i zaman, gerekti¤i doz ve s›kl›kla kullan›ld›¤›n-
dan, canl› yaflam› tehdit etmiyor. Günümüz mo-
dern üretim tekniklerinden “biyolojik ilaçlar›n’
kullan›m›n› getiren “biyolojik mücadele yönte-
miyle”, hastal›k zararl› popülasyonunu önemli öl-
çüde azaltmak ve minimum seviyede tar›m ilac›
kullanmak olas›.

Tar›msal ‹laçlar ve Bitkilerimiz

Bitkisel üretimde zararl›lar›n yol açt›¤› ürün
kay›plar›, etmen türüne, etmenin sald›r› fliddetine,

konukçu bitki çeflidine, bitki yetifltirme sistemine, e-
kosistem içerisinde canl›lar›n karfl›l›kl› etkileflimleri-
ne, iklim faktörlerine, bölgelere ve y›llara göre de¤i-
fliklik gösteriyor. Bu durumda karfl›s›nda üreticinin

zararl›larla savafl›mda dikkate almas› gereken baz› et-
kenler söz konusu. Üretici zarar› ortaya koyan zararl›
türünü, zararl›n›n biyolojisini, o zararl›n›n do¤al düfl-
manlar›n›, konukçu bitki çeflidini, üretim yapt›¤› ye-
rin iklim koflullar›n›, herhangi bir kay›p karfl›s›nda
u¤rayaca¤› ekonomik zarar düzeyini, tar›msal sa-

vafl›mda ve özellikle kimyasal savafl›mda ilaçlama za-
man›n› bilerek üretimine bafllarsa, elde edece¤i ürün
kendisi için kazanca dönüfltü¤ü gibi, tüketiciye de

sa¤l›kl› ve temiz ürünler sunmufl olur. 



mas›n› azaltmas›d›r. Ayr›ca, yaprakta
birtak›m enzimlerin oluflumunu engel-
leyerek protein y›k›m›n› önler ve bu
yolla da yafllanmay› geciktirirler.

Etilenin yapay olarak elde edileni-
nin etkili maddesineyse ‘etefon’ ad› ve-
rilir ve bu madde bitkiye at›ld›¤›nda
etilen gaz›na dönüflür. Geliflen pazar
isteklerine ba¤l› olarak, muz, limon gi-
bi meyveler baflta olmak üzere meyve-
lerin sarart›lmas› ve erken olgunlaflt›-
r›lmas› amac›yla bu bitki büyüme dü-
zenleyicisi madde kullan›l›r. 

Bizim ülkemizdeyse meyve ve seb-
zelerde bitki büyüme düzenleyici mad-
deler, yaln›zca hava s›cakl›¤›n›n uygun
olmad›¤› k›fl aylar›nda seralarda yetiflti-
rilen domates, patl›can ve kabakta döl-
lenmeyi sa¤lay›p meyve tutumunu art›-
rabilmek, çekirdeksiz üzümde meyve
irili¤ini art›rmak ve muzda ve turunç-
gillerde sarartma ve olgunlaflmay› ar-
t›rmak amaçlar›yla kullan›l›yor. 

Sultani çekirdeksiz üzüm çeflidinde
tane irili¤inin art›r›lmas› amac›yla gib-
berelinlerden sentetik yolla elde edilen
GA3, en önemli hücre büyüten sentetik
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Bitkinin yaflam evresi bir tohumun çimlenme-
siyle bafllar, genç fidenin büyüyüp geliflmesiyle
devam eder ve çiçeklenme döneminden sonra ye-
ni bir tohumun oluflumuyla sona erer. Bu döngü
belirgin iki aflama içerir: Bitkinin bünyesel büyü-
me ve geliflme aflamas›; üreme organlar›, çiçek,
meyve ve tohumlar›n oluflumunu içine alan üret-
ken büyüme ve geliflme aflamas›. 

Bitkinin büyümesi, bitki hücrelerinin ya da
bitki organlar›n›n, yap›lar›na yeni maddeler kata-
rak geri dönülmeyecek biçimde hacimlerini art›r-
malar›yla gerçekleflir. Büyüme s›ras›nda bitkinin
kökleri ve dallar› uzar; çok y›ll›k bitkilerdeyse bu
büyümenin yan›s›ra kök ve gövde kal›nlafl›r. Bit-
ki hücrelerinin ya da bitki organlar›n›n farkl›lafl-
mas›ysa, bir hücrenin ya da organ›n belli görev-
leri yerine getirebilmek için baz› belirgin yap›sal
ve ifllevsel yetenekler kazanmas› demektir. Örne-
¤in, fotosentezden sorumlu olacak bitki renk
maddelerinin (kloroplastlar) oluflmas› ya da çiçe-
¤in rengini verecek çeflitli renk maddelerinin üre-
timi ve bu renk maddelerini belirli bir yerde tu-
tan kromoplastlar›n oluflmas›, hücrenin farkl›lafl-
mas› sonunda gerçekleflir. Organlar›n farkl›lafl-
mas› da, bir organ›n belli bir görevi yerine geti-
rebilmesi için baz› yap›sal özellik ve yetenekler
kazanmas›d›r. Örne¤in, yapraklar›n fotosentez
yapmak, çiçeklerin üremeyi sa¤lamak için farkl›-
laflmalar› gerekir. 

1930’lu y›llardan beri yap›lan bilimsel araflt›r-
malar, bitkideki büyüme, geliflme, farkl›laflma ve
ölüm gibi fizyolojik olaylar›, tüm canl›larda oldu-
¤u gibi, bitkisel hormonlar›n düzenledi¤ini ortaya
koydu. Oksinler, gibberelinler, sitokininler, absi-
sik asit ve etilen adlar›yla an›lan bu biyokimyasal
maddeler, bitkinin farkl› organlar›nda üretilip,

olufltuklar› yerlerden bitkinin di¤er k›s›mlar›na
tafl›n›rlar. Etkinliklerini de, tafl›nd›klar› yerlerde
ve çok düflük konsantrasyonlarda gösterirler. 

Hormonlar›n bir k›sm›, bitki büyüme ve gelifl-
mesini olumlu yönde etkiledikleri için uyar›c›lar
(stimülatörler) ve bir k›sm› da büyüme ve gelifl-
meyi olumsuz yönde etkiledikleri için bask›l›y›c›-
lar (inhibitörler) olarak nitelendirilirler. Oksin, gi-
berellin ve sitokinin uyar›c›lar grubundayken, ab-
sisik asit ve etilen bask›l›y›c›lar grubunda yer al›r.

Oksinlerin, hücre büyümesinde, özellikle bitki-
nin uzamas› aflamas›nda oldukça önemli rolleri-
var. Bitkilerin tomurcuklanmas›nda, çiçek açma-
s›nda, meyve ve sebze oluflumunda, yapraklar›n
dökülmesinde etkililer. Bitkilerin ›fl›¤a (fototropiz-
ma) ve yere (geotropizma) yönelim davran›fllar›n›
da kontrol ederler. Bu kontrol, oksin hormonlar›-
n›n bitkide farkl› da¤›l›fllar›yla gerçekleflir. 

Gibberelinler, bitki gövdesinin uzamas›n›, çi-
çek açma zaman›n› düzenlerler. Dolay›s›yla mey-
ve tutumunu sa¤larlar. Tohumlarda çimlenmenin
uyar›lmas› da onlar sayesinde olur. 

Sitokininlerse, hücre bölünmesini gerçekleflti-
rip bitkinin büyümesini sa¤layan hormonlard›r.
Ayr›ca hücre genifllemesini de sa¤larlar. Baz› bit-
kilerin tohumlar›n›n çimlenmesinde, tomurcukla-
r›n›n geliflimi ve olgunlaflmas›nda, yapraklar›n
yafllanmas›nda da rol oynarlar. 

Absisik asit, olgunlaflan meyve ve sebzelerin
kolayca kopmas›n› ve yaprak dökülmesini sa¤lar.
Ayr›ca uygun olmayan çevre koflullar›nda tohu-
mun çimlenmesini engeller. 

Etilen, meyve olgunlaflmas›na, yaprak dökül-
mesine ve çiçeklerin solmas›na yol açar, kök bü-
yümesinde ve köklerin yere do¤ru yönelmesinde
etkili olur. 

Bitkilerde do¤al olarak bulunan hormonlarla
beraber, hormonlar›n yapt›klar› etkilere benzer
etkiler gösteren, sentetik olarak elde edilen tüm
kimyasal maddelere bitki büyüme düzenleyici
maddeler denir. Örne¤in, ço¤umuzun aspirin
dedi¤i salisilik asit, bitki düzenleyici madde ola-
rak kullan›l›r. Salisilik asit, baz› bitki hastal›kla-
r›yla mücadele eden protein sentezini bitkide
bafllat›r. Böylece bitkinin savunma sistemi hare-
kete geçer. Ancak, salisilik asit bir hormon de-
¤ildir. Ayn› biçimde, bitki büyüme düzenleyici
her madde hormon de¤ildir. Ancak, bitki hor-
monlar›n›n hepsi büyüme düzenleyicisi kapsa-
m›ndad›r. Günümüzde, bitki büyüme düzenleyi-
cisi olarak çok say›da yapay preparat elde edil-
mifl ve bunlar farkl› amaçlarla kültür bitkilerin-
de kullan›lm›fl durumda. Bu maddeler, bitkiler-
de oluflturduklar› etki flekillerine göre befl fark-
l› grupta toplan›rlar. Oksinler ( IAA , IBA , NA-
A, 4-CPA vb. ); Giberelinler; Sitokininler (Kine-
tin, Benzyl adenin vb.); Etilen (etefon); Bask›l›-
y›c›lar. 

Bu düzenleyici maddeler, çiçek ve meyve
seyreltilmesi, çelik köklendirilmesi, çimlenme,

meyve tutumu ve döllenme olmadan meyve olu-
flumunu sa¤lama (partenokarpi), dinlenme me-
kanizmas›n› etkileme, cinsiyet oluflumu, çiçek-
lenme, meyve kalitesini art›rma, hasat öncesi
dökülmeleri azaltma, yafllanmay› geciktirme, ko-
ruma ve doku kültürleri elde etme gibi amaçlar-
la tar›msal üretimde kullan›l›rlar. Örne¤in, bitki
büyüme düzenleyicileri ülkemizde özellikle örtü-
alt› üretimde kullan›l›r. Çünkü seralardaki üre-
timde en büyük üretim giderlerinin bafl›nda ›s›t-
ma gelir ve bu girdi, maliyetleri oldukça de¤iflti-
rir. Modern iflletmeler d›fl›nda seralar yap›sal
olarak projeye dayal› yap›lmad›klar›ndan genel-
de günefl enerjisinden optimum ölçülerde bile
yararlanamazlar. Yan›s›ra seralarda s›zd›rmazl›k
da yeterli olmad›¤›ndan, ›s› kay›plar› oldukça
fazla olur. Dolay›s›yla seralar›n ço¤unda ›s›tma
yetersizdir. Enerjiyi ucuza mal edememek, üre-
ticileri so¤uk dönemlerde (13 oC’nin alt›ndaki
dönemlerde), çiçeklerin meyveye dönüflümünü
sa¤layacak, bitkinin farkl›laflmas›nda ve gelifli-
minde etkili olabilecek bitki büyüme düzenleyi-
cilerini kullan›ma iter. Bu maddelerle döllenme-
siz meyve oluflumu sa¤layabilmek bile olas›d›r.

Ülkemizde modern üretim tekniklerini uygulayan ifllet-
meler oldukça az. Bu iflletmeler genelde d›fl pazara üre-
tim yapmakla birlikte, son y›llarda iç pazarda da bu ü-
rünlere rastlayabiliyoruz. Ancak bu ürünlerin etiketleri

de al›m gücümüzü oldukça zorlamakta. 
Ürünlerin pahal› olmas›ysa oldukça normal; çünkü sera-
larda ›s›tma uygulamas› ya da ar› kullan›m› üretim mali-
yetlerini oldukça art›rmakta. Modern üretim yöntemleri-

nin yayg›nlaflmas›yla rekabet ortam›nda 
ürünlerin fiyatlar›n› afla¤›lara çekebilecek. 

Ne yaz›k ki seralar›n› uygun s›cakl›kta ›s›tmayarak ya da
do¤al tozlaflmay› sa¤lamayarak üretti¤i domatesi,

patl›can›, kaba¤› pazara “ar›l› domates” ya da “ar›l› hor-
monsuz” olarak sunan üreticiler de var. Bu insanlar

hem tüketiciyi aldatmakta hem de gerçekten modern ü-
retimle do¤al› yetifltiren iflletmelere zarar vermekteler.

Bitki Büyüme Düzenleyicileri

Do¤al Hormonlar



hormon (düzenleyici madde) olarak
kullan›l›r. Bunun d›fl›nda üzümlere d›-
flar›dan herhangi bir müdahale yap›l-
maz. Uygulama, meyve tutumundan
sonra salk›ma yap›l›r. Böylece hücreler
irileflir ve iri meyve oluflumu sa¤lan›r.
GA3 uygulamas›, 20 ve 40 ppm (milyon
parçada 20-40) gibi çok düflük dozlar-
da, tane tutumu devresinde ve genel-
likle ilk uygulamadan 10-14 gün sonra
da yap›labilir. Bu uygulama biçimi de
tane büyüklü¤ünü art›r›r. Kullan›lan
bu bitki düzenleyici madde, bitkide do-
¤al olarak oluflan bir hormon oldu¤un-
dan ve kolayca parçaland›¤›ndan insan
sa¤l›¤› üzerine herhangi bir olumsuz
etkisi bulunmaz.

So¤uk dönemlerde, özellikle örtüal-
t› tar›m›ndaki çilek üretiminde, meyve
tutumunu ve irili¤ini art›rmak için, ül-
kemizde 1990’l› y›llara kadar, yapay bir
oksin olan ‘NOXA’, düflük konsantras-
yonda ve uygun zamanlamayla kullan›l-
d›. Bu kullan›m biçimine ba¤l› olarak, o
y›llarda tüketime sunulan çileklerin in-
san sa¤l›¤› üzerine hiçbir olumsuz etki-
si olmad›. Son y›llardaysa ›slah yöntem-
leri ve gen teknolojisi sayesinde elde
edilen yeni çeflitlerlerle, do¤al olarak i-
ri, sert ve düflük s›cakl›klarda da mey-
ve tutabilen çeflitler ortaya ç›kt›. Bu ne-
denle günümüzde çileklere bitki büyü-
me düzenleyicilerinin kullan›lmas›na
gerek kalmad› ve kullan›lm›yor da. 

Ülkemizde bitki büyüme düzenleyi-
ci maddeler, yaln›zca so¤uk dönemler-
de ve ›s›tma yap›lamayan dolay›s›yla
üretim için uygun olmayan seralarda
üretilen domates, patl›can ve sak›z ka-

ba¤›nda meyve tutumunu sa¤lamak
amac›yla kullan›l›yor. Bu konuda 1987
y›ll›na kadar kontrolsüz bir uygulama
söz konusuyken, sonras›nda bu amaç-
la kullan›lan ve ‘4-CPA’ ve ‘NOXA’ ad›
verilen yapay oksinlerin de dahil oldu-
¤u büyüme düzenleyici maddelerin, ta-
r›m ilaçlar› kapsam›nda ruhsatland›r›l-
malar› sa¤lanarak, bu maddelerin de-
netim alt›nda sat›fl› sa¤land›. Art›k bu
maddeler, meyve tutumunu uyarmak
amac›yla tar›m ilaçlar› denetim kapsa-
m›nda çok düflük dozlarda kullan›l›-
yor. 1970’li y›llara kadar kullan›lan
2,4,5-T ve 2,4-D maddeleriyse, yapay
oksin özelli¤inde olan ve parçalanma-
lar› oldukça zor maddelerdi. Bu mad-
delerin her biri yabanc› ot öldürücü ya
da tar›msal savafl›mdaki adlar›yla her-
bisitti. Bileflimlerindeki oksin nedeniy-
le, normal amaçl› kullan›ma göre çok
düflük konsantrasyonlarda meyve tutu-
munu artt›rd›klar› saptand›¤›ndan, bit-
ki büyüme düzenleyicisi ad›yla kulla-
n›lm›fllard›; ama günümüzde bitki dü-
zenleyici madde olarak kullan›mlar›
yasak. 

Seralar düzenli olarak ›s›t›ld›¤›nda,
domates, patl›can ve sak›z kaba¤›nda
düzenleyici madde uygulamas›na hiç
gerek kalmayacak. Çünkü bu bitkilerin
döllenmesini sa¤layacak polenlerin (er-
kek çiçek tozlar›n›n) oluflumu 13 0C al-
t›nda sekteye u¤ruyor. Bitki poleninin
beklentisi olan s›cakl›k ona sunuldu-
¤undaysa sorun kendili¤inden çözüm-
leniyor. Tozlaflma sa¤land›ktan sonra,
yani polenler diflicik tepesine geldikten
sonra tohumlu meyveler olufluyor,

meyveler büyüyor. Tozlaflman›n ger-
çekleflmesini sa¤layan baflka yöntemler
de var. Bu yöntemler kullan›ld›¤›nda
da düzenleyici madde kullan›m›na ge-
rek duyulmuyor. Örne¤in, seradaki bit-
kilerde her gün titreflim cihazlar› kulla-
n›larak ya da bitki salk›mlar›na elle ha-
fif darbelerle vurarak tozlaflma sa¤lana-
biliyor. Daha da kolay› Bombus ar›lar›-
n› kullanmak. Bombus ar›lar› sayesin-
de bitki büyüme düzenleyicilerine hiç
gerek duyulmuyor. Çünkü Bombuslar
çok düflük s›cakl›klarda bile çal›flabilen
ar›lar. Ayr›ca, kokusu nedeniyle di¤er
ar›lar›n yan›n› bile çok zor yaklaflt›¤›
domateslerde, Bombuslar rahatl›kla
tozlaflmay› sa¤layabiliyolar.

Muz üretiminde bitki düzenleyici
maddeler, meyvelerin olgunlaflt›r›lmas›,
sarart›lmas› s›ras›nda kullan›l›yor. Bu
ifllem, gerekli koflullar› sa¤lanm›fl özel
odalarda yap›l›yor ve meyvelere, aral›k-
larla, meyvelerle dolu odan›n serbest
kalan hacmi esas al›narak hesaplanan
dozda etilen veriliyor. Etilen uygulama-
s› yaparken odada hava ak›m› süreklili-
¤i sa¤lan›yor. Olgunlaflt›rma odas›n›n
oransal nemi iyi bir aroma oluflumu-
nun sa¤lanmas› için ayarlan›yor ve ka-
buk sararmas› bafllad›¤›nda kabuk çat-
lamas›n›n önlenmesi için odan›n nemi
tekrar ayarlan›yor. Etilen uygulamas›-
n›n say›s›, meyvenin hasat ve pazara ve-
rilme zaman›na göre azalt›l›p art›r›l›-
yor. Olgunlaflt›rma ifllemleri genellikle
Cavendish gibi zor olgunlaflan çeflitler-
de uygulan›yor. Ülkemizde muzlar için
modern olgunlaflt›rma uygulamalar› da
yeni yeni gündemimize giriyor. 

Belirtilen bu uygulamalar d›fl›nda,
ülkemizde beslenmemizde kulland›¤›-
m›z meyve sebzelerimizde bitkisel hor-
mon ve bitki büyüme düzenleyicileri
kullan›lm›yor.

G ü l g û n  A k b a b a

Bu çal›flman›n haz›rlanmas›nda bilgilendirmele-
riyle katk›lar›n› esirgemeyen 

A.Ü Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Anabilim
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Tar›msal üretimde afl›r› ve zamans›z
yap›lan ilaçlama, hatal› olarak sorumlu-
lu¤unu hormonlara yükledi¤imiz zarar-

lara yol aç›yor.
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Di¤er tüm üretim dallar›nda oldu¤u gibi hay-
vanc›l›k sektöründe de verimlili¤in art›r›lmas›,
önemli amaçlardan biri. Yeri baflka g›dalarla dol-
durulamayacak hayvansal g›dalar›n insanlar tara-
f›ndan ucuz ve kaliteli bir flekilde tüketilebilme-
si, geliflen tar›m teknolojileri sayesinde mümkün
olabiliyor. Günümüzde daha çok ürün almaya yö-
nelik olarak yap›lan “entansif” hayvanc›l›k sis-
temlerinde yo¤un bilgi ve teknoloji kullan›m› söz-
konusu. Klasik ›slah yöntemleriyle elde edilen üs-
tün performans özelliklerine sahip hayvanlardan
beklenen verimin elde edilmesi yem, yem tekno-
lojisi ve biyoteknoloji alanlar›nda sa¤lanan ilerle-
meler sayesinde gerçeklefltirilebiliyor. Bu uygula-
malar çerçevesinde hayvanlar›n daha dengeli ve
do¤ru beslenebilmeleri mümkün oluyor. Hayvan-
larda performans ve ürün kalitesini art›rmak üze-

re geçmifl y›llarda ve günümüzde çeflitli yem kat-
k›lar›, kullan›m alan› bulmufl durumda. Bunlar-
dan gündemde olan iki grup, hormonlar ve bü-
yütme faktörü olarak kullan›lan antibiyotikler. 

Hormonlar
Hormonlar hayvansal organizmada bulunan

biyolojik maddeler; çeflitli bezler ve hücreler ta-
raf›ndan salg›lan›yorlar ve kan yoluyla hedef do-
kuya tafl›n›yorlar. Büyüme, metabolik olaylar›n
düzenlenmesi, cinsiyet özellikleri vb. fonksiyonla-
r›n denetlenmesini sa¤layan hormonlar›n fazlal›-
¤› ya da eksikli¤i, anormalliklere yol açabiliyor.
Büyüme ve baz› cinsiyet hormonlar›, hayvanlarda
performans› art›rmak amac›yla, özellikle de besi
hayvanlar›nda kullan›m alan› buldu. “Testoste-

ron”, “Dietilstilbesterol” gibi cinsiyet hormonlar›
ve di¤er baz› büyüme hormonlar› geçmiflte ço-
¤unlukla besi hayvanlar›nda kullan›ld›. Kanatl›-
lardaysa, 1960-70’li y›llarda daha çok araflt›rma-
larda denendi, ancak prati¤e aktar›lma olana¤›
olmad›.

Günümüzde kanatl› yetifltiricili¤inde hormon
kullan›m› kesinlikle yok. Gerek tavukçulukta uy-
gulanan entansif sistemin yap›s›, gerekse ekono-
mik nedenler, hormon uygulamas›n› mümkün k›l-
mad›. 

Büyükbafl hayvan yetifltiricili¤inde bu tip hor-
monlar›n kullan›m›, insan sa¤l›¤› aç›s›ndan olufl-
turdu¤u riskler nedeniyle, Avrupa Birli¤i ve ABD-
’de yasakland›. Ülkemizde de hormon ve hormon
preparatlar› kullan›m›, yem kanunu ve ilgili yö-
netmeliklerine göre yasak. Ancak bu konuda ka-
çak kullan›mlar›n olabilece¤i de bir gerçek. Bu
nedenle, konuyla ilgili denetim ve izlemenin Ta-
r›m Bakanl›¤› taraf›ndan daha ciddi boyutlarda
yap›lmas› gerekiyor. Kaçak kullan›m ve riskler,
bu denetimler sayesinde engellenebilecek.

Antibiyotikler
Antibiyotikler, çeflitli mantar tipleri ya da ba-

z› bakterilerden mikrobiyal sentez (üretim) yoluy-
la elde edilen, düflük molekül a¤›rl›kl› organik bi-
leflikler. Hayvan beslemede de, tedavi edici ve
büyümeyi düzenleyici olarak iki amaçla kullan›l›-
yorlar. Dünya genelinde büyüme düzenleyici ya
da büyütme faktörü olarak kullan›mlar›, toplam
antibiyotik kullan›m›n›n yaklafl›k % 80’ini olufltu-
ruyor. Bu tip antibiyotik büyütme faktörleri, ka-
natl› hayvanlar›n beslenmesinde, 1950’li y›llar-
dan itibaren yayg›n kullan›m alan› buldu. Büyüt-
me faktörü antibiyotikler, kanatl› hayvanlarda,
ço¤unlukla da etleri için yetifltirilen kanatl›larda,
sindirim sistemi mikrofloras›nda etkili olan has-
tal›k yap›c› mikroorganizmalar›n ço¤almas›, ge-
liflmelerinin engellenmesi ve kontrol alt›na al›n-
mas› amac›yla, oldukça düflük dozlarda yemlere
kat›l›yorlar. Etlik piliç yemlerine büyütme faktö-
rü antibiyotiklerin kat›lmas›yla canl› a¤›rl›k art›fl›
ve yemden yararlanmada ortalama % 5 civar›nda
bir iyileflme sa¤lanabiliyor. Ayr›ca zararl› baz›
mikroorganizmalar›n yol açt›¤› baz› hastal›klar›n
oluflma riski de, yemlere antibiyotik kat›lmas›yla
azalt›labiliyor. 

Y›llar geçtikçe büyütme faktörü antibiyotikle-
rin kullan›m› baz› sorunlar› da beraberinde getir-
di. Özellikle 1970’li y›llarda bakterilerin antibi-
yotiklere karfl› direnç kazanabildiklerinin ve son-
raki y›llarda da direncin bakteriden bakteriye
farkl› flekillerde ve yollarla aktar›labildi¤inin sap-
tanmas›, büyütme faktörlerinin hayvan besleme-
de kullan›m›yla endifle ve tart›flmalar›n bafllama-
s›na yol açt›. Toplum tepkisi ve bilimsel baz› sap-
tamalara dayan›larak, farkl› ülkelerde farkl› yö-
netmelikler ç›kar›ld›. Avrupa Birli¤i’nde 1990’l›
y›llarda bafllayan yasaklama e¤ilimi, önce baz›
antibiyotiklerin kullan›m›na yönelik oldu, ancak
süreç devam etti. Ülkemizde de yem yönetmelik-
leri, Avrupa Birli¤i’nin ilgili mevzuatlar›na uygun
hale getirildi. Mevcut durumda kullan›m›na izin

Hayvansal Üretimde Hormonlar
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verilen “Avilamisin” ve “Flavomisin” isimli iki an-
tibiyoti¤in kullan›m› da, 2006 bafl›nda yasaklan-
m›fl olacak. Halihaz›rda kullan›lan bu iki antibiyo-
tik, molekül büyüklü¤ü bak›m›ndan kanatl›larda
sindirim sisteminden emilmeyen, dolay›s›yla ette
kal›nt› b›rakma riski olmayan ve insanlarda hasta-
l›klar›n tedavisinde kullan›lan antibiyotiklerden
farkl› bir grupta yer al›yorlar. Öte yandan, etlik
piliç üretiminde kesim öncesi bir hafta süreyle et-
te kal›nt› b›rakabilecek ilaç ve benzeri her türlü
katk› maddelerini içermeyen yem kullan›m›, yasal
bir zorunluluk. Kurallara uygun üretim yap›ld›¤›
konusunda fikir vermesi bak›m›ndan, Tar›m ve
Köyiflleri Bakanl›¤›, Koruma Kontrol Genel Mü-
dürlü¤ü taraf›ndan yap›lan tetkiklerden elde edi-
len sonuçlara bakmak yeterli. Bu sonuçlara göre,
2004 y›l›nda, 400’e yak›n örnek al›nd› ve hiçbir
tavuk eti örne¤inde hormon kal›nt›s›na rastlanma-
d›; 2003’teyse al›nan 600’e yak›n örnekten yal-
n›zca birinde antibiyotik kal›nt›s› bulundu. Bu so-
nuçlar, ülkemiz tavukçuluk sektörü aç›s›ndan son
derece önemli.

Ülkemizde Kanatl› Eti
Sektörü 

Normal koflullarda etlik piliçler 42 günlük bir
süreçte ortalama 2250 g a¤›rl›¤a rahatl›kla ulafla-
bilmekte. Bu h›zl› geliflme, dengeli ve kaliteli ras-
yonlar ve modern üretim tekniklerinin kullan›lma-
s› sonucunda olmakta. Piliçlerdeki bu büyüme ve
geliflmede herhangi bir genetik de¤ifliklik ya da
gen aktar›m› söz konusu de¤il.

Ülkemizde tavukçuluk üretimi, modern tesis-
lerde, yeni ve modern teknikler kullan›larak yap›-
l›yor ve her geçen gün daha da ileriye gidiyor. Ül-
kemizde 2003 y›l›nda kanatl› eti üretimi 850 bin
ton civar›nda gerçekleflti. Kanatl› etleri, k›rm›z› e-
te göre daha az ya¤l›, daha ekonomik ve üretim-
leri de daha h›zl›. Ayr›ca, amino asit içeri¤i, di¤er
hayvansal g›dalarda oldu¤u gibi; dolay›s›yla, biyo-
lojik de¤eri de yüksek. Bu olumlu özellikleri ka-
natl› etlerinin, tüm dünyada oldu¤u gibi ülkemiz-
de de üretimini giderek art›rd›. Fakat dünyada tü-
ketilen kanatl› et miktar›na bakt›¤›m›zda, tüketi-
mimizin son derece yetersiz oldu¤unu görüyoruz.

Ülkemizde kifli bafl›na 12-13 kg olan kanatl› eti
tüketimi, ABD’de 45 kg ve Avrupa Birli¤i ülkele-
rindeki 20-22 kg. 

Bir sanayi haline gelmifl olan tavukçuluk sektö-
rü, ülkemizde önemli istihdam alan› yaratt›. Sektö-
rün daha da geliflmesi aç›s›ndan, önemli bir potan-
siyelimiz de var. Bununla birlikte potansiyeli s›n›r-
land›ran etmenler de yok de¤il; örne¤in ihracat ya-
p›lamamas› tavukçuluk sektörünün önündeki
önemli bir engel. Bu konunun bir an önce çözüm-
lenmesi için yo¤un bir çaba da var. Avrupa Birli-
¤i’ne ihracat izninin al›nmas›yla tavukçuluk sektö-
rümüzün büyük bir at›l›m yapaca¤› ve ülke ekono-
misine önemli katk›lar sa¤layaca¤› düflünülüyor. ‹h-
racat izninin al›nmas› için Tar›m ve Köy ‹flleri Ba-
kanl›¤›’n›n uygulad›¤› “Kanatl› Yetifltirme ve Kon-
trol Sistemleri ve Denetleme Mekanizmas›n›n” Av-
rupa Birli¤i G›da ve Veteriner Ofisi’nden onay al-
mas› gerekiyor. Sektörde, onayla ilgili olarak
önemli mesafeler de katedildi. 2005 y›l› bafl›nda
yap›lacak denetimlerde bu onay›n verilece¤i ifade

ediliyor. Bakanl›¤›n bu konuda daha h›zl› ve etkin
çal›flmas›n›n gereklili¤i ortada. Zira Avrupa Birli-
¤i’nin ilgili kurumlar› taraf›ndan, 2003 y›l›nda ifllet-
me baz›nda yap›lan denetimlerde, ülkemizde üre-
timde bulunan befl entegrasyon, Avrupa Birli¤i’ne
ihracat yapabilecek kalitede bulundu ve onay da
al›nd›. Ülkemizde etlik piliç üretiminin çok büyük
k›sm›n› gerçeklefltiren entegre tavukçuluk tesisleri-
miz, son y›llarda sa¤l›kl› üretim için tüm bu uygu-
lamalara gerçekten büyük önem veriyorlar. Bu en-
tegrelerimiz, Avrupa Birli¤i’ne tavuk eti ihracat› ya-
pabilecek kalite düzeyine ulaflt›lar; ürettikleri piliç
etleri, üretim ve kesim ifllemleri aç›s›ndan, AB yet-
kililerince, Avrupa Birli¤i normlar›na uygun bulun-
du. Banvit, Beypi, Keskino¤lu ve fiekerpiliç gibi en-
tegrelerimiz bugünlerde Avrupa Birli¤i’nden ihra-
catc› belgelerini almaya haz›rlan›yorlar.

Hayvansal üretimde g›da güvenli¤i tart›flmala-
r›n›n gündeme tafl›nmas› ve her yönüyle tart›fl›l-
mas›, halk›n ayd›nlat›lmas› son derece gerekli ve
yararl›. ‹lgili kurumlar›n da halk sa¤l›¤› ve g›da
güvenli¤ini garanti etmek bak›m›ndan denetim ve
yapt›r›mlar›n› ara vermeden daha yo¤un bir flekil-
de yürütmeleri hepimiz aç›s›ndan önemli. Son
günlerdeki tart›flmalarsa bu yönüyle olumlu. Bu-
nunla birlikte gerek televizyon programlar›nda ve
gerekse yaz›l› bas›nda, genellikle konunun uzma-
n› kiflilerin bilgisine dan›fl›lmadan ve konu uzma-
n› kiflilere ulafl›lma gere¤i hissedilmeden, yay›n
yap›lmas› hatal›. Tavukçuluk sektörünün de eksik-
leri ve hatalar› oldu¤u gibi, sektör içerisinde ge-
rekli kurallara uymayan az say›da iflletme de mev-
cut. Ancak zamanla tüketicinin bilinçlenmesi, de-
netim ve yapt›r›mlar›n etkinleflmesiyle bu iflletme-
ler ortadan kalkacak. Çok de¤erli bir g›day›, daha
sa¤l›kl› ve güvenilir bir flekilde tüketebilmemiz i-
çin, konuyla ilgili tüm kesimlere büyük sorumlu-
luklar düflüyor. Ald›¤› ürünün güvenilir oldu¤unu
bilmek ve do¤ru bilgilendirilmek, tüketicinin en
do¤al hakk›. 

P r o f . D r .  N e c m e t t i n  C e y l a n
AÜ Ziraat Fakültesi Ö¤retim Üyesi

Hayvan Besleme Bilim Derne¤i Genel Sekreteri

Ülkemizde, büyükbafl hayvan yetifltiricili¤inde, hormon ve hormon preparatlar›n›n kullan›m›, yem kanunu ve il-
gili yönetmeliklerine göre yasaklanm›fl durumda. Ancak bu konuda da yasaklara uymay›p, kaçak kullan›mda

bulunan üreticiler olabiliyor. 



sergimize bekliyoruz
Kas›m ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. Sergilenmeye hak kazanan öteki
foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Ad› Soyad›: Serhat Keskin
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 2100

Ad› Soyad›: Serkan Kas›rga
Yafl: 18
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 500N
Çekim Yeri: ‹stanbul

‹sim Soyisim: Onat Özgür
Yafl: 19
Mesle¤i: Ö¤renci

Ad› Soyad›: Ali Y›ld›z
Yafl: 22
Mesle¤i: Ö¤renci (KTÜ Fizik)
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 3000

Ad› Soyad›: Kemal Berk Can›dar



www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve
serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal sergimiz
oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›”
köflesinde yer almak istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde bulabilirsiniz.

Ad› Soyad›: Serkan Alt›ntafl
Mesle¤i: Makine Mühendisli¤i Ö¤rencisi

‹sim Soyisim: Ayfle Serenli
Yafl: 25
Foto¤raf Makinesi: Zenit

Ad› Soyad›: Ayflegül Serova
Yafl: 28
Mesle¤i: Bilgisayar Mühendisi
Foto¤raf Makinesi: 
Canon Powershot A80

Ad› Soyad›: Gürhan Fak›o¤lu 
Çekim yeri: Güney Galler

Ad› Soyad›: Erhan Turan
Yafl: 38
Mesle¤i: Turizm Bakanl›¤› 
Profesyonel Turist Rehberi
Foto¤raf Makinesi: Olimpus Camediac

Ad› Soyad›: Alparslan Esmer

Ad› Soyad›: Galip Pirlibeyo¤lu



Büyük kütleli y›ld›zlar, az say›da ol-
duklar› halde, çevrelerinde önemli et-
kilere sahip olurlar. Güçlü rüzgarlar›y-
la ve ölümlerinde meydana gelen sü-
pernova patlamalar›yla, gökadalar›n
içindeki y›ld›zlararas› ortam› a¤›r ele-
mentlerce zenginlefltirirler. Önemli rol-
lerine karfl›n, bu y›ld›zlar hakk›nda bi-
linenler pek fazla de¤il. Gökbilimciler,
bu y›ld›zlarla ilgili gizemleri ortaya ç›-
karmak için çal›fl›yorlar. Ne var ki, sa-

y›lar›n›n az oluflu nedeniyle elde az sa-
y›da örnek var. Eta Karina, hem göka-
dadaki olas› en büyük y›ld›z olmas›
hem de görece yak›n›m›zda yer almas›
nedeniyle gökbilimciler için gökadam›-
z›n “y›ld›z›” konumunda. 

Eta Karina ne kadar büyük bir y›l-
d›zsa, bir o kadar da dengesiz. Normal-
de büyük kütleli bir y›ld›z, çekirde¤in-
deki nükleer tepkimeler sona erdi¤in-
de, süpernova patlamas› denen çok bü-

yük bir patlamayla ölür. Bunun yan›n-
da, karars›z bir dev y›ld›z, yaflam› süre-
since birçok kez, y›ld›z için ölümcül ol-
mayan daha küçük patlamalar yapabi-
lir. Bu s›rada, önemli miktarda madde
çevreye yay›l›r. ‹flte Eta Karina, bu tür
patlamalardan birini geçirdi. Y›ld›z,
patlaman›n ard›ndan 1843’te gözlendi-
¤i kadar›yla, gökyüzündeki en parlak
2. y›ld›z haline geldi. Ünlü gökbilimci
John Herschel, o s›ralar y›ld›z›n 1,5 ka-
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Eta Karina, güney gökkürede yer alan Karina Tak›my›ld›z›’nda bulunan sönük bir y›ld›z.
Ç›plak gözün görme s›n›r›na yak›n olan parlakl›¤› yan›lt›c› olmas›n. Bu y›ld›z gerçekte

gökadan›n en parlak y›ld›z›. Eta Karina, Günefl’in bir y›lda yayd›¤› enerjiyi alt› saniyede
yay›yor. Gökbilimciler, uzun süredir bu y›ld›z›n s›rr›n› çözmeye çal›fl›yorlar. Son gözlemler,

Eta Karina’n›n biri 100-150, di¤eri 30-60 günefl kütlesine sahip iki dev y›ld›zdan 
oluflan bir sistem olabilece¤ini gösteriyor.

Eta Karina
Gökadan›n “Y›ld›z›”



dire ulaflm›fl olan parlakl›¤›n›n 5 gün
içinde h›zla artarak -1 kadire ulaflt›¤›-
na tan›k oldu. ‹flte bu patlamaya ba¤l›
olarak, y›ld›z›n Hubble Uzay Telesko-
pu taraf›ndan çekilen görüntülerinde-
ki kum saati biçimli bulutsu olufltu. 

Yaklafl›k 7500 ›fl›k y›l› uzakl›¤›yla,
Eta Karina bize en yak›n süperdev y›l-
d›z. Bu nedenle, gökbilimciler için ol-
dukça de¤erli. Ancak, bu y›ld›z kendi-
ni gizledi¤i için hakk›nda bilgi edin-
mek pek de kolay olmuyor. Geçirdi¤i
patlamayla çevresine yayd›¤› yo¤un
madde ve buna ek olarak her y›l uzaya
savurdu¤u yaklafl›k Jüpiter kütlesinde-
ki madde nedeniyle y›ld›z› do¤rudan
görmek olas› de¤il. Ancak, y›ld›z›n gi-
zemini ortaya ç›karmakta kararl› olan
gökbilimciler için bu afl›lamayacak bir
engel de¤il. Gökbilimciler, Dünya’n›n
en iyi teleskoplar›yla radyo ve X-›fl›n›
dalgaboylar›nda Eta Karina’n›n gize-
mini ortaya ç›karan gözlemler yap›yor-
lar. 

Eta Karina Sistemi
Yak›n zamana kadar, gökbilimciler

için en büyük merak konusu, bu y›ld›-
z›n iki y›ld›zdan oluflan bir sistem olup
olmad›¤›yla ilgiliydi. Bu düflünceyi ilk
ortaya atan, Brezilya’l› gökbilimci Au-
gusto Daminelli oldu. Daminelli, y›ld›-
z›n tayf›nda, baz› atomlara ait izlerin
periyodik olarak kayboldu¤unu, sonra
yeniden belirdi¤ini öne sürdü. Dami-
nelli bunu, y›ld›n çevresinde dolanan
ve yörüngesi çok bas›k olan bir y›ld›-
z›n varl›¤›na ba¤lad›. Buna göre, çok
parlak olan ve güçlü morötesi ›fl›n›m›,
çevresindeki gazla etkileflime girerek
normalde gözlenen tayf çizgilerinin or-
tadan kalkmas›na yol aç›yordu. Y›ld›z,
sistemin büyük bileflenine yaklaflt›¤›n-
daysa, y›ld›z›n yo¤un rüzgar› bu ›fl›n›-
m› so¤uruyordu. Bu nedenle, morötesi
›fl›n›m gazla etkileflime giremiyor ve
tayf çizgileri yeniden belirginlefliyordu.
Daminelli’nin 1997’de öne sürdü¤ü bu
düflüncesi, baflka gökbilimcilerin de il-
gisini çekti. 1998’in bafllar›nda tayf çiz-
gilerinde gözlenen de¤iflim, onun bu
düflüncesinde hakl› oldu¤unu göster-
di. 

Y›ld›z›n tayf çizgilerindeki bir son-
raki de¤iflimin, 2003’ün ortalar›nda ol-
mas› bekleniyordu. Gökbilimciler, te-
leskoplar›n› büyük bir hevesle Eta Ka-
rina’ya çevirdiler. Gözlemlerde, Hubb-

le Uzay Teleskopu’nun yan› s›ra, yer-
yüzündeki birçok teleskop kullan›ld›.
Beklenen gerçekleflti. Baz› tayf çizgile-
ri Haziran ay› sonunda gözden kaybol-
du ve yaklafl›k yedi ay sonra yeniden
belirdi. Yerdeki teleskoplarla radyo ve
k›z›lötesi dalgaboylar›nda yap›lan ve
Hubble’›n morötesi dalgaboyunda yap-
t›¤› gözlemler, Eta Karina’n›n ikili bir
sistem oldu¤unu do¤rular nitelikteydi. 

De¤iflik dalgaboylar›nda yap›lan
gözlemler aras›nda en etkilisi X-›fl›n›
gözlemleridir. Çünkü, X-›fl›nlar›, y›ld›-
z›n etraf›ndaki yo¤un bulutu fazla so-
¤urulmadan aflabilir. Böylece gökbi-
limcilere y›ld›z›n gerçekten yak›nlar›n-
da neler olup bitti¤ini gözleme olana¤›
verir. Nitekim, 1997 ve 98 y›llar›nda
Rossi X-›fl›n› (RXTE) uydusuyla yap›lan
gözlemler, Eta Karina’dan kaynakla-
nan X-›fl›n›m› miktar›n›n bir zirveye
ulaflt›ktan sonra, üç ay süreyle nere-
deyse s›f›ra düfltü¤ünü ölçtü. RXTE,
bu olay›n tekrar›n› 2003’ün haziran
ay›nda da gözledi. 

Eta Karina’n›n ikili sistem oldu¤u
varsay›m›, bu gözlemleri en iyi destek-
leyen varsay›m. ‹ki y›ld›z birbirine yak-
laflt›¤›nda, y›ld›zlar›n güçlü rüzgarlar›
çarp›fl›yor, ve bu s›rada güçlü X-›fl›n›m›
yay›l›yor. Y›ld›zlar birbirinden uzaklafl-
t›¤›nda, bu X-›fl›n›m› geçici bir süre için
kesiliyor. Bu gözlemlere dayanarak,
sistemin sönük bilefleni henüz do¤ru-
dan gözlenemediyse de, ço¤u gökbi-
limci art›k bu “ikili y›ld›z” kuram›n›
kabul ediyor. 

X-›fl›n›m›nda gözlenen tayf de¤iflim-
leri, bir saat gibi dakik olsa da, döngü-
lerin her biri di¤erinden farkl› özelli¤e
sahip. Bu farkl›l›k, büyük olas›l›kla y›l-
d›z›n yap›s›nda meydana gelen uzun
dönemli de¤iflimlerden kaynaklan›yor.
Örne¤in, 2003’te gözlenen X-›fl›n› yay›-
m›, 1997’dekine göre %23 daha güçlü
gerçekleflti. Ayr›ca, y›ld›z›n görünür
parlakl›¤› da 1998’den bu yana üç kat
artt›. Parlakl›ktaki art›fl› y›ld›zla ara-
m›zdaki toz bulutunun seyrelmesine
ba¤layanlar oldu¤u gibi, Minnesota
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Karina Bulutsusu, öteki bulutsularda görmeye al›fl›k olmad›¤›m›z biçimde, çok say›da büyük kütleli y›ld›z içe-
rir. Bu bulutsu ayn› zamanda Samanyolu’nun ç›plak gözle görebildi¤imiz parlak bölgelerinden biri. Eta Karina,

bu bulutsudaki en parlak y›ld›z. 



Üniversitesi’nde Eta Karina üzerine ça-
l›flan Kris Davidson ve John J. Martin,
bu de¤iflimi y›ld›z›n geçirdi¤i büyük
patlaman›n ard›ndan hâlâ denge duru
muna kavuflmaya çal›flmas›na ba¤l›yor.
Bu patlama, y›ld›zda öyle büyük bir
hasar b›rakm›fl olmal› ki, y›ld›z çap›n›n
yaklafl›k yar›s›n› kaybetmifl gibi görü-
nüyor. 

Çok Fazla Ifl›k
Eta Karina’y› gizemli ve çekici bir

y›ld›z yapan, bu güne kadar tan›k olu-
nan ölümcül olmayan en büyük y›ld›z

patlamas›n› geçirmifl olmas›. Gökbilim-
ciler, bu patlaman›n nedenini anlama-
dan, süperdev y›ld›zlar›, onlar›n güçlü
rüzgarlar›n› ve k›sa yaflamlar›n› anla-
mam›z›n zor olaca¤›n› düflünüyorlar.
Ne var ki, henüz bu patlamay› neyin te-
tikledi¤i aç›¤a kavuflmufl de¤il. Bunun-
la ilgili bir yaklafl›m, y›ld›z›n afl›r› par-
lamas›ndan esinleniyor. E¤er bir y›ld›z
çok fazla parlarsa, ›fl›n›m›n d›fla do¤ru
yaratt›¤› bas›nç, kütleçekimini yenebi-
lir. Ifl›n›m bas›nc›n›n kütleçekimine
bask›n olmaya bafllad›¤› s›n›ra “Ed-
dington S›n›r›” deniyor. Günefl’in yay-
makta oldu¤u ›fl›n›m›n befl milyon kat›-
n› yaymakta olan Eta Karina, yaklafl›k
bu s›n›rda duruyor. Geçirdi¤i büyük
patlama s›ras›ndaysa, 20 y›l süresince
bu s›n›r› aflt›¤› düflünülüyor. 

‹srail’in Hebrew Üniversitesi’nden
Nir Shaviv ve Delaware Üniversite-
si’nden Stan Owocki, k›sa süre önce
yapt›klar› araflt›rmalar›n›n sonucunda,
durumun önce san›landan daha kar-
mafl›k oldu¤unu öne sürdüler. Onlara
göre, ›fl›n›m bas›nc›, y›ld›z›n böylesine
güçlü bir biçimde patlatmas›na yet-
mez. Shaviv, Eddington s›n›r›n›n çok
da belirgin bir s›n›r olmad›¤› düflünce-
sinde. Shaviv ve Owocki, çekirde¤inde
afl›r› enerji üreten bir y›ld›z›n bafl›na
neler gelece¤ini bulmak için bir model
oluflturdular. Hesaplar›na göre, bir y›l-
d›z›n ›fl›n›m› Eddington s›n›r›na ulaflt›-
¤›nda, y›ld›zda karars›zl›k olufluyor ve

afl›r› ›fl›n›m, y›ld›z›n çekirde¤inin üze-
rindeki gaz katmanlar›nda delikler
açarak d›flar› kaçma e¤iliminde oluyor.
Atmosferin alt katmanlar›, gözenekli
hale geliyor ve baz›s› yo¤un, baz›s› da-
ha seyrek bölgeler olufluyor. Böylece
›fl›n›m, atmosferin alt katmanlar›ndaki
maddenin tamam›n› d›flar› do¤ru itme-
den, kendine açt›¤› yollar› kullanarak
y›ld›z›n d›fl katmanlar›na do¤ru ilerler.
Atmosferin üst katmanlar›ndaki gaz
yo¤unlu¤u ve s›cakl›k iç katmanlarda-
kine göre düflüktür. Buradaki madde
daha homojendir; dolay›s›yla ›fl›n›m›n
kaçmas›n› sa¤layacak boflluklar yok-
tur. Bu nedenle ›fl›n›m bas›nc› d›fl kat-
manlar› d›fla do¤ru iter. 

Shaviv ve Owocki’nin modelleri, E-
ta Karina’n›n bu güçlü patlamay› da¤›l-
madan nas›l atlatt›¤›n› aç›klayabilir.
Ancak, onun neden Eddington s›n›r›na
ulaflt›¤›n› aç›klam›yor. Bunun nedenini
tam olarak kimse bilmiyor; ancak, y›l-
d›z›n karars›z yap›s›n›n buna yol açt›¤›
ortada. Y›ld›z›n parlakl›¤›n›n artmas›,
bir flekilde maddenin çökmesiyle mer-
kezdeki s›cakl›k ve bas›nc›n, dolay›s›y-
la da nükleer tepkimelerin artmas›na
yol açm›fl olmal›. 

Gökbilimciler, bir yandan da siste-
min küçük bilefleninin bu patlamadaki
rolü olabilece¤ini düflünüyorlar. En ya-
k›n konumlar›nda bile ancak 2 ila 3 as-
tronomi birimi (Günefl-Dünya aras›
uzakl›k, 150 milyon km) kadar yak›n-
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Eta Karina’n›n iki y›ld›zdan oluflan bir sistem oldu¤u düflünülüyor. Ancak, küçük bileflenin nas›l bir yörünge izledi¤i tam olarak bilinmiyor. Yaln›z, yörüngesinin çok bas›k oldu¤u ve
yaklafl›k 5,5 y›lda bir büyük y›ld›za yak›nlaflt›¤› düflünülüyor. Eta Karina sistemini oluflturdu¤u düflünülen iki y›ld›z, birbirlerinin çevresinde dolan›rken, bulutsuda çeflitli de¤iflimler göz-

leniyor. Altta görülen foto¤raflar, Hubble Uzay Telekopu’yla morötesi ›fl›kta çekilen foto¤raflar. Foto¤raftaki karanl›k bölgeler, büyük y›ld›z›n yo¤un rüzgar›ndan kaynaklan›yor.

Bir y›ld›z›n parlakl›¤› “Eddington s›n›r›” denen dü-
zeye ulaflt›¤›nda, atmosferin alt katmanlar›nda

madde kümeleflir ve bu sayede ›fl›n›m d›fl katman-
lara daha rahat ilerler. Ancak yo¤unlu¤un düflük

oldu¤u d›fl katmanlar içeriden gelen güçlü ›fl›n›m›n
etkisiyle d›fla do¤ru itilir ve yo¤un bir y›ld›z rüzgar›
oluflur. Eta Karina bu flekilde, her y›l Jüpiet kütlesi

kadar maddeyi uzaya savuruyor. 

Yo¤un ve güçlü
rüzgar

Çekirdek

Konveksiyon
bölgesi

Yüksek yo¤unluklu
madde kümeleflmesi

Düflük yo¤unluklu
madde 

Ifl›kküre

Yo¤un ve güçlü
rüzgar



laflmalar› nedeniyle bu y›ld›z›n Eta Ka-
rina üzerinde çok önemli bir gel-git et-
kisine yol açmas› beklenmez. Ayr›ca,
bu patlama yaklafl›k 20 y›l sürdü. Yani,
bu s›rada y›ld›zlar birbirlerinin çevre-
sinde yaklafl›k 4 kez doland›lar. Bu du-
rum da küçük bileflenin y›ld›z üzerin-
de önemli bir etkisinin olmad›¤›n›, pat-
laman›n nedeninin y›ld›z›n kendi için-
deki birtak›m mekanizmalardan kay-
nakland›¤› düflündürüyor. 

NASA’n›n Goddard Uzay Uçufl Mer-
kezi’nden Theodore R. Gull, gökbilim-
cilerin daha önce düflünmedikleri ya
da üzerinde durmad›klar› baflka bir
olas›l›¤a de¤iniyor: 1800’lü y›llar›n or-
talar›nda patlayan y›ld›z, neden küçük
bileflen olmas›n? Yak›n zamanda k›z›-
lötesi dalgaboyunda yap›lan gözlem-
ler, Eta Karina’n›n çevresindeki bulut-
sunun 10 ila 15 günefl kütlesine sahip
madde içerdi¤ini gösterdi. Bu miktar
daha fazla da olabilir. Küçük bileflen,
yaflam›na çok daha büyük bir kütleyle,
hatta ötekinden biraz daha büyük bir
kütleyle bafllam›fl olabilir. Bu durum-
da, ondan daha h›zl› evrimleflmifl olabi-
lir. Çünkü, bir y›ld›z›n kütlesi ne kadar
büyükse o kadar h›zl› evrimleflir.

Normalde, büyük kütleli bir y›ld›z,
evriminin ileri aflamalar›nda bir k›rm›-
z› deve dönüflür. Bunun nedeni, çekir-
de¤indeki tepkimelerin sonucu ortaya
ç›kan enerjinin yaratt›¤› bas›nc›n d›flta-
ki hidrojen katman›n› fliflirmesidir. An-
cak, en az›ndan 40 günefl kütlesine sa-
hip bir dev y›ld›z, o kadar fliddetli par-
lar ki, içeriden gelen ›fl›n›m›n bas›nc›,
y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› uzaya iter. So-
nuçta, geriye yüzeyin alt›ndaki kat-
manda bulunan elementlerin aç›¤a ç›k-
t›¤› bir “Wolf-Rayet” y›ld›z› kal›r. ‹flte
Eta Karina’daki patlaman›n nedeni,
öteki bileflenin patlamas› da olabilir.

H›zl› Yafla Genç Öl
Büyük kütleli y›ld›zlar, h›zl› yaflay›p

genç ölürler. Eta Karina’n›n birinci bi-
lefleni için de durum böyle. Kuramsal
hesaplamalar flunu gösteriyor: Bu küt-
ledeki y›ld›zlar nükleer yak›tlar›n› o
kadar h›zl› tüketirler ki, devasa kütle-
lerine karfl›n yaln›zca 3 milyon y›l ka-
dar yaflarlar (Günefl’in ömrü yaklafl›k
10 milyar y›ld›r.) 

ABD’deki Colorado Üniversite-
si’nden Nathan Smith ve Arizona Eya-
let Üniversitesi’nden Jon A. Morse, par-
lak bileflenin kritik bir geçifl durumun-
da oldu¤una iliflkin ipuçlar› yakalad›-
lar. Yapt›klar› gözlemlerde, bulutsuda-
ki azot miktar›n›n y›ld›za yak›n bölge-
lerde, d›fl bölgelere göre çok daha faz-
la oldu¤unu gözlediler. Bundan ç›kar-
d›klar› sonuçsa, azotun geçen birkaç
bin y›l içinde y›ld›zdan d›flar› sal›nd›¤›
fleklinde. Azot, bir y›ld›zda hidrojenin
helyuma dönüflmesi s›ras›nda ortaya ç›-
kan bir yan ürün. Azot, y›ld›z›n yüzeyi-
ne ancak çekirdekteki hidrojen tüken-
mekteyken ç›k›yor. E¤er bu gözlemler
do¤ruysa, merkezindeki ›fl›n›m bas›nc›
hidrojenin tükenmesiyle azalacak; çe-
kirdek çökmeye bafllayacak; s›k›flman›n
etkisiyle ›s›nan çekirdek helyum yak-
maya bafllayacak. Smith’in varsay›m›na
göre, Eta Carina sahip oldu¤u devasa
kütle nedeniyle bir Wolf-Rayet y›ld›z›
olmak için uygun bir aday. 

Y›ld›z evrimi kuram› bu kadar bü-
yük y›ld›zlar için pek geçerli olmasa
da, ortada bir gerçek var: Eta Kari-
na’n›n çekirde¤i zamanla yak›t›n› tüke-
tecek, y›ld›z çökecek ve süpernova ola-
rak patlayacak. Normalde, büyük küt-
leli bir y›ld›z›n sonu kara delik olmak-
t›r. Ne var ki dev y›ld›z›n çökerek çok
güçlü bir flekilde patlamas›yla olufla-

cak bir süpernova sonras›, çekirdekte
az miktarda madde kalarak bir nötron
y›ld›z› da oluflabilir. 

E¤er y›ld›z bir kara deli¤e dönüflür-
se, çevresinde bulunacak bol miktarda
madde, bir dönme diski oluflturacak ve
kara deli¤e düflen madde, y›ld›z›n ön-
ceki dönme ekseni do¤rultusunda ›fl›-
n›m yayacak. Bu da maddenin yo¤un-
lu¤una ba¤l› olarak gama ›fl›n›m› ya da
X-›fl›n›m› parlamalar› olarak gözlene-
cek. Ancak y›ld›z›n dönme ekseni, bi-
zin bak›fl do¤rultumuza göre yaklafl›k
40 derece e¤imli. Bu nedenle f›flk›rma-
lar gezegenimizi ›skalayacak. Ancak,
y›ld›z›n patlamas› s›ras›nda çok yüksek
enerjili bir süpernova ortaya ç›kacak.
Bu patlama Dünya’dan oldukça parlak
görünecek. Bu y›ld›za daha yak›n ge-
zegenlerde yaflayanlar içinse, patlama
öldürücü olacak. Oluflacak yüksek
enerjili püskürmeler, binlerce ›fl›k y›l›
uzayarak, tarad›¤› bölgelerde bulunan
tüm gezegenlerde büyük y›k›ma neden
olabilecek.

Eta Karina’n›n gizeminin çözülebil-
mesi için çok say›da gökbilimci çal›fl›-
yor. Bu y›ld›z›n bir baflka önemi de ev-
renin ilk zamanlar›ndaki y›ld›zlarla
benzerlik göstermesi. Eta Karina, bu
ilk y›ld›zlar için güzel bir örnek olufltu-
ruyor. Ancak, gökbilimciler “gökada-
m›z›n y›ld›z›n›n” gizemini ortaya ç›kar-
makta ne kadar kararl›ysa, o da gize-
mini ortaya dökmemek için bir o kadar
kararl› görünüyor. 

A l p  A k o ¤ l u
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Eta Karina’n› de¤iflik dalgaboylar›nda (soldan sa¤a X-›fl›n›m›, k›z›lötesi ve radyo) çekilmifl görüntüleri.



Televizyon, video, uydu ba¤lant›lar›
ve kablolu televizyon gibi teknolojilerin
gelifltirilmesinin, Hollywood filmlerini
görebilmek için insanlara yeni yollar
sunmaya bafllamas›yla birlikte, film ya-
p›mc›lar› da seyircilerini yeniden geri
kazanman›n yollar›n› aramaya koyuldu-
lar. Bir noktadan sonra da, film endüs-
trisi art›k yaln›zca çok para getirece¤i
garanti olan gifle filmlerine s›cak bak-
maya bafllad›. Gifle filmi etiketi tafl›yabil-
menin en önemli flart› da, bol hareketli
sahneler, etkileyici müzikler ve tabii ki
hayranl›k uyand›r›c› görsel etkiler.

Sinema tarihinde ilk kez 1896 y›l›n-
da Georges Méliès ad›nda Frans›z bir
sihirbaz taraf›ndan kullan›lan görsel et-
kiler, Hollywood’un erken dönem bilim
kurgu filmlerinde yaln›zca fantastik et-
ki yaratmay› amaçl›yordu. “Ola¤an gö-
rüntü üretme biçimleri d›fl›ndaki yap›-
lan yapay oynamalar” olarak tan›mla-
nan görsel etkiler, iki görüntünün bir-
birine ba¤lanmas›nda kullan›lan basit
optik geçifllerden, fantastik ›rklardan
oluflan ola¤anüstü kalabal›k ordular›n
savafl sahnelerinin ya da günümüzden
bin y›l sonra dünyan›n olas› bir görü-

nümünün yarat›lmas›na kadar genifl
bir yelpazede kullan›labiliyor. 

Bilgisayar ça¤›n›n bafllamas› ve
programc›lar›n kullanabilecekleri yaz›-
l›mlar›n ola¤anüstü bir h›zla geliflme-
siyle birlikte, art›k bilgisayarlar ço¤u
alanda insanlar›n yerine geçmeye bafl-
lad›. Sinema endüstrisinde de kamera-
manlar›n, ›fl›kç›lar›n, marangozlar›n,
dekor tasar›mc›lar›n›n ve elektrik tek-
nisyenlerinin yerini h›zla programc›lar
al›yor. Geçimini bu gibi ifllerle sa¤la-
yan kifliler, Shrek ve Final Fantasy gi-

bi tamam› bilgisayarla haz›rlanm›fl o-
lan filmlerin yo¤un ilgi görmesi üzeri-
ne, yak›n zamanda yerlerini tamamen
bilgisayarlara b›rakacaklar› konusun-
da ciddi endifleler duymaya bafllad›lar.

Yerlerini bilgisayarlara kapt›rma ko-
nusunda endiflelenen di¤er bir kesim
de aktörler. Özellikle, bir bilgisayar
oyunundan uyarlanan ve tamamen can-
land›rma oyuncular›n kullan›ld›¤› Final
Fantasy adl› 2001 y›l› yap›m› filmde,
ancak dikkatli bak›ld›¤›nda animasyon
oldu¤u anlafl›labilen sinema tarihinin
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en gerçekçi modelleme örnekleri kulla-
n›ld›¤›nda, seyircilerin akl›nda ister is-
temez “acaba yak›n zamanda filmlerde
art›k gerçek oyuncular› göremeyecek
miyiz?” sorusu uyand›. 

Final Fantasy filminde bu denli ger-
çekçi görüntülere, Maya ad›ndaki bilgi-
sayar program› sayesinde ulafl›labildi.
South Park adl› televizyon dizisinin
yap›m›nda da kullan›lan bu program›
100’ün üzerinde eklenti (plug-in) ile
gelifltiren programc›lar, tüy folikülleri,

gözenekler, yüz kaslar›, k›r›fl›kl›klar ve
yüz çizgileri, saç ve cilt rengi de dahil
olmak üzere insan yüzünün en ince
ayr›nt›lar›na kadar hakimiyet sa¤laya-
bildiler. Geometrik üç boyutlu çizimle-
rin gerçe¤e yak›n biçimde oluflturul-
mas›nda da Pixar RenderMan progra-
m›n› kullanan yap›mc›lar, özellikle yüz
modellerine sonradan k›r›fl›kl›klar ek-
leyerek, gerçe¤e çok yak›n dokular el-
de etmeyi baflard›lar. Böylece, foto-ger-
çeklik anlam›nda Hollywood tarihinin

ilk gerçeküstü (HyperReal) filmi ola-
rak adland›r›lan Final Fantasy’nin
oyuncular› yarat›lm›fl oldu.

‹lki 1999 y›l›nda Wachowski kar-
defller taraf›ndan yönetilen Matrix fil-
mi, hem ça¤dafl Hollywood bilim kur-
gu sinemas›n›n, hem de görsel etki tek-
niklerinin ulaflt›¤› en son noktay› gös-
teren eserlerden biri. Say›sal görsel et-
kilerin yayg›n kullan›m› sonucunda,
günümüz sinemas›nda art›k yeni bir
gerçeklik anlay›fl› do¤du: gerçeküstü-
cülük ya da hiper-gerçeklik (Hyperrea-
lism). Matrix ile birlikte, hiper-gerçek-
lik kavram› da her yönüyle gözler önü-
ne serilmifl oldu. Hollywood sinemas›,
art›k gerçe¤e gereksinim duymad›¤›n›
ve kendisinin yaratt›¤› gerçek gibi gö-
rünen görsel etkileri kullanmay› tercih
etti¤ini bu filmle birlikte çarp›c› bir bi-
çimde vurgulad›. 

Ancak, Matrix filminde ola¤anüstü
görsel etkiler yaratmay› baflaran tek-
nik ekibin bafl›ndaki adlardan olan
John Gaeta, canland›rma ile yarat›lan
oyunculu¤un asla gerçek oyunculu-
¤un yerini tutmayaca¤›n›, teknolojinin
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Görsel Etkilerin
Ortaya Ç›k›fl›...

Bir sihirbaz olan Frans›z Georges Méliès,
1895 y›l›nda izledi¤i Lumière kardefllerin göste-
risinden çok etkilenir ve onlardan sinematograf
ayg›t›n› sat›n almak ister. Ancak, bir sonuç ala-
maz ve Edison’dan ald›¤› kinetoskop ile k›sa
filmler yapar. Paris sokaklar›nda dolaflarak çe-
kim yapt›¤› bir gün de, al›c› bir an için durakla-
ma sorunu yaflar. Görüntüleri daha sonra izleyen
Méliès, bir cenaze arabas›n›n bir otobüse dönüfl-
tü¤ü gibi bir yan›lsama fark eder. Her iki tafl›t da
film üzerinde yaklafl›k olarak eflit alan kaplad›¤›
için, geçiflte grafiksel olarak birbirlerinin
devam› gibi görünmüfller ve rahat-
s›zl›k verecek bir atlama oluflma-
m›flt›r. Böylece Méliès, bir ka-
za sonucu ilk görsel etki uy-
gulamas›n› gerçeklefltirmifl
olur. Bu etkiyi, 1896 y›l›n-
da çekti¤i “Kaybolan Ka-
d›n” filminde kullan›r ve
bu film de sinema tarihi-
ne kare kare canland›rma
ya da hareketsiz çekim
canland›rmas› (stop-moti-
on) olarak adland›r›lan tek-
ni¤in ilk kullan›ld›¤› yap›tlar-
dan biri olarak geçer. Yine Edi-
son ile birlikte çal›flan John Stuart
Blackton ise, bir ad›m daha öne giderek,
tek kare çekimleri birlefltirme tekni¤ini kullanan

ilk yönetmen olmufltur.
Sinema tarihinin ilk bilim

kurgu filmi kabul edilen ve
1902 y›l›nda çekilen Ay’a
Yolculuk adl› filmin sahibi
olan Méliès’in kazayla
keflfetti¤i bir di¤er yön-
tem de, ayn› film karesini
iki kez pozlamas›yla orta-
ya ç›km›fl olan üst üste bin-

dirme tekni¤i. Günümüz si-
nemas›nda kullan›lan minya-

tür çekimleri, canland›rma ve
maskeleme gibi görsel etkilerin te-

melini oluflturan daha birçok teknik
de, yine Méliès taraf›ndan gelifltirilmifltir.



yönetmenler için bir araç olarak kal-
mas› gerekti¤ini savunuyor.

Oyuncunun giydi¤i dar bir elbise
üzerinde eklem bölgelerine ilifltirilen
yans›t›c› noktac›klar›n ya da ›fl›k yay›c›-
lar›n, oyuncunun hareketleri boyunca
optik al›c›larca kaydedilmesine ve bu
sayede bilgisayardaki bir karaktere ay-
n› hareketler yapt›r›labilmeye dayanan
motion capture tekni¤i, 1980’li y›llar›n
ortalar›ndan beri film endüstrisinde
kullan›l›yor. Asl›nda ilk olarak 1970’li
y›llarda elektromanyetik al›c›lar yard›-

m›yla pilotlar›n bafl hareketlerinin iz-
lenmesi amac›yla gelifltirilen bu tekno-
lojinin, günümüzde mekanik, optik ya
da sonik ayg›tlar›n deste¤ine dayanan
çok say›da türü bulunuyor.   

Görsel etki dan›flmanlar›n›n AR-GE
çal›flmalar› sonucu gelifltirilen son gö-
rüntü üretme tekniklerden biri olan
“Universal Capture” da, çok say›da al›c›
yard›m›yla oyuncunun hem fiziksel dav-
ran›fllar›n›n hem de yüz hareketlerinin
ayn› anda kaydedilmesine, daha sonra
da oluflturulan bu görüntü kütüphane-

sinden istenen hareketlerin yarat›lmas›-
na dayan›yor. ‹lk ad›mda, taramalardan
yararlan›larak oyuncunun yüzünün tüm
detaylar›n› içeren polimer yap›da bir
maske haz›rlan›yor. Hareketlerin kayde-
dilmesi ifllemi için de dairesel olarak di-
zilen 5 ya da daha fazla kamera kullan›-
l›yor. Optik ak›fl ve fotogrametri arac›l›-
¤›yla oyuncunun yüz hatlar›n›n hareket-
lerini kaydeden bu kameralardan al›nan
doku haritalar›n›n birlefltirilmesiyle, mo-
rötesi (UV) renk skalas›nda yüzün hare-
ketli bir haritas› ç›kar›l›yor. Bu hareket-
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Görsel Etkilerin
Tarihçesi

Sinemalar 1930’lu y›llar öncesinde, yaln›zca
siyah-beyaz görüntülerden oluflan, herhangi bir
konuflma ya da ses içermeyen filmler gösteriyor-
du. 1929 y›l›n›n sonlar›na do¤ru, yerinden hare-
ket bile ettirilemeyecek büyüklükte mikrofonlar-
la aktörlerin konuflmalar›n›n kaydedildi¤i tekno-
lojiye geçilmesiyle birlikte, Hollywood’un “Alt›n
Ça¤›” olarak bilinen dönem bafllad›. Hollywo-
od’un ilk uzun metrajl› renkli filmi olan “Becky
Sharp” ise, 1935 y›l›nda Rouben Mamoulian ta-
raf›ndan çekildi. 1950’li y›llarda televizyonun
evlere girmeye bafllamas›yla birlikte, insanlar ar-

t›k evlerinde de film izleyebilmeye bafllad›lar ve
sinemalar›n çekicili¤i ciddi bir darbe ald›. Bunun
üzerine film endüstrisi, halk›n ilgisini yeniden si-
nemaya çekebilmek için çal›flmalara bafllad›. ‹lk
3 boyutlu ve genifl aç›l› filmlerin yap›m›, sinema-
y› yeniden çekici hale getirebilmek için yap›lan
ilk çal›flmalardan oldu. Bu arada baz› sinema sa-
lonlar› da, filmlerin belli sahnelerinde seyircile-
re çok hafif elektrik ak›mlar› vererek, daha il-
ginç ve heyecanl› gösterimler sunabilmenin yol-
lar›n› arad›lar. 

Film endüstrisinin bu sanc›l› dönemleri,
1970’li y›llarda baz› büyük flirketlerin, okullar›n
kapand›¤› yaz döneminde bofl kalan gençleri
“tavlamaya” yönelik filmler çekmeye bafllama-
s›yla son buldu. Bu ak›m›n öncüleri, 1975 y›l›n-
da çekilen Steven Spielberg imzal› Jaws ve tabi-
i ki George Lucas’›n 1977 y›l›na damgas›n› vu-

ran filmi “Star Wars (Y›ld›z Savafllar›)” oldu.
Özellikle Y›ld›z Savafllar› filminde ön plana ç›kan
görsel etkiler, seyircinin büyük ilgisini çekmeyi
baflard›. 

1950’li y›llarda renkli filmin icad›yla birlik-
te, görsel etkilerde de yeni uygulamalara geçil-
di. Oyuncular›n bir perde önünde kaydedilen gö-
rüntülerinin daha sonra maskelenerek baflka ar-
ka plan görüntüleri üzerine bindirildi¤i Mavi
perde (blue-box) tekni¤i de bu uygulamalardan
biri. 

Bilim kurgu sinemas›na ve görsel etkilerin
gelecekteki kullan›m›na gerçek anlamda yön
verdi¤i kabul edilen filmse, 1996 y›l›nda çekilen
Stanley Kubrick imzal› “2001: Space Odyssey
(Bir Uzay Maceras›)”. Filmde görsel etkilerin
kullan›ld›¤› her sahnenin “gerçekmifl gibi” gö-
rünmesini isteyen Kubrick, film bütçesinin çok



li haritalar üzerine yüzdeki çizgilerin,
katlanmalar›n ve k›r›fl›kl›klar›n da eklen-
mesiyle, oyuncunun yüz hareketlerinin
3 boyutlu betimlemesi elde edilmifl olu-
yor. Bu teknik sayesinde, gerçek oyun-
cular, bilgisayar ortam›nda “simülas-
yon” görüntülerine dönüfltürülüyor.

Lord of the Rings (Yüzüklerin Efen-
disi) filminde Gollum karakteri, Peter
Jackson ve ekibi taraf›ndan bu teknik-
le yarat›lm›flt›. Yönetmen Robert Ze-
meckis ise bir ad›m daha ileriye gide-
rek, bütün bir filmi bu teknikle çekti.
Tom Hanks, yak›n zamanda gösterime
girecek olan Robert Zemeckis imzal›
Polar Express (Kutup Ekspresi) adl›
filmde, Performance Capture tekni¤i
sayesinde 6 ayr› rolü oynuyor. Canlan-
d›rd›¤› karakterler aras›nda Noel Baba
ve küçük bir çocuk da bulunuyor. Ya-
ni, art›k bu teknoloji sayesinde her-
hangi bir oyuncunun herhangi bir
filmde “oynat›lmas›” olas› hale geldi ve
›rk, cinsiyet ya da yafl,  bir k›s›tlay›c› ol-
maktan ç›kt›. Bu yeni teknolojinin bir
di¤er özelli¤i de, ›fl›k, makyaj, kostüm
ya da dekor gerektirmemesi. Oyuncu-
nun saç, göz ya da deri rengi bile bilgi-
sayarda de¤ifltirilebiliyor. Hanks, bu fil-

min çekimlerinde giysisi üzerinde yak-
lafl›k 60 yans›t›c› noktac›k ve yüzünde
de 151 iflaretleyici ile bilgisayar kamera-
lar›n›n karfl›s›na geçti. Oyunculuk tama-
men insana ait olmas›na karfl›n, filmde-
ki tüm oyuncular ve hatta hayvanlar bi-
le bilgisayar ürünü.

Tek sorun, gerçek oyuncularla bir
filmin çekilmesi 9-15 ay kadar sürer-
ken, bilgisayar destekli filmlerde bu
sürenin en az 2 y›la uzamas›. Yap›mc›-
lar ve bilgisayar programc›lar› yeni
teknikler üretme konusunda çal›flmala-

ra devam ededursunlar, zaman temel-
de “para” anlam›na geldi¤i için yap›m-
c›lar›n gerçek oyunculardan tamamen
vazgeçmeleri henüz uzak bir olas›l›k
gibi görünüyor. 

D e n i z  C a n d a fl
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büyük bir bölümünü yaln›zca görsel etkiler için
kulland› ve kalabal›k bir ekiple çok uzun bir sü-
re boyunca çal›flt›. Öyle ki, filmin son sahnesi
ancak 2 y›ll›k bir süre sonunda flekillenebildi.

1970’lerin ikinci yar›s›ndan itibaren, Y›ld›z
Savafllar› ve E.T. gibi filmlerinin büyük baflar›la-
r› sonras›nda, bilim kurgu filmlerinin özellikle
grafik yönü üzerinde durulmaya baflland› ve gör-
sel etkiler de büyük önem kazand›. Elektronik
olarak programlanm›fl bir devre arac›l›¤›yla iste-
nen hareketin mekanik olarak yap›lmas› tekno-
lojisinin baflar›yla uyguland›¤› ilk filmlerden o-
lan Y›ld›z Savafllar›, yaln›zca ça¤dafl Hollywood
sinemas› film biçiminin do¤ufluna de¤il, ayn› za-
manda hareket kontrol sistemlerinin günümüz-
de ulaflt›¤› noktaya kadar yaflad›¤› geliflime de
en güzel örneklerden biri. 

Hollywood bilim kurgu sinemas›n›n dahi ço-
cu¤u Steven Spielberg’in 1993 y›l›nda yönetti¤i
Jurassic Park filminde bilgisayar deste¤iyle gör-
sellefltirilen yarat›klar, ilk kez antropologlar ve
zoologlar yard›m›yla gerçekte varolmalar› gerek-
ti¤i gibi tasarlanarak kullan›ld›. ‹leri seviyede

gerçekçi etkinin yarat›ld›¤› filmler aras›nda yeri-
ni alan Jurassic Park sayesinde bizler de, bilgi-
sayarlar›n yard›m›yla yapay canl›lar›n gerçek
uzamda, gerçek canl›lar›n da sanal uzamlarda
var olabilece¤ini ve insan öznesinin gerçe¤in
ötesine tafl›nabilece¤ini görmüfl olduk. Aslan,
maymun, zebra ve gergedan gibi hayvanlar›n
canland›r›ld›¤› 1995 yap›m› Jumanji adl› Joe
Johnston filmiyse, söz konusu hayvanlar›n görü-
nüm ve hareketlerinin bilindik olmas› nedeniyle,
yap›mc›lar› biraz daha zorlad›.

Bilgisayar arac›l›¤›yla yarat›lan karakterle-
rin konufltuklar›n› izledi¤imiz ilk filmse, 1995

y›l›nda Brad Silberling taraf›ndan yönetilen
Casper (Sevimli Hayalet) oldu. Bu filmde, ger-
çek kifliler konuflturulurken bilgisayara kayde-
dilen yüz hareketlerinin, daha sonra bilgisayar
modellemeleri üzerine uygulanmas› (facial mo-
tion capture) tekni¤i kullan›ld›. 

Bilgisayar teknolojisinin s›n›rlar›n› zorlayan-
lar yaln›zca film yap›mc›lar› de¤il. Sony ve IMAX
gibi büyük sinema gösterim firmalar› da, seyir-
cilerine yeni deneyimler yaflatabilmek ve sinema
salonlar›n› vazgeçilmez hale getirebilmek için bu
teknolojinin sa¤layabilece¤i bütün olanaklar›
kullan›yorlar.

Tim Burton’un 1993 y›l› yap›m› çal›flmas› 
“A Nightmare Before Christmas (Noel Kabusu)”, 

stop-motion tekni¤iyle haz›rlanm›fl ola¤anüstü bir animasyon.



Sporcular, sportif performanslar›-
n› art›rmak için antrenman program-
lar›, performans testleri, özel beslen-
me programlar›, psikolojik haz›rl›k
gibi konularda çeflitli bilimsel yön-
temler uygularlar. Bunlardan biri de
“spor içeceklerinin” kullan›m›. Spor
içeceklerinin temel görevi, hareket s›-
ras›nda terlemeyle kaybedilen s›v›y›
en h›zl› biçimde tekrar yerine koy-
mak. Peki bu içecekler neler içerir?
Kullan›lmas› gerekli mi? Kimler bu
içeceklerden kullanmal›? Spor dal›na
özgü spor içece¤i var m›? 

Spor içeceklerini incelemeye bafl-
lamadan önce, suyun insan vücudu i-
çin önemini hat›rlamakta yarar var.
Su, vücudun ortalama % 60’›n› olufl-
turur. Oksijenden sonra vücut için
en gerekli ikinci madde olan su, sin-
dirim, boflalt›m, dolafl›m gibi yaflam-
sal etkinliklerde rol oynar. Hava ko-
flullar› ve gösterilen aktiviteye göre
terleme, soluk al›flverifli ve idrar yo-
luyla, günde 1,7 - 2,5 litre kadar s›v›
kayb› olur. Kaybedilen miktar kadar
s›v›n›n da tekrar yerine konulmas›
gerekir. Terleme yoluyla vücut a¤›r-
l›¤›n›n % 2’si kaybedildi¤inde susa-
ma hissi oluflur. % 10’luk bir su kay-
b›yla yaflam tehlikeye girer. Susama

hissi su içerek çözülebilir. Ancak bu
her zaman yeterli olmayabilir. Vücu-
dun su gereksiniminin tam olarak
karfl›lan›p karfl›lanmad›¤›, idrar ren-
gine bakarak anlafl›labilir. ‹drar›n
aç›k renkli olmas› vücut suyunun
dengede oldu¤unu gösterir. Koyu
renkliyse, içinde fazla miktarda elek-
trolit var demektir ve su kayb›n›n
karfl›lanmad›¤›n› gösterir. ‹drar aç›k
renkli ç›k›ncaya kadar s›v› al›m›na
devam edilir. Kaybedilen su yerine
konmad›¤›nda vücutta neler olur?
‹lk olarak vücut s›cakl›¤› ve kalp at›-
m› artar. Devam›nda kan hacminde
azalma olur. Bir süre sonra koordi-
nasyon bozulur, çal›flma verimi dü-
fler ve kifli çok çabuk yorulur. 

Sporcu ‹çecekleri 
Neler ‹çerir?

S›v› kayb› spor yaparken daha fazla
olur. Özellikle profesyonel sporcular ve
sa¤l›kl› yaflam için düzenli spor yapan-
lar, etkinlik s›ras›nda kaybettikleri s›v›-
y›, performanslar›n›n düflmemesi için
en k›sa zamanda yerine koymalar› gere-
kir. Yüksek tempoda ve s›cak bir hava-
da 1 saat boyunca yap›lan egzersiz, ter-
leme yoluyla su ve baz› mineral kay›pla-
r›na neden olabilir. Bunu önlemenin en
iyi yolu spor içecekleri olarak bilinen ve
içinde 1-2 kg kadar su, karbonhidrat ve
mineral bulunan içeceklerden kullan-
mak. Karbonhidrat olarak, basit fleker
olarak bilinen sukroz (mutfak flekeri),
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Enerji ‹çecekleri 
Spor içece¤i denilince yanl›fl da olsa akla ilk

gelen, yüksek kalorili ve kafein gibi uyar›c› içe-
ren “enerji içecekleri”. Alkol ve gaz içermeyen
bu içecekler, spor içeceklerinden farkl› olarak
kafeinin yan›nda taurin, guarana, glukoronolak-
ton, gingseng gibi bitkisel uyar›c›lar içerirler. Ö-
zellikle kafein, taurin ve glukoronolakton bir a-
rada olmas›, vücut üzerindeki uyar›c› etkiyi çok
fazla art›r›r. Bundan dolay› günde en fazla 500
ml al›nabilir. Bu oran afl›ld›¤›nda vücut haz›r e-

nerjiye al›fl›r ve enerji üretiminde tembelleflir. E-
nerji içecekleri, yaln›zca sa¤l›kl› kifliler ve yüksek
tempoda spor yapan yetiflkin sporcular
taraf›ndan, diyetisyen ve spor hekimi kontrolün-
de kullanmal›. Yap›lan bir yanl›fl da, enerji içe-
ceklerinin alkolle birlikte kullan›lmas›. Vücut ü-
zerinde alkol uyuflturucu, enerji içecekleriyse u-
yar›c› etki yapar. ‹kisi ayn› anda kullan›ld›¤›nda
böbreklerin çok daha fazla çal›flmas›na,
dolay›s›yla böbrek rahats›zl›klara neden olabilir.
Fazla kullan›m kalp ritminin bozulmas›, sinirli ve
gergin bir yap›, afl›r› duyarl›l›k gibi zararl› etkiler
de yapabilir. 

Spor 
‹çecekleri

Spor 
‹çecekleri



fruktoz (meyve flekeri) ve glukoz (üzüm
flekeri) kullan›l›r. Bunun yan›nda komp-
leks fleker olarak bilinen ve yapay ola-
rak üretilen glukoz polimerleri ve mal-
todekstrinler kullan›l›r. Farkl› tip fleker
kullan›lmas›n›n amac›, nedeni farkl› tat-
lar elde etmek. Bunlar›n kullan›m oran-
lar› genelde % 5-8 aras›nda. Bu, karbon-
hidrat›n en h›zl› emildi¤i ve enerjiye dö-
nüfltürüldü¤ü orand›r. Spor içeceklerin-
de karbonhidrat kullan›lmas›n›n amac›,
harcanan enerjinin h›zl› biçimde tekrar
yerine konmas›. Spor yaparken ilk ola-
rak kullan›lan enerji kayna¤›, kaslarda
depo edilmifl olan glikojenler. Bunlar
harcand›ktan sonra yerleri, basit fleker-
ler taraf›ndan doldurulur. Bu karbon-
hidratlar ayr›ca, kan flekerini de yüksel-
tir. Yap›lan egzersizin temposu artt›kça
harcanan enerji de artar. Enerji aç›¤›,
en h›zl› bu tip içeceklerle kapat›l›r.

Terlemeyle birlikte sodyum, potas-
yum, magnezyum, kalsiyum gibi mine-
ral kay›plar› da olur. Bunun için spor
içeceklerine de¤iflik oranlarda mineral-
ler de konur. Terlemeyle en çok sod-
yum kayboldu¤undan, en çok sodyum
minerali (bir kullan›m için, 50-150 mi-
ligram) kullan›l›r. Spor içeceklerinde,
bunlara ek olarak asit düzenleyiciler
(sitrik asit), de¤iflik aromalar, renklendi-
riciler, tatland›r›c›lar ve vitaminler de
kullan›labilir. 

Ne zaman ‹çilmeli?
Spor içece¤ini, yap›lacak egzersize

bafllamadan 15-20 dakika önce 200-250
ml kadar içmek en yararl›s› (Egzersiz-
den 1 saat önce 4-6 bardak su içmek de
vücudu iyice rahatlat›r.). Egzersize
bafllad›ktan sonra her 15-20 dakika-
da, 1 bardak kadar al›nabilir. 1
saatten uzun sürecek egzersiz-
lerde, enerji kayna¤› olarak
karbonhidratlar yeterli olmaz
ve vücut ya¤lar› yakmaya bafl-
lar. Bunun için 1 saatten son-
ra (saat bafl›) 30-60 gram kadar
karbonhidrat al›nmas› yararl›
olur. Spor içeceklerinin egzer-
siz s›ras›nda fazla miktarda tü-
ketilmesinin bir zarar› yok.
Fazla s›v› zaten idrarla d›flar›
at›l›r. Susama hissi oluflmadan
içece¤i tüketmekse, en uygu-
nu. Susama hissi geldikten
sonra, ne kadar içilse de vücu-
dun su gereksiniminin karfl›-

lanmas› daha uzun bir zaman al›r. Ayr›-
ca, spor içecekleri so¤uk olarak içildi-
¤inde mideden erken ayr›l›r. Böylece
sporcu daha rahat hareket eder.  

Spor ‹çece¤ine 
Gereksinim Var M›?

Bu tamamen yapt›¤›n›z sporun tem-
posuna ve süresine ba¤l›. Düflük tem-
polu ve 1 saatten az süren sporlar için
yaln›zca su içmek bile yeterli. Orta ve
yüksek tempolu sporlar içinse, uygun
kar›fl›ml› spor içecekleri kullan›lmas›,
performansa olumlu katk› yapar. Örne-
¤in bir maratoncu, bir defada 4 litre ka-
dar su, dolay›s›yla mineral ve tuz kay-
beder. Bunu da en h›zl› olarak spor içe-
cekleriyle karfl›layabilir. 

Hangi Spor 
‹çece¤ini 
Kullanabilirim? 

De¤iflik renklerde ve tat-
larda, ticari olarak sat›lan,
birçok spor içece¤i türü var.
Tümünde ortak olarak bulu-
nan de¤iflik oranlarda su,
karbonhidrat ve mineraller
var. Bunlar aras›ndan tercih
yaparken, içece¤in tad› ve
yapaca¤›n›z sporun tempo-
su belirleyici olabilir. Yük-
sek tempolu ya da dayan›k-
l›l›k gerektiren sporlarla u¤-
rafl›yorsan›z, karbonhidrat

oran› yüksek olanlar› tercih edebilirsi-
niz. Ayr›ca spor içeceklerini evde, yapa-
ca¤›n›z spora ve gereksinimlerinize gö-
re, kendiniz de haz›rlayabilirsiniz. Bu
hem pratik, hem de katk› maddesi içer-
meyece¤inden, daha yararl›. Kar›fl›m
oranlar›n› da yapaca¤›n›z spora göre
ayarlayabilirsiniz. Düflük tempolu (yü-
rüyüfl, jimnastik) bir spor için karbon-
hidrat ve minerali çok düflük bir oranda
tutabilirsiniz. Bu gibi içeceklere hipoto-
nik içecekler de deniyor. Örne¤in; 1 lit-
re suya, 100 mililitre portakal ya da li-
mon suyu, 1 çay kafl›¤› da yemek tuzu
eklenerek bir kar›fl›m haz›rlanabilir. Or-
ta tempolu bir spor (bisiklet, koflu, yüz-
me) yap›yorsan›z, kar›fl›m›n yo¤unlu¤u-
nu biraz art›rman›z gerekli (% 5-8 kar-
bonhidrat). ‹zotonik içecek de denen
bu içeceklerdeki karbonhidrat oran›, ti-
cari olarak sat›lan spor içecekleriyle ay-
n›. Örne¤in; 1 litre suya, 200 mililitre
portakal ya da limon suyu, 1 çay kafl›¤›
da yemek tuzu (soda da olabilir) eklene-
rek bir kar›fl›m haz›rlanabilir. Bunun
yan›nda triatlon, maraton gibi yüksek
dayan›kl›l›k gerektiren sporlar için de,
karbonhidrat oran›n yüksek oldu¤u hi-
pertonik içecekler haz›rlanabilir. Örne-
¤in; 1 litre suya, 400 mililitre portakal
ya da limon suyu, 1 çay kafl›¤› da yemek
tuzu eklenerek bir kar›fl›m haz›rlanabi-
lir. Bu içeceklerde s›v› karbonhidratla-
r›n yerine, üzüm suyu ya da üzüm fl›ra-
s› da uygun oranlarda kullan›labilir. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar
http://www.adventuresportsonline.com/sportdrink-content.htm
http://www.sporting-lincs.com/sportdrinks.html
http://www.ext.colostate.edu/PUBS/COLUMNCC/cc970410.html
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Daha önce hiç zehirli bir örümcek ya
da y›lan taraf›ndan sokulmad›¤›m›z hal-
de, bu hayvanlar› cam›n arkas›ndan bi-
le görmek bizi korkutur. Böyle bir kor-
kuyu ya da ac›y› daha önce yaflam›fl ol-
masak da, beynimiz bize bu hayvanlar›n
tehlikeli oldu¤u uyar›s›nda bulunur. Pe-
ki, bir ev köpe¤inin sokakta koflan biri-

ni gördü¤ünde onun peflinden koflmas›-
n›n anlam› nedir? Köpek yaflam› boyun-
ca hiç avlanmad›¤› halde, koflmakta ola-
n›n kendisinden kaçan av, kendisinin
de avc› oldu¤unu zanneder. Bütün bun-
lar, asl›nda atalar›m›zdan bize miras ka-
lan içgüdülerdir. Atalar›m›z›n hayatta
kalmay› borçlu olduklar› bu içgüdüler,

bizlere de miras kald› ve hâlâ en güçlü
silahlar›m›z olmay› sürdürüyorlar.

‹çgüdü, böceklerden insanlara kadar,
hayvanlar›n d›fl uyaranlar karfl›s›nda bi-
linçten ba¤›ms›z olarak gösterdikleri,
önceden belirlenmifl tepki ya da yan›t
olarak tan›mlan›yor. Üreme, kaçma ya
da rekabet gibi içgüdülerin hepsi temel-

En büyük silah›m›z
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Yaflam bazen bize çok zor gelir. Birçok fleyle bafla ç›kamayaca¤›m›z› düflünür, kayg›lan›r›z. Ama
gerçekte, hepimiz hayatta kalmam›z› sa¤layan birtak›m gizli donan›mlara sahibiz. Bu silahlar›-
m›z›n her zaman aç›kça fark›nda olmasak da, onlar bizi tehlikelerden korur, sa¤l›kl› ve zinde
kalmam›z› sa¤lar, yaflama daha s›k› sar›lmam›za yard›mc› olurlar. Üstelik bunlar bize atalar›m›z-
dan yadigâr ve bu silahlar›m›z› çocuklar›m›za miras b›rakabiliriz. 

içgüdüler



de yararl›l›k ilkesine dayan›r ve karar
verme ya da davran›fl sürecinde belirle-
yici etkiye sahiptir. Bu içgüdüler, hay-
vanlar›n yaflad›klar› çevreye ve koflulla-
ra uyum sa¤lama ve hayatta kalma çaba-
lar›n›n sonucunda ortaya ç›km›flt›r. Bun-
lara sahip olan ya da bunlardan yararla-
nanlar hayatta kalmay› baflarabildikle-
rinden, bu özellikleri kendilerinden son-
ra dünyaya gelen torunlar›na da aktar›l-
m›flt›r. Bu mirasç›lar da, ö¤renme ya da
bilince gerek kalmadan, bu içgüdüleri
gerekli durumlarda kullan›rlar. 

Birçok hayvan do¤duktan yaln›zca
birkaç saat sonra kendi kendine beslen-
meyi baflarmakla kalmaz, aya¤a kalk›p
yürüyebilir de. Bizim bebeklerden de
ayn› çabuklu¤u beklemek faydas›z el-
bette. Ama, di¤er tüm bebekler gibi in-
san yavrular› da, do¤duklar› andan iti-
baren güçlü bir silaha sahiptirler: A¤la-
mak! Bir bebe¤in yaflam savafl›nda sa-
hip oldu¤u en önemli silah, bazen flafl›r-
t›c› derecede güçlü olan a¤lamas›d›r.
“Aman can›m, bir bebe¤in ne kadar
güçlü bir silah› olabilir ki?” demeyin; 97
db’e kadar ç›kabilen bu ç›¤l›¤›n fliddeti,
yer matkab›ndan ç›kan gürültüye eflit!
Her a¤laman›n fliddeti bu kadar yüksek
de¤il elbette. Bebekler a¤lad›¤›nda ç›-
kan sesin yüksekli¤i, bebe¤in hangi
h›zla yard›m istedi¤ine göre de¤iflir. Be-
bek, a¤lama ne kadar yüksek perdeden
ve içliyse, yard›m›n da o kadar çabuk
yetiflece¤ini bilir. Bu basit takti¤i çok k›-
sa sürede keflfeden bebekler ilgi, flefkat,
yiyecek ve daha birçok gereksinimlerini
karfl›latmakta bu yöntemi kullanmak-
tan asla çekinmezler. 

Yemeden Olmaz!
Yiyecek olmadan yaflayamay›z. Üste-

lik yeme zevki, hayattaki en büyük
zevklerden biri. Ama, nedense bazen i-
pin ucunu biraz kaç›r›r›z. Acaba yeme
içgüdümüz neden hep ya¤l› ve sa¤l›ks›z
yiyeceklere bay›ld›¤›m›z› aç›klayabilir
mi? Uzmanlara göre, t›pk› di¤er tüm iç-
güdülerimiz gibi, ifltah›m›z da milyon-
larca y›l önce flekillenmifl. O zamanlar
yaflam, flimdi birço¤umuz için oldu¤un-
dan çok daha güçtü. Yiyecek bulman›n
çok zor oldu¤u o dönemlerde ya¤l› fley-
ler yiyerek ya¤ depolamak, açl›¤a karfl›
girilen savafl›mda en önemli araçlardan
biriydi. Bir kurama göre, bunun nedeni
buzul ça¤›ndaki yiyicek azalmas›d›r.
Yüksek kalorili ve ya¤ aç›s›ndan zengin

yiyeceklerle beslenmeyi isteyen atalar›-
m›z bu genlerini sonraki kuflaklara ak-
tard›lar. Milyonlarca y›l içindeyse, yük-
sek kalorili beslenme iste¤i, dereceli
olarak içgüdüsel bir davran›fla dönüfltü.
Ancak, yemek konusunda da tümüyle
savunmas›z de¤iliz; yiyeceklere karfl›
duydu¤umuz iste¤in karmafl›k bir yan›
var. ‹çgüdüsel olarak hangi yiyeceklerin
bizim için güvenli oldu¤unu, hangileri-
nin tehlikeli oldu¤unu ço¤unlukla bili-
yoruz.

Dilimizin üstünde 5000 civar›nda tat
alma kabarc›¤› bulunuyor. Bunlar saye-
sinde, yememizde bir sak›nca olmayan
ya da tükürmemiz gereken fleyleri ay›rt
edebiliyoruz.  Üstelik, bize zarar vere-
cek ya da hasta olmam›za neden olacak
fleylere karfl› içgüdüsel tepkiler verme
özelli¤ine de sahibiz. Bunun en belirgin
örne¤i, i¤renme hissi. Londra Sa¤l›k ve
Tropikal T›p Okulu’ndan Valerie Curtis
yapt›¤› deneyler sonucunda, i¤renme
hissimizin binlerce kuflakt›r hayatta kal-
mam›za yard›mc› oldu¤unu saptam›fl.
Deneylerde, bize zarar verebilece¤ini
düflündü¤ümüz ya da hissetti¤imiz fley-
lerden i¤rendi¤imiz ve onlar› yemekten
kaç›nd›¤›m›z gözlenmifl.

Korkuyorum 
Öyleyse Kaçmal›y›m

Hayatta kalmam›za en çok yard›m›
dokunan içgüdü belki de korkudur.
Korktu¤umuz için tehlikeli olabilecek
fleylerden uzak durur ya da onlardan

kaçar›z. Kimi zaman korktu¤umuz fley-
le daha önce hiç karfl›laflmam›fl ya da
öyle bir korkuyu daha önce hiç
denememiflizdir. Ama uzmanlar bu iç-
güdünün de, bu tür korkular› daha ön-
ceden yaflam›fl olan atalar›m›zdan bize
miras kald›¤›n› söylüyorlar. Ne var ki,
aram›zdan baz›lar› “hem korkar›m,
hem yapar›m!” düflüncesini benimser.
Her y›l ‹spanya’n›n Pamplona kentinde
yap›lan festivalde insanlar bo¤alar›n
önünde arenaya kadar koflarlar. Bir
baflka deyiflle, kendilerini bo¤alara ko-
valat›rlar. Elbette al›nan genifl güvenlik
önlemlerinin bu e¤lencenin her y›l tek-
rarlanabilmesinde pay› büyük. Ama bu-
na karfl›n, yine de bo¤alar›n önünde ko-
flan insanlar gerçekten korkuyu tüm be-
denlerinde hissettiklerini söylüyorlar.
Bu insanlar›n hepsi bir bak›ma, hayatta
kalma içgüdülerini bu festivalde s›n›yor-
lar. Korku sayesinde vücudumuz, bilin-
cimizden önce tepki verebiliyor. Vücu-
da yay›lan adrenalin, bizi kaçmaya ya
da savaflmaya haz›rl›yor. Bir petrol ku-
yusunda ç›kan yang›nda Andy Mochan
alevlerin ortas›nda kalm›fl. Yanmak ya
da 46 m yüksekten kendisini dalgara at-
mak aras›nda kalan Mochan, denize at-
lamay› seçmifl. Bir baflka deyiflle,  ya-
flam›yla ilgili bir kumar oynam›fl ve ka-
zanm›fl. Milyonlarca y›l önce atalar›m›z,
vahfli hayvanlardan gelen tehlikelerle
bafla ç›kmak ya da bilinmeyen toprakla-
ra göç etmek gibi kendileri için riskli
olabilecek seçimler yapm›fllar. Risk ald›-
¤›m›zda, kazanmak kadar kaybetme
olas›l›¤› da bizi bekler. Ancak, bizler bu
riski göze alm›fl ve genlerini bugünlere
aktarmay› baflarabilmifl atalar›n torunla-
r›y›z. Belki de bu, bilinmeyeni keflfetme-
ye ya da tehlikeli do¤a sporlar›na duy-
du¤umuz karfl› koyulmaz ilginin de al-
t›nda yatan neden olabilir.   

Her fiey 
Gen Aktar›m› ‹çin

Üreme, sahip oldu¤umuz en güçlü
içgüdülerden biri; gelecek kuflaklar›n
var olmas› için yaflamsal önemi var. An-
cak, kad›nlarla erkeklerin bu içgüdü
do¤rultusunda sergiledikleri davran›fl-
lar farkl›l›k gösterir. Londra Üniversite-
si yerleflkesinde yap›lan deneyler, ka-
d›nlar›n cinselli¤e erkeklere oranla çok
daha sak›n›ml› yaklaflt›klar›n› ve efl ko-
nusunda çok daha seçici davrand›klar›-
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n› gösteriyor. Uzmanlar, bunun evrim-
sel bir aç›klamas› oldu¤unu söylüyor-
lar. Kad›nlar döllenmek üzere ayda yal-
n›zca bir yumurtalar›n› serbest b›raka-
bilirler. Bu yumurta döllenirse, kad›n
dokuz ay boyunca bebek tafl›mak üzere
hamile kal›r. Bu, kad›nlar için büyük
bir yat›r›md›r. Buna karfl›l›k, bir erkek
harcayabilece¤i milyonlarca sperme sa-
hiptir ve ayn› dokuz ay içinde yüzlerce
bebe¤in babas› olabilir. Bu nedenle, ka-
d›nlar erkeklere göre, birlikte olacakla-
r› kifliyi seçerken çok daha ince eleyip
s›k dokurlar. Çocuklar›n›n babas›, hem
iyi genlere sahip olmal›, hem de ileride
genlerini verdikleri çocuklar›n›n sa¤l›k-
l› bir yaflam sürmelerini sa¤layacak kay-
naklara sahip olmal›d›r.  

Peki, hangi insan›n bizim için do¤ru

efl oldu¤unu nas›l anlar›z?
Asl›nda efl seçme konu-
sunda kad›nlar için de, er-
kekler için de baz› iflaret-
ler ipucu olufltururlar.
Bunlar›n bafl›nda vücut
flekli gelir. Kad›nlarda in-
ce bel ve genifl kalçalar
do¤urganl›k iflareti say›ld›-
¤› için, bu özelliklere sa-
hip kad›nlar erkekler tara-
f›ndan daha çekici bulu-
nur. Erkeklerdeyse, genifl
omuzlar ve ince bel fizik-
sel güç ve sa¤lam ba¤›fl›k-

l›k sistemi anlam›na geliyor. Ama, birço-
¤umuz efl seçiminde bu kadar aç›k gös-
tergelerden yola ç›km›yoruz; bizim bile
fark›nda olmad›¤›m›z çok daha incelikli
yöntemlerle potansiyel eflimizi buluyo-
ruz. Efl olarak seçmeyi düflündü¤ümüz
kiflinin kokusu bunlar›n bafl›nda geli-
yor. Newcastle Üniversitesi’nden Craig
Roberts’›n yapt›¤› deneyde, erkeklerin
kokular›n› en çok be¤endikleri kad›nla-
r›n, kendilerininkinden tümüyle farkl›
ba¤›fl›kl›k sistemine sahip olduklar› or-
taya ç›km›fl. Bu sonuç evrimsel aç›dan
çok önemli. Farkl› ba¤›fl›kl›k sistemine
sahip anne babalar›n çocuklar›, farkl›
hastal›klarla savafl›mda büyük bir flansa
sahip olurlar. 

Bir baflka araflt›rmadaysa, kad›nlar›n
kendilerine gösterilen foto¤raflardaki

en çekici erke¤i seçmeleri istenmifl. Yu-
murtlama dönemindeki kad›nlara daha
erkeksi yüzlere sahip olanlar çekici ge-
lirken, yumurtlama döneminde olma-
yanlara yumuflak hatl› yüzlere sahip er-
kekler çekici gelmifl. Kad›nlar üretken
olduklar› bu dönemlerde, sa¤l›k ve güç
göstergesi olarak kabul edilen kal›n bo-
yun ve genifl çeneli erkeklere ilgi gös-
termifl.

Peki bu kadar s›k›nt›ya girip, do¤ru
efli seçip ondan bebek yapmak isteyen
bir kad›n eflini neden aldat›r? Erkekler
her zaman üremeye uygun durumday-
ken, kad›nlar›n yumurtlama dönemleri
k›s›tl›d›r. Do¤urgan olduklar›n› belli et-
tikleri bu dönemde kad›nlar, efllerinden
baflka erkeklerle de birlikte olma ve on-
lardan hamile kalma f›rsat› yakalarlar.
Yap›lan araflt›rmalar›n hemen hepsinde,
kad›nlar›n efllerini genellikle bu dönem-
de aldatt›klar› ortaya ç›k›yor. Bilima-
damlar›, bu dönemde kad›nlar›n baflka
erkeklerle birlikte olmalar›n›n nedenini,
daha iyi gen peflinde koflma içgüdüsüne
ba¤l›yorlar. Bebe¤i dokuz ay boyunca
karn›nda tafl›y›p do¤uran kad›n, bebe-
¤in kendi çocu¤u oldu¤undan emindir.
Oysa erkekler için ayn› garanti söz ko-
nusu de¤il. Bu nedenle erkekler, eflleri
taraf›nda aldat›lma olas›l›¤›na karfl› baz›
savunma mekanizmalar› gelifltirmifller.
K›skançl›k elbette bu mekanizmalardan
biri ama, erkekler genlerini garantiye
almak için daha fazla bebek yapman›n
daha do¤ru bir strateji oldu¤una mil-
yonlarca y›l önce karar vermifller. Çok
sad›k diflilerden oluflan haremlere sahip
erkek goriller, bebeklerin kendilerin-
den oldu¤undan emindir. Bu nedenle,
bebek yapmak için sürekli haz›r sperm-
lere gereksinimleri yoktur. Bu nedenle,
erkek gorillerin testisleri küçüktür. Oy-
sa, diflileri pek de sad›k olmayan flem-
panzelerde durum hiç de öyle de¤il. ‹ç-
lerini kemiren kuflku nedeniyle, erkek
flempanzeler çok say›da difliyle birlikte
olup onlardan kendi genlerini tafl›yan
bebekler yapmak isterler. Bu nedenle
de büyük testislere sahiptirler. ‹nsanlar-
da testis büyüklü¤üyse, ikisinin ortas›n-
da yer al›r.

Rekabet
Ne kazand›¤›m›z›n ya da neyi kay-

betti¤imizin çok da önemi yoktur. Hepi-
miz kazan›nca sevinir, kaybedince üzü-
lürüz. Kazand›¤›m›z zaman, kendimizi
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Kazanmak m›?
Kaybetmek mi?

Kazanmaya yak›n oldu¤umuz zamanlarda be-
yinle vücut, zafer duygusunun hazz›n› yaflamak i-
çin ortaklafla çal›fl›r. Kazanaca¤›m›z› hissetti¤i-
miz andan itibaren meseleye daha fazla odakla-
n›r›z, reflekslerimiz h›zlan›r ve kendimize olan
güvenimiz artar. Zafer kesinleflti¤indeyse, dopa-
min sal›m› artar ve beyinde tatmin hissini olufltu-
ran bölgeler uyar›l›r. Bu iyi hissetme dinami¤i
bafllad›ktan sonraysa, vücudumuza yay›lan en-
dorfin sayesinde yar›fl›n ya da savafl›n tüm yor-
gunlu¤unu atar›z. Endorfinin yaratt›¤› bir baflka
etki de, a¤r›y› kesip beyne ve sinir hücrelerine
uyar› gitmesini engellemektir. Örne¤in, yar›fl› ka-
zanan sporcu sakatlanm›fl olsa bile o anda bunu
hissetmeyebilir. Rekabet s›ras›nda bize güç ve-
ren adrenalin ve testosteron, kazand›ktan sonra
iyileflmeyi h›zland›r›c› bir rol üstlenirler. Kazan-
man›n tad›na bir kere erifltikten sonra, art›k ka-
zanmak için savaflmak ya da yar›flmak bizim için
vazgeçilmez bir davran›fl biçimi haline gelir. 

Kaybetmekse, kazanmaya oranla daha kal›c›
hisler b›rak›r. Bir yar›flta kaybetmeye bafllad›¤›-
m›z anda kendimizi iyi hissettiren ödül mekaniz-

malar›m›z kapan›r, dopamin ve endorfin tüketil-
meye bafllar ve bu girdaba girdi¤imizde kaybet-
mek neredeyse kesinleflir. Kaslar›m›z sertleflir,
stres hormonu salg›lamaya ve kayg› duymaya
bafllar›z. Ayr›ca kaybetmenin etkisiyle, temel
fonksiyonlar d›fl›nda vücudumuz tepkisizleflir.
Vücudun bunu yapmas›ndaki amaç, beyni koru-
makt›r. Kalp at›fllar›m›z yavafllar, kan organlar›-
m›z› terk eder. Her kaybediflte beyindeki hipo-
kampus uyar›l›r ve bu yenilginin yaflad›¤›m›z sü-
rece unutulmamas› sa¤lan›r. Bu sayede ayn› ha-
tay› yapmam›z içgüdüsel olarak önlenmeye çal›-
fl›l›r.



öyle iyi hissederiz ki, bu nedenle “ka-
zanma ba¤›ml›s›” oldu¤umuz bile söyle-
nebilir; ah, bir de kaybedince kendimizi
bu kadar kötü hissetmesek!  Atalar›m›z
için koflullarla savafl›m, yaflamlar›n› sür-
dürmek ve çocuk sahibi olabilmek için
çok önemliydi. Bu savaflta baflar›l› olan-
lar yaln›zca yaflamlar›n› sürdürmekle
kalmaz, ayn› zamanda kazanma tutku-
sunu da çocuklar›na aktar›rlard›. ‹flte
bizler o savaflç›lar›n torunlar›y›z. Ku-
flaklar boyunca aktar›lan bu içgüdü sa-
yesinde, vücudumuz bir fley kazand›¤›-
m›zda ofori (kendini afl›r› derecede zin-
de hissetme) hissetmemizi sa¤layacak
biçimde evrim geçirdi. 

Rekabet içgüdüsü çok küçük yafllar-
da kendini göstermeye bafllar. Anne ba-
bam›z›n dikkatini ve ilgisini kendi üstü-
müze çekebilmek için, kardefllerimizle
bir rekabete gireriz. Uzmanlar, küçük
kardefllerin genellikle büyük kardefllere
göre çok daha mücadeleci oldu¤unu
söylüyorlar. Ailenin en küçük bireyi, ai-
lesinin dikkatini çekmek ya da istekleri-
ni gerçeklefltirmek için kas gücünü kul-
lanma avantaj›na sahip de¤ildir. Ancak,
onda da ayn› rekabet içgüdüsü bulun-
du¤undan, baflka yöntemlere baflvurur.
Küçük kardefller daha radikal tav›rl› ve
rekabetçidirler. Bunun tarihte birçok
örne¤i bulunur. Kopernik, Descartes,
Darwin, Jean d’Arc, Karl Marx bunlar-
dan yaln›zca birkaç› (Bkz: Bilim ve Tek-
nik, Mart 1998, sayfa 88). Büyük kar-
defllerse, ço¤u zaman daha uzlaflmac›
bir tav›r sergilerler; onlar oyunu kural›-
na göre oynamay› daha kolay kabulle-
nirler. Uzmanlar, kardefller aras›ndaki
bu farkl› stratejilerin yaflamlar›n›n ileri
aflamalar›nda da bu flekilde devam etti-
¤i görüflündeler.

Kazanmay› çok sevsek de, her za-
man rekabet etmek için gerekli enerjiye
ya da kaynaklara sahip olamayabiliriz.
Bu nedenle, bazen yar›flmaktan ya da
rekabet etmekten çekinmek için kendi-
mize göre birtak›m s›ralamalar benim-
seriz. Genellikle arkadafllar›m›zla ya da
meslektafllar›m›zla rekabet ederiz. Bu,
gerçekçi bir biçimde kazanma flans›m›-
z›n oldu¤u bir rekabet say›labilir. An-
cak, kendimizden çok üstün oldu¤unu
düflündü¤ümüz kiflilerle ya da kaybet-
me olas›l›¤›m›z›n yüksek göründü¤ü
durumlarda rekabetten kaç›n›r›z. Reka-
betten kaçmam›z gerekti¤ini kimi za-
man fark›nda olmad›¤›m›z iflaretlerle
kendi kendimize söyleriz. Sert görü-

nümlü ve bask›n bir yüze sahip bir ra-
kip, genellikle rekabetten uzak durul-
mas› gereken biri anlam›na gelir. Bir
baflka iflaretse, rakibin kendine olan gü-
venidir. Kendine güvenen bir tav›r ser-
gileyen rakiple rekabete girmekten ya
da bu rekabette büyük riskler almaktan
çekinirken, kendine güveninin zay›f ol-
du¤unu gözlemledi¤imiz biriyle yar›fl-
maktan çekinmeyiz. Kazanman›n verdi-
¤i büyük hazz›n yan›nda, kaybetti¤imiz-
de yaflad›¤›m›z kötü hisler de ayn› hata-
y› bir daha yapmaktan bizi al›koyar. An-
cak, kimi zaman tek bafl›m›za üstesin-
den gelemeyece¤imiz durumlarda di¤er
insanlarla yard›mlaflabilir ya da birlikte
tak›m oluflturabiliriz. Ayr›ca, yaln›zca
kendimiz yar›fl›rken de¤il, ailemizden
biri ya da bir arkadafl›m›z girdi¤i reka-
bette baflar›l› oldu¤unda, hatta tuttu¤u-
muz tak›m galip geldi¤inde de kazanma
sevincini hissedebiliriz.

Hepimiz Birer 
Kahraman›z

‹çgüdüsel olarak yapt›¤›m›z bir bafl-
ka fleyse, baflkas›n›n yaflam›n› kurtar-
mak için kendimizinkini tehlikeye at-
mak. Yard›mlaflmak ya da bir konuda
güç birli¤i yapman›n ötesinde, bir bafl-
kas› için kendini tehlikeye atmak aç›k-
lanmas› güç bir davran›fl biçimi. Bunun
en iyi örneklerini, annelerin çocuklar› i-
çin yapt›klar› kahramanl›klar oluflturur.
Kimi zaman bu içgüdü, yaflamda kalma
içgüdüsünün bile önüne geçebilir. Ço-
cu¤unun yaflam›n› kurtarmak için ken-

disini vahfli bir hayvan›n önüne atan ya
da alevlerin aras›na gözünü bile k›rp-
madan dalan annelerin öykülerini bili-
yoruz. Çocuk sahibi olmak, genlerimizi
sonraki kuflaklara aktarman›n garanti-
si. Genlerinin yar›s›n› tafl›yan çocuklar›-
n›n yaflam›, anne baba için hemen he-
men  her fleyden de¤erlidir. Bu iliflki, el-
bette yaln›zca anne baba ve çocuk ara-
s›nda yok; gen paylafl›m miktar› azal-
makla birlikte, kardefller ve di¤er akra-
balar aras›nda da benzer iliflki var. An-
cak, paylaflt›¤›m›z oran ne kadar yük-
sekse, kendimizi o kadar fazla tehlikeye
atabiliyoruz. Her ne kadar farkl› fleyler-
mifl gibi görünse de, asl›nda hayvanla-
r›n yiyeceklerini paylaflmalar› da bir
baflkas› için kendi yaflamlar›n› tehlikeye
atmak anlam›na gelebiliyor. Bu dayan›fl-
ma, asl›nda ileriye dönük bir yat›r›m
olarak da nitelendirilebilir. Bugün s›k›n-
t›da olana yard›m etmek, yar›n kendi
bafl› s›k›flt›¤›nda yard›m isteme hakk›
do¤urabilir. Ancak, bu sistemin düzgün
iflleyebilmesi için o toplulu¤un üyeleri-
nin birbirlerine güvenlerinin tam olma-
s› gerekiyor. Bu da, evrimin zaman için-
de sunduklar›ndan yaln›zca biri. E¤er
sistemde aksama olursa, bir daha hiç
kimse bu gizli anlaflmaya uymaz ve en
bafla dönülür. ‹nsanlarda durum elbette
biraz daha karmafl›k. Hemen hemen
hiçbirimiz zor durumda ya da tehlikede
olan birine yard›mdan kaç›nmay›z. Uz-
manlar, bunun bir nedenini de empati,
yani kendimizi bir baflkas›n›n yerine ko-
yabilme yetene¤imizin geliflmifl olmas›-
na ba¤l›yorlar. Beynimizdeki ayna nö-
ronlar, baflkalar›n›n hareketlerini ve
duygular›n› taklit etmemize ve bu saye-
de onlar›n durumunu anlamam›za yar-
d›mc› oluyor. Baflkalar›n›n duygular›n›
yüz ifadelerinden anlayabiliriz ve dil sa-
yesinde bunu kendimize anlatabiliriz.
Ancak, biz yaln›zca içgüdülerimizle ya-
flam›yoruz. ‹nsan olman›n gere¤i olarak
ö¤reniyoruz, iliflkilendiriyoruz ve seçi-
yoruz. Tüm bunlar› bir arada düflünür-
sek, do¤al afet ya da kazalarda hiçbir
akrabal›k ba¤lar› bulunmayan insanlar›
kurtarmak için kendi yaflamlar›n› tehli-
keye atanlar›n kahramanl›klar›n› anla-
yabiliriz.
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Yaflam›n bir parças› olan mimari yap›lar, ba-
zen geçmifl bir yaflam› anlaman›n arac› ya da bir
kültürün simgesi olurlar; bazen ola¤anüstü be¤e-
niyle ya da yerden yere vuran yergilerle karfl›lafl›r-
lar. Bazen tek katl› bir ev, bazen kocaman bir gök-
delen ya da güzel bir cami, etkileyici bir katedral,
antik bir kal›nt›, saray, yal›, konak, villa vb biçim-
ler al›rlar. ‹nfla edildikleri dönemlerin sosyo-eko-
nomik koflullar›n›n ve kültürel de¤erlerinin aktar›-
c›s› olmay› beceren mimari, bar›nd›rd›¤› artistik
özellikleriyle, estetik anlat›m›n da bir arac›. Do¤al
olarak mimari, foto¤raf›n temel konular›ndan biri.

Foto¤raf›n di¤er alanlar›na k›yasla mimari fo-
to¤raf, foto¤rafç›s›n› daha dar s›n›rlar içinde çal›fl-
maya ve yorum yapmaya zorlar. Nedeni oldukça
basit: Ço¤u mimari yap›, foto¤rafik bak›m›ndan “i-
yi” olabilecek çok az say›da görüfl aç›s›na olanak
verir. Asl›nda, foto¤raf çekerken yaln›zca mimari
yap›lar›n de¤il, her türlü büyük ölçekli konu ya da
nesnenin daha farkl› görüntü veren seçeneklerini
yaratmak olanaks›zlaflabilir. Hatta yapay ›fl›klan-
d›rma sa¤lanm›fl olsa bile. Yine de mimari, foto¤-
rafç›larca s›k ifllenen bir tema olmaktan kurtula-
maz.

Mimari foto¤raflar›n büyük ço¤unlu¤unu çev-
resinden ba¤›ms›z tek yap›lar oluflturur. Mimari-
nin bu türünde rastlanan çok çeflitlilik, foto¤rafç›
için çok malzeme oldu¤una iflaret eder. Baflka bi-

nalarla ya da a¤açlarla çevrelenmifl bir yap›n›n ho-
fla giden bir mimari görüntüsünü elde etmek daha
zor olabilir, ama bu tür yap›lar da foto¤rafa konu
olur.

Mimari foto¤raf›n baflar›s›nda do¤ru bak›fl aç›-
s›, uygun objektif seçimi ve seçilen objektife göre
binayla olan uzakl›k belirleyici olur. Say›s›z de¤i-
flik bak›fl aç›s› aramak anlam›na gelen “tatmin edi-
ci bir çekim noktas›” bulmak, ilk aflama. Yani fo-
to¤rafç›, binan›n daha yüksek bir yerden ya da

komflu bir binan›n balkonundan, en iyi göründü¤ü
durumu arayarak, binan›n özelliklerini aç›¤a ç›ka-
racak ve foto¤rafa ilgiyi art›racak, en iyi görünüm-
leri elde etmeye çal›fl›r. Ancak, salt iyi bir bak›fl
aç›s› bulmufl olmak, iyi bir sonuç için yetmez. Bi-
nan›n maruz kald›¤› ›fl›k koflullar›, mimari foto¤ra-
f› karmafl›k yapan di¤er bir etken. Binay› çevrele-
yen komflu binalar çok yak›n ya da uzunsa, görün-
tülenecek olan›n üzerine düflürdükleri gölgeler çe-
kimi güçlefltirirler. Bu yüzden foto¤rafç›, çekim
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yapmadan önce iyi bir bak›fl aç›s› araman›n yan›
s›ra, binan›n de¤iflen ›fl›k ve hava koflullar›yla na-
s›l ayd›nland›¤›n›; yani do¤ru ›fl›¤›, do¤ru bak›fl
aç›s›n›, do¤ru zaman› yakalamak için, binan›n de-
¤iflen koflullarla nas›l bir de¤iflim gösterdi¤ini, u-
zun uzun inceler. Sabah ya da akflamüstü günefli,
yüksek bir binan›n bir cephesini eflit bir flekilde
ayd›nlat›yorsa, bu flans› kaç›rmaz. Binan›n ön cep-
hesinde bulunan sütun vb. süslemelerin rölyef et-
kisini aç›¤a ç›karmak için, yandan e¤imli gelen
›fl›k koflullar›n› bekler. D›fl cephesi cam ya da ay-
nal› cam kapl› binalardan, binan›n yans›t›c› yüzeyi-
nin gölgede oldu¤u zamanlarda oluflan yans›malar
oldukça ilginç görünümler oluflturur. Yar› bulutlu,
sisli ya da puslu günlerdeki eflit da¤›l›ml› yayg›n
›fl›k, yans›t›c› yüzeyleri olmayan binalar›n görüntü-
lenmesi için daha uygun. Böyle bir hava koflulun-
da, kontrast azal›rken ayr›nt›lar aç›¤a ç›kar. Yük-
sek gökdelenlerin gökyüzüyle afl›r› kontrast olufl-
turmas›na neden olan çok parlak, güneflli bir gü-
nün ›fl›k koflullar›yla, d›flar›da yap›lan mimari fo-
to¤raf çekimleri için ö¤le saatinde gün ›fl›¤›n›n ya-
ratt›¤› ›fl›k koflullar›, sonuçlar› olumsuz etkiler.

Mimari foto¤rafta görüntü düzenleme ayr› bir
özen gerektirir. Bir binan›n kareyi tümüyle doldur-
mas› en yayg›n yaklafl›m. Bu yaklafl›m›n d›fl›nda
görünüflü ilginç hale getirecek, de¤iflik denemeler
de yap›labilir. Mimari foto¤raflarda çizgiler ve si-
metri bask›n olur. Mimari yap›n›n dekofatif ve ya-
p›sal ayr›nt›lar›n çok oldu¤u yerlerde, yak›n plan
çekimler yap›labilir. Ayr›ca, S/B filmle kullan›la-
cak sar›, turuncu ve k›rm›z› filtreler, aç›k bir gök-
yüzünün biraz daha koyulaflmas›na yard›mc› ola-
rak, siyah/beyaz kontrastl›¤›n› düflürürler. Renkli
filmle birlikte kullan›lacak bir kutuplay›c› filtre
benzer bir etki yarat›r; ek olarak, ça¤dafl flehir mi-
mari anlay›fl›nda s›k kullan›lan camlarda oluflan,
istenmeyen yans›malar›n giderilmesinde de kulla-
n›l›r.

Do¤rusall›k Sorunu
Mimari foto¤rafta, genifl aç›yla ya da uzaktan

teleobjektifle yap›lan çekimlerin ana sorunu, fo-
to¤rafta do¤rular›n bozulmas› biçiminde karfl›m›za
ç›kar; birbirine yaklaflan do¤rular› düzeltmekse,
bu foto¤raf alan›n›n önemli bir teknik uygulamas›.
Çekim s›ras›nda, makinenin afla¤› ya da yukar›
yönde her türlü hareketi, görüntüdeki do¤rular›n
e¤rilerek, bir noktada birleflmesine, birlefliyormufl
gibi görünmesine ya da bir yönde kaymas›na ne-

den olur. Ancak iki boyutta, bu durum göze pek
ola¤and›fl› görünmez. Bir binan›n do¤rusal tüm
de¤erlerinin, her zaman paralel görünmesi gerek-
ti¤ine iliflkin bir estetik kural yok; ama ayn› bina-
n›n do¤rular› bozulmam›fl bir foto¤raf›, estetik de-
¤er tafl›mayan bozulmalar› içerenden daha iyi bir
izlenim b›rak›r. Bazen de çok genifl aç›yla çekilmifl
bir foto¤raftaki do¤rular›n abart›l› biçimde bir
noktada buluflmas›, plânl› estetik bir seçim etkisi
b›rak›rken, daha az e¤ilmifl do¤rular çekim hatas›
izlenimi b›rak›r. Uzaktan, tele objektifle yap›lan
bir çekimde, makinenin afla¤› yukar› yönde hare-
ketiyle oluflan do¤ru bozulmalar› da, itibar gör-
mez.

Do¤rulara iliflkin bu sorunu aflman›n bir kaç
yöntemi var. Çevre koflullar› olanak veriyorsa en
basit yöntem, makineyi binan›n yar› yüksekli¤inde-
ki bir yere yerlefltirdikten sonra, binan›n tepesini

de içine alacak biçimde yatay bir kareleme yapa-
rak çekim yapmak. Komflu bir binan›n balkonu ya
da penceresi böyle bir yöntemin uygulanmas›n›
sa¤layabilir. Do¤rulardaki bozulmay› düzeltmenin
geleneksel yolu, ya objektifi ya da filmi geriye kay-
d›rmak. Bunun için, bozulmalar› giderici, büyük
format bir makine ya da 35 mm SLR’lar için bo-
zulmalar› giderici kayan objektif kullanmak yeter-
li. Her iki durumda da makine, yatay konuma
ayarlan›r. Kare içindeki görüntüde, do¤rular düze-
linceye kadar objektif kayd›r›l›r. Büyük format ma-
kine kullan›ld›¤›ndaysa, film, üst k›sm›ndan afla¤›,
geriye do¤ru kayd›r›l›r. Her iki durumda da ayn›
sonuç elde edilir. Ayn› kural, agrandizörde, nor-
mal genifl aç› bir objektif kullanarak, bask› s›ras›n-
da da uygulanabilir. Bozulmalar›n derecesine gö-
re, hem bask› ka¤›d›n› hem de negatifi, bask› s›ra-
s›nda afla¤› yukar› kayd›rmak gerekir.
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‹ç Mekânda
‹ç mekânlar, ›fl›k koflullar› yüzünden ve uygun

bir bak›fl aç›s› bulmak yönünden, d›fl ortamlara gö-
re daha zor ve k›s›tlay›c› olurlar. ‹ç mekân›n, ç›p-
lak gözle görünüflüyle foto¤raftaki görünüflü ara-
s›nda belirgin farklar olabilir. Ifl›¤›n az oldu¤u bir
yerde, gözün kolayca alg›lad›¤› bir ayr›nt›y› film
yüzeyi göremeyebilir. Bu bilgiyle, çekimden önce
ortamda, göz gezdirmek yerine çevreyi anlayarak
bakmak gerekir. Baflka bir deyiflle, iç mekân›n ›fl›k
koflullar›n› de¤erlendirmek özel bir dikkat ister. ‹ç
mekânlardaki ›fl›k düzeyi, baz› filmler için yetersiz
olabilir; bu da, yüksek kontrast oluflturur. Ço¤u iç
mekân, pencere ya da kap›dan gelen ve farkl› mev-
simlerde, farkl› hava koflullar›nda, gün boyunca
de¤iflen do¤al ›fl›kla ayd›nlan›r. ‹ç mekânlarda gün
›fl›¤›yla ya da salt yapay ayd›nlatmayla çekim yap›-
labilir; ancak her iki durumda da, kontrast yüksek
olur. Makinenin çekim aç›s›n› de¤ifltirmek ya da
dereceli nötral filtre kullanmak, bu tür sorunlar›n
çözülmesini sa¤layarak, kontrast dengesini bir öl-
çüde düzeltebilir. Konrast dengesini düzeltmek i-
çin  ek ayd›nlatma yap›l›yorsa, derecesini özenle
ayarlamak gerekir; afl›r› ayd›nlanma iç mekân›n at-
mosferik özelliklerine zarar verebilir.

‹ç mekân çekimlerinde, gün ›fl›¤›yla yapay ay-
d›nlatma birarada kullan›labilir, ama renk s›cakl›-
¤›n›n nas›l de¤iflece¤ine dikkat etmek gerekir.
Böyle bir durumda, renkli bir gün›fl›¤› film tercih
edilmiflse, 30 magenta filtre kullanmak renk den-
gesini düzeltebilir. Renkli foto¤rafta az ›fl›kl›l›k
sorunlar›ndan kaç›nmak için, tungsten filmleri

kullanmak iyi bir seçim olur; 85B filtre, tungsten
filmi gün›fl›¤›na dengeler. ‹ç mekan çekimlerinde
tripod kullanmak her zaman yarar sa¤lar; özellik-
le, k›s›k diyaframlarda yap›lan çekimlerde kullan›-
l›rsa, alan derinli¤ini art›r›c› bir etki yapar. 

Mimari foto¤raf, foto¤raf›n di¤er alanlar›na
göre daha az kiflisel yorum yapma olana¤› verir;
do¤al olarak, kiflisel üsluplar›n alg›lanabilirli¤ini
azalt›r. Bak›fl aç›s› ve ›fl›ktaki belirli s›n›rlamalar-
dan ayr›, mimarinin kendine özgü yarat›c› girdi-
leri öylesine bask›nd›r ki, görüntüye uygulanan
yaklafl›m› aç›¤a vurmaz. Belirgin bir ustal›k ge-
rektiren mimari foto¤raf, yarat›c› olmaktan çok,
tan›mlay›c› olma özelli¤i tafl›r. Bu nedenle, ço¤u
profesyonel foto¤rafç›n›n, mimari foto¤raflar›n
üstesinden gelirken, büyük format makine ve
film kullanmas› sürpriz say›lmaz. Ama 35 mm
SLR’la yap›lan harika ifller, profesyonelleri bile
flafl›rtabilir. 
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Baz› Öneriler
Objektif de¤ifltirme olana¤›, farkl› aç›larda çal›-

flabilmeyi kolaylaflt›r›r. Çekilecek görüntünün, düflük
›fl›k koflullar›nda iyi sonuç verece¤ini düflünüyorsa-
n›z, h›zl› filmler kullan›n. Öte yandan yavafl filmlerin
ince tanecik özelliklerinden yararlanmak için, daha
uzun örtücü h›z› süreleri ve aç›k diyaframlar kullana-
bilirsiniz.

Çevrelerinden soyutlanm›fl mimari unsurlar ken-
dilerine özgü, farkl› bir anlam kazan›rlar. Kap›lar,
pencereler, desenler, biçimler ve renk etkileflimleri
detay konusu olabilirler. Bu tür çekimler için tele
objektifler uygun; ancak 50 mm standart objektifle
de ya da 35 mm bir genifl aç›yla nesneye yaklaflarak,
farkl› bir aç›dan bakma olana¤› yaratmak olas›. Ka-
p› kollar› ve tokmaklar› gibi ayr›nt›lar söz konusu ol-
du¤unda 80-135 mm aras›ndaki orta uzunluktaki
objektifler tercih edilmeli. Nesnenin gölgede kalma-
s› halinde, ›fl›k düzeyine ba¤l› olarak, 200 – 400 I-
SO aras› h›zdaki filmlere gerek duyabilirsiniz.

Basit bir iç mekânda, çekimin özellikleri mekâ-
n›n ayd›nlanma biçimi ve ayd›nlanma türüyle de¤ifle-
bilir. Kap› ve pencereler oda büyüklü¤üne oranla da-
ha küçük kal›yorsa, içeri giren ›fl›k huzme fleklini al›r
ve yüksek kontrast yarat›r. Çekim yap›lacak iç me-

kânda ›fl›k ölçümü ›fl›kla ayd›nlanan parlak noktalar-
dan yap›l›rsa, gölgeli alanlar tamamen karar›r ve or-
tama dramatik ve gizemli bir atmosfer etkisi yapar.
Bu, ayn› zamanda bir sadelefltirme yöntemi olarak
da kullan›labilir. ‹ç mekânlar› pencere ya da kap›dan
giren ›fl›kla çekerken ISO 400 gibi, orta h›zl› bir film
kullan›lmas› uygun olur. Karmafl›k iç mekânlar›n gö-
rüntülenmesinde ayr›nt›lar› aç›¤a ç›karmak ve kon-
trast› azaltmak için makineden ayr› bir flafl, ya da ek
yapay ayd›nlatmalar ya da yans›t›c›lar kullan›labilir.

Kar›fl›k ayd›nlanmadan yararlanarak renkli çekim ya-
p›l›yorsa, sonuç görüntüdeki renk s›çramalar›na da
haz›rl›kl› olmak gerekir. Büyük iç mekânlar› tümüy-
le ayd›nlatmak genellikle zor olur. Çekim esnas›nda
karanl›kta flafl kullanarak çal›flmak, bu zorlu¤un afl›l-
mas›n› sa¤lar: makine tripod üzerine sabitlenir ve
örtücü aç›k kalacak biçimde kilitlenir. Foto¤rafç›,
elinde tafl›d›¤› flaflla, ayd›nlanmas›n› istedi¤i bölüm-
lere h›zl› biçimde flafl çakar. Görüntü, bu çakmalar-
da oluflan ›fl›k yans›malar›yla kaydedilir. Flafl›n pat-
lad›¤› anlarda foto¤rafç›, kendini ve flafl donan›m›n›
makinenin görüfl aç›s›ndan saklamal›. Büyük ölçekli
iç mekânlarda dikkate al›nmas› gereken yeni unsur-
lar, konuda seçici olmak, ortamdaki hangi nesnele-
rin foto¤raf konusuna girece¤ine karar vermek ve
uygun objektifi seçmektir. Bu tür mekânlar için en
uygun objektifler 24 – 35 mm genifl aç›l› olanlard›r.

Mekânlar› insans›z yakalamak ve görüntülemek,
nadiren gerçekleflir. Yine de, insan›n varl›¤› mekâna
ya da ortama, s›cakl›k ve amaç katarken, mekân o
insana, bir kimlik ve içerik kazand›r›r. Bu tür me-
kânlarda makine konumundan, de¤iflik objektifler-
den ve diyafram aç›kl›klar›ndan yararlanarak, görün-
tüde yer alan unsurlar aras›nda do¤ru bir denge sa¤-
lamak önemli; bu sayede, insana dair bir fleyler an-
latan, hem de o insan arac›l›¤›yla ortam hakk›nda,
izleyiciye bilgi veren türde foto¤raflar çekilebilir.

Artcamera

Artcamera

Artcamera

Artcamera
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Yaklafl›k iki y›ld›r Dünya’y› dolafl-
makta olan AS‹MO’nun yolu, geçti¤i-
miz ay Türkiye’ye u¤rad›. Yaklafl›k 14
y›ld›r süren araflt›rmalar›n ›fl›¤›nda ve
kendisinden önceki 10 prototipin sa¤la-
d›¤› bilgiler sayesinde ortaya ç›kan AS‹-
MO, yaln›zca 52 kg a¤›rl›¤›nda, kom-
pakt, rahat yürüyebilen, kollar›n› genifl
bir aç›da hareket ettirebilen ve insana
yak›n tasar›ml› bir humanoid. Ad› ise ‹n-
gilizce Yenilikçi Hareket Becerisinde
‹leri Ad›m kelimelerinin ilk harflerinden
esinlenilerek yarat›lm›fl  (Advanced,
Step in, Innovaite, Mobility). 

1.20’lik boyu ile son derece sempa-
tik bir görünüme sahip olan AS‹MO,
sahneye ç›kt›¤› ilk andan itibaren di-
¤er tüm ülkelerde oldu¤u gibi Türki-
ye’deki hayranlar›n›n da yo¤un teza-
hüratlar›yla karfl›land›. ‹nsan gibi yü-
rüyebilen, merdiven ç›k›p inebilen, ka-
p›lar› aç›p kapatabilen, el sallayabilen,

alk›fllayabilen ve 50’yi aflk›n soruyu an-
lay›p yan›tlayabilen AS‹MO 22-24 Ka-
s›m tarihlerinde sundu¤u k›sa gösteri-
leri s›ras›nda bizlere tüm bu hünerleri-
ni sergiledi. Özellikle çocuklar›n yo-
¤un ilgi gösterdi¤i AS‹MO’nun tüm
sergiledi¤i hünerlerinin ard›ndan izle-
yicilerden alk›fl istemesi ve izleyicilerle
birlikte alk›fllara efllik etmesi herkesi
oldukça e¤lendirdi.    

ASIMO’nun ilgi çekici özelliklerin-
den biri de, ziyaret etti¤i ülkelerde dev-
let baflkanlar›yla bir araya gelmesi ve
onlar›n elini s›karak, iyi dileklerini sun-
mas›. ASIMO’nun flimdiye kadar bir
araya geldi¤i devlet baflkanlar› aras›n-
da Almanya Baflkan› Gerhard Schroe-
der ve ‹spanya Kral›  Juan Carlos yer
al›yor. Asimo Türkiye ziyareti s›ras›nda
el s›k›flt›¤› devlet adamlar›n›n aras›na
Baflbakan›m›z Sn. Tayyip Erdo¤an’› da
ekledi. Üstelik Asimo Erdo¤an ile el s›-

k›flmakla kalmay›p, birlikte bir flark› da
söyledi.  

Bir zamanlar olanaks›z bir hayalden
ibaret olan AS‹MO bugünlerde, kendisi
gibi becerikli kardefllerini hayata geçi-
recek gençleri desteklemek üzere bir
yar›flman›n haz›rl›klar›n› sürdürmekte.
Önümüzdeki Mart ay›nda Amerika’da
ilkö¤retim okullar› ve liseler aras›nda
robot bilimi üzerine yap›lacak bir kom-
pozisyon yar›flmas›n›n birincisi olan
ekibin okulunu ziyaret edecek olan
AS‹MO, onlara robot biliminin geldi¤i
noktay› gösterecek. ASIMO ve benzer-
leri gelecekte ihtiyac› olan yafll›lara, ya-
talaklara ya da tekerlekli sandalye kul-
lanan kiflilere yard›mc› olabilir. ASI-
MO’yu ayr›ca yang›n söndürme ya da
kimyasal madde kullan›m› gibi tehlike-
li görevlerde kullanmak da olas›. 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  A k m a n

AS‹MO’nun Türkiye ziyareti s›ras›nda herkes bu sevimli robotun fotograf›n› çekebilmek için
birbiriyle yar›flt›. Bilim ve Teknik dergisi  olarak bizlerse ülkemizin teknoloji ile iliflkisinin cep
telefonu ile fotograf çekmekten öteye gidip kendi ülkemizde yap›lm›fl bir robotu izleyece¤imiz

günlerin umuduyla AS‹MO’ya el sallad›k.

Asimo Türkiye’deAsimo Türkiye’de



ti¤ini söyler. Dünya yak›n›nda bu üç say›
enlem, boylam ve yükseklik olabilir.

Newton fizi¤i ve geleneksel kuantum
fizi¤i, her fleyin yer ald›¤› üç boyutlu uza-
y›n sabit ve de¤iflmez oldu¤unu kabul e-
der. Buna karfl›n, Einstein’›n genel göre-
lilik kuram›na göre uzay aktif bir oyun-
cudur: bir noktadan bir baflkas›na olan
uzakl›k, yörede varolan madde ve enerji
miktar›yla ve geçmekte olan herhangi bir
kütleçekim dalgas› olup olmamas›yla da
ba¤lant›l›d›r. Ne var ki, sözkonusu olan
ister Newton ister Einstein fizi¤i olsun,
uzay, sonlu ya da sonsuzlu¤undan ba-
¤›ms›z olarak, bir 3-manifold ile temsil
edilir. Bu nedenle, 3-manifoldlar›n özel-
liklerini anlamak, tüm fizi¤in (ve tüm di-
¤er bilimlerin) temelini tam olarak anla-
mak bak›m›ndan zorunludur. (4-mani-
foldlar da önemlidir: uzay ve zaman be-

raberce bir 4-manifold oluflturur.) 
Matematikçiler 3-manifoldlar konu-

sunda birçok fley biliyorlar; ama en temel
baz› sorular› yan›tlamak hiç de kolay ol-
mad›. Manifoldlar› inceleyen matematik
dal›, topoloji. Topologlar›n 3-manifold
konusunda sorabilecekleri baz› sorular
flunlar: Yap›s› en az karmafl›k, en basit 3-
manifold ne? Ayn› ölçüde basit baflka bir-
çok kuzeni var m›; yoksa tek mi? 

‹lk sorunun yan›t› uzun süredir bilini-
yor: 3-küre olarak adland›r›lan uzay, en
basit kompakt (“t›k›z”) 3-manifolddur.
(Kompakt olmayanlar, sonsuz olan, ya
da bir kenar› olan manifoldlar olarak dü-
flünülebilir. Burada yaln›zca kompakt
manifoldlar› ele alaca¤›z.) Daha sonraki
iki soruysa yüz y›l boyunca çözüm bekle-
di. Son olarak 2002 y›l›nda Rus matema-
tikçi Grigori (“Grisha”) Perelman taraf›n-
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Uzay›n 
fiekilleri
Uzay›n 

fiekilleri
As›rl›k Poincaré Sav›’n›n ispat› için vaadedilmifl olan 1 milyon dolarl›k ödülü, belki de Rus ma-
tematikçi Grigori Perelman alacak. Matematikçi, ispat› gerçeklefltirmekle üç boyutlu uzaylar ka-
talogunu da tamamlam›fl bulunuyor. 

A
ya¤a kalk›n ve çevrenize ba-
k›n. S›çray›n, ileri-geri yürü-
yün. Kollar›n›z› sallay›n.
Siz, her do¤rultuda milyar-
larca ›fl›k-y›l›na uzanan bir

3-manifoldun (üç boyutlu uzay›n) ufak
bir bölgesinde hareket eden bir parçac›k-
lar toplulu¤usunuz.

Manifoldlar (ya da çok katl›lar, çok
boyutlular) matematiksel yap›lard›r. Gali-
leo ve Kepler’den bu yana fizi¤in en bü-
yük baflar›s›, gerçekli¤i flu ya da bu tür
matematikle (örne¤in manifoldlar›n ma-
temati¤iyle) aç›klamas›d›r. Fizik, bütün
olgular›n üç boyutlu uzay arka zeminin-
de yer ald›¤›n› kabul eder (sicim kuram-
c›lar›n›n bu üç boyut d›fl›nda çok küçük
boyutlar›n varoldu¤u savlar›n› dikkate
almazsak). Üç boyut, bir parçac›¤›n ko-
numunu saptamak için üç say›n›n gerek-



dan sunulan çözümse, Poincaré sav› ola-
rak bilinen kuram› büyük olas›l›kla ispat-
lam›fl bulunuyor.

Bundan tam 100 y›l önce, Frans›z ma-
tematikçi Henri Poincaré’nin ileri sürdü-
¤ü sav flu: 3-manifoldlar aras›nda yer a-
lan 3-küre, benzersizdir; baflka hiçbir 3-
manifoldun bu denli ‘basit’ özellikleri
yoktur. Daha karmafl›k olan 3-manifold-
lar, tu¤ladan bir duvar gibi yukar›ya yük-
selen s›n›rlara, ya da bir ormanda önce
ayr›l›p sonra birleflen patikalar gibi, bir
bölgeden di¤erine uzanan birden fazla
ba¤lant›ya sahiptir. Poincaré sav›, bu tür-
den bir karmafl›kl›¤› olmayan yegane 3-
manifoldun 3-küre oldu¤unu ileri sürer.
Küreyle bu nitelikleri paylaflan herhangi
bir üç boyutlu nesne, 3-küreyle ayn› biçi-
me sokulabilir; topologlar için bu nesne
3-kürenin yaln›zca bir baflka kopyas›d›r.
Perelman’›n ispat›, ayn› zamanda üçün-
cü soruyu da yan›tlayarak varolan bütün
3-manifold tiplerinin s›n›fland›r›lmas›n›
tamaml›yor.

Bir 3-kürenin neye benzedi¤ini tasar-
lamak biraz beyin jimnasti¤i gerektiriyor.
(Bu, sözcük anlam›yla bir küre de¤il.) 3-
küre, hepimizin bildi¤i 2-kürenin birçok
özelliklerini tafl›r: küre fleklinde bir lastik
balonun lasti¤i, bir 2-küre oluflturur. 2-
küre iki boyutludur; çünkü üzerindeki
bir noktan›n konumunu belirlemek için
iki koordinat (enlem ve boylam) yeterli-
dir. Ayr›ca, e¤er balonun yüzeyinden çok
küçük bir disk al›p onu bir büyüteçle in-
celerseniz düz, iki boyutlu bir lastik düz-
lemden kesilmifl gibi görünür. Yaln›zca
çok az bir e¤rili¤e sahiptir; balon, üstün-
de yürüyen ufak bir böcek için bir düz-
lem gibi alg›lan›r. Ancak böcek, bir do¤-
ru gibi alg›lad›¤› bir çizgi üstünde yete-
rince yürürse, sonunda bafllad›¤› nokta-
ya gelir.

Benzer flekilde, 3-kürede bir sinek,
(ya da evrenimiz kadar büyük bir 3-küre-
de, bir insan!) kendisini, “bildi¤imiz” üç
boyutlu uzaydaym›fl gibi alg›lar. Ancak
herhangi bir do¤rultuda bir do¤ru üze-
rinde uzaya uçtu¤unda, sonunda 3-küre-
yi çepeçevre dolaflarak kendisini bafllad›-
¤› noktada bulur; t›pk› balon üstündeki
sinek, ya da dünya turuna ç›kan biri gibi.

Üçten farkl› boyutlarda küreler de
var. 1-küreyi biliyoruz: yaln›zca bir çem-
ber (yuvarla¤›n kendisi de¤il, kenar›). n-
boyutlu küreye de n-küre deniyor.

Savlar›n ‹spat›
Poincaré 3-küre sav›n› önerdikten

sonra, ispat› konusunda hiçbir ilerleme
kaydedilmeksizin yar›m yüzy›l geçti.
1960’larda matematikçiler sav›n befl ya
da daha fazla boyutlu küreler için ben-
zerlerini ispatlad›lar. Bu boyutlar›n her
biri için, n-küre yegane ve en basit mani-
folddur. ‹spat›n, üç ve dörtten büyük bo-
yutlar için daha kolay olmas›, çeliflki gibi
görünüyordu. Özellikle zor olan dört bo-
yut için ispat, 1982’de geldi. Geriye yal-
n›zca Poincaré’nin ilk sav› olan 3-küre
kalm›flt›.

Üç boyut probleminin çözümündeki
ilk büyük aflama, 2002 Kas›m›nda St. Pe-
tersburg’daki Steklov Matematik Ensti-
tüsü’nden geldi. Matematikçi Perelman,
fizikçi ve matematikçilerin yeni araflt›r-
malar›n› gönderdikleri www.arxiv.org.
web sunucusuna bir makale göndermiflti.
Çal›flma Poincaré sav›ndan söz etmese
de, makaleyi gören topoloji uzmanlar› o-
nun savla ilgili oldu¤unu hemen anlad›-
lar. Bunu 2003 Mart›ndaki ikinci bir ma-
kale izledi. O y›l›n Nisan ve May›s ayla-
r›nda Perelman Amerika’daki Massachu-
setts Teknoloji Enstitüsü ve Stony Brook

Üniversitesi’nde bu çal›flma konusunda
bir dizi seminer vermek için Amerika’ya
gitti. Bir düzineye yak›n kuruluflun önde
gelen matematikçilerinden oluflan ekip-
ler, makaleleri incelemeye bafllad›lar.
Her ayr›nt›n›n do¤rulu¤unu inceliyor ve
olas› hatalar› ar›yorlard›. 

Perelman, Stony Brook’da iki hafta
boyunca günde üç ila alt› saat ders verdi,
konuflmalar yapt›. Stony Brook matema-
tikçisi Michael Anderson’un izlenimleri
flöyle: “Her soruyu kesin ve aç›k biçimde
yan›tlad›. Ve flimdiye kadar ciddi kuflku-
lar öne sürülmüfl de¤il. ‹spat›n tamam-
lanmas› için gereken tek fley, görece kü-
çük bir ispat. Ama sonuçtan kimsenin
pek kuflkusu yok.” ‹lk makale temel fikir-
leri içeriyor; do¤rulu¤u da kabul edilmifl
durumda. ‹kinci makalenin içeri¤iyse uy-
gulamalar ve daha teknik görüfller içeri-
yor; do¤rulanm›fll›k düzeyi, birincinin
ulaflt›¤› düzeye henüz varabilmifl de¤il. 

Poincaré sav›n›n ispat› için 1 milyon
dolar ödül konmufl durumda. Bu, Cam-
bridge, Massachusetts’teki Clay Matema-
tik Enstitüsü’nün 2000 y›l›nda belirledi-
¤i yedi “Milenyum Problemi’nden biri.
Perelman’›n ödülü alabilmesi için ispat›n
yay›nlanmas› ve iki y›ll›k bir inceleme sü-
resini baflar›yla geçmesi gerekiyor. (Ens-
titü, çal›flman›n web sitesinde yay›nlan-
mas›ndan sonra, sonucun baflka herhan-
gi bir makale kadar ciddi ve dikkatlice in-
celenmifl oldu¤una da karar verebilir.) 

Perelman, yapt›¤› çal›flmayla,
1990’larda Columbia Üniversitesi’nden
Richard S. Hamilton’un yönetti¤i bir
araflt›rma program›n› geniflleterek ta-
mamlam›fl oluyor. 2003 sonlar›nda Clay
Enstitüsü Hamilton’un çal›flmas›n› bir
araflt›rma ödülüyle onaylad›. Perel-
man’›n hesaplar› ve analizleri, Hamil-
ton’un karfl›laflt›¤› ve üstesinden geleme-
di¤i birkaç engeli ortadan kald›r›yor.

E¤er ispat› herkesin de bekledi¤i gibi
do¤ruysa, Perelman gerçekte Poincaré
sav›ndan çok daha genifl bir çal›flmay›
gerçeklefltirmifl olacak. fiimdi Cornell
Üniversitesi’nde olan William P. Thurs-
ton’un ileri sürmüfl oldu¤u Thurston
geometriklefltirme sav›, olanakl› bütün 3-
manifoldlar için tam bir s›n›fland›rma.
Tekni¤i ve basitli¤iyle inan›lmaz ‘güzel-
likteki’ 3-küre, bu harikulade s›n›fland›r-
man›n dayanak noktas›. Poincaré sav›
yanl›fl olsayd› -yani küre kadar “basit”
baflka uzaylar da varolsayd›- 3-manifold-
lar›n s›n›fland›r›lmas› Thurston’un öner-
di¤inden sonsuz kat daha karmafl›k olur-
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Henri Poincaré 1904 y›l›nda üç boyutlu kürenin belirli
baz› özelliklerini tafl›yan herhangi bir üç boyutlu nesnenin

3-küre biçimine dönüfltürülebilece¤ini ileri sürdü. Mate-
matikçilerin bunu kan›tlamas› için 99 y›l gerekti. (“Üç bo-

yutlu küre”, bildi¤imiz anlamdaki küreden farkl›.)

2003 Nisan›nda Princeton Üniversitesi’ndeki bir se-
minerde Grigori Perelman, Poincaré sav›n›n ispat›n›
ve Thurston’un geometriklefltirme program›n›n ta-

mamlanmas›n› aç›kl›yor.



du. Perelman ve Thurston’un sonuçlar›y-
la üç boyutlu uzay›n alabilece¤i olanakl›
bütün flekillerin; yani evrenimizin (zama-
n› de¤il, yaln›zca uzay› ele alarak), mate-
mati¤in almas›na izin verdi¤i bütün flekil-
lerin eksiksiz bir katalo¤una sahibiz. 

Lastik Simitler
Poincaré sav›n› ve Perelman’›n ispat›-

n› daha derinden anlamak için topoloji
konusunda baz› fleyler bilmek gerekir.

Matemati¤in bu dal›nda nesnenin tam
fleklinin önemi yoktur; sanki oyun hamu-
rundan yap›lm›fl gibi onu istedi¤iniz öl-
çüde ezer, gerer, bükersiniz. Sanal oyun
hamurundan yap›lm›fl nesnelerle ya da
uzaylarla neden ilgileniyoruz? Nedeni,
bir nesnenin tam fleklinin -üzerindeki
herhangi iki nokta aras›ndaki uzakl›¤›n-
nesnenin “geometrisi” denen yap›s›yla il-
gili olmas›. Topologlar, oyun hamurun-
dan yap›lm›fl bir nesneyle, onun geomet-
rik yap›s›ndan ba¤›ms›z olan temel özel-

liklerini keflfederler. Topolojiyle çal›fl-
mak, insanlar›n ortak özelliklerini bul-
maya benzer; belirli herhangi bir insan›n
flekline girebilen bir ‘oyun hamuru insa-
n›’n› ele almak gibi. Topolojinin herhan-
gi bir popüler anlat›m›n› okuyanlar, bir
topolog için bir fincanla bir simit aras›n-
da bir fark olmad›¤› yolundaki aç›klama-
y› bilirler. Bununla anlat›lmak istenen, o-
yun hamurundan yap›lm›fl bir fincana,
kesmeden, delik açmadan, ya da parçala-
r› yap›flt›rmadan, hamuru bast›r›p yuvar-
layarak simit flekli verebiliyor olman›z. Ö-
te yandan, bir topu simite dönüfltürmek
için ya ortas›ndan delik açmak, ya da o-
nu bir silindir biçiminde uzat›p iki ucu
yap›flt›rman›z gerekir. Bu türden bir kes-
me ya da yap›flt›rma gerektirecek olan
bu ifllemden dolay›, top, topologlara göre
bir simitle ayn› fley de¤ildir.

Topologlar› en çok ilgilendiren fley,
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Kuflbak›fl› 
• Matematikçiler 100 y›l boyunca, Henri

Poincaré’nin önerdi¤i, üç boyutlu küre veya 3-
küre olarak bilinen bir nesneyle ilgili sav› ispat-
lamaya çal›flt›lar. Sav, 3-kürenin, bütün üç bo-
yutlu nesneler, ya da manifoldlar aras›nda tek
oldu¤unu ileri sürüyor.

• Poincaré sav›n›n ispat›, sonunda genç Rus
matematikçisi Grigori Perelman’dan geldi. Pe-
relman, çal›flmalar›yla, olanakl› bütün 3 boyutlu
manifoldlar› s›n›fland›ran büyük bir araflt›rma
program›n› da tamamlam›fl oluyor.

• Evrenimizin flekli 3-küre olabilir. Bununla
ilgili matemati¤in, parçac›k fizi¤i ve Einstein’›n
görelilik kuram›yla da ilginç ba¤lant›lar› var.

Perelman sav›n›n kalbinde yatan 3-küreyi göz önüne geirmek i-
çin biraz çaba gerekiyor. Büyük boyutlu uzaylar konusunda teorem-
ler ispatlayan matematikçiler, buna gerek duymaz. Onlar soyut özel-
likler ve daha düflük boyutlarla benzetmelere ve sezgiye dayal› kav-

ramlarla yetinirler (ama tabii benzetmelerin gerçek olmad›¤›n› unut-
mazlar). Ancak baflkalar› da, bilinen daha küçük boyutlu örnekler-
den yola ç›karak daha yüksek boyutlu nesnelerin neye benzedikleri
hakk›nda fikir sahibi olabilir. 3-küre bu tür bir nesnedir.

Bir çemberle çevrelenmifl bir disk düflünelim. Matematikçi için disk “iki bo-
yutlu bir top”tur; çember de “bir boyutlu bir küre”. Ayr›ca, bir “top”, bo-
yutu ne olursa olsun, beyzbol topu gibi içi dolu bir nesnedir. “Küre” topun
yüzeyidir (balon gibi). Çember bir boyutludur; çünkü üstündeki bir konumu
belirlemek için tek bir say› yeterlidir. 

fiimdi 2-boyutlu küreyi, diskin iki kopyas›ndan elde edebiliriz.
Disklerden birini kuzey yar›mküreye benzer bir yar›mküreye dö-
nüfltürün; öteki diski de güney yar›mküreye. Sonra da bu iki ya-
r›mküreyi kenar çizgilerinden yap›flt›r›n. ‹flte size 2-küre.

Bir kar›ncan›n kuzey kutbundan yola ç›karak, uluslara-
ras› gün de¤iflim çizgisiyle ‹ngiltere’deki Green-
wich’den geçen boylam›n oluflturdu¤u büyük çember
(solda) boyunca yürüdü¤ünü düflünün. E¤er bu izle¤i i-
ki disk üzerine (sa¤da) iflaret edersek kar›ncan›n bir
do¤ru boyunca (1) kuzey diskinin kenar›na (a) yürüdü-
¤ünü görürüz. Sonra güney diskinde a’ya karfl›l›k ge-
len noktaya geçer ve bu disk üzerinde bir do¤ru bo-
yunca (2 ve 3) yürür. Tekrar kenara geldi¤inde (b),
kuzey diskine girer ve yürümeye devam ederek bafllan-
g›ç noktas› olan kuzey kutbuna (4) do¤ru yol al›r. Ka-
r›nca 2-küre çevresinde yürürken, izledi¤i yolu diskler
üzerinde iflaretledik. Burada, aç›klanmas› gereken nok-
ta, bir diskten ötekine geçti¤inde hareket yönünün
ters dönmüfl gibi görünmesi.

Kürelerin Çok Boyutlu Müzi¤i

‹ki boyutlu top

Bir boyutlu küre

2-küre

Kuzey kutbu

Kuzey kutbu

Güney kutbu

Güney kutbu

Ekvator

1

2

3



top ile simitin yüzeyleri; bu nedenle her
iki nesnenin içini boflaltarak birer balon
olduklar›n› düflünece¤iz. Bu durumda da
topolojileri farkl›d›r; küresel bir balon,
“tor” denen halka fleklinde bir balona dö-
nüflemez. Öyleyse tor ve küre, topolojik
bak›mdan farkl› fleylerdir. Bafllang›çta to-
pologlar, topolojik bak›mdan farkl› kaç
varl›k bulundu¤unu ve bunlar› ay›rt e-
den nitelikleri aramaya girifltiler. “Yü-
zey” ad› da verilen iki boyutlu nesnelerin
nitelikleri, aç›k ve kesin biçimde, yüzeyin
“kulp” say›s›yla belirlenir. 

19. yüzy›l sonunda matematikçiler yü-
zeyleri nas›l s›n›fland›racaklar›n› bulmufl-
lard›. Bütün yüzeyler içinde yaln›zca kü-
renin basit oldu¤unu biliyorlard›. 3-küre
de, 2-küre gibi basitlik bak›m›ndan tek
miydi? Bu basit sorunun ard›ndan gelen
yüz y›ll›k dönem, yanl›fl giriflimler ve yan-
l›fl ispatlarla dolu. 

20. yüzy›la girildi¤inde, en etkin çal›fl-
malar› yapan iki matematikçiden biri o-
lan Henri Poincaré (di¤eri David Hilbert)
bu soruya do¤rudan yaklaflm›flt›. Poin-
caré’nin, temel ya da uygulamal› mate-
mati¤in bütün alanlar›na hakim olanla-
r›n sonuncusu oldu¤u söylenir. Matema-
ti¤in baz› alanlar›n› gelifltirmenin yan›n-
da, gök mekani¤i, elektromanyetizma
kuramlar› ve bilim felsefesi konular›na
(bu konuda çok okunan birkaç kitap da
yazm›flt›) da katk›da bulunmufltu.

Poincaré, cebirsel topoloji denen ma-
tematik dal›n›n bafll›ca yarat›c›s›d›r. 1900
y›l› civar›nda bu yeni alandaki teknikleri
kullanarak, bir nesnenin topolojisinin öl-
çütü olan ve “homotopi” ad› verilen kav-
ram› tan›mlad› ve gelifltirdi. Bir manifol-
dun homotopisini saptamak için bu ma-
nifolda kapal› bir ilmek gömdü¤ünüzü
düflünün. ‹lmek, manifold çevresinde ola-

nakl› herhangi bir biçimde sar›labilir. Pe-
ki, bu ilmek, hiçbir bölümünü manifold-
dan kald›rmadan, yaln›zca yer de¤ifltire-
rek, bir noktaya s›k›flt›r›labilir mi? Bir si-
mit yüzeyi için, yan›t “hay›r”d›r. ‹lmek, si-
mitin çevresinde dolan›yorsa bir noktaya
s›k›flt›r›lamaz; simitin iç çemberinde en-
gelle karfl›lafl›r. Homotopi bir ilme¤in en-
gellenebilece¤i farkl› bütün yollar›n bir
ölçümüdür.

Bir n-küre üstünde, ilmek ne denli
e¤ilip bükülmüfl olsa da, her zaman aç›-
larak bir noktaya s›k›flt›r›labilir (bu ifllem-
ler s›ras›nda ilme¤in kendi içinden geç-
mesine de izin veriliyor). Poincaré, ola-
nakl› her ilme¤in bir noktaya büzüflebile-
ce¤i yegane 3-manifoldun, 3-kürenin ken-
disi oldu¤unu ileri sürdü; ama bunu is-
patlayamad›. Bu önerme, zamanla “Poin-
caré sav›” olarak ünlendi. On-y›llar bo-
yunca birçok kifli sav› kan›tlad›¤›n› bildir-
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fiimdi 2-küreyi ve içerdi¤i üç boyutlu hacmi (“üç boyutlu bir
top”) ele alarak çember ve disk ile yapt›klar›m›z› top ve küreyle
de yapal›m: Bunlar›n iki kopyas›n› al›p kenarlar› birbirine yap›fl-
t›ral›m. Toplar› dört boyutta, yar›mküre benzeri bir fleye nas›l
çarp›tabilece¤imizi hayal edemeyiz; ama bu gerekmez de. Yü-
zeylerde (2-kürelerde) birbirine karfl›l›k gelen noktalar›n, t›pk›
çemberlerdeki noktalar gibi, birlefltirildi¤ini bilmek yeterli. ‹ki
topu birlefltirmenin sonucu 3-küredir; bu küre de dört boyutlu
topun “yüzeyi”dir (3-küre ve 4-topun varoldu¤u dört boyutta,
bir nesnenin “yüzeyi” üç boyutludur). Toplardan birine kuzey
yar›mküre, ötekine de güney yar›mküre diyebiliriz. Kuzey kut-
bu, kuzeydeki topun merkezindedir (t›pk› kuzey kutbunun, ku-
zey diskinin merkezinde oldu¤u gibi).

fiimdi de bu toplar›n, uzay›n büyük bofl bölgeleri oldu¤unu ve
bir insan›n da kuzey kutbundan uzay gemisiyle yola ç›kt›¤›n› dü-
flünelim. Sonunda kuzey topunu çevreleyen kürenin tümü olan
“ekvatora” (1) ulafl›r. Ekvatorda güney yar›mküreye geçer ve
do¤ru boyunca giderek onun merkezinden (güney kutbu) yol
alarak kendini ekvatorun karfl› taraf›nda (2, 3) bulur. Orada
tekrar kuzey yar›mküreye geçer ve ç›k›fl noktas› olan kuzey kut-
buna (4) gelir. Böylece hayalimizde dört boyutlu topun yüzeyin-
de hareket ederek onu çepçevre dolaflan bir kifliyi izlemifl ol-
duk! ‹ki topun küresel yüzeylerinin birlefltirilmesinden oluflan 3-
küre Poincaré sav›n›n geçerli oldu¤u uzayd›r. Evrenimizin flekli
de 3-küre olabilir.

Bu sürece devam ederek befl boyuta (4-küre yapmak için) geçe-
biliriz; ancak ne olup bitti¤ini anlamak daha da zorlafl›r. Benzer
flekilde iki n-topun kenar noktalar›n› yap›flt›rarak belli herhangi
bir n-küreyi oluflturabiliriz. Kenarlar, ya da s›n›rlar (n-1)-küreler-
dir; t›pk› diskin (2-top) kenarlar›n›n bir çember (1-küre) oldu¤u
gibi. Sonuçta (n+1)-topu çevreleyen bir n-küre elde edilir.

Güney kutbu

Güney kutbu

Ekvator (2-küre, tüm yüzey)
Ekvator 

Üç boyutlu top

Kuzey kutbu

Kuzey kutbu

4

5



di; ama yan›ld›klar› ortaya ç›kt›. (Burada
ve daha sonraki bölümlerde aç›klamay›
daha anlafl›l›r k›lmak için, karmafl›k iki
durumu dikkate alm›yoruz: yönlendirile-
meyen manifoldlar ve kenarlar› olan ma-
nifoldlar. Örne¤in, büküldükten sonra
uçlar› birlefltirilmifl bir flerit olan Mobius
fleridi yönlendirilemez. Kendisinden bir
disk kesilip ç›kar›lm›fl olan bir kürenin
kenar› vard›r. Mobius fleridinin de kena-
r› vard›r.)

Geometriklefltirme 
Çok dikkatli incelemelere gö¤üs gere-

bilen ilk ispat, Perelman’a ait olan›. 3-bo-
yutlu manifoldlar› çözümleme yaklafl›m›,
geometriklefltirme denen bir süreçle ba¤-
lant›l›d›r. Geometri bir nesnenin ya da

manifoldun gerçek biçimiyle ilgilidir:
geometri aç›s›ndan nesne, oyun hamu-
rundan de¤il, seramikten yap›lm›flt›r. Ör-
ne¤in, bir fincan›n geometrisi simitinkin-
den farkl›d›r; yüzeyi farkl› biçimlerde e¤-
rileflir. Simit ve fincan (tek kulplu) topo-
lojik bir tor’un, geometrileri farkl› iki ör-
ne¤idir. 

Geometriklefltirmenin Perelman’a ne
anlamda yard›mc› oldu¤unu anlamak i-
çin, geometrinin 2-manifold ya da yüzey-
leri s›n›fland›rmada nas›l kullan›labilece-
¤ini ele alal›m. Her topolojik yüzeye, e¤-
rili¤in tümüyle düzgün biçimde yay›ld›¤›
özel ve tek olan bir geometri karfl›l›k ge-
lir. Küre için, bu yegane geometri, kusur-
suzca küresel olan küredir. Topolojik kü-
re için bir baflka örnek de yumurta kabu-
¤unun biçimi; ama kabu¤un e¤rili¤i her

yerde ayn› de¤il. Yumurtan›n sivri ucu,
di¤er uca göre daha büyük bir e¤rili¤e
sahip.

2-manifoldlar üç geometrik tip olufltu-
rur. Küre, “pozitif e¤rili¤e” sahiptir, bir
tümse¤in tepesi gibi. Geometriklefltirilmifl
simit düzdür; e¤rili¤i düzleminki gibi s›-
f›rd›r. ‹ki ya da daha çok kulpu olan bü-
tün di¤er manifoldlar›n e¤rili¤i negatiftir.
Negatif e¤rilik, bir da¤ geçidi ya da bir
eyerin e¤rili¤ine benzer: Eyer ön-arka
do¤rultusunda yukar› do¤ru, sa¤-sol do¤-
rultusunda afla¤›ya do¤ru k›vr›l›r. Poin-
caré, Klein fliflesine ad›n› veren Felix Kle-
in ve Paul Koebe ile 2-manifoldlar›n bu
geometrik s›n›fland›r›lmas›na, ya da geo-
metriklefltirilmesine katk›da bulunmufltu.

Benzer yöntemleri 3-manifoldlara uy-
gulamaya çal›flmak çok do¤al. Her topo-
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Topolojide bir nesnenin t›pat›p flekli veya geometrisi önemli de¤ildir. Sanki
her fley oyun hamurundan, ya da lastikten yap›lm›flt›r ve germe, bükme, s›k›fl-

t›rma yoluyla flekillendirilebilir. Ancak, kesme ve yap›flt›rma yasakt›r. Bu du-
rumda topolojide, tek deli¤i olan en soldaki fincan, en sa¤daki simite denktir. 

Olanakl› bütün 2-boyutlu manifoldlar ya da yüzeyler (kompakt ve yönlendirile-
bilir olmak kofluluyla), bir küre al›p (a balonu gibi) ona kulplar ekleyerek ya-

p›labilirler. Bir kulpun ilavesiyle “tür-1 yüzeyi”, ya da tor oluflur. Bu, sa¤ üst-
teki simitin yüzeyidir. ‹ki kulp ilavesiyle “tür-2 yüzeyi” (b) elde edilir.

2-küre, yüzeyler aras›nda benzersizdir; üzerine gömülen kapal› bir ilmek, bir
nokta (a) oluncaya kadar küçültülebilir. Buna karfl›n tor üstündeki bir ilmek,
ortadaki delik çevresinde “yakalanabilir” (b). 2-küre d›fl›ndaki her yüzeyde il-
me¤in yakalanabilece¤i kulplar vard›r. Poincaré sav›, bütün üç boyutlu mani-

foldlar aras›nda 3-kürenin tek oldu¤unu söyler: Üstündeki herhangi bir il-
mek, bir nokta oluncaya kadar küçültülebilir; ama baflka herhangi bir 3-ma-
nifoldda ilmek yakalanabilir; yani bir noktaya büzüflmesi olanaks›zd›r.

Yüzeylerin Topolojisi



lojik 3-manifoldu, e¤rili¤in manifold bo-
yunca düzgün biçimde yay›ld›¤›, tek bir
geometriyle efllefltirmek mümkün mü-
dür?  

3-manifoldlar›n 2-manifoldlardan çok
daha kar›fl›k oldu¤u anlafl›l›yor. 3-mani-
foldlar›n ço¤u tek bir geometriyle efllefl-
mez; her birinin, farkl› bir do¤al (“kano-

nik”) geometriye sahip parçalara ayr›lma-
s› gerekir. Dahas›, 2-manifoldlarda oldu¤u
gibi üç temel geometri yerine, manifold
parçalar›n›n her biri, belirlenmifl 8 do¤al
geometriden herhangi birinin biçimini ala-
bilir. Bir 3-manifoldu parçalara ay›rmak,
bir bak›ma, bir say›n›n tek bir flekilde asal
çarpanlara ayr›lmas›na benzer.

S›n›fland›rma yöntemi önce 1970’le-
rin sonlar›nda Thurston taraf›ndan öne-
rilmiflti. Meslektafllar›yla birlikte bu sav›n
baz› önemli bölümlerini de ispatlad›lar.
Ne var ki, tüm sistemin dayand›¤› canal›-
c› noktalar, Poincaré sav› da dahil, erim-
leri d›fl›nda kald›. 3-küre tek miydi? Bu
sorunun yan›tlanmas› ve Thurston prog-
ram›n›n tamamlanmas›, ancak Perel-
man’›n makaleleriyle mümkün oldu. 

Bir manifoldu geometriklefltirmek -ya-
ni, ona her yerde tek-biçim (uniform) e¤-
rilik vermek- için ne yapabiliriz? Bir yön-
tem, rasgele bir geometriyle, belki de çe-
flitli girinti ç›k›nt›lar› olan yumurta kabu-
¤u biçimiyle bafllamak ve sonra bütün dü-
zensizlikleri gidermek olabilir. 1990’lar›n
bafl›nda Hamilton, manifoldlar için böyle
bir analiz program› bafllatt›. Matematikçi
Gregorio Ricci-Curbastro’nun ad›yla an›-
lan ve s›cakl›k ak›fl›n› düzenleyen denk-
lemle benzerlikleri olan Ricci ak›fl› denk-
lemini kulland›. S›cak ve so¤uk noktalar›
olan bir nesnede do¤al olarak s›cakl›k
her yerde ayn› oluncaya kadar, ›s›, daha
s›cak bölgelerden daha serin bölgelere a-
kar. Ricci ak›fl denklemi, e¤rilik üzerinde
benzer etki yaparak bir manifolddaki gi-
rinti ç›k›nt›lar› eflitler. Bir yumurtayla
bafllarsan›z, yumurta yavafl yavafl kusur-
suz küresel biçime dönüflür.

Hamilton’un analizi bir engele tak›ld›:
Baz› durumlarda Ricci ak›fl› manifoldun
bir bölgesinde, çimdiklenmifl gibi bir nok-
taya s›k›fl›yordu. (Bu, Ricci ak›fl›n›n ›s›
ak›fl›ndan farkl› oldu¤u durumlardan biri.
‘Çimdiklenen’ bölgeler sonsuz s›cakl›¤a
yükselmeyi baflarabilen noktalara benzi-
yordu. Bunun bir örne¤i, halter biçimin-
de, yani ince bir boyunla birleflmifl iki kü-
reye benzer bir manifolddu. Küreler bo-
yun bölümünü çekerek büyür; boyun da
iki taraftan, orta noktas›na do¤ru incelir.
Olas› bir baflka örnek, bir manifoldda in-
ce çubuk fleklinde ç›k›nt› oldu¤unda orta-
ya ç›k›yordu. Ricci ak›fl›, bu durumda
“puro tekilli¤i” ad› verilen bir sorun olufl-
turabilirdi. Manifold bu flekilde çimdik-
lendi¤inde “tekil” niteli¤ini kazan›r; art›k
gerçek bir üç boyutlu manifold de¤ildir.
Gerçek bir üç boyutlu manifoldda, her-
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2-manifoldlar “tekbiçimlefltirilerek” ya da “geometriklefltirilerek”, yani onlara belirli bir geometri, ya da
kat› bir biçim tahsis ederek s›n›fland›r›labilirler. Her biri, e¤rili¤i düzgün biçimde da¤›lm›fl bir flekle dö-
nüflebilir. Küre (a) her noktada sabit pozitif e¤rili¤i olan, yani her noktada bir tepenin üst bölümü gibi
e¤rilmifl yegane biçimdir. Tor (simit) (b) düz, yani her noktada e¤rili¤i s›f›r olan flekle getirilebilir. Bunu

görmek için torun kesilip silindir
fleklinde uzat›ld›¤›n› düflünün. Bu
durumda da silindir, boylu boyunca
kesilerek bir dikdörtgen düzlem
parças›na dönüfltürülebilir. Tür-2 ve
daha yüksek türlere (c) sabit nega-
tif e¤rilik verilebilir; kulp say›s›na
ba¤l› olarak baflka ayr›nt›lar da var-
d›r. Burada sabit negatif e¤rilik e-
yer flekliyle gösterilmifltir.

Geometriklefltirme

3-manifoldlar›n s›n›fland›r›lmas› da 2-manifoldlar›nkine benzer; ama çok daha karmafl›kt›r. Bu s›n›flan-
d›rma, Perelman’›n çal›flmas›yla tamamlanm›fl bulunuyor. Genel olarak, bir 3-manifoldun parçalara ay-
r›lmas›, bu parçalardan her birine de, üç boyutlu sekiz do¤al (“kanonik”) geometriden birinin fleklinin
verilebilmesi gerekir. Afla¤›da verilen mavi renkli örnek (2-manifoldlar olarak art arda çizilmifl) befl ta-
nesine denk olan geometrilerden olufluyor: sabit pozitif (a), s›f›r (b), negatif (c) e¤rilikleri olan 3-geo-
metriler, ayr›ca 2-küre ile çember “çarp›m›” (d) ve negatif e¤rili¤i olan yüzeyle çember çarp›m› (a).

3-manifold

DO⁄AL (KANON‹K) 3-GEOMETR‹LERDEN ÖRNEKLER



hangi bir nokta çevresindeki küçük bir
bölge, s›radan bir üç boyutlu uzay›n kü-
çük bir bölgesi gibi görünür; ancak çim-
diklenmifl noktalarda bu özellik yoktur.
‹flte bu engeli ortadan kald›racak yol, Pe-
relman’› beklemek zorundayd›.

Perelman ABD’ye 1992 y›l›nda dokto-
ra sonras› ö¤rencisi olarak geldi. New
York Üniversitesi ve Stony Brook’da bir-
kaç yar›-y›l kald›ktan sonra Berkeley’de-
ki California Üniversitesi’nde iki y›l geçir-
di. K›sa sürede, geometrinin belirli bir
dal›nda önemli sonuçlar ispatlayarak,
parlak bir genç y›ld›z olarak ünlendi. Av-
rupa Matematik Derne¤i’nin ona verdi¤i
ödülü reddetse de, Uluslararas› Matema-
tikçiler Kongresi’ne bir konferans verme-
si için kendisine yap›lan oldukça prestijli
teklifi kabul etti. 1995 bahar›nda, önde
gelen matematik bölümlerinin kendisine
yapt›¤› kadro tekliflerini de geri çeviren
Perelman, ülkesine, St. Petersburg’a ge-
ri döndü. Amerikal› meslektafllar›ndan
biri onun için “Kültür bak›m›ndan tam
bir Rus. Materyalizmden çok uzak” de-
miflti. 

Petersburg’a döndükten sonra Perel-
man, matematikçilerin radar ekranlar›n-
da pek görünmez olmufltu. Y›llar sonra,
eski meslektafllar›na ender olarak elek-
tronik posta mesajlar› göndererek, söz-
gelimi ‹nternet’te yay›mlanm›fl makalele-
rindeki hatalara dikkat çekmek d›fl›nda
sesi pek ç›kmad›. Kendisinin neler yapt›-
¤›n› soran mesajlarsa yan›ts›z kal›yordu.

Nihayet 2002 sonlar›nda birkaç kifli
ondan e-posta alabildi. Ortak matematik
sunucusuna gönderdi¤i çal›flmay› haber
veriyor ve kendine özgü üslubuyla, k›sa-
ca, makaleye ilgi duyabileceklerini söylü-
yordu. Bu mesaj, onun Poincaré sav›yla
u¤raflt›¤›n›n ilk habercisiydi. Bu ön ya-

y›mda Perelman, ba¤l› bulundu¤u Stek-
lov Enstitüsü d›fl›nda ABD’deki doktora
sonras› pozisyonlar›nda biriktirdi¤i para-
n›n deste¤ini de dile getiriyordu. 

Perelman, makalesinde Ricci ak›fl›
denklemine bir terim eklemiflti. Bu de¤i-
fliklik, tekillik sorununu yok etmiyordu;
ancak Perelman’›n 3-manifoldlar›n anali-
zini çok daha ileriye götürmesini sa¤l›-
yor, halter türü tekilliklerde ‘ameliyat’
yap›labilece¤ini gösteriyordu. Ameliyat
yöntemiyse halterdeki ince tüpü, çimdik-
lenmenin bafllad›¤› noktan›n iki yan›n-
dan kesip, her iki taraftaki aç›k tüpün a¤-
z›n› küre biçiminde bir kapakla kapat-
makt›. Bu durumda Ricci ak›fl›, ameliyat-
l› manifold ile, bir sonraki çimdi¤e kadar
devam eder; bu yeni çimdik için ameliyat
tekrarlan›r. Perelman bunun d›fl›nda, pu-
ro tekilliklerinin oluflamayaca¤›n› da gös-
terdi. Öyleyse, herhangi bir 3-manifold,
her biri tekbiçim geometriye sahip parça-
lar›n bir toplulu¤una indirgenebilirdi.

Ricci ak›fl› ve ameliyat yöntemleri, ola-
nakl› bütün 3-manifoldlara uyguland›¤›n-
da, bir 3-küre kadar ‘basit’ (yani, 3-kürey-
le ayn› homotopiye sahip) herhangi bir
manifold, mutlaka 3-küre gibi tekbiçim
bir geometriye sahip olacakt›r. Bu de-

mektir ki, topolojik bak›mdan bu mani-
fold bir 3-küredir.

Perelman’›n araflt›rmas› Poincaré sa-
v›n› ispatlaman›n ötesinde, getirdi¤i yeni
analiz teknikleri bak›m›ndan da önemli-
dir. Matematikçiler onun çal›flmas›na da-
yanan çal›flmalar göndermeye, ya da o-
nun tekniklerini baflka problemlere uy-
gulamaya bafllad›lar bile. Ayr›ca, bu ma-
temati¤in fizikle de tuhaf bir ba¤lant›s›
var. Hamilton ve Perelman taraf›ndan
kullan›lan Ricci ak›fl›, renormalizasyon
grubu denen ve etkileflimlerin gücünün
çarp›flma gücüne ba¤l› olarak nas›l de¤ifl-
ti¤ini belirleyen kavramla da ba¤lant›l›.
Örne¤in, düflük enerjilerde elektroman-
yetik etkileflim 0,0073 (yaklafl›k 1 / 137)
say›s›yla nitelenen bir güce sahiptir. An-
cak, e¤er ›fl›k h›z›na yak›n h›zda iki elek-
tron do¤rudan çarp›fl›rsa, güç 0,0078’e
daha yak›n olur.

Çarp›flma enerjisini art›rmak, kuvveti
daha k›sa uzakl›klarda incelemek demek-
tir. Bu nedenle, renormalizasyon grubu,
bir süreci daha incelikli ya da kabaca iz-
lemek için büyütmesi ayarlanabilen bir
mikroskop gibidir. Benzer flekilde, Ricci
ak›fl› da, bir manifolda seçti¤iniz bir bü-
yütme gücüyle bakmak gibidir. Bir bü-
yütme ölçe¤inde görülebilir olan girinti
ve ç›k›nt›lar bir baflka ölçekte kaybolur.
Fizikçiler, içinde yaflad›¤›m›z uzay›n 10-35

metre, ya da Planck uzunlu¤u ölçe¤inde
çok farkl› görünebilece¤ini düflünüyorlar
?bir sürü ilme¤i, kulpu ve baflka topolo-
jik yap›lar› da olan bir “köpük”. Fiziksel
kuvvetlerin de¤iflimiyle ilgili matematik,
manifoldlar›n geometriklefltirilmesiyle il-
gili matemati¤e çok benzer.

Fizikle bir baflka ba¤lant› da genel gö-
relilik denklemleridir. Kütleçekim kuvve-
tinin iflleyiflini ve evrenin büyük ölçekli
yap›s›n› aç›klayan bu denklemler, Ricci
ak›fl› denklemiyle yak›ndan iliflkilidir. Da-
has›, Hamilton’un kulland›¤› temel ak›fl
denklemine Perelman’›n ekledi¤i terim,
kütleçekimin kuantum kuram› olan si-
cim kuram›nda da ortaya ç›kar. Perel-
man’›n tekniklerinin genel görelilik ya
da sicim kuram› hakk›nda ilginç, yeni bil-
giler getirip getirmeyece¤ini henüz bilmi-
yoruz. E¤er bu gerçekleflirse, Perelman
bize soyut 3-uzaylar›n flekli konusunda
bilgi vermifl olman›n yan›s›ra, içinde ya-
flad›¤›m›z bu özel uzay›n flekli konusun-
da da bizi ayd›nlatm›fl olacak.

Collins, G.P. “The Shapes of Space” 
Scientific American, Temmuz 2004
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Perelman’›n çal›flmalar›ndan önce, Poincaré sav›n› ispatlamak ve 3-
manifoldlar› geometriklefltirmek için Ricci ak›fl denklemini kullanma
çabalar›, bir engele tak›lm›flt›. Bir 3-manifoldun fleklini yavafl yavafl
de¤ifltiren Ricci ak›fl›, arada “tekillikler” ad› verilen sorunlarla kar-

fl›lafl›r. Bir örnek, halter fleklinde (bir tüple birleflen iki küre) fleklin-
deki manifolddur (a). Tüp, bir noktada çimdiklendi¤inde manifoldun
özelliklerini bozar (b). Puro tekilli¤i denen bir baflka tekilli¤in de
varolabilece¤i düflünülüyordu. 

Tekilliklerle Bafletmek

“Ameliyat”, Perelman’›n çal›flmas›nda gösterildi¤i gibi, Ricci ak›fl›n-
da ortaya ç›kan tekillikler sorununu çözebilir. Manifoldun bir bölge-
si çimdiklenmeye bafllad›¤›nda, bunun her iki taraf›nda küçük birer
bölge kesilip ç›kart›l›r (c); bu kesikler küçük kürelerle kapat›l›r ve

Ricci ak›fl› devam eder. Daha sonra baflka bölgelerde de çimdik gö-
rülürse bu sürecin birkaç kez tekrarlanmas› gerekebilir. Perelman,
bu sürecin sonunda bitece¤ini kan›tlad›. Ayn› zamanda puro tekil-
liklerinin de asla olmayaca¤›n› gösterdi.

Tekillik

Poincaré (oturmufl ve Marie 
Curie ile konufluyor) 

Ekim 1911’de Brüksel’deki 
Solvay Fizik Konferans›’na kat›ld›. 

Arkas›nda ayakta duranlar, Ernest Rutherford, Heike Ka-
merlingh Onnes (o y›l süperiletkenli¤i keflfetmiflti) ve Al-

bert Einstein. Bu, Einstein ve Poincaré’nin ilk ve son
karfl›laflmalar› olabilir. Poincaré dokuz ay sonra öldü.



Satürn’ün bu dev uydusu hakk›nda
çok az fley biliyorsak da, üzeri buz ve sis
kapl› Titan’da yaflam›n varolabilece¤i
umudumuz oldukça güçlü. Titan’›n, üze-
rinde yaflam oldu¤unu gösteren iki temel
niteli¤i var: ‹lki, üzerinin yaflam›n temel
yap›tafllar›n› infla eden organik kimyasal-
larla kayn›yor olmas›. ‹kincisiyse, olduk-
ça kal›n ve koruyucu olan atmosferi. Bu
atmosferi Titan’a, Günefl Sistemi’nde yer
alan atmosferli uydular aras›nda bu ismi
hakk›yla tafl›yan yegane uydu olma ayr›-
cal›¤›n› sunuyor.

Titan’›n atmosferi, baz› yönlerden
Dünya’n›nkine oldukça benzer. Ço¤unlu-
¤u azottan olufluyor ve üzerinde
Dünya’n›nkinden yaln›zca biraz daha
yüksek. Hatta Dünya’n›nki gibi sudan
oluflmuasalar da, metandan ve di¤er hid-
rokarbonlardan oluflan bulutlar› bile var.
Bu özellikleri göz önüne al›nd›¤›nda Ti-
tan’›n atmosferinin Dünya’n›n oluflu-
mundan hemen sonraki, yani günümüz-
den 4 milyar y›l önceki, haline benzedi¤i
düflünülüyor. Bu nedenle de Dünya’da

yaflam›n bafllad›¤› dönemdeki atmosfer
koflullar›n›n bir prototipi olarak kullan›-
labilecek olan Titan, birçok astrobiyoloji
uzman›n› oldukça heveslendiriyor. Bu
hevesin kayna¤›, karmafl›k organik mole-
küllerin Dünya üzerinde yaflam›n ortaya
ç›k›fl›ndan önce nas›l sentezlendiklerini
bulma umutlar›. En az bunun kadar he-
yecan verici olan as›l merak konusuysa,
bu uzak uydunun üzerinde yaflam k›p›r-
t›lar›na rastlanabilecek olmas›.

Temel nitelikleri bak›m›ndan umut va-
ad eden atmosferine ve organik kimyasal
yap›s›na karfl›n, kötümser çevrelere göre
Titan, üzerinde yaflanabilecek bir yer ola-
bilmesini engelleyen baz› ciddi dezavan-
tajlara da sahip. Bunlardan en belirgini,
yüzey s›cakl›¤›n›n 178 °C civar›nda olma-
s›. Bildi¤imiz yaflam türlerinin hiçbirinin
bu koflul alt›nda hayatta kalmas› olanak-
l› de¤il. Neyse ki yaflam›n bu koflul alt›n-
da varolabilmesinin iki yolu var. Bu yol-
lardan korkakça olan›, uydunun derinlik-
lerine gizlenmek. Su benzeri bir s›v›dan
oluflan bir okyanus, bu yönteme baflvura-

rak sert buz “kayalar›n›n” alt›na gömül-
meyi tercih etmifl ve Titan’› kuflak gibi sa-
r›yor olabilir.   

Baz› bilgisayar simülasyonlar›na gö-
reyse, uydunun kaya çekirde¤indeki bir
radyaoaktif bozunman›n ortaya ç›karta-
ca¤› hafif ›s›ya bir antifirizin cömertce ka-
t›lmas›, okyanusu s›v› hale getirmek için
yeterli olabilir. Okyanusun kabaca
%15’inin amonyaktan olufltu¤u düflünü-
lüyor. Bu birleflimdeki bir okyanus -
30°C gibi düflük s›cakl›klarda bile s›v›
halde kalmay› baflarabilir. 

Çok so¤uk ve bütünüyle karanl›k
olan okyanus, bar›nd›rd›¤› amonyak ne-
deniyle Ph de¤eri 11 olarak tahmin edi-
len oldukça yak›c› bir yer haline geliyor.
Ancak Dünya üzerinde bile tüm bu ko-
flullarla bafla ç›kabilecek yaflam örnekleri
var. Baz› bakteri türleri 12 düzeyinde
yüksek Ph de¤erlerinde bile geliflebili-
yor. Antarktika’daki baz› bakteri türleriy-
se 50 derece s›cakl›ktaki tuzlu su havuz-
lar›nda yaflamlar›n› sürdürüyorlar.  
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Bizler 2004 y›l›n›n son günlerine yaklafl›rken, Cassini uzay arac› da Satürn’ün en büyük uydusu olan Titan’a
vard› ve çok yak›n›ndan gönderdi¤i görüntülerle bu gizemli gök cismini saran sis perdesini aralad›. Cassini’nin

Huygens sondas›n›n Ocak ortas›nda yüzeyine inece¤i Titan’›n iki temel özelli¤i var: Çok so¤uk olmas› ve
üzerinde varolan içilebilecek tek fleyin hidrokarbonlar olmas›. Henüz keflfedilmemifl bölge olan Titan’a do¤ru
at›lan her ad›m, Günefl Sistemi haritam›zdaki büyük bofllu¤un bir parça daha oldurulmas› anlam›na geliyor. 



Titan’›n Denizi Etan’dan
Hubble Uzay Teleskopu’ndan ve Por-

to Riko’daki Arecibo radyo teleskopun-
dan elde edilen görüntüler, Titan’›n baz›
k›s›mlar›n›n s›v› etanla örtülü oldu¤unun
ipuçlar›n› veriyor. Bu etan denizlerinde
mutlu bir flekilde yüzerek hayatta kalabi-
len yarat›klar oldu¤una inanan astrobiyo-
loji uzmanlar›n›n say›s›ysa hiç de az de-
¤il. Ancak bu konu oldukça ciddi tart›fl-
malara zemin haz›rl›yor. Ço¤u bilimada-
m›na göre denizleri etandan olufluyor ol-
sa bile, Titan’›n yüzeyinde yaflam›n varol-
mas› olanaks›z. Bu bilimadamlar›na göre,
bu kadar düflük s›cakl›klarda kimyasal re-
aksiyonlar›n buzul ça¤›ndakine benzer
bir h›zda gerçekleflecek olmas›. Yaflam›n
varolabilmesi için bir saniyede trilyonlar-
ca reaksiyonun gerçekleflmesi gereklili¤i
gözönüne al›nd›¤›nda, bu h›zla s›radan
organik reaksiyonlar›n gerçekleflmesinin
bile milyonlarca y›l sürecek olmas›, Ti-
tan’da yaflam umutlar›n› gölgeliyor. 

Bu gölgenin giderilebilmesi umudu,
Dünya’daki yaflam›n temeli olan bir çok
kimyasal reaksiyonun da asl›nda çok ya-
vafl gerçeklefliyor olmas›nda yat›yor. Bu
reaksiyonlar›n tümü, di¤er molekülleri
yakalayarak onlar› h›zl› bir reaksiyon
için gereken uygun yap›lan›fla yönlendi-
ren ve baz› reaksiyonlar›n h›z›n› trilyon-
larca kez art›rabilen enzimlere dayan›-

yor. Dünya’daki reaksiyonlar› h›zland›-
ran süper enzimler Titan’daki reaksiyon-
larda da etkili olabilirlerse, yaflam umu-
dunu güçlendirebilirler. Baz› bilimadam-
lar›na göre çok düflük s›cakl›klarda çal›-
flabilen enzimler, kimyasal reaksiyonlar›
Titan’da yaflam› olanakl› k›lacak bir dü-
zeye kadar h›zland›rmay› baflarabilirler.
Üstelik tüm reaksiyonlar›n h›zlanmama-
s› baz› aç›lardan yarar da sa¤layabilir.
Çünkü Titan’da reaksiyonlar›n yavafl
gerçeklefliyor olmas›, kötü reaksiyonla-
r›n da yavafl gerçekleflti¤i anlam›na geli-
yor. Tüm reaksiyonlar›n h›zl› gerçeklefl-
mesinin, istenmeyen reaksiyonlar›n da
h›zl› gerçekleflmesi anlam›na geldi¤i ve
bu durumun zaman zaman Dünya üze-

rindeki biyolojik sistemleri k›s›tlad›¤› gö-
zönüne al›n›rsa, Titan baz› aç›lardan
avantajl› hale bile gelebilir.  

Titan Usulü Yaflam
Dünya’daki yaflam içinde halen çal›fl-

makta olan süper enzimleri hesaba kat-
mak Titan’da yaflam umutlar›n› art›rsa bi-
le, bu dev uyduda yaflam›n nas›l bafllad›¤›
sorusunun yan›t›n› vermiyor. Olas›l›klar-
dan biri Titan henüz genç ve s›cakken, bel-
ki de yüzeyinde hala s›v› su bulunuyorken
üzerinde yaflam›n bafllam›fl ve daha sonra
düflen s›cakl›klara adapte olmufl olabilece-
¤i. Ancak, azalan s›cakl›kla birlikte yararl›
reaksiyonlar›n yan›s›ra zararl› reaksiyonla-
r›n da yavafllad›¤› gerçe¤ine dayanarak,
yaflam›n yüzey so¤uduktan hemen sonra
olufltu¤unu düflünenler de var. 

Belirgin olmayan bir di¤er noktaysa,
olas› bir yaflam›n Titan’›n yüzeyindeki su-
suzlu¤un oluflturdu¤u engeli nas›l afla-
ca¤›. Dünya üzerindeki yaflam, organik
moleküllerin hareket etmesi ve reaksiyo-
na girmesi için çözücü olarak suya ge-
reksinim duyuyor. Ancak, bu koflulun ya-
banc› dünyalar için de geçerli olup olma-
d›¤› konusu henüz tam olarak aç›kl›¤a
kavuflturulabilmifl de¤il. Birçok astrobi-
yoloji uzman›na göre su kullanmayan tu-
haf bir yaflam›n varl›¤› üzerinde yaln›zca
düflünmek bile, zaman kayb›ndan baflka



bir fley de¤il. Çünkü bu düflünce do¤rul-
tusunda ilerleyebilmek için elimizde hiç-
bir kan›t yok.

Baz›lar›na göreyse, çevremizde gör-
dü¤ümüz yaflam›n yaln›zca 20 amino a-
sit ve genetik kodlar gibi hep ayn› fleyin
farkl› görüntüleri oldu¤unu ve bu neden-
le yaflam kavram›m›z›n çok dar oldu¤u-
nu kabul etmemiz gerekiyor. Bu kiflilere
göre, di¤er gezegenlerde Dünya’dakine
benzer bir yaflam aramak, aptal olmak
anlam›na geliyor. Çünkü yabanc› dünya-
lardaki olas› yaflamlar›n Dünya’dakine t›-
pat›p benzemek gibi bir zorunluluklar›
yok.  

Ancak bu yaklafl›m bile, suyun olma-
d›¤› bir ortamda Titan’l›lar›n su gereksi-
nimlerini nas›l karfl›layabilecekleri soru-
sunu yan›tlayam›yor. Etan›n yaflam için
gerekli reaksiyonlar›n çözücü görevini
üstlenebilme olas›l›¤› varsa da, böyle bir
biyokimyasal sürecin nas›l çal›flaca¤›n›
ayr›nt›l› olarak bilen hiç kimse yok. Ti-
tan’daki yarat›klar gökyüzünden ya¤an
hidrokarbonlar› yiyor olabilirler. Gü-
nefl’ten gelen morötesi ›fl›n›m metan› bo-
zunuma u¤ratt›¤›nda, Titan atmosferinin
üst k›s›mlar›nda asetilen ve etilen gibi
kimyasallar olufluyor. Mikroplar, süreç
içinde daha çok metan üretecek biçimde
göklerden gelen bu kutsal yiyece¤i meta-
bolize ediyor olabilirler. Gerçekten de,
Titan’›n atmosferinde üretilen karmafl›k
organik moleküllere benzer türde gelifle-

bilen baz› bakteriler Dünya üzerinde bu-
lunmufl durumda.   

‹pucu ‹zotoplarda
Tek boynuzlu at ya da a¤z›ndan atefl

püskürten ejderha olmasalar bile, metan
salan mikroplar da bulunmalar› yeterin-
ce heyecan verici olabilecek canl›lar. Bu
tür canl›lar›n varl›¤›, Titan atmosferinde
ilk olarak metan›n nas›l varoldu¤u flek-
lindeki tuhaf durumu da aç›klayabilir.
Metan, morötesi ›fl›k taraf›ndan yok edil-
di¤inden, atmosferik stok yaklafl›k 50
milyon y›l içinde silip süpürülecektir.
Sto¤un halen tükenmemifl olmas›, birfley-
lerin atmosfere metan pompal›yor oldu-
¤u anlam›na geliyor ki, bu “birfleyler”in
mikroorganizmalar olma olas›l›¤› olduk-
ça yüksek. Bitmez tükenmez metan›n
kayna¤›, yeralt›ndaki bir metan rezervi
ya da birçok s›radan kimyasal süreçten
biri olabilir. Cassini’nin metandaki kar-
bon izotoplar›nda bir dengesizlik oldu-
¤unu belirlemesi, metan›n canl› organiz-
malardan kaynakland›¤›na iliflkin bir ipu-
cu vererek, kayna¤›n ne oldu¤u konusu-
nu aç›kl›¤a kavuflturabilir.     

Dünya üzerinde gerçekleflen biyokim-
yasal süreçler karbonun iki farkl› formu
olan karbon-12 ve karbon-13 aras›nda
ay›r›m göstermeye e¤ilimlidir. Yaflam›n
tamamen farkl› biçimleri de, büyük olas›-
l›kla ayn› fleyi yapacakt›r. E¤er Titan’›n

atmosferindeki metan, mikroorganiz-
malar›n aç›¤a ç›kartt›klar› bir yan ürün-
se, bu metan içinde yer alan karbon-12
oran›n›n karbon-13’e göre oldukça yük-
sek olmas› gerekiyor. Cassini’de bulunan
duyarl› - tayfölçer, k›z›lalt› farkl› izotopla-
r› içeren moleküllerden yay›lan k›z›lötesi
›fl›¤›n dalgaboyundaki çok küçük farkl›-
l›klar› bile yakalayabilme yetene¤ini kul-
lanarak bu olas›l›¤› de¤erlendirebilecek.
Titan’daki metanda bulunan karbon-
12’nin karbon-13’e oran›n›n, Dünya’da-
kinden ve göktafllar›ndakinden daha bol
oldu¤unun keflfedilmesi, Titan’da ger-
çekten tuhaf birfleyler döndü¤üne iliflkin
bir ipucu olabilir. 

Cassini’nin alg›lay›c›lar›n›n bir baflka
araflt›rma konusuysa, atmosferdeki azot.
Bir okyanustaki mikroplar, metabolizma-
lar› için amonya¤› kullanarak ve azot sal-
g›layarak yaflamlar›n› sürdürebilirler. Bu
durumda da azot-14 ve azot-15 izotopla-
r›n›n oran› birbirine paralel olmayabilir. 

Cassini ola¤and›fl› azot ve karbon izo-
toplar› bulsa bile, bunlar yaflama iliflkin
ancak ufak ipuçlar› olabilecek. ‹zotop
oranlar› oldukça belirgin iflaretler sa¤la-
yabilecekse de, tam bir kan›t olamaya-
caklar. Çünkü izotop oranlar›n› etkileye-
bilecek, ancak biyolojik olmayan süreç-
ler de var. Daha net bir fleyler söylenebil-
mesi için öncelikle Titan’daki kimyasal
reaksiyonlar tak›m›n›n bütünüyle anlafl›l-
mas› gerekiyor. Bu aflaman›n  ard›ndan
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Titan

Dünya

Günefl’ten uzakl›¤› 1,427 milyar km 149,6 milyon km
Çap› 5150 km 12.756 km
Kütlesi 1,34X1023 kg 6,0X1024 kg
Atmosfer bas›nc› 1500 milibar 1014 milibar
Yüzey s›cakl›¤› (ortalama) -178 °C 14 °C
Atmosfer bileflimi %88-98 azot %77 azot

%1,7-6 metan %21 oksijen
%0-6 baflka hidrokarbonlar



yaln›zca yaflam›n varl›¤›yla çözülebilecek
bir yap-boz ortaya ç›kabilir.              

Solak Moleküller
Cassini’nin uzaktan kontrol edilen

alg›lay›c›lar›, atmosferik kimyaya iliflkin
tam bir resim ortaya ç›kartabilecek ka-
dar geliflmifl de¤illerse de, neyse ki uzay
arac›n›n bunu yapabilecek bir yolcusu
var. Aral›k ay›nda Cassini, 15 Ocak’ta Ti-
tan’›n atmosferine girecek flekilde prog-
ramlanm›fl, tava biçimli sondas› Huy-
gens’i f›rlatacak. Huygens’in üzerinde
Titan havas›n›n ayr›nt›l› bir analizini ya-
pacak bir kütle spektrometresi bulunu-
yor. Ancak, araflt›r›lmas› gereken fleyin
ne oldu¤unu kestirebilmek oldukça güç.
E¤er Titan’›n üzerinde bilinmeyen bir bi-
yokimyasal sürece dayanan gerçekten
tuhaf bir yaflam varsa, bu yaflam›n izleri
bulunabilse bile bu izlerin yorumlanma-
s› olanaks›z olabilir. 

Neyse ki Titan’da olas› yaflam›n çok
da belirsiz olmayan bir kan›t› olabilecek
nitelikte bir iflaret de var. Nas›l ki bir cis-
min kendisi ve aynadaki görüntüsü t›pa-
t›p ayn›, ama yönler farkl›ysa ya da sa¤
ve sol ellerimiz nas›l birbirinin ayn›s› a-
ma yönleri farkl›ysa, Dünya’daki biyolo-
jik süreçlerde herhangi bir rol oynayan
birçok molekül de sa¤ ve sol fleklinde i-
ki yönde yer al›r. Yaflam, bu yönlerden
yaln›zca birini oluflturur ve kullan›r. Ör-
ne¤in aminoasitlerimizin tümü solakt›r,
fleker moleküllerinin tümüyse sa¤lakt›r.
Dünya d›fl› yarat›klar tamamen farkl›
moleküller kullan›yor olabileceklerse bi-
le, bu yön meselesini aflmalar› pek müm-
kün olmad›¤›ndan, her birinin yaln›zca
bir flekilde olmas› gerekli gibi görünü-
yor. Bu yönlü moleküllerin çok say›da

üretilebildi¤i, ama do¤al ve biyolojik ol-
mayan hiçbir bir süreç yok. Bu nedenle
Titan üzerinde belli bir yönü olan mole-
küllerin keflfedilmesi, yaflam›n güçlü bir
delili olabilir. Ancak ne Cassini, ne de
Huygens karmafl›k molekülleri izole et-
mek ve onlar›n yönünü test etmek için
Titan’›n üzerindeki hidrokarbon tabaka-
s›n› tarama kapasitesinde olmad›¤›ndan,
bu moleküllerin keflfedilebilmesi için bi-
raz daha beklemek zorunday›z. Bu da
en iyi olas›l›kla 20-30 y›l sonras› anlam›-
na geliyor.

Bu gerçekleflene de¤inse Cassini’nin
bu olas› yaflam alanlar›n›n gerçekten
orada olup olmad›¤›n› bulmas› gereki-
yor. Cassini’nin sisi delebilen radar›,
eninde sonunda Titan’›n yüzeyinde hid-
rokarbon gölleri olup olmad›¤›n› ve Ti-
tan’›n topografik haritas›n› ç›kartarak
orada ne tür tektonik süreçlerin iflle-
mekte oldu¤unu gösterecektir. Böylece,
gezegenbilimciler buzlu kabu¤un alt›n-
da gerçekten s›v› bir okyanus bulunup
bulunmad›¤› sorusunun yan›t›na kavu-
flabilirler. 

Titan’› Beklerken...
Tüm bunlar olurken bizler hayal kur-

maya devam edebiliriz. Günefl Siste-
mi’nde üzerinde Dünya’daki gibi bir ya-
flam oldu¤u umudunu verenler aras›nda
Mars hâlâ ilk s›rada. Onun ard›ndansa,
Jüpiter’in uydular›ndan Europa geliyor.
Titan’da mikrobik yaflam olas› de¤ilse
de, baz› aç›lardan incelenmesi en heye-
can verici yer hala oras›. Çünkü Titan
üstünde yaflayan herhangi bir mikroor-
ganizman›n düflüncesi bile bilimadamla-
r› için yeterince heyecan verici.

Titan’›n üzerinde mikroorganizmalar-
dan daha geliflkin herhangi bir fley olup
olamayaca¤›ysa, bir sonraki soru. Ancak
Huygens’in Titan’›n etan dalgalar› ara-
s›nda sörf yapan ve asetilen yiyen mik-
roplarla beslenen canavarlar bulabilmesi
bütünüyle olanaks›z de¤ilse de, fazlas›y-
la kuflkulu. Konunun ateflli taraftarl› çok
karmafl›k düflünüyorlarsa da, çok hücre-
li yaflam Titan için flimdilik fazlas›yla
uzak bir menzil. Dünya üzerindeki kar-
mafl›k yaflam, oksijen taraf›ndan sa¤la-
nan çok daha enerjik reaksiyonlara ge-
reksinim duyuyor. Ancak bu düzeyde
enerjiler Titan üzerinde bulunabilir du-
rumda de¤il. 

Buraya kadar anlatt›klar›m›z kuflku-
suz, resmin biz Dünya’l›lar›n gözüyle
bakt›¤›m›zda görünen k›sm›. Titan’dan
Dünya’ya do¤ru bak›ld›¤›ndaysa resim
tamamen farkl› görünebilir. Belki de Ti-
tan’l›lar için, Dünya hafllay›c› derecede s›-
cak, Günefl’ten gelen fliddetli ›fl›n›mla y›-
kanan ve zehirli sularla örtülü bir yerden
öte birfley de¤il. Hatta, Titan’da yay›m-
lanan bir popüler bilim dergisinde birile-
ri Dünya üzerindeki yaflam›n akla uzak
olas›l›¤› hakk›nda tahminler yürütüyor
bile olabilirler. Özellikle de e¤er Titan’l›
gökbilimciler kendi dünyalar›na do¤ru
yaklaflmakta olan küçük bir metal gök-
cismi oldu¤unu farkederlerse...

Battersby, S.; “The Petrolheads of Titan”; 
New Scientist, vol 184, issue 2470, Ekim 2004.  

Çeviri: Ayflenur Topçuo¤lu Akman
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Günefl’e Dünya’n›n 10 kat› uzakl›k-
ta olan Titan’›n üst atmosferi
Dünya’ya düflen Günefl ›fl›¤›n›n an-
cak % 1’ini alabiliyor. Bu ›fl›¤›n
%90’› da Titan’›n yo¤un atmosfer-
ince (resimdeki mor tabaka) so¤u-
ruluyor ve dolay›s›yla yüzeye
Dünya’ya düflen Günefl ›fl›¤›n›n an-
cak %0,1’i eriflebiliyor. 

Termosfer

Metan Güneflten gelen morötesi
›fl›nlarca yok ediliyor

Mezosfer
Uyduya düflen meteorlar
burada yan›yor

Stratosfer

Aerosol sisi (karmafl›k
organik moleküller)

Metan bulut-
lar›

Troposfer Metan ya¤muru

Olas› göller

S›cakl›k (K)

S›c
ak

l›k

14 Ocak 2005’te Satürn’ün
dev uydudusu Titan’a

Huygens adl›, bir sonda indi-
recek. Araç, Titan’›n yo¤un

atmosferi içindeki 2,5 saatlik
yolculu¤u s›ras›nda bileflimin-

deki gazlar, rüzgarlar,
yüzeyin fiziki ve kimyasal

yap›s› hakk›nda çok de¤erli
bilgiler gönderecek

Titan ‹çin Bir Atmosfer Modeli
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ks

ek
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Bir zamanlar yaln›zca büyük üreti-
cilerin ya da s›ra d›fl› tasar›mlarla ün
kazanm›fl tasar›mc›lar›n gündeme ge-
tirdi¤i konsept otomobilleri, son y›llar-
da binek otomobilli üreten hemen he-
men bütün markalarda görmek müm-
kün. Son y›llarda göze çarpan araçlar
aras›nda yaln›zca otomobiller de¤il,
motosikletler de var. Bu modeller nor-
mal otomobillere göre çok daha göz
al›c›, ak›lda kal›c› ama bir o kadar da
pahal›lar. Merakl›lar›na milyon dolar-
larla ifade edilen fiyatlarda sunulan bu

pahal› araçlar için flu soruyu sorabili-
riz: Bunlar yaln›zca pahal› oyuncaklar
m›, yoksa kullan›fll› ve gerekli araçlar
m›?

Günümüz piyasalar› ve tüketici ter-
cihleri, otomobil üreten firmalar›n ya-
k›ndan izlemek zorunda oldu¤u koflul-
lar. Tasar›mc›lar yeni otomobiller ta-
sarlarken tüketicilerin seçimlerini ya-
k›ndan izlemek zorunda kal›yorlar. Ye-
ni tasar›mlar›n tüketici tercihleri üze-
rindeki etkisini görmek için konsept
otomobiller güzel bir f›rsat sunuyor.

Otomobillerin kimileri yaln›zca güzel
bir tasar›m olarak kal›yor, kimileriyse
k›sa sürede seri üretime geçebilecek
konuma gelebiliyor. Son ürünün flekil-
lendirilmesinde tüketicilerin be¤enileri
etkili oluyor. Konsept otomobil yapma-
n›n de¤iflik yollar› var. En kolay ve
ucuza mal edilen yöntem, firmalar›n
hali haz›rda ürettikleri modellerin par-
çalar›ndan ve onlar›n üretim süreçle-
rinden yararlanmak. Seri üretimi olan
modellerin gelifltirilmesinde kullan›lan
bir yol bu. Öte yandan son derece de-
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Otomobil fuarlar›nda firmalar, her y›l son model ürünlerini sergiler. Otomobil merakl›lar›n›n
be¤enisine sunulan modeller, teknolojinin en ileri noktas›nda ve tasar›m aç›s›ndan yeniliklerle
dolu modellerdir. Bununla birlikte büyük otomobil fuarlar›nda firmalar›n son model ürünlerinin
yan› s›ra bir de konsept otomobiller de bulunur. Son model otomobiller asl›nda bu konsept
otomobillerin, seri üretime tafl›nm›fl halleridir. Son derece çarp›c›, hatta bazen göze tuhaf
görünen konsept otolar, hem kullan›c›lar›n gözlerini okflar, hem de otomobil üreticisi firmalar›n
gelecekte piyasaya sürece¤i yeni modeller hakk›nda fikir verir. Bu anlamda bu tarz otomobiller
için s›kl›kla söylenen “gelece¤in otomobili” yak›flt›rmalar› çok da yersiz de¤il.

Konsept
Otomobiller

Tasar›mdan Üretime Giden Yolda



¤iflik tasar›ml› ve radikal de¤ifliklikler
getiren modeller de s›kl›kla görülebili-
yor. Bu modellerde amaç yaln›zca tasa-
r›mc›lar›n yeni modellerini denemesi
de¤il, araçlar›n üretiminde kullan›lan
tekniklerin, hatta yeni malzemelerin
kullan›lmas› iste¤ine cevap vermek.
Tasar›mda otomobil için tümüyle yeni
karoser kullan›labilece¤i gibi, yaln›zca
farlar›n denendi¤i tercihler de kullan›-
labiliyor. Kimi zaman da konsept oto-
mobiller yaln›zca göze hofl görünmele-
ri için üretiliyorlar. Bunlar›n seri üreti-
mi yap›lm›yor. Yaln›zca göze hofl gö-
rünmesi ve ilgi çekmesi için yap›l›yor.
Tüketicinin önüne konmufl cicili bicili
paketlerdeki flekerler gibi, kat›ld›klar›
fuarlarda hofl bir izlenim b›rak›yor,
sonra da ortadan kayboluyorlar. Bu
otomobillerin üretim amac›, firman›n
imaj›n› güçlendirmekten ibaret. Bu-
nunla birlikte, kimi zaman bu otomo-
billerin beklenmedik biçimde üretime
kondu¤u da oluyor. Sözgelimi, “Cadil-
lac Sixteen”, sergilendi¤i zaman o ka-
dar be¤enilmifl, o kadar ilgi uyand›r-
m›flt› ki, üretici firma 16 silindirli ve
1000 beygir gücündeki bu modeli üre-
tim plan›na dahil etmeye karar verdi.
Bunun yan›nda kimi modeller ne ka-
dar güzel olursa olsun ve be¤eni top-
larsa toplas›n, üretilemez oluyor. Söz-
gelimi, Buick Bengal o kadar yüksek
maliyetlere ulafl›yor ki, sat›lamaz ola-
rak kabul edilip üretilmiyor. Yeni tasa-
r›mlar›n denendi¤i bu pahal› modeller,
her fleye karfl›n üretiliyor ve fuarlarda
sergileniyorlar. Firmalar yeni tasar›m-
larla sürekli yenilendiklerini ve kendi-
lerini gelifltirdikleri mesaj›n› bu yolla
müflterilerine duyurmufl oluyorlar.

Konsept otomobillerin üretilmesin-
de, geçmiflten bugüne de¤ifliklikler ya-
fland›. Bafllang›çta yaln›zca gerçek bo-
yutlardaki maketler gibi görünen mo-
dellerin art›k normal otomobillerden
pek fark› yok. Eskiden yaln›zca güzel
görünen bir karosere önem veriliyor-
du; öyle ki, ço¤u zaman otomobillerin
içi bitmemifl olurdu. Kimi konsept oto-
mobillerde baz› kap›lar›n sahte oldu-
¤u, model üzerinde görülen kimi par-
çalar›n ifllevini yerine getirmedi¤i hiç
de al›fl›lmad›k bir fley de¤ildi. Oysa, gü-
nümüzde, motorundan flasisine, kapor-
tas›ndan özel aksesuarlar›na dek nor-
mal otomobiller gibiler. Her fleyiyle
kullan›ma haz›r konsept otomobiller
üretme fikrini 1990’larda Chrysler fir-

mas› bafllatm›flt›. Firma, “PT Cruiser”
gibi konsept modellerini sonradan seri
üretime de tafl›d›. K›sa süre içinde Infi-
niti ve Honda gibi firmalar onlar› izle-
di. Detroit’te yap›lan 2001 Kuzey Ame-
rika Uluslararas› Otomobil Fuar›’nda
(NAIAS) konsept olarak sergilenen bir-
çok model, ertesi y›l seri üretime gir-
mifl olarak sergilendi. Bunun tersi ör-
nekler de var elbette. Sonuçta, kon-
sept otomobillerin yaln›zca deneme
amaçl› yap›ld›¤›n› ve o halleriyle ne
üreticinin üretebilece¤i ne de tüketici-
nin kolayca al›p kullanabilece¤i model-
ler oldu¤unu unutmamak gerek. Bu-
ick Bengal ve Isuzu GBX gibi model-
ler, konseptlerin her zaman baflar›l›
olamayaca¤›n›n bir örne¤i. 

Konsept Otomobil 
Yapmak

Konsept otomobillerin tasar›m›nda-
ki ilk aflama, bir taslak çizmek. Mode-
lin çeflitli taslaklar› de¤iflik aç›lardan
çiziliyor. Geçmiflte ka¤›t üzerine ka-
lemle çizilen taslaklar, teknoloji gelifl-
tikçe bilgisayarda tasarlan›r olmufl. Bir
sonraki aflamaysa otomobilin maketini
haz›rlamak. Tasar›m›n olgunlaflt›¤›
aflama maket aflamas›. Modele eklene-
cek ya da ç›kar›lacak parçalara bu afla-
mada karar veriliyor. Bu aflamalardan
geçen otomobilin yap›m›na bafllan›yor.
Kullan›labilir otomobiller olarak tasar-
lansalar da konsept otomobiller ço¤u
zaman uzun ömürlü yap›lm›yor. Oto-
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mobil fuarlar›nda sergilenmek amac›y-
la yap›lan modeller, birkaç ayl›k ya da
bir y›ll›k ömre sahip olarak düflünülü-
yor. Kimi parçalar›n vidayla tutturul-
mas› yerine yap›flt›r›lmas› bile söz ko-
nusu olabiliyor. Sürücünün rahatl›¤› i-
çin baz› otomobil içi malzemeler, kon-
sept otomobillere konulmayabiliyor.
Binek otomobillerinde uyulmas› gere-
ken dayan›kl›l›k ve güvenlik standart-
lar›n› bu arabalarda bulmak zor. Bu-
nun yerine konsept otomobillerde ön
plana ç›kan fley güzellik ve gösterifl.
Bu otomobillerde kullan›lan baz› fl›k
parçalar› ya da renkleri de normal bi-
nek otomobillerde göremiyoruz. Söz-
gelimi 2003 y›l›nda Nissan’›n “Quest”
modelinde kullan›lan zemin malzeme-
sinin, ayn› s›n›ftaki “minivanlar›n”
günlük kullan›m›na uygun olmad›¤›,
yaln›zca güzel görünsün diye kullan›l-
d›¤› elefltirileri yap›lm›flt›. 

Konsept otomobillerde kullan›lan
renkler de yan›lt›c› olabiliyor. Bu oto-
mobillerin her fleyden önce dikkat çek-
mek gibi bir amac› var. Uzmanlar, bü-
tün gözlerin bu araçlar›n üzerine çev-
rilmesi için d›fl boyan›n önemli oldu¤u-
nu söylüyor. Yaln›zca müflterilerin de-
¤il, fuar alanlar›nda dolaflan profesyo-
nel foto¤rafç›lar›n da ilgisini üzerine
çekebilmek için konsept otomobillerin

gösteriflli görünmesi gerekiyor. Y›llar
içinde ilginin en çok parlak gri ve gü-
müfl renkleri üzerinde yo¤unlaflt›¤› gö-
rülmüfl. Her modelden otomobillerin
fl›k görünmesini sa¤layan bu renkler,
tasar›mc›lar›n da gözdesi olmufl. Elbet-
te büyük firmalar›n tasar›mlar›n› be¤e-
nilmesi için güvendi¤i tek fley, otomo-
billerin rengi de¤il. K›sa sürede kata-
loglara giren otomobillerin, otomobil
fuarlar›nda dolaflmas›, tan›t›m›n›n ya-
p›lmas›, hatta müflteri tercihleri yönün-
de yeniden tasarlanmas› gerekiyor.
Müflteri tercihlerinin ne olabilece¤i yö-
nündeki çal›flmalar kimi zaman ilginç
sonuçlar da do¤urabiliyor. Sözgelimi
Volvo firmas›, kad›n kullan›c›lar›n ge-
reksinimlerine ve be¤enisine yönelik
bir model üretmek amac›yla, yaln›zca
kad›nlardan oluflan bir tak›m kurmufl-
tu. “Sizin konsept otomobiliniz” (Your

Concept Car) ad›n› tafl›yan Volvo YCC,
görünüflünün yan› s›ra ekibiyle de dik-
kat çekmiflti.

Konsept otomobillerin hizmet etti¤i
bir amaç da, tasar›mc›lar›n kendilerini
ifade etme ve gelifltirmeleri. Tasar›m
ö¤rencileri, konsept otomobiller yard›-
m›yla hangi modelin uygulanabilir
hangisinin uygulanamaz oldu¤unu gö-
rüyorlar. Ka¤›t üzerinde çok fl›k görü-
nen bir tasar›m, kimi zaman ya uygula-
namaz oluyor ya da projeyi gerçeklefl-
tirmek için çok para harcanmas› gere-
kiyor. En ekonomik ve akl› bafl›nda ta-
sar›mlar›n konsept otomobillerde oldu-
¤u söylenemez elbette; öte yandan pi-
yasa koflullar› içinde kabul edilebilir
olanlar üretiliyor ve müflterinin be¤e-
nisine sunuluyor. Bunu gerçeklefltire-
meyen modeller, de¤il üretime girmek,
prototip olmaya bile hak kazanam›yor.
Ka¤›t üzerinde kalan her çizim de tasa-
r›mc›n›n yapt›¤› ifli bir kez daha düflün-
mesine neden oluyor.

Otomobil fuarlar›nda gördü¤ümüz
ve çok be¤endi¤imiz konsept otomo-
billerin geçirdi¤i aflamalar bunlar. Ta-
sar›mdan üretime giden süreçte, bir
k›sm›n›n elenip bir k›sm›n›n yollara
ç›kt›¤› bu araçlar otomobil dünyas›n›n
en hofl renkleri olarak kabul ediliyor.
Parlak, çekici, gösteriflli ve rüya gibi…

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar
http://auto.consumerguide.com/auto/editorial/imho/in-

dex.cfm/act/opinion19
http://www.archinode.com/mitcar1.html
http://www.nickpugh.com/nicks_content/nickpugh/buying_a_perso-

nal_concept_car/index.asp
http://autos.msn.com/as/autoshow2004/article.aspx?xml=concept-

car&shw=autoshow2004
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Volvo’nun “Sizin Konsept Otomobiliniz” 
(Your Concept Car) ad›n› verdi¤i YCC modeli, kad›n

kullan›c›lar›n ihtiyaçlar› ve tercihlerini daha iyi
yans›tabilmesi için tamam› kad›n olan bir tasar›m

grubu taraf›ndan üretildi.

“Cadillac Sixteen”, 16 silindiri ve 1000 beygir gücüyle bir konsept otomobil olarak tasarland›ysa da tüketici-
lerden gelen yo¤un ilgi nedeniyle firman›n üretim listesine al›nd›.



Son günlerde oyun-kafeler oldukça ya-
y›lmaya bafllad›. Uzun zamand›r görmedi¤i-
niz arkadafllar›n›zla buluflup sohbet etmek
veya bir fleyler at›flt›rmak için gitti¤iniz yer-
ler size çeflit çeflit oyun oynama imkan› da
sunuyor. Toplumdaki bu oyun merak›n›n
geçen yüzy›lda ortaya ç›k›p geliflen, hatta
sinemalara konu olan ve halk aras›nda ye-
ni yeni ünlenen oyun kuram›yla bir ilgisi
olabilir. Her ne kadar oyunlar, çocuklar›n
vakit geçirmek ya da e¤lenmek için kendi
aralar›nda düzenledikleri faaliyetler olarak
bilinse de büyükler de oyun oynar. Hatta
onlar daha bir keyifle oynar. Yeter ki orta-
da herkesin marifetini sergileyebilece¤i,
stratejilerini planlay›p uygulayabilece¤i ya
da ancak risk alarak baflar›ya gidebilece¤i
bir oyun olsun. ‹flte  o zaman herkes insan
do¤as›n›n bir parças› olan baflarmak h›rs›y-
la kollar› s›vay›p ifle girifliverir. fiüphesiz
böyle keyifle oyun oynayanlar›n pek ço¤u
matematikte oyun kuram›ndan haberdar
de¤iller. Yine de bu durum onlara çok bir-
fley kaybettirmifl say›lmaz çünkü oyun ku-
ram› bilmek oyun kazanmay› garanti et-
mez. Öyleyse oyun kuram›n›n görevi nedir;
neyi analiz eder ve nerelerde kullan›l›r? 

Bir varm›fl bir yokmufl
Hiçbir savafl hikayesi mutlu sonla bit-

mez çünkü savafl hiç kimsenin kazanmad›-
¤› bir oyundur. Taraflardan biri daha çok
kaybeder ki ona yenilen taraf denir. 

Savafl her ne kadar duymaktan hofllan-
mad›¤›m›z bir durum ise de her ulusun ba-
fl›ndan geçen bir gerçek ne yaz›k ki. Eski-
den ak›ll› olan taraf kazan›rm›fl savafl›. Ar-
t›k teknolojisi üstün olan taraf galip geli-
yor. Gerçi teknoloji üstünlü¤ü de ak›l üs-
tünlü¤ü demek zaten. Bilgi güçtür derken
belki de bunu da kastetmifl büyüklerimiz. 

Hikayemiz bir adada geçiyor. General K
ve birlikleri T adas›n›n kuzeyini kontrol al-
t›nda tutup savunmaktad›rlar ayn› zaman-
da adan›n güneyi de baflka bir ulusun kon-
trolü at›ndad›r. ‹ki ulus da mevcut askeri

birlik miktar›n›n yeterli olmamas› nedeniy-
le çarp›flmay› ak›ll›ca görmemektedir. Ama
problem flu ki herhangi bir ulusa askeri bir
takviye gelmesi mümkün olabilir ve bu da
di¤er ulusun adadaki durumunu tehlikeye
sokabilir. Nitekim beklenen olur ve bir
gün General K’ye düflman birliklerine ada-
daki asker miktar›n› kuvvetlendirmek için
bir konvoyun yola ç›kt›¤› haberi gelir. Ge-
neralin düflüncesi bu konvoyu hava kuv-
vetleri ile bombalamakt›r. Fakat konvoyun
hangi yoldan gelece¤i kesin olarak bilin-
memektedir. Bununla birlikte muhtemel o-
lan iki yol vard›r ve vakit çok önemlidir
çünkü konvoy ne kadar çabuk bulunursa
o kadar çok zarara u¤rat›labilinecektir.
Bununla birlikte elde sadece 2 bilgi mev-
cuttur. Birlikler her 2 yoldan da adaya en
erken 3 günde varabilirler ve kuzey yolu
kötü hava ve yol koflullar› içerirken güney
yolu nispeten daha uygun koflullar bar›n-
d›rmaktad›r. Yap›lacak tek fley yönlerden
birisini seçip ifle bafllamakt›r e¤er seçilen
yol yanl›fl ise geri dönüp öbür hatt› araflt›r-
mak ve konvoyu mümkün olan en k›sa za-
manda bulup böylece en fazla zarara u¤-
ratmak gerekmektedir. General K hava
kuvvetlerinin komutan› M yi ça¤›r›r ve ona
konvoyu en k›sa sürede yok etme görevini
verir. Komutan M ayn› zamanda bir iyi bir
matematik e¤itimi alm›flt›r ve onun bu du-
rumu verece¤i kararlara yans›yacakt›r. Ol-
dukça zor bir görev ile karfl› karfl›ya olan
Komutan M sandalyesine oturur ve düflün-
meye bafllar. 

Olas›l›klar
E¤er düflman birlikleri güneyden geli-

yorsa;
Bu durumda Komutan M ifle güneyi

aramakla bafllarsa yol koflullar› da iyi oldu-
¤undan onlar› hemen bulup 3 gün boyun-
ca savaflma flans› bulacakt›r. Aksi karar› ve-
rip kuzeyi arar ve bulamay›p geri dönerse
kaybedece¤i vakit 1 gün olacak ve toplam
2 gün bombalama zaman› kazanacakt›r.

E¤er düflman birlikleri kuzeyden geli-
yorsa;

Komutan M ilk seçimini kuzeyden yana
kullan›rsa kötü hava koflullar› nedeniyle
konvoyu bulmak için 1gün kaybedecek ve 2
gün boyunca onlar› bombalayabilecektir.
Yok e¤er güneyi tercih ederse bu sefer gidifl
dönüfl ile (hava koflular› yüzünden) 2 gün
kaybedecek ve konvoyu zarara u¤ratmak i-
çin kendisine sadece 1 gün kalacakt›r. 

Bu durumu daha iyi gözlemleyebilmek
için komutan M bir ka¤›t kalem ç›kar›r ve
oyun flemas› diye adland›raca¤›m›z bir tab-
lo çizer:

Komutan M tablonun karfl›s›na geçer ve
flöyle düflünür. “E¤er güneyi aramakla ifle
bafllarsam ya 3 ya da 1 gün bombalama
flans›m olur. Yok e¤er kuzeyi aramakla ifle
bafllarsam nereden gelirlerse gelsinler mut-
laka 2 gün bombalama flans› bulaca¤›m.”

Düflman kuvvetleri aç›s›ndan da ifle ba-
kacak olursak bir taraf için iyi  olan›n di¤er
taraf için kötü olaca¤›n› görürüz. Komutan
M düflman› zarara u¤rataca¤› minimum za-
man› maksimuma ç›karmak isterken düfl-
man kuvvetleri de buna maruz kalacaklar›
maksimum gün say›s›n› minimuma indir-
mek isteyecektir. Bu durumda mant›kl› ka-
rar vermesi beklenen Komutan M tercihini
(durumunu tehlikeye atmamak için) kuzeyi
aramaktan yana kullanacakt›r iflin ilginç ta-
raf› düflman kuvvetleri de ayn› sebepten
dolay› kuzeyden gelmeyi tercih edecektir.
Aksi taktirde 3 gün bombalanma durumu-
na maruz kalabilir ve bu göze alamayaca¤›
bir durumdur.
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Oyun Kuram› Nedir?
‹nsan›n olman›n bir sonucu olarak hepi-

miz her gün bir sürü karar al›yoruz. Bun-
lardan kimileri, sonuçlar› önemsiz kararlar;
kimileri de belki kendi hayat›m›z› belki de
pek çok insan›n hayat›n› etkileyebilecek so-
nuçlar do¤urabilecek kararlar. ‹flte oyun
kuram›n›n görevi sonuçlar›n bir kifli veya
kiflilerin verdi¤i kararlara ba¤l› oldu¤u du-
rumlar› her bir seçim için ayr› ayr› çözüm-
leyip incelemektir. Buradaki durum kelime-
sini oyun; kifli kelimesini oyuncu, karar ke-
limesini belirlenmifl strateji ile de¤ifltirebili-
riz. Böylece neden savafl›n  oyun kuram›
içinde bir oyun oldu¤u daha aç›kl›¤a ka-
vuflmufl olur. Yukar›daki hikaye ve aç›kla-
malardan sonra art›k oyun deyince akl›m›-
za ilk gelen “karar verilecek durum” olsun.
Biz bu durumlar› baz› özelliklerine göre s›-
n›flayaca¤›z. Bunlardan ilki s›f›r toplaml›
oyunlar. Bu oyunlar›n özelli¤i oyuncular›n
kazançlar› toplam›n›n s›f›r olmas›d›r. 2 kifli-
lik bir s›f›r toplaml› oyunda birisinin kazan-
mas› di¤erinin kaybetmesi anlam›na gele-
cektir. Savafl s›f›r toplaml› bir oyundur.

Kuram› Kuram Yapanlar
Yine de hala büyük bir eksi¤imiz var.

Bu kuram›n tek yapt›¤› çözümlemek ya da
yukar›daki tarzda flemalar çizmek olsayd›
ad›na kuram denmezdi. Öyle ise bir kuram›
kuram yapan nedir? Tabii ki içindeki ger-
çekler, teoremler ve pek çok durumu içere-
bilen genellemelerdir. Oyun kuram›n›n da
dayand›¤› çok önemli iki teorem vard›r.
Bunlardan ilki kuram›n bafllat›c›s› olarak
kabul edilen John Von Neumann’›n
1928’de üretti¤i minimaks teoremi.

Minimaks Teoremi 
John Von Neuman’›n teoremi flöyley-

di:”Her iki kiflilik 0 toplaml› oyunda her
oyuncu için öyle bir strateji vard›r ki her ta-
raf için de beklenen ceza de¤eri ayn›d›r.
Hatta bu de¤er iki taraf için de al›nabilecek
en iyi de¤erdir. Bu nedenle bu stratejiler ta-
raflar›n uygulayabilece¤i en üst düzeyde
stratejilerdir”. Bu teoremin söylemek iste-
di¤i k›saca fludur: bu tarz oyunlarda her i-
ki kiflinin de memnun olaca¤› bir ortak
nokta bulunur ve bu nokta oyunun en üst
düzeyde stratejisidir.

Von Neumann’›n bu hamlesinden sonra
h›zla geliflmeye bafllayan oyun kuram› pek
çok genç ve zeki matematikçinin hedefi ha-
line gelmifltir. Üstüne bir de Minmaks te-
oreminin sadece 2 kiflilik 0 toplaml› oyun-
lar› içeren bir genelleme sunmas› kuramda
pek çok aç›k nokta b›rakmaktad›r ki bu da
h›rsl› matematikçileri ifl bafl›na ça¤›rmakta-

d›r. Yeni teoremler çok uzun sürmeden
kendisini gösterir ve flüphesiz bunlardan
en iyisi John Forbes Nash’e Nobel ödülü
getiren denge teoremdir. 

Nash’in Teoremi
E¤er bir an için di¤er oyuncular› unu-

tup oyunu sadece kendi aç›n›zdan de¤er-
lendirseydiniz, kesinlikle en yüksek sonucu
elde edebilece¤iniz bir stratejiniz olurdu.
Fakat bu strateji karfl›daki oyuncunun en
yüksek stratejisine z›t sonuç do¤uraca¤› i-
çin onun planlar› sizinkini bozacakt›r. Bu
durumda herkesin dengenin sa¤lanmas› i-
çin biraz fedakarl›k göstermesi gerekecek-
tir. Biraz önceki savafl hikayesinde herkes
2 gün bombalanmaya ya da bombalamaya
raz› olmufltu oysaki herkesin kendi aç›s›n-
dan 3 gün bombalamak ya da 1 gün bom-
balanmak gibi daha iyi stratejileri vard›.
Denge ise 2 gündü ve herkes 1’er gün fe-
dakarl›k edip onu seçmiflti. Peki böyle bir
dengenin bir oyunda olup olmad›¤›n› ga-
ranti eden ne idi? ‹flte Nash’in teroemi n ki-
flilik “anlaflmas›z” oyunlarda (0 toplaml› ol-
sun olmas›n) böyle bir dengenin varl›¤›n›
söylemektedir.

Anlaflmas›z Oyunlar
Oyun s›n›fland›rmas›na baflka bir örnek

de anlaflmal› ve anlaflmas›z oyunlard›r. An-
laflmal› oyunlarda oyuncular aras›nda ba¤-
lay›c› anlaflmalar yap›lmaktad›r. Anlaflma-
s›z olanlarda ise oyuncular›n kendi arala-
r›nda konuflup konuflmayaca¤› önceden be-
lirlenir ve bu konuflmalar›n oyunu denge
durumuna getirece¤i kabul edilir. Anlaflma-
s›z oyunlar›n en ünlü örne¤i tutuklunun
ikilemidir.

Tutuklunun ikilemi
Her ne kadar yukar›da anlat›lan teorem-

ler oyun kuram›n›n en önemli yap›tafllar›n›
olufltursa da Nash’in doktora hocas› Albert
Tucker’›n icad› olan tutuklunun ikilemi
oyunu en az onlar kadar önemliydi. Çünkü
bu oyun sadece yar›m sayfa yer kaplamas›-
na ra¤men oldukça önemli yerlerde kulla-
n›labiliniyordu.

‹ki kaçakç› John ve Al bir h›rs›zl›k ola-
y› yak›nlar›nda (üzerlerinde ruhsats›z silah-
la) yakalan›p polis karakoluna çekilmekte-
dir ve ayr› odalarda sorgulanmaktad›r. Her
birine flu seçenekler verilir: Suçunu itiraf e-
der ve ayn› zamanda yan odada sorgulanan
arkadafl› da itiraf ederse 10’ar y›l hapis ce-
zas› alacaklard›r. E¤er biri sessiz kal›r ve
öteki de itiraf edip di¤erini suçlarsa, itiraf e-
den polis ile ifl birli¤i yapmas›n›n bir ödülü
olarak cezaya çarpt›r›lmayacak di¤eri de 20

y›l mahkumiyete çarpt›r›lacakt›r. Yok ikisi
de sessiz kalmay› tercih ederse üzerlerinde
ruhsats›z silah bulunmas› nedeniyle 1er y›l
hapis yatarak cezadan kurtulacaklard›r. fiu
haliyle biraz karmafl›k gözüken oyunu ceza
matrisini yazarak daha anlafl›l›r hale getire-
lim. Böylece bu kavramla da tan›flm›fl olu-
ruz:

fiimdi rol gere¤i bu suçlulardan biri
ben olay›m ve düflünmeye bafllayay›m.
“Di¤eri itiraf edebilir veya sessiz kalabilir.
‹tiraf ederse: ben de itiraf edersem 10,
sessiz kal›rsam 20 y›l yerim. ‹tiraf etmez,
sessiz kal›rsa: ben de sessiz kal›rsam 1 y›l
ile kurtulurum, yok itiraf edersem hiç ce-
za yemem.

Bu durumda her iki tutklu da en man-
t›kl› görünen itiraf etmeyi stratejisini tercih
edeceklerdir ki bu da bu oyunun tek den-
ge noktas›d›r.

Tutuklunun ikileminin oyun kuramc›la-
r›n› böyle heyecanland›ran bir oyun olmas›-
n›n sebebi çok basit bir dille yaz›larak çok
önemli durumlar› ifade edebilecek kapasi-
tede bir oyun olmas›yd›. Sessiz kalmak ve

itiraf etmek stratejilerini iki ayr› flirketin
yüksek fiyat ve alçak fiyat uygulamalar› ile
de¤ifltirirsek yine benzer bir mant›k ile fir-
malar›n ikisi için de denge konumuna ka-
rar verebiliriz. Ayn› tekni¤i kullanarak da-
ha pek çok örnek üretebiliriz.

Nerede karfl›m›za ç›kar
fiimdiye kadar verdi¤im örneklerde so-

nuca hep tek bir kararla ulafl›l›yordu. Ama
sonuca pek çok karar›n kombinasyonu ile
gidilen oyunlar da var, satranç gibi. Nash
satranc›n da en üst düzeyde stratejisi oldu-
¤unu ispatlam›flt›r. Ama henüz bu strateji-
nin ne oldu¤u bulunamad›¤› için satranç
hala gözde bir oyun olma özelli¤ini koru-
maktad›r.

Siz siz olun oynad›¤›n›z oyunun kural-
lar›n› iyi bilmekle ve kendi stratejilerinizi
belirlemekle yetinmeyin. Kendinizi rakibi-
nizin yerine de koyup düflünün. Dengeyi
kurun ve oyunu çözün. Ve bu oyunun sa-
dece kafede de¤il savaflda, biyolojide, tra-
f›kte, ekonomide, felsefede, sosyolojide, po-
litik bilimlerde k›saca her yerde karfl›n›za
ç›kabilece¤ini de akl›n›zdan ç›karmay›n.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com
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Her sene A¤ustos gelince yüre¤imi
s›k›nt›l› bir heyecan sarar, çünkü do¤u
Akdeniz için A¤ustosun ikinci yar›s› i-
le Kas›m bafl› aras›ndaki dönem Akde-
niz Fokunun üreme mevsimidir. Be-
nim için, her sene bu dönemde bulu-
nan yavru say›s› 1994 y›l›ndan bu yana
Bat› Mersin  Akdeniz Foku Koruma
Projesini yürüten tüm ODTÜ Deniz Bi-
limleri ekibine fok kolonisinin verdi¤i
karne notudur; 1 yavru “Geçer”, 2 yav-
ru “Baflar›l›”, 3 yavru “Y›ld›zl› Pekiyi”.

‹çimdeki heyecan›n nedeni koloni-
ye her kat›lacak yeni bireyin koloninin
varl›¤›n› sürdürebilmesi için yeni bir u-
mut olmas›. Ancak di¤er taraftan ilk
yavru bulunana kadar da içimdeki s›-
k›nt› büyür de büyür. “Ya! O sene ko-
loni üremezse”. 

Bu sene üreme döneminde de ayn›
heyecan ve s›k›nt›yla ODTÜ-DBE’nin
emektar LAMAS1 teknesiyle yola ko-
yulduk. Ekipte benim d›fl›mda 3 Türk,
3 Belçikal› genç var. Bu hepsinin ilk u-
zun fok seferi olacak ve heyecanlar›

ekibe ayr› bir enerji kat›yor. Bakü-Tif-
lis-Ceyhan Boru Hatt› Türkiye fiubesi
Çevresel Yat›r›m Program› (BTC Co.) i-
le ortak olarak yürüttü¤ümüz araflt›r-
mam›z›n 2 temel amac› var: Birincisi,
‹skenderun Körfezinde görülen foklar›
araflt›rmak ve Bat› Mersin kolonisi ile
iliflkisini belirlemek. ‹kincisiyse koloni-
nin üreme baflar›s›n› bulmak. Bu güne
kadar elde edilen sonuçlar, Bat› Mer-

sin kolonisinin Türkiye sahillerinde bi-
linen en kalabal›k ve sürekli üreyen
tek fok kolonisi oldu¤unu gösteriyor;
ancak, bulunan yavru say›s› çok da iça-
ç›c› de¤il. 1994-2001 y›llar› aras›nda
kolonininin y›ll›k do¤um oran› (y›lda
do¤an yavru say›s›n›n kolonideki ergin
diflilere oran›) 0,23. Bu say›, Akdeniz
fokunun da bir üyesi oldu¤u Pinnipe-
dia (yüzgeçayakl›lar) alttak›m› için ve-
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rilen ortalama de¤erin yaklafl›k üçte bi-
ri. Moritanya k›y›s›nda Capo Blanco’da
yaflayan ve bilinen en kalabal›k Akde-
niz foku kolonisi için bu de¤er 0,30 i-
le 0,43 aras›nda de¤ifliyor; neredeyse
bizdeki oran›n 2 kat›. Koloninin de-
mografik yap›s›na bakt›¤›m›zda, her
sene en az 3 yavru bulmam›z gereki-
yor; o yüzden de 3 yavru “Y›ld›zl› Pe-
kiyi”.

Bugüne kadar yap›lan çal›flmalarda
karne notumuzun düflük olmas›n›n ne-
denlerini araflt›rd›k ve karfl›m›za 3 te-
mel neden ç›kt›. ODTÜ – DBE’nin reh-
berli¤inde bölgede yürütülen koruma
çal›flmalar›nda da temel olarak bu 3
nedenin ortadan kald›r›lmas›n› hedef-
ledik.

Birinci neden bölgedeki bal›k stok-
lar›n›n afl›r› tüketilmifl olmas›. 1980’li
y›llar›n sonlar›na kadar Taflucu ile
Alanya aras›nda büyük bal›kç› teknele-
rinin s›¤›nabilece¤i bar›naklar olmama-
s› nedeniyle avc›l›k küçük k›y› bal›kç›-
l›¤› fleklinde yürütüldü. Daha sonra
Gazipafla, Bozyaz› ve Ovac›k bal›kç›
bar›naklar›n›n yap›lmas›yla, zaten ol-
dukça dar k›ta sahanl›¤›na sahip olan
bölgedeki s›n›rl› bal›kç›l›k alanlar›, ön-
celeri yabanc› troller taraf›ndan y›pra-
t›lmaya baflland›. Bu arada h›zla geli-
flen yerel filo da büyük darbeyi vurdu
ve stoklardan elde edilen miktar 15
kat azald›. Bu azalmaya ek olarak, eko-
nomik de¤eri yüksek, büyük boylu ba-
l›klar kaybolurken önemsiz, küçük
boylu bal›klar ön plana ç›kt›. Bu du-
rumdan en çok etkilenenler de av alan-
lar›n› trollere kapt›ran küçük k›y› ba-
l›kç›s› ve Akdeniz foklar› oldu. Aç ka-
lan foklar küçük k›y› bal›kç›s›n›n a¤›na
yakalanm›fl kolay avlara yönelirken za-
ten yakalad›¤› bal›k günden güne aza-
lan k›y› bal›kç›s›, av›na ortak olup bir

de a¤lar›na zarar veren foklar› düflman
belledi. 1994 y›l›nda bölgede ölü ola-
rak bulunan 6 fokun kasti olarak öldü-
rüldü¤ü ortaya ç›kt›. 

Bat› Mersin k›y›s›nda yapt›¤›m›z ba-
l›kç›l›k araflt›rmalar› sonucunda stok-
lar üzerinde afl›r› bask›n›n gözler önü-
ne serilmesi ile Tar›m ve Köyiflleri Ba-
kanl›¤› hem bölgedeki foklar›n korun-
mas›, hem de stoklar›n etkin kullan›m›
için 1999 y›l›nda bölgeye yeni bal›kç›-
l›k düzenlemeleri getirdi. Bu yeni dü-
zenlemeye göre foklar›n yo¤un olarak
bulundu¤u Mersin’in Bozyaz› ilçesi K›-
z›lliman Burnu ile, Ayd›nc›k ilçesi San-
cak burnu aras›nda kalan bölge trol ve
g›rg›r avc›l›¤›na kapat›l›rken bu saha-
n›n d›fl›nda trollere uygulanan 3 mil
yasa¤› 2 mile indirildi.  

‹kinci neden, yine 1994 y›l›nda yap›-
lan katliam. Araflt›rmalar›m›z bize bu
bölgedeki foklar›n bask›n bir erke¤in
sahiplendi¤i ortalama 40 km uzunlu-
¤undaki k›y› parçalar›nda küçük grup-
lar halinde yaflad›¤›n› gösterdi. Antalya
Gazipafla ile Mersin Taflucu aras›nda
bu flekilde 4 küçük grubun yaflad›¤›n›
bulduk. Çiftleflme döneminde bask›n
erkek, kendi egemenli¤i alt›ndaki böl-

geye ve bu bölgenin s›n›rlar› içinde ya-
flayan haremine baflka erke¤i yaklaflt›r-
m›yor. Bu tip bir sosyal düzen içinde
bask›n erke¤in ölmesi durumunda
genç bir erkek, ölen bireyin yerini al›p
grubu ve haremi himayesi alt›na al›-
yor. Bu süreç içinde çiftleflme dönem-
leri oldukça k›sa olan difli foklar, çiftle-
flebilecek bir efl bulam›yor. 1994 y›l›n-
da öldürülen foklardan 3 tanesinin er-
kek olmas› bu sosyal düzenin bozul-
mufl ve koloninin bu nedenle yeni yav-
ru meydana getirememifl olabilece¤ini
gösteriyor. 

Üçüncü nedense foklar›n üreme ha-
bitatlar› üzerindeki bask›. Bir deniz me-
melisi olan Akdeniz foku deniz kadar
karaya da ba¤›ml›. Yaflamlar›nda k›y›
ma¤aralar›n›n büyük önemi var; etrafta-
ki yo¤un insan bask›s›ndan ma¤aralara
s›¤›narak kurtuluyor ve burada dinleni-
yor, uyuyorlar. Daha da önemlisi yavru-
lar›n› k›y› ma¤aralar›nda dünyaya getiri-
yor, burada emziriyor ve yavru foklar
bu ma¤aralar›n civar›nda yüzmeyi ö¤re-
niyorlar. Ancak, her ma¤ara üremek i-
çin kullan›lm›yor. Çal›flt›¤›m›z alan için-
de baz› ma¤aralar›n çok yo¤un olarak
kullan›lmas›na karfl›n, içinde asla yavru-
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lanmad›¤›n› gördük. Akdeniz
foklar›n›n üremek için kullan-
d›klar› ma¤aralar›n ortak özel-
liklerinden biri, giriflte sert ha-
valardan ma¤aran›n etkilenme-
mesini sa¤layan bir yap›n›n bu-
lunmas›. Bu yap› bazen hemen
giriflte bulunan bir kaya ya da
genifl bir havadanl›¤a aç›lan
dar ya da uzun bir koridor olabiliyor.
Di¤er özellik, annenin üzerinde do¤um
yapabilece¤i, dalgalar›n ulaflamayaca¤›
genifllikte bir kumsal bulunmas›. So-
nuncu özellikse, ma¤aran›n içinde do-
¤ufltan iyi yüzücü olmayan yavrular›n
ilk yüzme e¤itimlerini ald›klar› küçük,
sakin bir havuzun bulunmas›. Ancak,
bütün bu özelliklere sahip k›y› ma¤ara-
lar›n›n say›s› son derece s›n›rl›. Mevcut
ma¤aralarsa, özellikle dal›fl merkezleri
ve günlük tur teknelerinin yo¤un bask›-
s› alt›nda. Foklar›n üreme mevsimiyle
turizm sezonunun çak›flmas› bu bask›y›
daha da art›r›yor. 

Bat› Mersin sahilinde yürüttü¤ümüz
önemli fok habitatlar›n›n belirlenmesi-
ne yönelik çal›flmam›z sonucunda tüm
üreme ma¤aralar› ve civar› 1998 y›l›n-
da Kültür Bakanl›¤› Adana Tabiat ve
Kültür Varl›klar›n› Koruma Kurulu ka-
rar› ile 1. Derece Do¤al Sit alan› olarak
ilan edildi. Ayr›ca 1999 y›l›nda Tar›m
ve Köyiflleri Bakanl›¤›nca da ma¤arala-
r›n yak›n çevresinde yap›lacak sportif
ve ticari bal›kç›l›¤a yasak getirildi.  

Akdeniz foklar›n›n do¤u Akde-
niz’de yaflamlar›n› sürdürebilmesi için
yapt›¤›m›z çal›flmalar›n ve al›nan ön-
lemlerin ne derece etkili, harcanan
emeklerin ne kadar verimli oldu¤unu
anlaman›n  tek göstergesi, koloninin o
sene verece¤i not. Bu sene yüre¤imiz-
de yatan 5 üreme ma¤aras›nda 5 yavru
bulup “takdirname” almak. Botumuz

ilk üreme ma¤aras›na yaklafl›rken, bu-
lunacak yavruya verilecek isim tart›fl-
malar› da bafll›yor. Adetimiz: Foku bu-
lan ad›n› da koyar. 

Üreme ma¤aralar›na, özellikle üre-
me döneminde girmek son derece risk-
li. Ürken annenin yavrusunu terk etme-
si ve bu yüzden sadece anne sütüyle
beslenen yavru fokun açl›ktan ölmesi
mümkün. O yüzden botumuzu ma¤ara-
n›n uza¤›nda demirliyoruz ve bir kifli
ma¤aray› kontrole gidiyor. E¤er anne
fok civardaysa, yavrunun ç›¤l›klar›n›
ma¤aran›n d›fl›ndan duymak mümkün.
O zaman sadece yeni yavrunun ç›¤l›k-
lar›yla yetinip geri dönüyoruz. E¤er an-
ne ma¤ara d›fl›ndaysa, o zaman yavru
karn› tok bir flekilde derin bir uykuda
oluyor. ‹flte o zaman ma¤araya girip
yavrunun, cinsiyet, yaklafl›k boy ve kaç
günlük oldu¤una dair verileri kaydedip
en k›sa sürede ma¤aray› terk ediyoruz.  

Ancak ilk ma¤arada flans›m›z yaver
gitmiyor. Botta bekleyen ekibe kötü
haberi verince herkesin heyecan› bo¤a-
z›nda dü¤ümleniyor. ‹kinci ma¤arada
da flans›m›z de¤iflmiyor; ma¤aran›n yo-
¤un olarak kullan›ld›¤›n› gösteren iz-
ler bulmam›za karfl›n yavru yok. Genel-
likle anne fok hamileli¤inin sonuna
yaklaflt›¤›nda, üreyece¤i ma¤aray› s›k
s›k kullanarak kontrol eder. ‹çerde
buldu¤umuz yo¤un izler o yüzden do-
¤umun yak›n oldu¤una iflaret olabilir.
Gece LAMAS1 teknesinde günün yoru-

mu
y a -
p › -
l › r -

ken, üreme döneminin he-
nüz çok bafl›nda oldu¤umu-
za dair yorumlar geliyor. Bu-
güne kadar elde etti¤imiz
bulgular, yavrulaman›n E-
kim ay›n›n ilk haftas›nda yo-
¤unlaflt›¤›n› gösteriyor. O
yüzden Eylül ay›nda yapt›¤›-
m›z bu ilk sefer yavru bul-

mak için biraz erken olabilir.
Üçüncü ma¤arada da durum ayn›

olunca, bu defa gece tart›flmalar›m›z-
daki yorumlar iklim de¤iflikli¤i ve bu
de¤iflikli¤in, foklar›n üreme dönemleri-
ne ne derece etki edebilece¤inde yo-
¤unlafl›yor. 

Son günün sabah›nda son 2 ma¤a-
ra kontrol edilecek. Kafam›zda henüz
üreme döneminin bafllar›nda oldu¤u-
muzu kan›tlamak için sürekli mant›kl›
aç›klamalar bulsak da, moraller bozuk,
suratlar as›k. Kontrol edilecek ilk ma-
¤ara, araflt›rman›n bafllad›¤› günden
beri her sene en az bir yavru buldu¤u-
muz bir üreme ma¤aras›; ancak sonuç
yine ayn›: Bol bol iz var; ama yavru yi-
ne yok. 

En az›ndan “Geçer” not alabilmek i-
çin girdi¤im son ma¤arada kötü bir ko-
ku duyuyorum ard›nda da ma¤aran›n
bir köflesine s›k›flm›fl siyahl› beyazl› bir
kütle. Önce bunun hayvan tafl›yan ge-
milerden at›lm›fl inek ölüsü oldu¤unu
düflünüyorum ama yan›na var›nca ölü
bir yavru fok oldu¤u belli oluyor. 

O an hissetti¤im, yüre¤imde her
bofl buldu¤um ma¤arada biraz daha
büyüyen s›k›nt›n›n bo¤az›ma dü¤üm-
lendi¤i. Bu olay, araflt›rmaya bafllad›-
¤›m günden bu yana ikinci kez bafl›ma
geliyor ve insan oldu¤um için kendim-
den nefret ettiriyor. Neden say›lar› ne-
redeyse bir elin parmaklar› kadar olan
flu gariban hayvanc›kla koskoca Akde-
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niz’i paylaflam›yoruz? Neden etraf›m›z-
daki herfleyi böylesine vurdum duy-
mazl›kla yok ediyoruz? Nedir bu aç-
gözlülü¤ümüzün, doyumsuzlu¤umu-
zun kayna¤›? Kim veriyor bu hakk›?
Sonra içimdeki hiddet yavru foka dö-
nüyor. Neden öldün, neden dayanma-
d›n ve neden fok koruma çal›flmalar›n›
devam ettirecek bu gençlerin ilk sefe-
rinde, son flans›m›z olan bu ma¤arada
öldün? 

Sonra sanki birden flans›m›z dönü-
veriyor. Biraz kendime gelince yavru
fokun ölümüne dair bulgular› farket-
meye bafll›yorum. Öleli bir haftaya ya-
k›n oldu¤u için ceset çürümeye baflla-
m›fl; ancak erkek oldu¤u, kar›n ba¤›-
n›n hala yap›fl›k oldu¤u, t›rnaklar›n ge-
liflmedi¤i görülebiliyor. Bu da ölü do¤-
mufl olabilece¤ini gösteriyor. Daha de-
tayl› inceleme yapabilmek için ana tek-
neden otopsi aletlerini al›p geri döndü-
¤ümde ma¤aran›n üzerinde b›rakt›¤›-
m›z Serdar ve Meltem’›n heyecanla el
sallad›klar›n› farkediyorum. Yanlar›na
yaklaflt›¤›mda ben ayr›ld›ktan sonra
anne fokun ma¤araya girdi¤ini ve ya-
k›ndan fok ç›¤l›klar› duyduklar›n› ö¤-
reniyorum. Biraz bekleyince önce an-
ne foku ard›ndan da ikinci yavruyu gö-
rüyoruz. Hayal k›r›kl›¤›, umutsuzluk
ve üzüntü içinde geçen o bir saatin ar-
d›ndan görülen ikinci yavru ekibin bo-
zulan moralini birden yükseltiveriyor.
Hele yavrunun difli oldu¤unu belirle-
dikten sonra sevincimiz iki kat›na ç›k›-
yor.

Gözlem verileri bir araya getirildik-
çe neler olabilece¤i daha net ortaya ç›-
k›yor. Anne fok, henüz sadece ikinci
hamileli¤ini yaflam›fl genç bir birey. A-
it oldu¤u ailede 2002 y›l›nda da ikiz
do¤um gözlenmifl; ancak her iki yavru
da hayatta kalmay› baflarm›flt›. Anne-
nin genç ve tecrübesiz olmas› yavrular-

dan birini ölü do¤urmufl olma ihtimali-
ni kuvvetlendiriyor.  

Seferin ilk aflamas› tamamlan›p OD-
TÜ Deniz Bilimleri Enstitüsünün lima-
n›na yaklaflt›¤›m›zda, ekip onca günün
yorgunlu¤unun da etkisiyle bir yandan
güvertede günefllenip bir yandan da
Kas›m ay›nda yap›lacak ikinci seferin
planlar›n› yaparken Karen denizde bir-
fleyi iflaret ediyor. Tahir kaptan tekne-
yi o yana döndürünce daha net görebi-
liyoruz. Bu bir fok. Genç bir difli ve üs-
telik “terk edilmifl eski fok habitat›”
olarak tan›mlad›¤›m›z bir yerde bulu-
nuyor. 

Bunun üzerine bu alanda terkedil-
mifl olarak kay›tlara geçirdi¤imiz bir
ma¤aray› kontrole gidiyoruz. Ma¤ara-
n›n genifl platformu üzerinde oldukça
eski fok d›flk›s› buldu¤umuzda heyeca-
n›m›z art›yor ve aradan 10 dakika geç-
tikten sonra ma¤aran›n a¤z›nda difli
fok görülüyor. Bu, sefer boyunca terke-
dilmifl olarak s›n›fland›r›lmas›na karfl›n
foklar taraf›ndan tekrar kullan›lmaya
bafllad›¤›n› gördü¤ümüz ikinci ma¤ara.
Her ikisi de da¤›l›m alanlar›n›n do¤u
ucunda. Bu da bize al›nan önlemler ve
her sene meydana gelen yavrular saye-
sinde büyüyen koloninin yay›lma e¤ili-
minde olabilece¤ini gösteriyor. 

Seferin ard›ndan ma¤aray› gözleme-
ye devam ediyoruz ve fokun sürekli
olarak ma¤aray› kulland›¤› ortaya ç›k›-
yor. Henüz hala üreme mevsiminin
içindeyiz ve ergin bir difli fokun sürek-
li ma¤ara civar›nda olmas›, do¤um ya-
pabilece¤inin göstergesi.  

Bugün seferden elde etti¤imiz bul-
gular›n ve ma¤aralara yerlefltirdi¤imiz
k›z›lötesi alg›lay›c›lardan elde etti¤i-
miz görüntülerin genel bir de¤erlen-
dirmesini yapt›¤›m›zda sonucun hiç de
kötü de¤il, aksine umut verici oldu¤u-
nu görüyoruz. Üzerinde uzun süredir
çal›flmakta oldu¤umuz Bat› Mersin ko-
lonisinin d›fl›nda, ‹skenderun Körfezi
ve Suriye s›n›r› civar›nda da¤›l›m gös-
teren küçük bir koloninin daha varl›¤›
tespit edilmifl oluyor. Bu iki koloninin
geçmiflte tek bir populasyona ait oldu-
¤unu san›yoruz. Mersin k›y›lar›ndaki
1980 sonras› k›y› tahribat› bu iki kolo-
ninin birbirinden kopmas›n›n temel ne-
deni olabilir. ‹ki koloninin birbirinden
izole olarak yaflayabilmesi, genetik aç›-
s›ndan mümkün görünmüyor. Yeniden
kullan›lmaya bafllayan ma¤aralar bu i-
ki kopuk koloninin tam ortas›nda yer
al›yor. Bu ma¤aralarda üreme olmas›
ve bu bölgede yeni bir fok ailesinin
oluflmas› iki koloni aras›nda köprü
oluflmas›n› sa¤layaca¤›ndan son dere-
ce umut verici. 

Art›k dört gözle henüz isimlendir-
medi¤imiz genç annenin sa¤l›kl› bir
yavru dünyaya getirmesini bekliyoruz.
“Takdirname” umutlar›m›z› henüz yi-
tirmedik. Kas›m ay›n›n ikinci yar›s›nda
düzenleyece¤imiz ikinci seferde sonu-
cun befl ma¤arada befl yavru olmas›n›
diliyoruz.

Not: Bulunan yavrunun ad› 7 kiflilik harika ekibimizin 
biraraya gelmesinde eme¤i geçen Kay van Damme’a hitaben 

oy birli¤i ile KAY konuldu. 

D o ç . D r . A l i  C e m a l  G ü c ü
ODTÜ Deniz Bilimleri
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üzerindeki gazete bafll›klar›na flöyle
bir bakmadan güne bafllayam›yor, sa-
t›n alaca¤›m›z CD’lerden parça örnek-
lerini ‹nternet üzerinden dinleyip ka-
rar veriyor, merak etti¤imiz sorular›n
cevaplar›n› ‹nternet üzerinde ar›yor,
hatta dostlar›m›z ve ifl arkadafllar›m›z-
la iletiflimimizi ‹nternet üzerinden sa¤-
l›yoruz. Bu s›rada dikkatimiz s›k s›k
bir ça¤r› veya mesaj gelir diyerek yan›-
m›zdan ay›rmad›¤›m›z cep telefonlar›-
m›z›n üzerine odaklan›yor. ‹nternet
üzerinden alabilece¤imiz bilgi ve ser-
vislerin çeflitlili¤inin sürekli artmas›na
paralel olarak, cebimizdeki mobil ci-
hazlar›n yetenekleri de günden güne
ço¤al›yor. Bugün semtinizin ana cad-

desini flöyle bir turlad›¤›n›zda üzerin-
de Java uygulamalar›n› çal›flt›rabilen,
GPRS ba¤lant› yetene¤ine sahip, e-pos-
ta gönderip alabilen yüksek çözünür-
lüklü renkli ekranl› bir cihaz› cebinize
koyup dönebiliyorsunuz.

Bu teknolojilerin her ikisinin de
kullan›c›lar›na çok cazip gelmesinin
arkas›nda kullan›c›lar›na sa¤lad›klar›
kolayl›klar yat›yor: ‹nternet sayesinde
her tür bilgi ve servise oturdu¤unuz
yerden dahi kalkmadan ulaflabilme im-
kan›n›z var; di¤er yandan cep telefonu-
nuz sayesinde sürekli hareket halinde
olsan›z bile kesintisiz iletiflimin ola-
naklar›ndan faydalanman›za zemin ha-
z›rl›yor. Do¤al olarak ifl yaflam›n› ve
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Gelecek, Geliyor, Geldi derken...

Nedir Bu 3G
Dedikleri?

Üçüncü nesil mobil cihazlar denildi¤inde sadece 
cep telefonlar› de¤il, farkl› amaçlar için özelleflmifl 

terminaller de akla geliyor.

S
pot: Mobil cihazlar üzerin-
den h›zl› ‹nternet eriflimi
sa¤lamaya yönelik üçüncü
nesil (3G) mobil iletiflim
teknolojileri dünya çap›n-

da h›zla yay›l›yor. Kas›m 2004 itibariy-
le üçüncü nesil ba¤lant› servislerinin
sunuldu¤u operatör say›s› 113’e, bu
hizmetlerden faydalanan kullan›c›lar›n
say›s› 140 milyona ulaflt›. Peki ama ne-
dir bu 3G ve hayat›m›z› nas›l etkileye-
cek?

Hayat etraf›m›zdan h›zla ak›p gider-
ken, sürekli bilginin peflinde kofltu¤u-
muz ve kesintisiz iletiflimden bir türlü
vazgeçemedi¤imiz bir dünyada yaflar
olduk. Ço¤umuz sabahlar› ‹nternet



günlük hayat› kolaylaflt›rmaya yönelik
bu iki teknolojinin bir araya gelmesi,
hareket özgürlü¤ünüzü k›s›tlamadan
‹nternet taraf›ndan size sunulabilecek
her tür bilgi ve servise kolay yoldan
ulaflabilmek anlam›na geliyor.

Ancak ‹nternet üzerinden sunulan
bilgi ve servislerin çeflitlili¤inin h›zla
artmas› ve mobil cihazlar›n buna para-
lel olarak kazand›klar› yeni özellikler,
yüksek ba¤lant› h›zlar›na sahip olmay›
flart kofluyor. ‹flte üçüncü nesil mobil
iletiflim teknolojilerinin ortaya ç›k›fl
amac› da bu bofllu¤u gerekti¤i flekilde
doldurabilmek. Di¤er bir deyimle, mo-
bil kullan›c›lara yüksek h›zl› ve kesin-
tisiz ba¤lant› olanaklar› sunabilmek.

Neler Getiriyor?
En basit anlat›mla üçüncü nesil

(3G), ‹nternet protokolü (IP) üzerin-
den hizmet veren servislerle h›zl› mo-
bil iletiflim imkan› sunabilmeyi hedefle-
yen teknolojik standartlara verilen ge-
nel bir isim. Üçüncü neslin genel he-
deflerini veri ve ses iletiflimi için genifl
bant ba¤lant› deste¤i sunarak çeflitlili-
¤i artan uygulamalar›n bant geniflli¤i
ihtiyac›n› karfl›lamak oluflturuyor. Üs-
telik her ne kadar flu anda üçüncü nes-
le destek vermekte olan operatörler bu
h›z vaatlerini pek yerine getiremiyor
olsalar da, hedeflenen h›zlar bir hayli
yüksek. 3G teknolojilerinin bant ge-
niflli¤i s›n›rlar› yüksek h›zda hareket
halindeyken 144Kbps (18K/saniye),
düflük h›zda hareket halin-
deyken 384Kbps
(48K/saniye) ve
sabit konumday-
ken 2Mbps
(256K/saniye)
olarak hedefle-
niyor. Nereye gi-
derseniz gidin
peflinizden kofl-
maya haz›r bir
ba¤lant› için ger-
çekten harika rakam-
lar.

Sa¤lanan bu genifl
ba¤lant› kapasitesi, alt›ndan
ancak genifl bant ba¤lant›la-
r›n kalkabilece¤i birçok uygu-
lamay› da bir anda mümkün
hale getiriyor. Üçüncü nesil tek-
nolojilerinin genel kullan›mda en
ön plana ç›kan ve en çok ilgi gören

özelliklerinin bafl›nda görüntülü ileti-
flim geliyor. Kameral› cep telefonlar›
sayesinde görüflmekte oldu¤unuz kifli-
yi ayn› anda telefonunuzun ekran›nda
görebilmek ve kendi görüntünüzü de
an›nda karfl› tarafa iletebilmek, 3G ile-
tiflimin üzerinde durdu¤u kilit uygula-
malar aras›nda.

Tabii kesintisiz genifl bant ba¤lant›
yetene¤ine sahip olman›n getirebilece-
¤i faydalar, sesle birlikte görüntü akta-
r›m›n› mümkün hale getirebilmenin de
ötesinde kullan›m alanlar›na sahip. Ör-
ne¤in ‹nternet üzerindeki ak›flkan ses
ve görüntü kaynaklar›n›n cep telefonu-
na aktar›lmas›yla, mobil cihazlar›n›z›n
ekran›nda film seyretmek veya televiz-
yon yay›nlar›n› takip etmek mümkün
hale geliyor. Asl›nda bu uygulamalar
2.5G ad› verilen ve bir nevi ara geçifl
ad›m› olarak nitelendirilen GPRS tek-
nolojisiyle de pekala mümkündü. An-
cak üçüncü nesille veri iletim h›z›nda
yaflanan art›fl, içeri¤in kalitesini art›r›r-
ken içeri¤e ulaflmak için beklemeniz
gereken süreyi de azalt›yor. Örne¤in
cep telefonunuza sat›n ald›¤›n›z 5 da-
kikal›k bir MP3 parças›n› yükleyerek
dinlemek istedi¤inizi varsayal›m. Tam
kapasiteyle çal›flan bir üçüncü nesil
altyap›s› üzerinde sokakta yürürken
bu parçan›n cebinize gelmesi için bek-
lemeniz gereken süre yaklafl›k 2 daki-
ka. Yani siz daha parçan›n yar›s›n› bile

dinleyemeden parçan›n tamam› ce-
binize inmifl oluyor. Hatta baz is-
tasyonuna yak›n bir yerlerde otu-
rup beklemeyi planl›yorsan›z bu

süre 20 saniyenin alt›na ini-
yor. 

Görüntülü iletiflim,
yüksek kaliteli müzik ve
video oynatabilme,
an›nda mesajlaflma,
uygulama paylafl›m›
gibi servislerin ya-
n›nda üçüncü nesil
t ekno lo j i l e r in in
önünü açt›¤› bir
di¤er konu da As-
sisted GPS veya
A-GPS ad› veri-
len yönlendiri-
ci pozisyon

konumland›rma uygulamalar›. H›zla
yay›lan bu uygulamalar sayesinde, cep
telefonlar›na eklenen GPS özelli¤i ve
baz istasyonlar›n›n konumland›rabil-
me yeteneklerinin bir araya gelmesiyle
mobil cihaz›n›zla ba¤lant› kuraca¤›n›z
servisler sizi ihtiyaçlar›n›z do¤rultu-
sunda kolayca yönlendirebiliyorlar. Ör-
ne¤in o anda bulundu¤unuz konuma
en yak›n pastane, eczane, sinema, al›fl-
verifl merkezi veya otobüs dura¤›n›n
konumu, cep telefonunuzun ekran›na
beliren bölge haritas›na iflaretleniyor.
Ard›ndan sizin mevcut konumunuz be-
lirlenerek gitmek istedi¤iniz yere ulafl-
mak için izlemeniz gereken güzergah
yön iflaretleri yard›m›yla size gösterili-
yor. Benzer servisler, sizinle ortak ser-
visleri kullanan arkadafllar›n›z›n o an-
da hangi konumda olduklar›n› belirle-
me ve size yak›n konumda olanlarla
iletiflime geçerek buluflma imkan› da
sunuyor.

Tabii üçüncü nesille gelen h›zl› ba¤-
lant› imkanlar›n›n sadece mobil cihaz-
lar taraf›ndan kullan›labilmesi gibi bir
k›s›tlama da yok. 3G ba¤lant› servisle-
ri, mobil uygulamalar dizüstü bilgisa-
yarlar ve benzeri tafl›nabilir cihazlara
kapsama alan› içindeki her konumdan
yüksek h›zl› genifl bant ‹nternet ba¤-
lant›s› sunmak için de kullan›labiliyor-
lar. Böylece bulundu¤unuz konum ne
olursa olsun uzaktan flirket a¤›na ba¤-
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Üçüncü nesil veri iletiflimini destekleyen mobil ci-
hazlar, bu özelli¤in getirece¤i faydalardan olabildi-

¤ince faydalanacak biçimde tasarlan›yorlar.

Videokonferans 
uygulamalar› üçüncü 
nesil mobil iletiflimin 
temel amaçlar›ndan 

birini oluflturuyor.



lanmak, uygulamalar› uzaktan idare
etmek, dosya transferi yapmak, yüklü
e-posta mesajlar› al›p göndermek, film
seyredip müzik dinlemek, k›sacas› ge-
nifl bant ‹nternet ba¤lant›s›n›n sa¤la-
yabilece¤i tüm olanaklardan
faydalanabilmek mümkün
olabiliyor.

Cep telefonu
üreticileri de
üçüncü nesil
s tandart lar ›na
uygun olarak sü-
rekli güncelledikle-
ri ürün çeflitleriyle
kullan›c›lar›n ilgisini
bu yöne çekmeye çal›fl›-
yorlar. Günümüzde üçüncü
nesil standartlara uyumlu ola-
rak üretilen cihazlar›n say›s›
600’ü geçmifl durumda ve her geçen
gün bu say› h›zla art›yor.

Bir Ad›m Ötesi: 
Dördüncü Nesil

Üçüncü nesil mobil iletiflim teknolo-
jileriyle ülkemizde henüz tan›flabilmifl
de¤iliz; aç›kças› mevcut operatörleri
arayarak bu konunun gelece¤iyle ilgili
net bir bilgi almaya yönelik çabalar›m
da maalesef sonuç vermedi. Di¤er yan-
dan üçüncü nesil teknolojiler, özellikle
Japonya ve Kore öncülü¤ünde 2000 y›-
l›ndan beri dünya çap›nda h›zla yay›l-
maya devam ediyorlar. Ancak bu h›zl›
yay›lmaya ra¤men halen üçüncü nesil
h›zl› iletiflim teknolojilerinin vaat etti¤i
yüksek h›zlar› kullan›c›lar›na sunabi-
len servislerin say›s› henüz bir elin

parmaklar›n›
geçebil-
mifl

d e -
¤il. Bun-

da kullan›c›
al›flkanl›klar›n›n

ve üçüncü nesil ser-
vislerine yönelik kullan›c›

ihtiyaçlar›n›n henüz tam olarak olgun-
laflmam›fl olmas›n›n yan›nda, bu stan-
dartlara uygun olarak üretilen mobil
cihazlar›n getirdi¤i k›s›tlamalar›n da
etkisi var.

Bununla birlikte mobil cihazlar›n
ve buna ba¤l› servislerin dünya çap›n-
da görülmemifl bir h›zla yayg›nlaflmas›,
üçüncü nesli dördüncü nesle tafl›yacak
olan çal›flmalara h›z kazand›r›yor. Ör-
ne¤in Japonya’da 2001 y›l›nda UMTS
sistemini ilk kez uygulamaya sokan
servis sa¤lay›c› olan NTT DoCoMo, 4G
olarak isimlendirilen dördüncü nesil
teknolojilerini uygulamaya koyma he-
defini 2010 y›l›ndan 2006 y›l›na kay-
d›rd›¤›n› aç›klad›. Peki dördüncü nesil
bize ne getirecek? Aç›kças› dördüncü
nesil ortaya ç›kmadan ne gibi sonuçla-

ra yol açaca¤›n› söylemek güç; yine
de dördüncü nesil standartlar›yla he-
deflenen veri aktar›m h›z›n›n 20Mbps
oldu¤unu söylersem san›r›m hayal gü-
cünüzü ne kadar zorlaman›z gerekti¤i
konusunda da bir fikir vermifl olurum.
Bugün Türk Telekom taraf›ndan yay-
g›n olarak sunulan ADSL tarifelerinde
bireysel olarak sat›n alabilece¤iniz en
yüksek ba¤lant› h›z›n›n 2Mbps oldu¤u-
nu düflünürseniz, telaffuz edilen ra-
kamlar gerçekten inan›lmaz. Tabii di-
¤er yandan her ne kadar dördüncü ne-
sil servislerin 2006 y›l›ndan itibaren
kullan›ma aç›laca¤› öngörülse de, o-
nun da yayg›nlaflabilmesi ve tam kapa-
site h›zla kullan›m›n›n mümkün olabil-
mesi için en az üç-befl y›l daha bekle-
mek gerekece¤i ortada. Biz henüz ta-
ba¤›m›zdakini bitirmeye çal›fl›rken ten-
cerede daha güzel bir fleylerin pifliyor
oldu¤unu bilmek de fena olmasa ge-
rek.

L e v e n t  D a fl k › r a n

Kaynaklar:
http://www.3gtoday.com
http://www.3gnewsroom.com
http://www.3g.co.uk
http://whatis.techtarget.com
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Mini Terimler Sözlü¤ü

3G (Üçüncü Nesil): Mobil veri iletifliminde sa-
niyede 144Kbps ile 2Mbps aras› veri aktar›m
h›z›na ulaflmay› hedefleyen standartlar toplulu-
¤u. 50 ülkede 100’ün üzerinde operatör
taraf›ndan halihaz›rda destekleniyor.

4G (Dördüncü Nesil): Üçüncü nesil mobil ileti-
flimin bir sonras› için düflünülen ad›m. 4G ile mo-
bil iletiflim h›z›n›n 20Mbps olaca¤› öngörülüyor. 

2.5G: ‹kinci nesil olarak nitelendirilen GSM i-
le üçüncü nesil aras›ndaki geçifli ifade eden mo-
bil veri iletiflim standard›. H›z› üçüncü nesilden
düflük olmakla birlikte 3G ile benzer prensiplere
ve sürekli ba¤lant› avantaj›na sahip, genellikle
de GPRS’i ifade ediyor. 

GPRS (General Packet Radio Service-Genel
Paket Radyo Servisi): Saniyede 56-114Kbps a-

ras› veri aktar›m h›zlar›na ulaflmay› amaçlayan,
sürekli ba¤lant› olana¤›na sahip ve ba¤l› kal›nan
süre yerine gönderilip al›nan veri üzerinden üc-
retlendirilebilen mobil veri iletiflim standard›.

W-CDMA (Wideband Code-Division Multiple
Access-Geniflbant Kod Bölümlü Çoklu Eriflim):
CDMA üzerinden hareketle standartlar› ITU (Te-
lecommunication Standardization Sector of the
International Telecommunications Union)
taraf›ndan belirlenen ve resmi olarak IMT-2000
direct spread ad›yla bilinen üçüncü nesil veri ile-
tiflim altyap›s›.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System-Evrensel Mobil Telekomünikasyon Siste-
mi): Standartlar› ETSI (European Telecommuni-
cations Standarts Institute-Avrupa Telekomüni-
kasyon Standartlar› Enstitüsü) taraf›ndan belirle-
nen ve Avrupa’da tercih edilen üçüncü nesil alt-
yap›s›.

EDGE (Enhanced Data GSM Environment-Ge-
lifltirilmifl Veri GSM Ortam›): GSM (Global System
for Mobile) kablosuz veri servislerini 384Kbps
h›z›na ç›karabilmek için gelifltirilmifl bir standart.
EDGE standard› mevcut GSM standard›n› temel
al›r ve benzer prensipleri paylafl›r. Baz› kaynak-
lar EDGE standard›n› 3G’den öte 2.5G noktas›na
daha yak›n olarak tan›mlarlar.

Kbps, Mbps (Kilobit per second, Megabit per
second): ‹ki nokta aras›ndaki iletifliminin h›z›n›
tan›mlamak için kullan›lan ve saniyede geçen ve-
ri miktar›n› bit olarak ifade eden birimler. Ki-
lobyte ve megabyte birimleriyle çok s›k
kar›flt›r›l›rlar. 8 bit 1 byte de¤erine eflit oldu¤un-
dan dolay›, kilobit ve megabit gibi de¤erleri ki-
lobyte ve megabyte gibi de¤erlere çevirebilmek i-
çin 8’e bölmek gerekir. Örne¤in 384 kilobit
h›z›nda bir ba¤lant›, saniyede 48 kilobyte veri
ak›fl›na denk gelir.

Bulundu¤u-
nuz konumu tes-

pit ederek sizi ihti-
yac›n›za uygun biçimde

yönlendirebilen Assisted GPS
teknolojisi, üçüncü neslin popüler

uygulamalar› aras›nda.



Çevremize bakt›¤›m›zda LED’lerin
kullan›ld›¤› pek çok uygulamalar görü-
rüz. Örne¤in trafik lambalar›nda, elek-
tronik mesaj panolar›nda, otomobil farla-
r›nda ve her türlü elektronik cihaz›n üze-
rinde LED’ler dikkatimizi çeker. Çok dü-
flük güç tüketimi ile yüksek parlakl›kta
›fl›k yayd›klar› için el fenerlerinde de s›k-
ça kullan›lmaktalar. 

Standart bir el feneri, bilindi¤i gibi
birkaç adet pil ve akkor filamanl› (enkan-
desan) bir ampulden oluflur. Kullan›lan
pilin gücüne ba¤l› olarak fenerin ›fl›k yay-
ma süresi 3-4 saat civar›ndad›r.

Akkor filamanl› ampuller 250-500
mA ak›mla çal›flt›klar›ndan güç tüketim-
leri yüksektir. Ayr›ca, harcad›klar› enerji-
nin büyük bir k›sm›n› ›s›ya dönüfltürdük-
leri için verimleri de düflüktür. Bu neden-
le el fenerinde en kaliteli piller kullan›lsa
bile fenerin yayd›¤› ›fl›¤›n fliddeti birkaç
saat içinde h›zla azal›r. Uzun süreli ay-
d›nlatmaya ihtiyaç duyulmas› halinde tü-
kenen pilleri yenileriyle de¤ifltirmekten
baflka çare kalmaz. 

El fenerinde akkor filamanl› ampul
yerine LED kullan›l›rsa, fenerin ›fl›k yay-
ma süresi onlarca saate kadar ç›kabil-
mektedir. Bu süre, akkor filamanl› am-
pulle çal›flan fenerle k›yasland›¤›nda kat
kat uzundur. K›saca, LED’li el feneri ile
hem uzun süreli ayd›nlatma sa¤lanmakta
hem de pil masraf› az olmaktad›r.   

Piyasada farkl› tip ve renklerde
LED’ler bulundu¤undan öncelikle fener-
de kullanmaya uygun LED tipini seçmek
gerekir. Her ne kadar k›rm›z›, sar›, yeflil
veya mavi renkte LED’ler olsa da beyaz
LED kullanmak daha uygundur. LED’in
parlak ›fl›k yaymas› için mili kandil (mcd)
de¤eri yüksek bir LED seçilmelidir. Örne-
¤in ›fl›k fliddeti 5000 mcd civar›nda olan
beyaz bir LED kullanmak yeterli parlakl›-
¤› sa¤lar.   

LED’lerin yayd›¤› ›fl›k, LED’in yap›s›n-
daki yar› iletken katk› malzemeleri ile il-
gilidir. Galyum, arsenit, fosfat, indiyum,
nitrit gibi kimyasal malzemelerden uy-
gun oranda katk› yap›ld›¤›nda LED’in

yayd›¤› ›fl›¤›n dalga boyu de¤iflir. Örne-
¤in k›rm›z› renk (660nm) için GaAlAs,
yeflil renk (565nm) için GaP ve mavi
renk (430nm) için GaN kullan›l›r.  

LED’den geçen ak›m 20 mA iken
LED’in uçlar›ndaki gerilim de¤eri, ileri
yön gerilimi (Vf) olarak bilinir ve bu de-
¤er LED’in türüne göre de¤iflir. K›rm›z›,
sar› ve yeflil renkli LED’ler için Vf gerili-
mi yaklafl›k 1.8-2.2 volt iken beyaz ve
mavi renkli LED’ler için 3.5 volt civar›n-
dad›r. Yani beyaz LED’le çal›flan bir el
feneri yapabilmek için en az›ndan 3.5
voltluk bir gerilim kayna¤›na ihtiyaç var-
d›r. E¤er gerilim kayna¤› olarak seri
ba¤l› 2 adet 1.5 voltluk pil kullan›l›rsa,
3 voltluk gerilim elde edilir ki bu da be-
yaz LED’i verimli olarak çal›flt›rmaya yet-
mez. Bu nedenle ya 3 adet 1.5 voltluk
pil (ve LED’e seri ba¤l› bir direnç) kulla-
n›lmal› ya da özel olarak tasarlanm›fl bir
elektronik devre ile pil gerilimi yükseltil-
melidir. 

Afla¤›da prensip flemas› görülen elek-
tronik devre, yükseltici (boost) tipinde
çal›flan bir anahtarlama devresidir. Dev-
renin görevi, düflük girifl gerilimini al›p
LED’in çal›flabilece¤i gerilim de¤erine
yükseltmektir. Bu sayede, çok düflük gi-
rifl gerilimlerinde bile (örne¤in 0.9 V) be-
yaz LED’i çal›flt›rmak mümkün olur.  

Anahtarlama devresinin çal›flma man-
t›¤› basitçe flöyledir: Yar› iletken bir
anahtar olan Q transistörü, yüksek fre-
kansta anahtarlama yapar. Transistör ile-
timdeyken bobinde enerji depolan›r, bu
esnada diyot kesimde oldu¤undan C kon-
dansatörü yükü besler. Transistör kesi-
me gitti¤inde ise bobinde ters bir gerilim
indüklenir ve oluflan yüksek gerilim C
kondansatörünü flarj eder. Transistörün
iletim ve kesim sürelerine ba¤l› olarak ç›-
k›fl geriliminin girifl gerilimine oran›
1’den büyüktür.  

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m

LED’li El Feneri

94 Aral›k 2004B‹L‹M veTEKN‹K



95Aral›k 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Girifl gerilimin yükseltilmesinde bobin
eleman› önemli bir rol oynar. Bu neden-
le üzerinde önemle durulmas› gerekir.
Bobin, basit olarak iletken bir telle uygun
bir malzeme (nüve) üzerine belirli say›da
sar›m yap›lmas›yla elde edilir. Üzerine tel
sar›lan malzemenin manyetik geçirgenli¤i
ne kadar büyükse bobinin indüktans› o
oranda büyük olur. Genellikle nüve ola-
rak toroid fleklinde ferrit çekirdek kulla-
n›l›r. Yukar›da çeflitli boyutlarda toroidler
görülmekte. 

Piyasada, ferrit çekirdek üzerine sa-
r›m yap›larak oluflturulan haz›r bobinler
oldu¤u gibi, d›fl görünümü direnç veya
kondansatöre benzeyen bobinler de var-
d›r. Afla¤›da farkl› tip bobin örnekleri gö-
rülmekte.

‹stenen indüktans de¤erini elde ede-
bilmek için uygun özellikteki bir toroid

üzerine belirli say›da sar›m yapmak gere-
kir. Örne¤in bak›r telle 30-40 sar›m yap›-
l›rsa bobinin indüktans› birkaç yüz mikro
Henry (uH) civar›nda olur. Kesin indük-
tans de¤eri, toroidin manyetik özellikleri-
ne, boyutlar›na ve telin sar›m say›s›na
ba¤l›d›r. 

Devre flemas›
Düflük girifl gerilimiyle beyaz LED’i ça-

l›flt›ran anahtarlama devresinin flematik
çizimi afla¤›daki gibidir. Devre, 1.5 V’luk
tek bir pille çal›fl›r ve pil gerilimi 0.9 V’a
düflünceye kadar LED ›fl›k yaymaya de-
vam eder. Devrenin anahtarlama frekan-
s› yaklafl›k 20 kHz’dir. Devredeki
1N5818, schottky diyottur. Ancak, bu-
nun yerine 1N4148 standart diyot ta kul-
lan›labilir. 

Anahtarlama devresinin uygun flekil-
de çal›flabilmesi için indüktans› 120 uH
olan bir bobine ihtiyaç vard›r. Bobin ola-
rak ya 120 uH de¤erinde haz›r sat›lan
bir bobin (L1) kullan›lmal›, ya da ferrit
çekirdek üzerine 0.5 mm çapl› bak›r tel-
den yaklafl›k 45 sar›m yap›lmal›d›r (L2).

Kullan›lan ferrit çekirde¤in türüne göre
daha az veya daha fazla sar›m yapmak
gerekebilir. 

El feneri yap›m›n›n son aflamas›, dev-
renin uygun bir kutuya yerlefltirilmesidir.
Fenerin elde tafl›nabilir boyutta olmas›
için 2’li kalem pil yuvas› kullan›labilir.
Bu kutuya hem bir adet pil, hem de
anahtarlama devresi kolayl›kla s›¤ar. Fe-
neri istendi¤i zaman kullanabilmek için
kutu üzerine bir buton veya aç/kapa
anahtar monte edilmelidir. LED’li el fe-
nerinin tamamlanm›fl hali sol alt köflede
görülmekte. 

Testler

Yukar›daki tabloda, devrede L1 veya
L2 bobini olmas› durumunda LED ak›m›-
n›n pil gerilimine göre nas›l de¤iflti¤i gös-
terilmekte.

Pil gerilimi 1.5 V iken LED’den geçen
ak›m yaklafl›k 25 mA’dir. Gerilim 0.9 V’a
düfltü¤ünde LED ak›m› 5 mA’e kadar aza-
l›r. Tablodan görüldü¤ü gibi devrede
farkl› tip bobin kullan›lmas›n›n etkisi çok
fazla de¤ildir. LED’li el feneri devresinin
verimlili¤i %60 civar›ndad›r. Devre, AA
boyutunda 1.5 V’luk alkalin bir pille ça-
l›flt›r›l›rsa, LED’in ›fl›k yayma süresi 30
saatin üzerinde olur.   

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr



/ renksiz kan hücresi / (tersi) Fenerbahçe / Eski M›s›r inan›fllar›nda insan ruhunun
bafll›ca özelli¤i. 15. Eski M›s›r’da bir tanr› / kötülük / k›rm›z› / yar› de¤erli bir tafl /
dans. 16. Bir iflaret s›fat› / küçük bal›kç› teknesi / elektron tafl›ma sistemi / bat› dil-
lerinde aziz sözünün k›saltmas› / bir at donu / rütbesiz asker. 17. Eski dilde su / ‹s-
tanbul Menkul K›ymetler Borsas› / isim / radyum / Atlas Okyanusu’nda, Orta ve Gü-
ney Amerika aras›ndaki deniz. 18. ‹flçi /(tersi) bir binek hayvan› / ‹talyan as›ll› Ame-
rikal› fizikçi / su yosunu. 19. Olay / evin bir bölümü / ilave / Eski M›s›r’›n baflkenti
/ tat alma organ›. 20. Anadolu Meslek Lisesi / teflhis / bir y›lan türü / büyük deniz.
21.  ... Behramo¤lu, Türk flair / ikincil / Akira Kurosawa’n›n bir filmi / utanma duy-
gusu / roket. 22. K›rm›z› / ö¤ütülmüfl tah›l / Hatay’da bulunan ova / uzun yol koflu-
su. 23. Ö¤leden sonra anlam›ndaki k›saltma / K›nal›ada’n›n eski ad› / sinir ucu ilti-
hab› / al›fl›lm›fl olan, geleneksel. 24. Müzikli sahne
eseri / uyar› / yeni anlam›nda bir ön ek / nicel ol-
mayan. 25. A¤aç ya da sebze dikmek için aç›lan çu-
kur / ilkça¤ uygarl›¤›na ait / güreflte bir oyun.

YYuukkaarr››ddaann aaflflaa¤¤››::

1. Ünlü Türk kad›n arkeolog / s›k gözlü a¤ / üze-
rine ip ya da tel dolanan silindir. 2. Bir ilimiz / (ter-
si) duyarga / hayat / kemiklerin toparlak ucu. 3.
Söz, lak›rd› / s›v›laflt›r›lm›fl do¤al gaz / bir nota /
bilgisayar›n geçici haf›zas›, random access memory
/ daha iyi, ye¤ / evvel anlam›nda bir ön ek. 4.
Eflölçüm / süsleme yapan, bezekçi / bir de¤er ara-
l›¤› belirten ba¤laç / pantolon alt›na giyilen uzun
don. 5. ‹ngiltere’nin baflkenti / sezyum / b›rak-
mak, ayr›lmak / en k›sa zaman dilimi. 6. ‹nka Gü-
nefl tanr›s› / derince çanak / (tersi) anonim ortak-
l›k / billurlar biçiminde donarak ya¤an su / Anka-
ra Ticaret Odas› / (tersi) yumuflak, yuvarlak ve iri-
ce.  7. Göz kaslar›ndaki bir bozukluk sonucu üst
gözkapa¤›n›n sarkmas› / bir peynir türü / kilobayt
/ ver sözünün tersi / Rolls Royce. 8. Eski Yunan’da

bir filozof / (tersi) bir ba¤laç / molibden / bir nota / bir a¤›rl›k ölçüsü birimi / ünlü
bir ‹spanyol ressam. 9. ‹lenç / Sicilya’da yanarda¤ / Mikhail ..., eski dünya satranç
flampiyonu / Osmanl› döneminde yerel yarg›ç / bir rengin koyuluk ya da aç›kl›k dere-
cesi. 10. Bir ünlem / beyaz / ‹srail’de bir kent / Türkiye’nin bat› bölgesi / f-16 uçak-
lar› üreten kurulufl. 11. Sahip / deniz yüzeyinden yüksek yeryüzü parças›, plato / Yu-
nanistan’da yaflayan halk / Türk Standartlar› Enstitüsü / ‹ran’da bir kent. 12. Atom
numaras› 50 olan element / bir renk / Kuzey Afrika’da bir ülke / cilal› tafl devri. 13.
Polonyal› / (tersi) Toprak Mahsulleri Ofisi / (tersi) beyaz / futbolda kazan›lan say› /
çok eskiden kalan. 14. Türkiye’nin plaka kodu / Yunan mitolojisinde 100 gözlü cana-
var / ABD’nin “Y›ld›z Savafllar›” ad›n› verdi¤i füze savunma sistemi / flüphe. 15. (ter-
si) Deveyi çökertmek için söylenen söz / H›ristiyanl›kta dinden ç›karma / küçük ço-

cuk / Akdeniz’de bulunan bir bal›k türü.  16. Her-
hangi bir kuvvet alan›nda, belli bir düzlemin belli bir
bölümünden geçti¤i var say›lan güç çizgileri / girdap
/ koruma alt›na al›nm›fl tarihi bölge / alkollü bir içe-
cek. 17. fiizofreni hastal›¤›na iliflkin / beyaz / Ric-
hard …., ABD’li fizikçi. 18. Hava, su gibi ak›flkan
maddelerin veya elektrik yüklerinin belli bir yönde
ak›fl›, yer de¤ifltirmesi / eski dilde mavi / bitifl /
kimsesizler, garipler. 19. Ö¤leden sonra uykusu /
çat› kirifli / ameliyat öncesi hastay› uyutma / 20.
(tersi) yapay zeka / kripton / etiket / Rusya’da s›-
rada¤lar. 21. Bir ço¤ul tak›s› / ilkel kabilelerde ya-
p›lan bir geleneksel tören / HIV virüsünün yol açt›¤›
hastal›k / z›rhl› bir savafl arac›. 22. Ivan Gonca-
rov’un tembelli¤iyle ünlü roman kahraman› / bir ge-
yik türü / tafllaflm›fl hayvan ya da bitki kal›nt›s›. 23.
Babil mitolojisinde bir tanr›ça / Samsun’un bir ilçe-
si / y›rt›c› bir kufl / birim. 24. En k›sa zaman dilimi
/ tekil olmayan / beyaz / vilayet / belirti, alamet /
(tersi) ilave. 25. Bir fley üzerindeki gerekli bilgi, kav-
ram / atom numaras› 57 olan element / vücuttaki
bezlerin üretti¤i s›v› / rütbesiz asker / lityum.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::

1. Ünlü bir Türk tarihçi / Türk süsleme sanat-
lar›nda kullan›lan stilize edilmifl çiçek motifle-
rinden oluflan üslup / (tersi) Kuzey Atlantik
Pakt›. 2. Güney Amerika’da nehir / radyum /
kendi bafl›na var olan, ba¤›ms›z / akfl›n. 3.
Frans›z fabl yazar› / bir ço¤ul tak›s› /  cisimle-
ri görmeyi, renkleri ay›rt etmeyi sa¤layan fizik-
sel enerji, ziya / bir göz rengi. 4. Müzikte du-
raklama / bilgisayar kullan›c›s›n›n bir uygula-
ma program›nda, ayn› anda birden çok belge
açabilmesini sa¤layan arayüz / gezgin / iflaret
/ atom numaras› 24 olan element. 5.
Liv…Amerika’l› kad›n sinema oyuncusu / pos-
ta telefon telgraf / Dünya’n›n uydusu / evre /
stronsiyum / argoda kaba erkek. 6. ‹çine ev-
rak, para gibi eflyalar›n kondu¤u kulplu kap /
(tersi) küçük yeflil bitkilerin ortak ad› / otuz
günlük zaman birimi / özerklik / pamuktan ya-
p›lan kumafl. 7. Gram / (tersi) yayla at›lan siv-
ri uçlu çubuk / mafsal / Rönesans döneminde
yaflam›fl ünlü ‹talyan ressam. 8. Manganez /
izin, onay / salepgillerden otsu bir bitki / eski
dilde uzunluk. 9. Gö¤üsle kar›n aras›ndaki bö-
lüm / Nazi hücum k›tas› / deoksiribo nükleik
asit / bir Bizans imparatoriçesi / bir göz ren-
gi. 10. ‹ki karbonlu alkan / bir organ›m›z / Gö-
kova Körfezi’nde bir kasaba / radon / baharat
sat›lan dükkan. 11. (tersi) Hollanda’n›n inter-
net kodu / bir binek hayvan› / amerikyum /
billurlaflm›fl silis / duman lekesi. 12. Geçmifl-
ten günümüze ulaflm›fl bitkileri inceleyen bilim
dal› / Fransa’da eski ve kültürel bir bölge / ifl-
ve, naz. 13. Yaflça denk olanlar / Orta Asya’da
bir çöl / birbirini kesen iki yüzey veya ayn› nok-
tadan ç›kan iki yar›m do¤runun oluflturdu¤u
geometrik biçim, zaviye. 14. Küçük izci birli¤i
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Geçti¤imiz y›l, befl yafl›ndaki Charlie bir kez
daha a¤abey oldu. Bu kez bir erkek kardefli ol-
mufltu. Emilie ad›nda, kendisinden iki yafl küçük
bir k›z kardefli de vard›. Emilie’nin do¤umundan
sonra öyle önemsenecek bir de¤iflim gerçeklefl-
memiflti yaflam›nda. Oysa, yeni erkek kardefli Ja-
mie daha bir yafl›na basmadan, Charlie’nin yafla-
m› inan›lmaz ölçüde de¤iflti. Yeni erkek kardefliy-
le aras›nda a¤abey-kardefl iliflkisinin de ötesinde
bir ba¤ kurulmaya bafll›yordu.

Genç yafl›na ra¤men, Charlie’nin, yaflam›nda-
ki de¤iflimi alg›lamamas› olas› de¤ildi. Anne ve
babas›n›n, hemen her gece yatmadan önce, ona,
damardan damla damla ilaç veren i¤neyi takma-
s›na gerek yoktu art›k. Her üç haftada bir verilen
kan nakline de gerek duymuyordu. Art›k eskisi
kadar çabuk yorulmuyor, koflup oynayabiliyordu
da.  Hatta futbolda gizli kalm›fl yetene¤ini keflfet-
meye bafllad›. Kendi ailesi dahil, onu tan›yan her-
kes yepyeni bir Charlie buldu karfl›lar›n-
da. Anne ve babas› Michelle ile Jayson
Whitaker’in hayalleri sonunda ger-
çek olmufltu. 

‹lk çocuklar› olan Charlie do¤-
duktan sonra, o¤ullar›n›n, dünyada
yaln›zca 700 kiflide görülen bir kan
hastal›¤›na sahip oldu¤unu ö¤rendik-
lerinde, bunun yaflamlar› için ne an-
lam tafl›d›¤›n› anlamalar› ilk baflta güç
oldu. Charlie’nin kemik ili¤i, k›rm›z›
kan hücreleri üretemiyordu. Bu, vücu-
dunda kaslar›na oksijen tafl›yacak bir
‘arac›n’ bulunmamas› demekti. Bu ne-
denle biricik o¤ullar› yaflam› boyunca
kan nakliyle yaflamak zorunda kalacakt›.
Doktor ziyaretleri, günlük enjeksiyonlar
yaflamlar›n›n do¤al bir parças›yd›. Biri-
cik o¤ullar›, e¤er flansl›ysa, 30’lu yaflla-
r›na ulaflabilecekti. Böyle bir durumda, her
anababan›n yapaca¤› gibi, Charlie’nin iyilefl-
ti¤ini görmek için ellerinden geleni artlar›na
koymayacaklard›.

Günumüz t›bb›n›n Charlie’ye sunabilece¤i,
yaln›zca bir tedavi olas›l›¤› vard›. Bu yegane ola-
s›l›k, bugünlerde araflt›rmac›lar›n a¤›zlar›ndan
düflüremedikleri, ça¤›m›z t›bb›n›n yeni gözdesi
kök hücrelerin Charlie’ye nakliydi. Charlie’ye ve-
rilecek hücreler, yeni döllenmifl insan embriyola-
r›ndan, ya da yeni do¤mufl bir bebe¤in kesilip at›-
lan göbek kordonundan elde edilebilirdi. Bu kök
hücreler Charlie’nin damar›ndan dolafl›m sistemi-
ne verildi¤inde, kemik ili¤i hücrelerine dönüfle-
cek ve k›rm›z› kan hücreleri üretmeye bafllayabi-
leceklerdi. E¤er baflar›l› olursa, bu, günlük ilaç
enjeksiyonlar›n›n ve kan nakillerinin sonu de-
mekti. 

Soru, kök hücrelerin nereden gelece¤iydi. Ta-
ze döllenmifl bir embriyo mu, yoksa yeni do¤an
bir bebe¤in kordonu mu? Dahas› Charlie’nin ba-
¤›fl›kl›k sisteminin bu hücreleri reddetmemesi ge-
rekiyordu. Kök hücreler Charlie’nin dokusuyla

yükselecekti. Ancak, ‹ngiltere’de in-vitro yöntem-
lerin yer ald›¤› her ifllemin öncelikle British Hu-
man Fertilisation and Embryonic Authority tara-
f›ndan onaylanmas› gerekiyor. Michelle ve Jayson
bu kurumdan gerekli onay› alabilmek için hayat-
lar›n›n savafl›n› verdiler. Kurum, embriyo seçimini
çok özel durumlarda onayl›yordu. Temel ilke, se-
çilen embriyonun seçilme iflleminden bir yarar
görmesiydi. Sözgelimi bilinen genetik bir hastal›-
¤› tafl›mayan embriyonun seçilmesi, kurumun
onaylayaca¤› bir durumdu. Oysa Michelle ve Jay-
son’un dünyaya getirecekleri bebek bundan hiçbir
yarar görmeyece¤inden dava kurumca onaylan-
mad›. Çift, savafllar›n› ‹ngiltere’de kaybetmifllerdi.  

Çiftin flans›na, embriyo seçimine iliflkin yasa-
lar ülkeden ülkeye de¤ifliyordu. Hâlâ bir çözüm
vard› önlerinde. Neden baska bir ulkede, sözgeli-

mi ABD’de bir klinikte embriyo secimini ger-
çeklestirmesinlerdi? Bunun sonucunda Charli-

e’nin ideal erkek kardefli Jamie, Chica-
go’da bir klinikte döllendi ve annesinin
rahminde geliflimine bafllad›. Michelle
ve Jayson’un yeni bebeklerini bekle-
mekten baflka yapacak birfleyleri yoktu. 
Jamie’nin do¤umundan yaklafl›k bir y›l
sonra ilk çocuklar› Charlie de sa¤l›¤›na
kavuflmaya bafll›yordu. Hekimler, Jami-
e’nin kordonundan ald›klar› ve embriyo-
nik kök hücreleri içeren kan›, Charlie’ye
naklettiler. Charlie haftalarla ifade edi-
lebilecek bir sürede sa¤l›¤›na kavufl-
maya bafllad›. Alt› ay içinde futbol bi-
le oynuyordu. Kök hücre nakli saye-
sinde art›k önünde uzun bir yaflam
m› bekliyor Charlie’yi? Bunu ancak
zaman gösterecek. Ama onun sa¤-
l›kl› herhangi bir çocuk gibi yafla-

maya bafllad›¤›n› görenler sormadan
edemiyorlar:

O kadar kat› olmaya gerek var m›yd›? Bilim-
den, teknolojiden yararlanabilece¤imiz daha
olumlu bir durum olabilir mi? Böylesi bir baflar›-
y› önlemeye cal›flman›n ne gere¤i vard›?

Di¤er yandan Jamie’ye bak›p da merak ediyor
insan: 

Acaba Charlie’yi sa¤l›¤›na kavuflturmak için
dünyaya getirildi¤i düflüncesiyle mi geçirecek ya-
flam›n›? Nas›l bir iliflkisi olacak a¤abe¤iyle? Yafla-
m›n›n sonraki bir aflamas›nda a¤abeyi baflka bir
dokuya ya da organa gerek duyarsa, yine yard›-
m›na koflacak m›? 

Michelle ve Jayson’a bakt›¤›n›zdaysa baflka
bir sorular zinciri geliyor akl›n›za:

Jamie’yi, gerçekten üçüncü bir çocuk istedik-
leri için mi, yoksa yaln›zca Charlie’yi sa¤l›¤›na
kavuflturmak için mi dünyaya getirdiler? Ya has-
tal›¤› tafl›yan Charlie de¤il de Jayson’un kendisi
olsayd›, babas›n›n hastal›¤›n› tedavi etmesi için
Jamie’yi dünyaya getirmeyi düflünürler miydi?

Sorular kadar yan›tlar da ceflitli. Peki sizin
sorular›n›z ne? Ya yan›tlar›n›z? 

uyumlu olmal›yd›. Michelle ile Jayson’un bir se-
çim yapmalar› gerekiyordu. Araflt›rmac›lar peka-
la klonlama yoluyla Charlie’nin dokular›yla t›pa-
t›p bir embriyo üretebilir, embriyodan elde ettik-
leri kök hücreleri Charlie’ye verebilirlerdi. Bilim-
sel bak›mdan basit bir teknikti bu, ama ‹ngilte-
re’de gerceklefltirilmesi yasad›fl› bir prosedürdü.
Bir insan› tedavi etmek için baflka bir yaflam bafl-
lat›yorsunuz, ve bafllatt›¤›n›z yaflam, yani embri-
yo iflinizi görünce, onu yok ediyorsunuz. Onu t›p-
k› bir yedek parçaym›fl gibi kullan›yorsunuz. 

Yeni do¤mufl bir bebek de gereksinim duyu-
lan kök hücreleri sa¤layabilirdi. Her gün yüzler-
ce, binlerce bebe¤in do¤du¤unu düflünürsek, el-
bette bunlardan biri, Charlie’nin dokusuna uyum-
lu kök hücrelerinin kayna¤› olabilirdi. Michelle
ile Jayson zamanlar›n› hastanelerin do¤um mer-
kezlerinde kordon av›yla geçirmek yerine, yatak

odalar›na yönelmeyi düflündüler. Dokusu Charli-
e’nin dokular›yla uyumlu bir bebe¤i ancak onlar
yapabilirlerdi! Hayalini kurduklar› büyük aileyi
gerçeklefltirmenin zaman› da gelmiflti zaten. Dün-
yaya getirdikleri her bebe¤in Charlie’ye uygun
bir verici olmas› olas›l›¤› %25’ti. fianslar› yaver
giderse üçüncü çocuklar›, ilk çocuklar›n›n hasta-
l›¤›n›n tedavisi için gerekli kök hücrelerini sa¤la-
yabilirdi. Olmad›, dördüncü, beflinci ya da alt›nc›-
s›? Çift, seçimini sonunda laboratuvarlardan yana
kulland›.

Hekimler, tüp bebek yöntemi olarak da bili-
nen in-vitro-fertilizasyon ad› verilen yöntem yard›-
m›yla laboratuvarda Michelle’in bir düzine kadar
yumurtas›n› Jayson’un spermleriyle dölleyecekler;
elde ettikleri embriyolardan Charlie’nin tedavisi
için en uygun olan iki tanesini Michelle’in rahmi-
ne yerlefltireceklerdi. Embriyo seçimi olarak bili-
nen yöntem sayesinde, üçüncü bebeklerinin (e¤er
ikiz olursa üçüncü ve dördüncü bebeklerinin)
Charlie’ye uygun bir verici olma olas›l›¤› %98’e

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Çeviri: Ümit Arar
Bulut Yay›nlar›

MasterCam
Arif Gök, Kadir Gök 
Pusula Yay›nlar›
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Editör: Selen Y. Kölay
Arkadafl Yay›nevi

Java Uygulamalar›
David Flanagan
Çeviren: Bülent Savafl Furat
Pusula Yay›nlar›

Tek Parti Döneminde
Az›nl›k Politikalar›
M. Ça¤atay Okutan
‹stanbul Bilgi Üniversitesi 
Yay›nlar›

Ad›m Ad›m Microsoft
Office System 2003 
Sürümü
Curtis Frye
Çeviri: Neslihan Varol, 
Osman Öz, Selim Göksu, 
Serdar Özkaya
Arkadafl Yay›nevi

Felsefe ve Matematikte
Analitik/Sentetik Ayr›m›
Yücel Dursun
Elips Yay›nlar›

Felsefenin öyle ba-
z› konular› var ki,
kulland›¤› termino-
loji nedeniyle mes-
lekten olmayan bir
kifliyi, ilk karfl›laflt›-
¤›nda bocalat›yor.
Fakat asl›nda o ter-
minolojinin gerisin-
de yatan düflünce-
nin, günlük yaflam-

da herkesin karfl›s›na ç›kabilen flu ya da
bu flekilde s›nanabilen bir yal›nl›¤› vard›r.
Felsefede analitik/sentetik ayr›m› terimi
de ilk kez duyuldu¤unda böyle bir bocala-
maya neden oluyor. Oysa kabaca, analitik
terimiyle, gerçek dünyadaki herhangi bir
durum ya da fleyle s›namam›z› gerektir-
meyen ifadelerden, sentetik terimiyle de,
olgularda karfl›l›¤›n› bulan ifadelerden
söz ediyor deseydik, bu terimler daha an-
lafl›l›r olurdu. fiimdi kendimize soral›m
5+7=12 önermesi analitik midir, sentetik
mi? Ya da bir baflka biçimde söylersek,
deneyle ba¤lant›l›, deneyle s›namam›z ge-
reken olgusal bir önerme midir, yoksa bü-
tünüyle olgulardan ba¤›ms›z, akla daya-
nan ve akl›n iflleyiflinin ürünü olan bir
önerme midir? 

Bu ve benzeri sorulara felsefede anali-
tik/sentetik bafll›¤› alt›nda yan›t bulunma-
ya çal›fl›l›yor. Felsefenin bu derin ayr›m›
hakk›nda daha fazla bilgi sahibi olmak is-
tiyorsan›z Yücel Dursun’un bu kitab›n›
öneriyoruz.

Kör Saatçi
Richard Dawkins
Çeviren: Feryal Halatç›
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Canl›lar›n mükem-
melli¤i ve karma-
fl›kl›¤› akla flu so-
ruyu getiriyor:
Mükemmel ve kar-
mafl›k canl›lar na-
s›l var oldu? Kimi-
leri her fleyi tasar-
layan bir Yarat›-
c›’n›n oldu¤una
inan›yor, kimileri
de karmafl›k canl›-

lar›n rastlant› eseri ortaya ç›kabilecek ka-
dar basit olan canl›lardan evrimleflerek
olufltu¤unu savunuyor. Yine TÜB‹TAK Po-
püler Bilim Kitaplar› aras›ndan yay›mlan-
m›fl olan “Gen Bencildir” kitab›yla tan›d›-
¤›m›z Richard Dawkins’in Kör Saatçi adl›
eseri, bize yine yaflam üzerine berrak dü-
flünceler aktar›yor. fiöyle diyor Dawkins:

“Bu kitap, varl›¤›m›z›n bir zamanlar gi-
zemlerin en büyü¤ü oldu¤u, fakat art›k
çözüldü¤ü kan›s›yla yaz›ld›. Gizemi Dar-
win ve Wallace çözdüler; biz onlar›n çözü-
müne dipnotlar eklemeyi sürdürüyoruz.
Pek çok insan›n bu derin soruya getirilen
zarif ve güzel çözümden haberinin olma-
mas›, hatta inan›lmaz flekilde böyle bir so-
ru oldu¤unun fark›nda bile olmamas› be-
ni flafl›rtt›¤› için bu kitab› yazd›m.”

Bu kitap günümüzde de devam etmekte
olan tart›flmalara iliflkin Dawkins’in fikirleri-
ni aç›kça ortaya koyuyor. Yazar›n yaflam ve
yaflam›n do¤as› üzerine yazd›¤› bu kitab›
be¤enerek okuyaca¤›n›z› düflünüyoruz. 

Charles Darwin, Evrim
Devrimi
Rebecca Stefoff
Çeviren: ‹nci Kal›nyazgan
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

“15 Eylül 1835 ta-
rihinde Beagle
ad›nda küçük bir
gemi, Güney Ame-
rika’n›n bat› k›y›s›-
n›n yaklafl›k 1000
km aç›¤›nda, Bü-
yük Okyanus’ta
ekvator boyunca
yay›lm›fl adalar kü-
mesine do¤ru yola

ç›kt›. Gemide bulunan Charles Darwin
ad›ndaki genç bilim adam›, heyecanla bir
kara parças›n›n görünmesini bekliyordu.
Ancak, gördü¤ü ilk ada onu hayal k›r›kl›-
¤›na u¤ratt›. Güncesine ‘bu ilk görünüm-
den daha itici bir fley düflünemiyorum’ di-
ye yazd›. Manzara, aralar›nda derin yar›k-
lar olan siyah lav tepeciklerinden oluflu-
yordu. Tek hayat belirtisi, birkaç bodur,
yapraks›z çal›yd›. Beagle’›n kaptan› Ro-
bert Fitzroy bu s›cak ve ›ss›z aday› cehen-
neme benzetti… Her ne kadar ilk baflta
kasvetli ve hayat belirtisinden yoksunmufl
gibi görünseler de, bu adalar Darwin’in
insano¤lu’nun gezegenimiz üzerindeki ya-
flam› kavray›fl›nda devrim yaratacak olan
çal›flmalar›nda çok önemli bir rol oynaya-
cakt›.”

TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›, ya-
flam öyküsü dizisini sürdürüyor. Evrim ku-
ram›n›n fikir babas› Charles Darwin’in ya-
flamöyküsünü merak ediyorsan›z okuma-
n›z› öneririz.
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‹nsan ve Sa¤l›k

Dismenore 
(A¤r›l› adet dönemi)

Kad›nlar, ergenlik döneminde bafllay›p me-
nopoz dönemine kadar normal olarak ayda bir
kez menstruasyon, yani adet kanamas› geçiriyor-
lar. Rahim her ay kendisini olas› bir gebeli¤e ha-
z›rl›yor ve buna ba¤l› olarak çeflitli hormonlar›n
etkisiyle iç duvar›nda kal›nlaflma oluyor. E¤er
gebelik olmazsa hormon seviyelerinin de¤iflmesi-
ne ba¤l› olarak iç duvarda dökülme meydana ge-
liyor. Yani bir bak›ma rahim kendisini temizli-
yor. Bu olaylar, sonuçta adet kanamas› olarak
kendilerini gösteriyorlar. Kad›nlar›n yaklafl›k ya-
r›s›nda adet dönemi oldukça a¤r›l› geçiyor. “Dis-
menore” denilen afl›r› a¤r›l› adet dönemi, özel-
likle okul ça¤›ndaki k›z çocuklar›n›n ve çal›flan
kad›nlar›n günlük performanslar›n› olumsuz et-
kiliyor. Dismenore, genellikle ilk adetten bir y›l
sonra ortaya ç›k›yor. Adet bafllamadan 1-2 gün
önce kas›klarda bafllayan ve bacak aralar›na yan-
s›yan fliddetli a¤r› oluyor. Bulant›, halsizlik ve
bafl a¤r›s›, dismenore’ye efllik eden flikayetler
aras›nda. Bir ile üç gün aras›nda süren bu duru-
mun kesin nedeni bilinmiyor. A¤r›l› adet, genel-
likle yumurtlaman›n olmad›¤› menstruasyon dö-
ngülerinde görülüyor. Bu nedenle “anovulatuar
sikluslar”›n, yani yumurtlama olmadan
gerçekleflen adet dönemlerinin fliddetli a¤r›ya
yol açt›¤› düflünülüyor. Baz› araflt›rmac›lara gö-
reyse a¤r›l› adetin nedeni, rahim a¤z›n›n darl›¤›.
Do¤umdan sonra rahim a¤z›n›n genifllemesine
ba¤l› olarak flikayetler azal›yor ya da tamamen
kayboluyor. Yap›lan baz› çal›flmalar, “prostag-
landinler” olarak adland›r›lan bir tür hormon
grubunun bu a¤r›ya yol açabilece¤ini gösterdi.
Prostaglandinler rahim kas›n›n kas›lmas›na yol
aç›yor ve hücrelere yeterli oksijenin gitmesini
engelliyor. Bu hormonun ifllevini bask›layan ilaç-
lar adet sanc›s›n› azalt›yor. S›cak bir dufl ve din-
lenme, genellikle a¤r›y› azalt›yor. Fakat genellik-
le ibuprofen, ketoprofen gibi, prostaglandin bas-
k›lay›c›s› olan a¤r›kesici ilaçlara ihtiyaç duyulu-
yor. A¤r›l› adet dönemlerinde al›nmas› gereken
baz› önlemler var. Et ve ya¤ a¤›rl›kl› beslenme-
den kaç›nmak gerekiyor. Soya özlü g›dalar›n tü-
ketilmesi öneriliyor. E, B ve C vitaminlerinden
zengin g›dalar› tüketmek, kilo almaktan kaç›n-
mak da oldukça önemli. Çok fliddetli a¤r› durum-
lar›nda, jinekoloji uzman› kontrolünde 6-12 ay
süreyle do¤um kontrol hap› kullanmak gerekebi-
liyor. 
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Reflü
“Reflü” sözcü¤ü geri kaç›fl anlam›na geliyor.

Son y›llarda toplumda görülen en s›k hastal›klar-
dan birisi de “gastro-özofajial reflü”. Bunun an-
lam›, yedi¤imiz g›dalar›n mideden yemek boru-
suna ya da a¤z›m›za geri gelmesi. Normal olarak
yenilen g›dalar tek bir yönde hareket ediyor. Ya-
ni a¤›zdan yemek borusuna, oradan da mideye
gidiyor. Mideye inen g›dalar›n yukar› do¤ru ye-
mek borusuna ya da a¤za geri gitmemesi gere-
kiyor. G›da ak›m›n›n tek yönde olmamas›, yani
g›dalar›n mideden tekrar a¤›za do¤ru yönlenme-
si, birçok soruna yol aç›yor. Geri gelen mide su-
yu nefes borusuna da kaçarak burada da yarala-
ra veya t›kanmaya yol açabiliyor. Reflünün en
önemli belirtisi, yemeklerden hemen sonra ye-
diklerimizin a¤z›m›za gelmesi, di¤er bir deyiflle
gevifl getirmek. Midede bas›nç hissi, yemek bo-
rusu boyunca yanma ve a¤r›, reflünün yol açt›¤›
di¤er flikayetler aras›nda. Sabah kalk›nca a¤›zda
kötü bir tat ve koku reflünün belirtisi olabiliyor.
Mideden gelen asitli ve bol enzimli mide içeri¤i,
yemek borusunun tahrifl olmas›na ve yara oluflu-
muna yol aç›yor. Bu da fliddetli mide ve gö¤üs
a¤r›s›na yol açabiliyor. Reflünün yol açt›¤› a¤r›

bazen kalp a¤r›s›yla kar›flabiliyor. Reflünün
tan›s›nda flikayetler oldukça önemli. E¤er g›da-
lar, yedikten hemen sonra a¤z›n›za geliyorsa bü-
yük olas›l›kla reflünüz var demektir. Fiberoptik
ince boruyla yemek borusuna ve mideye bak›l-
mas›, yani endoskopik inceleme, gastro-özofajial
reflünün tan›s›nda önemli. Yemek borusundaki
asit miktar›n›n ölçülmesi de reflü tan›s› için ge-
rekebiliyor. Normal koflullarda a¤›zda ve yemek
borusunda asit miktar›n›n çok az olmas› gereki-
yor. Bu miktar›n artmas› reflünün var oldu¤u an-
lam›na geliyor. Reflünün tedavisindeki en önem-
li basamak korunmak. Reflüden korunmak için
yemek yeme ve beslenme tarz›m›z› de¤ifltirme-
miz gerekiyor. Bir oturuflta mideyi sonuna kadar
doldurmak yerine, daha az, ancak s›k aral›kla
yemek öneriliyor. Yani yemeklerden ne aç ne
tam tok olarak kalkmak gerekiyor. Yedikten
sonra hareket etmek de önemli. Yemek sonras›
hemen yatmak son derece sak›ncal›. Akflam ye-
me¤ini, yatmadan 3-4 saat önce yemek gereki-
yor. Uzun ve sa¤l›kl› yaflamas›n›n neye ba¤l› ol-
du¤u soruldu¤unda Dr.DeBakey “akflam alt›dan
sonra yemek yemem” demifl. Reflüsü olan kiflile-
rin yüksek yast›kla ya da yata¤›n baflucunu kal-
d›rarak yatmalar› öneriliyor. Ya¤l› g›dalar, k›-

zartmalar, çikolata,
hamburger, kola ve
gazoz gibi gazl› içe-
cekler mide bas›nc›n›
art›r›yor ve reflüye ze-
min haz›rl›yor. Gerekli
önlemlerle reflü olduk-
ça önemli oranda azal-
t›labiliyor. Her türlü
önleme ra¤men reflü-
nün devam etti¤i du-
rumlarda mide asidini
azaltan ülser ilaçlar›
kullan›l›yor. Bu tedavi-
ye ra¤men yine de ref-
lü zarar vermeye ve
yara oluflturmaya de-
vam ediyorsa, cerrahi
müdahale gündeme
geliyor. Reflünün teda-
visinde kapal›, yani la-
paroskopik cerrahi
yöntemle oldukça ba-
flar›l› sonuçlar al›n›-
yor.

AAssppiirriinn kkaann›› ssuullaanndd››rr››yyoorrmmuuflfl.. KKaann ssuullaann››nnccaa nnee
oolluuyyoorr?? BBuu ffaayyddaall›› bbiirrflfleeyy mmii??

“Kan›n sulanmas›” terimi esas olarak, p›ht›laflma
e¤iliminin azalmas› anlam›nda kullan›l›r. Kan›n p›ht›-
laflma e¤ilimi azal›nca p›ht› oluflum riski azal›r. Kan
p›ht›lar› damarlar› t›kayarak beyin baflta olmak üzere
birçok organ›n ifllevini bozar. Asetilsalisilik asit ise
kan›n kolay p›ht›laflmas›n› engelleyerek kan ak›fl›n›
düzenler, damarlar› korur ve p›ht›laflman›n organlara
verece¤i zarar› engeller.

OOrraakk hhüüccrree aanneemmiissii hhaakkkk››nnddaa bbiillggii eeddiinnmmeekk iissttii--
yyoorruumm.

“Orak hücreli anemi”, kal›tsal, kans›zl›¤a yol a-
çan ve belirli aral›klarla tekrarlanan a¤r›ya neden o-
lan bir kan hastal›¤›d›r. Bu kiflilerde alyuvarlar›n ba-
z›lar› sert ve orak fleklindedir. Bu hücreler küçük kan
damarlar›n› t›kayarak baz› organlar›n ya da dokular›n
yeterli oksijen almas›n› engeller. Bu durum, fliddetli
a¤r› ataklar›na neden olabilir. Tedavisinde kan trans-
füzyonu ve hidroksiüre kullan›lmaktad›r.

PPaarrmmaakk,, eell,, ss››rrtt vveeyyaa bbooyynnuummuuzzuu hhaallkk ttaabbiirriiyy--
llee kküüttlleettmmeenniinn ssaa¤¤ll››kk aaçç››ss››nnddaann bbiirr zzaarraarr›› vvaarr mm››--
dd››rr??

El, parmak ve boyun eklemlerini, halk tabiriyle
“kütletmek”, o eklemin afl›r› zorlanmas› anlam›na ge-
lir. Eklemlerin uzun süreli olarak afl›r› gerilmesi, ek-
lem k›k›rda¤›nda hasara yol açabilir. Bu da y›llar içe-
risinde o eklemde hareket k›s›tl›l›¤› ve a¤r›ya neden
olabilir. Bu nedenle eklemleri gere¤inden fazla zorla-
maktan kaç›nmak gerekir.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..
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H a c e r  E r a r

Geçen say›m›zda LED’lerin ayd›nlanma amaçl› kullan›m›ndan örnekler verilmiflti. Arkadafllar›m›z›n ço¤u
verilen örnekleri hemen uygulamaya bafllad›klar›n› söylüyorlar. Bunun üzerine bu say›da da LED’lerin
günlük hayat›m›zda kullan›m›na örnekler vermeye devam edelim dedik. Çok say›da uygulamaya yer
vermek için gerekli temel bilgiler tekrarlanmayacak, bu nedenle geçen say›daki sayfam›z› mutlaka
okuyun (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz).

Gerekli Malzemeler 
Havya ( 40 Watt kalem tipi), lehim teli, ince ve esnek montaj
kablosu (içi çoklu bak›r telli, k›rm›z› ve siyah), ›s›n›nca daralan
boru (heat shrink tubes), çok say›da LED, direnç
(http://www.projectx.com/Kits/LEDNotes/ ), dc güç kayna¤›
(pil de olabilir), açma-kapama anahtar›, dekoratif yal›tkan
malzemeler ( ka¤›t, plastik, tahta, cam) ve silikon tabancas›.   

Yap›l›fl›
Ne yapaca¤›n›za karar verdikten sonra LED’lerin + bacaklar›na
k›rm›z›, - bacaklar›na siyah kablolar› lehimleyin. Daha sonra
aç›kta kalan iletken k›s›mlara, ›s›n›nca daralan boru geçirin ve
uzaktan kibrit alevine tutarak iyice yap›flmas›n› sa¤lay›n.
Sistemi aç›p kapatacak bir anahtar eklemeyi unutmay›n.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Ak›m›n fazlas› LED’e zarar verir, az›nda ise ›fl›k yay›lmaz.
Ak›m›n s›n›rlanmas› seri ba¤l› bir direnç ile yap›l›r. Direnç
devreden ak›m›n (elektronlar›n) geçiflini etkileyen bir devre
eleman›d›r. K›saca Ohm (Ω) ile gösterilir (kiloOhm=103 Ohm,
MegaOhm=106 Ohm). Dirençler seri ba¤land›klar›nda (R1 ve R2),

toplam direnç RT=R1+R2’dir. ‹kisinden de ayn› ak›m geçer.

Dirençlerdeki voltaj düflmesi Ohm Yasas›ndan (V=IR) hesaplan›r.
Dirençler karbon veya telli olabilirler. Sabit de¤erde ve
ayarlanabilir olanlar vard›r. Entegre tipi dirençler sanayide,
bilgisayarlarda, hesap makinelerinde ve çeflitli modüllerde
kullan›l›r. Foto direncin üzerine düflen ›fl›k fliddeti azald›kça
direnci artar, ›fl›k fliddeti artt›kça direnci azal›r. Dirençlerin
de¤erleri do¤ru (dc) ve alternatif (ac) ak›mlarda de¤iflmez. 

Direnç Yaflad›¤›m›z Mekan› LED’lerle
Süsleyelim

Neler Yapabilirsiniz?

Vazodaki yapma çiçekler LED
eklenince karanl›kta da
görülebilir.

Bu
kartpostaldaki
resme veya resim
çerçevesine
LED’ler
yerlefltirerek
farkl›l›k
yaratabilirsiniz

Odan›zdaki saate LED
yerlefltirebilirsiniz. LED’lerin
bacaklar›n›n geçece¤i yerleri
ince matkap ile delin (saati
kullanmadan önce ailenizden
izin almay› unutmay›n). 

Karbon Direnç

Dirençlerin de¤erleri üzerlerindeki renkli bantlardan yararlanarak
belirlenebilir. 4700 Ohm’luk direnç için; 1.bant sar›(4), 2.bant mor (7), 3.
bant k›rm›z› (2, 102) olur. 



?Dünyan›n a¤›rl›¤› acaba ne kadard›r?
Benim ulaflt›¤›m bilgilerden bir tanesi
5967.10(üzeri 24) ton’du. Acaba bu
bilgi do¤ru mudur? Yard›mlar›n›z için

teflekkürler. ‹yi çal›flmalar.
Ahmet K›r›lm›fl

Dünya’n›n kütlesinin de¤eri için birbirine
yak›n olsa da farkl› çok say›da de¤er bulaca¤›-
na eminim. Bunun nedeni bu kütleyi ölçmenin
zor olmas›. Önce “nas›l ölçüyorlar” sorusunu
cevapland›ral›m. Dünya’y› geleneksel yöntem-
lerle, yani bir tart›ya koyarak ölçemeyece¤imiz
aç›k. Benzer sorun di¤er bütün gök cisimleri
için geçerli (Günefl, Ay, gezegenler vs.) 

Fakat baflka bir yöntem, Newton’un kütle-
çekim yasas›, bu kütleleri belirlemek için kulla-
n›labilir. Bu yasa, iki cisim aras›ndaki kütleçe-
kim kuvvetinin, cisimlerin kütleleriyle do¤ru
orant›l› oldu¤unu, aralar›ndaki uzakl›¤›n kare-
leriyle ters orant›l› oldu¤unu söylüyor. Hisset-
ti¤imiz yerçekimi de Dünya’n›n uygulad›¤› küt-
leçekim kuvveti; ve bu çok hassas bir flekilde
ölçülebiliyor. Bunun d›fl›nda Dünya’n›n uydula-
r›n›n (Ay veya di¤er yapay uydular) hareketleri
de tamamen Dünya’n›n çekim kuvveti taraf›n-
dan belirleniyor. Bu uydular›n periyotlar› (ayn›
konuma gelmeleri için geçen zaman) ve yörün-
gelerinin çaplar› da çok hassas bir flekilde öl-
çülebiliyor. Bu bilgilerden de Dünya’n›n kütle-
sini belirmek mümkün. Bu yöntem özellikle di-
¤er gök cisimleri için önemli. Örne¤in Günefl
ve di¤er gezegenlerin kütleleri, bunlar›n uydu-
lar›n› gözlemleyerek elde ediliyor. 

Ne yaz›k ki, bu yöntemin önemli bir kusu-
ru var. Newton’un kütleçekim yasas›n› kullana-

rak kütle belirlemek için baflka bir büyüklü¤ü,
bu yasada geçen ve büyük G sembolüyle gös-
terilen evrensel kütleçekim sabitinin de¤erini
de bilmek gerekiyor. As›l zor olan, bu sabiti
ölçmek. Kütleçekim kuvveti, küçük cisimler
için çok zay›f; örne¤in iki insan›n birbirlerine
uygulad›¤› kütleçekim kuvveti, bir sivrisine¤in
a¤›rl›¤›n›n yüzde biri civar›nda. Bu kuvvet an-
cak Dünya gibi büyük gök cisimleri söz konu-
su oldu¤unda büyük, ölçülebilir de¤erlere ula-
flabiliyor. ‹flte burada bir k›s›r döngü var. G’yi
belirlemek için büyük gök cisimlerinin kütlele-
rine gereksinmemiz var, buna karfl›n bu gök

cisimlerinin kütlelerini belirlemek için de G’yi
bilmek gerekiyor. Newton, bu k›s›r döngüyü
aflabilmek için Dünya’n›n sabit yo¤unlukta ol-
du¤unu varsay›p, kaba bir de¤er elde etmifl.
Daha sonra bir çok kifli bu sabiti ölçmek iste-
miflse de baflar›l› olamam›fl.

‹lk defa 1797 y›l›nda ‹ngiliz bilim adam›
Henry Cavendish, yapt›¤› deneylerle G’nin gü-
venilir bir de¤erini elde edebilmifl. Bu deney-
de, birbirlerine çubukla ba¤lanm›fl iki büyük
metal küre uzun bir iple tavana ba¤lan›yor.
Üçüncü bir küre bunlardan birine yaklaflt›r›ld›-
¤›nda oluflan küçük hareketlerin gözlemlenme-
siyle G’nin de¤eri ölçülebiliyor. Cavendish ne
yapt›¤›n› soranlara, “Dünya’y› tart›yorum”
dermifl, çünkü deneyden Dünya’n›n kütlesini
elde etmek mümkün. Sonra yap›lan bütün G
ölçümleri, Cavendish’in düzene¤inin bir uyar-
lamas›. Fakat söz konusu kuvvet gerçekten
çok küçük oldu¤u için, bu tip deneylerle çok
hassas de¤erler elde etmek mümkün de¤il. Bir
çok fiziksel sabitin de¤eri, modern deneylerle
dokuz on rakama kadar ölçülebiliyorken,
G’nin en fazla üç veya dört rakam› belirlenebi-
liyor.

1998 y›l›nda toplanan uluslararas› bir ko-
misyon, modern deneylerde elde edilen G de-
¤erlerinde, iddia edilenden çok daha fazla ha-
ta oldu¤unu belirlemifl. Bu nedenle, Dünya’n›n
kütlesi için bulunan de¤erlerde de ayn› dere-
cede hatalar var. Kullan›lmas› tavsiye edilen
en son verilere göre (CODATA-2002), bu sabi-
tin sadece dört rakam› belirlenebiliyor. Buna
göre Dünya’n›n kütlesi 5,972x1024 kg (son ra-
kam 1 oynayabilir, yani on binde 1,5 hata pa-
y›). fiu anda en genel kabul gören de¤er bu.

???
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Atom alt› parçac›klar›n kütlelerini hangi
yöntemle ölçüyorlar?

Serdar Köse

Çok büyüklerden çok küçüklere geçiyoruz.
E¤er parçac›¤›n elektrik yükü varsa (elektron,
proton veya atom çekirdekleri), bu durumda
manyetik alanlardan yararlanan kütle spektro-
metreleri kullan›l›yor. Manyetik alan, yüklü
parçac›klar›n h›zlar›n›n yönünü de¤ifltiren bir
kuvvet uygular. Bu da parçac›klar›n dairesel
bir yörünge çizmesine neden olur. Dairenin ça-
p› parçac›klar›n h›zlar›na ve yük/kütle oranla-
r›na ba¤l›. Kütlenin ölçüldü¤ü deneylerde, bir
baflka ayg›t parçac›klar›n önceden belirlenen
bir h›za sahip olmas›n› sa¤l›yor. Bu durumda,
yörüngenin çap›n›n ölçülmesi, yük/kütle oran›-
n› veriyor. Modern deneylerdeyse, Penning tu-
za¤› denen bir ayg›tla, h›zlar› ölçmeye gerek
kalmadan yük/kütle oran›n› belirlemek müm-
kün. Son olarak, temel yük miktar› (elektronun
yükü) hassas bir flekilde ölçülebildi¤i için (Mil-
likan deneyi), buradan kütleyi belirlemek müm-
kün.

Nötron gibi yüksüz parçac›klarda bu yön-
tem uygulanam›yor. Cambridge’deki Cavendish
laboratuvarlar›nda çal›fl›rken nötronu keflfeden

ve bundan dolay› 1935 y›l›nda Nobel ödülü ka-
zanan James Chadwick’in baflar›lar›ndan biri
de nötronun kütlesini ölçmek. Bunun için
Chadwick, belli bir kaynaktan gelen nötronla-
r›n, bir gaz›n içinden geçerken, gazdaki atom-

lara çarpt›¤›n› ve bunlar›n çekirdeklerini h›zla
f›rlatt›¤›n› gözlemlemifl (bilardo toplar›n›n çar-
p›flmas› gibi). Nötronlar, hidrojen gaz›ndan ge-
çerken tepen protonlar çok h›zl›. Buna kafl›n
azot gaz› kullan›l›rsa, tepen azot çekirdekleri
daha yavafl (azot daha a¤›r oldu¤u için). Chad-
wick, nötronlar›n f›rlatt›¤› proton ve azot çekir-
deklerin h›zlar›n› ölçerek, buradan nötronun
kütlesini kabaca belirleyebilmifl.

Bir kaç y›l sonra, yine Chadwick, baflka bir
fiziksel olay› kullanarak nötronun kütlesini da-
ha hassas bir flekilde ölçmeyi baflarm›fl. Bugün
de kullan›lan bu yöntemde bir çekirdek tepki-
mesi kullan›l›yor. Bir nötronla proton birleflti-
¤inde, bir döteryum çekirde¤i olufluyor ve yük-
sek enerjili bir gama fotonu aç›¤a ç›k›yor. Pro-
ton ve döteryumun kütleleri hassas bir flekilde
ölçülebiliyor. Ç›kan fotonun dalgaboyu, dolay›-
s›yla enerjisi de ölçülebiliyor. Daha sonra,
enerjinin korunumu yasas› ve Einstein’›n ünlü
E=mc2 denklemi kullan›larak, nötronun kütlesi
elde edilebiliyor. Bu flekilde nötronun kütlesi-
nin 10 kadar rakam› (yani 10 milyarda bir ha-
ta pay›yla) belirlenebiliyor. Genel kural olarak,
yüklü veya yüksüz, k›sa ömürlere sahip bütün
di¤er parçac›klar›n (piyon, mezon vs.) kütleleri
bu flekilde, yani enerjinin korunumu yasas› kul-
lan›larak belirleniyor.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

Henry Cavendish Dünya’y› “tartarken”.

Nötronu “tartan” James Chadwick



Metal detektör teknolojisinin, yaflam›m›zda e¤-
lence, ifl ve güvenlik alanlar›n› kapsayan çok genifl
bir yeri var. Havaalanlar›nda, ofis binalar›nda, okul-
lar hükümet binalar› ve hapishanelerde, buralara
kimsenin silah sokmamas› için denetim amaçl› kul-
lan›l›yor. Tüketiciye yönelik metal detektörler de
yayg›n olarak kullan›l›yor.

Bir metal detektörün anatomisi
Çok hafif olan tipik bir metal detektörü birkaç

parçadan olufluyor:
1- Dengeleyici (iste¤e ba¤l›) – ‹leri geri oynat›ld›¤›n-
da birimin dengede kalmas›n› sa¤l›yor.
2- Kontrol kutusu – Devreler, kontroller, hoparlör,
piller ve mikro ifllemcileri kaps›yor.
3- fiaft – Kontrol kutusuyla bobini birbirine ba¤l›-
yor, kullanan›n boyuna göre ayarlanabiliyor.
4- Arama bobini – Esas olarak metali alg›layan par-
ça; ayn› zamanda “arama kafas›”, “anten” olarak
da an›l›yor.

Garrett GTI 1500 metal detektörü
Ço¤u sistemde, ucunda kulakl›klar olan ba¤lan-

t›lar bulunuyor, baz›lar›nda kontrol kutusu flaft›n al-
t›na, küçük bir gösterge birimi de flaft›n üstüne yer-
lefltirilmifl.

Bir metal detektörü çal›flt›rmak oldukça kolay,
yap›lmas› gereken tek fley aranacak yüzey üzerine
yavafl yavafl sürtmek. Ço¤u detektörde bu ileri geri
hareketle arama kafas› da denen bobini hareket et-
tirmifl oluyoruz. E¤er hedef nesne üzerinden geçer-
se duyulacak cinsten bir sinyal meydana geliyor. Ço-
¤u geliflmifl metal detektörü saptad›klar› metalin ti-
pini ve bu nesnenin ne kadar derinlikte oldu¤unu da
gösteriyor.

Metal detektörleri flu üç teknolojiden birini kul-
lan›yor:
• Çok Düflük Frekans (VLF – very low frequency)
• At› Endüksiyonu (PI – pulse induction)
• Vuru-Frekans› Sal›n›m› (BFO – beat-frequency os-
cillation)
VLF Teknolojisi – Günümüz popüler metal detektör-
lerinin ço¤unda kullan›lan bu teknoloji, endüksiyon
balans› olarak da biliniyor. Bir VLF metal detektö-
ründe 2 farkl› bobin bulunuyor:

Verici bobin: Bu bir d›fl bobin halkas›, içinde
ise bir kablo sarg›s› var. Elektrik bir kablo vas›tas›y-
la her saniye binlerce kez bir bir yana bir di¤er ya-
na yollan›yor. Ak›m yönünün saniyedeki say›s›, biri-
min frekans›n› belirliyor.

Al›c› bobin: Bu iç bobin halkas›ndaysa bir bafl-
ka kablo sarg›s› bulunuyor. Bu kablo, yerdeki hedef
nesnelerden gelen frekanslar› saptay›p büyülten bir
anten görevi görüyor.

VLF teknolojisi kullanan bir metal detektörü

Al›c› bobinin içinden geçen ak›m ayn› elektrik
motorlar›nda oldu¤u gibi elektromanyetik bir ak›m
yarat›yor. Manyetik alan›n kutuplan›fl› kablo sarg›s›-
na dik gelecek flekilde ve ak›m her de¤iflti¤inde
manyetik alan›n kutuplanmas› da de¤ifliyor. Bu da,
e¤er kablo sarg›s› yere paralelse, manyetik alan›n
sürekli yere do¤ru itti¤i ve sonra da çekti¤i anlam›-
na geliyor.

Manyetik alan yere at›lar yollay›p yollay›p çek-
tikçe, yerde karfl›laflt›¤› iletken nesnelerin de kendi-
lerine zay›f manyetik alanlar yaratmalar›na neden
oluyor. Bu nesne ya da nesnelerin manyetik alan
kutuplanm›s›, vericinin manyetik alan
kutuplanmas›na tümüyle z›t yönde oluyor. Yani veri-
ci bobinin alan› afla¤› do¤ru at› yolluyorsa, nesne-
ninki de yukar› do¤ru yolluyor.

Al›c› bobin, verici bobinin üretti¤i manyetik
alandan tümüyle korunmufl vaziyette. Ancak yerde-
ki di¤er nesnelerden gelen manyetik alana karfl› ko-
runakl› de¤il. Dolay›s›yla al›c› bobin manyetik alan
veren bir nesne üzerinden geçti¤inde, küçük de ol-
sa bobinin içinden bir elektrik ak›m› geçiyor. Bu
ak›m, nesnenin manyetik alan›yla ayn› frekansta sa-
l›n›yor. Sarg› frekans› büyültüyor ve metal detektö-
rün kontrol kutusuna yolluyor, burada sensörler sin-
yali analiz ediyor.

Metal detektörü, nesnenin üretti¤i manyetik ala-
n›n kuvvetine göre nesnenin ne kadar derinde gö-
mülü oldu¤unu saptayabiliyor. Nesne yüzeye yak›n-
sa, al›c› bobin taraf›ndan yakalanan manyetik alan
ve dolay›s›yla da üretti¤i elektrik ak›m› daha kuvvet-
li oluyor. Derinlerdeyse, manyetik alan da o kadar
zay›f oluyor. Belli bir derinli¤in alt›nda, nesnenin ya-
ratt›¤› manyetik alan o kadar zay›ft›r ki, al›c› bobin
taraf›ndan alg›lanamaz.

Bir VLF metal detektörü metaller aras›ndan na-
s›l ay›r›m yap›yor? Bu faz kayd›rmas› denen olguya
dayan›yor. Faz kayd›rmas› verici bobinin frekans› ile
hedef nesnenin frekans› aras›ndaki zamanlaman›n
fark›ndan do¤ar. Bu farkl›l›¤›n birkaç nedeni olabi-
lir:

Endüktans – Elektri¤i kolayca geçiren bir nes-
ne endüktiftir ve ak›mdaki de¤iflikliklere çok yavafl
reaksiyon gösterir. Endüktans› derin bir nehir ola-
rak düflünebiliriz. Nehre akan suyun miktar›n› de¤ifl-
tirsek de herhangi bir fark gözlemleyebilmek için
epeyi bir zaman geçer.

Direnç – Elektri¤i kolayca geçirmeyen bir nes-
ne dirençlidir ve ak›mdaki de¤iflikliklere çabuk reak-
siyon verir. Nehir benzetmesini sürdürürsek, diren-
ci az s›¤ bir çay olur: Bu çaya akan suyun miktar›n-
da yap›lacak de¤ifliklik suyun genel seviyesini daha
çabuk etkileyecektir.

Temel olarak, yüksek endüktansl› bir nesnenin
daha büyük faz kaymas› olacakt›r, çünkü manyetik
alan›n› de¤ifltirmesi daha uzun sürer. Dirençli bir
nesnede ise daha küçük faz kaymas›na tan›k oluruz.

Faz kaymas›, VLF temelli metal detektörlere
ay›rma yetisi verir. Ço¤u metaller, hem endüktans
hem de direnç aç›s›ndan çeflitlilik gösterdi¤i için, bir
VLF metal detektörü, faz demodülatörü denen bir
çift elektronik devre kullanarak faz kaymas› mikta-
r›n› saptar. Bunun üzerine detektör duyulabilir bir

tonla ya da görsel bir gösterge arac›l›¤›yla nesnenin
ne tür metaller aras›nda olabilece¤ine dair ipuçlar›
verir.

PI Teknolojisi
Metal detektörleri aras›nda pek yayg›n olmayan

tiptekiler, at› endüksiyonu (PI- Pulse Induction) tek-
nolojisi üzerine kurulu olanlard›r. VLF’nin tersine PI
sistemleri tek bir bobini hem al›c› hem verici olarak
kullanabilir, ya da bunlarda iki ya da üç bobin bir
arada çal›fl›yor da olabilir. Bu teknoloji, bir kablo
sarg›s›ndan patlamalar (at›lar) halinde ak›m yollar.
Her at› k›sa bir manyetik alan yarat›r. At› bitti¤inde
manyetik alan, kutuplanmas›n› tersine döndürüp
birden bire göçer, bu arada keskin bir elektrik çak-
mas› yarat›r. Bu çakma birkaç saniye sürer ve bir
baflka ak›m›n bobinden geçmesine neden olur. Bu
ak›ma yans›m›fl at› (reflected pulse) denir, çok k›sa-
d›r, sadece 30 mikrosaniye kadar sürer. Daha son-
ra bir baflka at› daha yollan›r. Ve süreç tekrarlar. Ti-
pik bir PI temelli metal detektörü saniyede yaklafl›k
100 at› yollar, ancak tabi üretici firmaya ve modele
ba¤l› olarak bu rakam saniyede birkaç düzineden,
binleri aflan at›ya kadar de¤ifliklik gösterir.

Metalleri ay›rmada PI detektörleri çok iyi ifl gör-
mez çünkü çeflitli metallerin yans›m›fl at› uzunlu¤u
kolayca ayr›flt›r›lamaz. Ancak VLF temelli metal de-
tektörlerinin zorlanaca¤›, örne¤in topraktaki ya da
genel çevrede bulunan yüksek iletkenli¤e sahip me-
taller gibi pek çok alanda faydal› olabilirler. Su alt›
keflifleri böyle bir durum için iyi bir örnek olufltura-
bilir. Ayr›ca PI temelli sistemler, di¤er sistemlere
oranla ço¤unlukla yerin daha derinlerinde metal
arama olana¤› sa¤layabilir.

BFO Teknolojisi
Darbe-frekans sal›ngac› (BFO beat-frequency os-

cillator), metal saptama yollar› aras›nda en temel
olan›. BFO sisteminde, büyük bir tanesi arama kafa-
s›nda, di¤er bir küçü¤ü ise kontrol kutusunun için-
de olmak üzere iki tel sarg› bulunur. Her bir sarg›,
saniyede binlerce ak›m at›s› üreten bir sal›ngaca
ba¤l›. Bu at›lar›n frekans›, iki sarg› aras›nda az›c›k
kaym›fl vaziyettedir.

E¤er arama kafas›ndaki sarg› bir metal nesne
üzerinden geçerse, sarg›dan geçen ak›m›n sebep ol-
du¤u manyetik alan, nesne etraf›nda da bir manye-
tik alan yarat›r. Nesnenin manyetik alan›, arama ka-
fas› sarg›s›n›n üretti¤i radyo dalgalar›n›n frekans›na
kar›fl›r. Bu frekans,
kontrol kutusunda-
ki sarg›n›n frekan-
s›ndan sapt›kça, du-
yulabilir at›lar›n sü-
resi ve tonu de¤iflir.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Metal Detektörler Nas›l Çal›fl›r?

At› 
endüksiyonu kulla-

nan 
Garrett 

metal 
detektörü 



Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n
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Bilgisayar›n›z Aç›lam›yor Mu?
Bazen öyle zamanlar gelir ki, kendi yapt›¤›n›z bir iflin sonucu olarak veya

anlamad›¤›n›z bir baflka sebepten ötürü bilgisayar›n›z›n bir türlü aç›lamad›¤›-

n› görürsünüz. Bilgisayarlarda yaflanan aç›l›fl problemlerinin ard›nda yatan

birçok farkl› sebep olabiliyor. Virüsler, sabit disklerden kaynaklanan fiziksel

ar›zalar, dosya sisteminin hasar görmesi veya bilgisayar› oluflturan parçalar

üzerindeki yongalar›n bozulmas› bu sebeplere birkaç örnek. ‹flin kötü yan›,

aç›l›fl problemlerinin ço¤u zaman kullan›c›lar› haz›rl›ks›z ve çaresiz yakalama-

s›. Çünkü bu sorunlar› tan›mlamaya ve gidermeye yarayan araçlar›n ço¤u za-

ten o bir türlü yüklenemeyen iflletim sistemi üzerinde çal›fl›yorlar. 

Her ne kadar bu durum içinden ç›k›lamazm›fl gibi görünse de, özellikle

profesyonel yard›m alamayaca¤›n›z durumlarda Ultimate Boot CD (UBCD) ile

bu durumu kontrol alt›na alabilirsiniz. UBCD, içinde disk bütünlü¤ünün ve

dosya sisteminin kontrolünden tutun da, ifllemci ve belleklerin bozuk olup ol-

mad›¤›na dair testler yapan çok say›da ücretsiz arac› bir araya toplam›fl bir

kurtarma CD’si. UBCD’yi kullanabilmek için yapman›z gereken fley öncelikle

http://www.ultimatebootcd.com adresine giderek tercihinize uygun UBCD

dosyas›n› çekmek ve bunu uygun flekilde bir CD’ye yazd›rmak. Daha sonra bil-

gisayar›n›z›n aç›l›fl (Boot) menüsüne girerek aç›l›fl önceli¤ini CD-ROM sürücü-

nüze vermeniz gerekiyor. Bu ayarlar›n ard›ndan bilgisayar›n›z› açt›¤›n›zda, k›-

sa bir yüklemenin ard›ndan UBCD içinde bulunan tüm araçlara eriflebilece¤i-

niz bir menüyle karfl›lafl›yorsunuz. Bu menü arac›l›¤›yla sisteminizin çal›flma-

s›na engel olan sorunu bulup ortaya ç›karabilmek için kullanabilece¤iniz en-

vai çeflit test ve tamir arac›na ulaflmak mümkün. Bundan sonras› art›k kullan-

d›¤›n›z araçlar›n becerisine, sorunun çözülebilir olup olmad›¤›na ve kiflisel ye-

teneklerinize kal›yor. ‹lgilenenler için Ultimate Boot CD’nin Windows arabiri-

mine sahip olan, dolay›s›yla daha rahat kullan›labilen bir sürümü de mevcut.

Bu sürümü yine ücretsiz olarak http://ubcd4win.com adresinden edinebilir-

siniz. Her iki proje de ücretsiz, edinece¤iniz fayda karfl›l›¤› yard›mda buluna-

bilme tercihi size b›rak›lm›fl.

Cep Projeksiyonu
Cepte tafl›nabilen cihazlar›n ekran›ndaki görüntüyü daha büyük ve daha

okunakl› bir flekilde ifade edebilmek, günümüzde ço¤u firma için öncelikli

bir hedef. Bu hedefin gerçeklefltirilmesine yönelik olarak, MP3 ses

s›k›flt›rma format›n›n da yarat›c›s› olarak bildi¤imiz Alman Fraunhofer Ens-

titüsünün minik lazer projeksiyon sistemi güzel bir çözüm olmaya aday. Sis-

temin temelini 1.5 milimetre çap›nda hareketli bir ayna ve lazer ›fl›nlar› o-

luflturuyor. Ayna h›zla hareket ederken, üzerine yans›t›lan lazer ›fl›n›n›n

aç›s›n› ve yönünü sürekli de¤ifltirerek istenen yüzey üzerinde görüntünün

nokta nokta belirmesi sa¤lan›yor. Görüntünün hareket halindeyken veya

sars›nt›ya ba¤l› olarak titremesinin önüne geçmek için ikinci bir lazer ›fl›n›

kontrol amac›yla kullan›l›yor. Sistem flimdilik sadece 320x240 boyutlar›nda

k›rm›z› renkli bir görüntü sunabiliyor olsa da, bu noktadan sonra daha yük-

sek çözünürlü¤e ve renkli görüntülere ulaflmak için çok beklemek gerekme-

yece¤i konusunda araflt›r›c›lar› hemfikir. Bu yeni teknolojiyle ilgili bas›n

bültenine http://www.fraunhofer.de/fhg/press/pi/2004/11/Mediendi-

enst112004Thema6.jsp adresinden ulaflabilirsiniz. Almanca bilmiyorsan›z,

sayfay› http://babelfish.altavista.com adresinden farkl› bir dile de çevirmek

mümkün. Sayfada yer alan bas›n bülteninden al›nma resmin gerçek bir uy-

gulama olmad›¤› belli, yine de yans›t›lan görüntünün nas›l görünece¤i

hakk›nda bir fikir vermek için yeterli.

Maziye Yolculuk
Eski bilgisayarlar deyince düflünceleriniz ne kadar geriye gidebili-

yor? Ço¤unuz odalar› dolduran manyetik bant ünitelerini görmüfl ol-

mal›s›n›z, peki delikli kartlarla programlanabilen bilgisayarlara hiç rast-

lad›n›z m›? 1970’lerde bilgisayarlar›n neye benzedi¤ini ve nas›l

çal›flt›¤›n› merak ediyorsan›z http://davidguy.brinkster.net/computer

adresinde “How it Works - The Computer” adl› kitab›n 1971 ve 1979

y›llar›na ait iki farkl› bask›s› yer al›yor. Kitap, o dönemlerde henüz ço-

¤u kifli için günlük hayatta kullan›ma uzak olan bu cihazlar›n nas›l

çal›flt›klar›na dair prensipleri bir araya toplamak ve zaman›n bilgisayar

sistemleri hakk›nda bilgi vermek üzere haz›rlanm›fl. 1971 ve 1979

bask›lar›n› birebir karfl›laflt›rd›¤›n›zda, aradan geçen süre içinde ne tarz

geliflmeler yafland›¤› da aç›kça izlenebiliyor. Konuya ilginiz varsa, bir

göz atmaya de¤er.

Bu basit görünümlü menü, zor anlarda görebilmeyi en çok isteyece¤iniz fley hali-
ne gelebilir.

Mini cep projeksiyon sistemi sayesinde yak›n gelecekte tafl›nabilir cihazlar›n
kargac›k burgac›k ekranlar›ndaki bilgiye ulaflmak daha da kolaylaflacak.



Bana bir harf ö¤retenin 40 y›l kölesi
olurum.
Hz. Ali 

Vasat ö¤retmen anlat›r. ‹yi ö¤retmen
izah eder. Süper ö¤retmen gösterir. En

iyi ö¤retmen ise ilham verir.
William Arthur Ward

Ö¤retmen ancak kap›y› açar,  girifli
kendi bafl›na yapman gerekir. 

Çin Atasözü

Okul kap›s›n› açan hapishane kap›s›n›
kapat›r. 

Victor Hugo

Ö¤retmen olmak için üç iyi neden
vard›r: Haziran, Temmuz ve A¤ustos

‹simsiz

Bir domuza flark› söylemeyi ö¤retme-
ye kalkmay›n...Zaman›n›z› bofla harcar,

domuzu da k›zd›rm›fl olursunuz. 
‹simsiz

Ortaokulun birinci s›n›f›ndayd›m; dik-
kati çekmeyeyim diye en arka s›rada otur-
mufltum ama yine de piyango bana ç›kt›.
Verilen emre uyarak bafllad›m okumaya:
“Do...Re...Mi...Fa...”- Sol demeye f›rsat
bulamadan hoca beni durdurdu: “O¤lum,
sokakta yo¤urt mu sat›yorsun, yoksa sol-
fej mi okuyorsun?” ‹nsan›n utanc›ndan
kulaklar›n›n k›pk›rm›z› oldu¤unu anlamak
için aynaya bakmas› gerekmedi¤ini iflte o
zaman anlad›m. Bu an›, akl›ma Demet Sa-
¤›ro¤lu’nun “Korkum Yok” adl› son CD’si-
ni dinlerken geldi. Muhteflem bir yap›t
ama ne yaz›k ki, Demet han›m istedi¤i ka-

dar korkmas›n, ben hâlâ arkadafllar›m›n
önünde bile flark› söylemekten korkar›m.
Kimbilir, o gün hocam bana “Evlad›m,
bak öyle de¤il flöyle okuyacaks›n” kabilin-
den bir yol gösterseydi, ikinci bir Pavarot-
ti veya Ruhi Su olamazd›m, ama hiç ol-
mazsa Demet han›m› dinlerken ben de
kendi kendime ona vokal yapabilirdim.
K›smet de¤ilmifl.

Tabii, bu tür trajedileri yaflayan tek
ben de¤ilim. Beterin beteri var. Örne¤in

flu sat›rlar› yazan›n bafl›na gelenler: “Ben
15 yafl›nda 7. s›n›f ö¤rencisiyken dan›fl-
man hocam beni yan›na ça¤›rd› ve okulu
terk etmemi istedi. Ben yanl›fl bir fley
yapmad›¤›m› söyleyince tek yan›t› flu ol-
du: ‘Senin burada olman, bütün s›n›fa
karfl› olan sayg›m› yitirmeye yetiyor.’”
Benim aksime bu ö¤renci iyi bir amatör
kemanc›ym›fl; yani kovulmak istenmesi-
nin nedeni müzik kaynakl› de¤il, haf›za
bozuklu¤u ve belki de ondan kaynakla-

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Hocalar...

Claude Lefebvre’nin “Bir Ö¤retmen ve Ö¤rencisi” isimli tablosu



nan asi davran›fllar›ym›fl. S›n›fta kalma-
m›fl ama notlar› pek parlak de¤ilmifl. Ben
müzik dersinde hezimete u¤ramama ra¤-
men, öbür derslerim fleref listesine geçe-
cek kadar iyiydi; haf›zam da oldukça sa¤-
l›kl›d›r; ama Nobel bana de¤il, O’na gitti.
Ad›: Albert Einstein. 

Bu dergi elinize geçti¤i zaman Ö¤ret-
menler Günü’nü bir hafta kadar önce kut-
lam›fl olaca¤›z. Böyle kutsal bir günü
anarken neden yaz›m›za bu kadar olum-
suz bir havada bafllad›k? Aç›klayal›m. ‹yi
bir ö¤retmen nas›l olmal› sorusu yüzy›llar
boyunca tart›fl›l›r, önemli düflünürler ara-
s›nda bu konuda fikir yürütmeyen birisi-
ne rastlamad›m. Bu konuda ben de epey
kafam› kafl›d›m ve maalesef bütün ö¤ret-
menlerin uygulamas› gereken ancak tek
bir kural bulabildim: ‹yi bir ö¤retmen,
kendisi ö¤renciyken hofllanmad›¤› fleyleri
kendi ö¤retmen olunca ö¤rencilerine
yapmamal›d›r. (Dikkat ettiyseniz ayn› ku-
ral gelin-kaynana iliflkileri için de geçerli-
dir). Geriye kalanlar için “Her yi¤idin bir
yo¤urt yiyifli vard›r” kural› sanki ö¤ret-
menler için icat edilmifl. Benim müzik afl-
k›m› bir cümleyle yok etmeye çal›flan ho-
can›n oldu¤u Pendik Ortaokulu’nda, Ab-
dülkerim Kudat ad›nda bir matematik ho-
cam›z vard› ki, müzik hocam›z›n aksine
bizleri hiç terslemez, e¤er çok k›zarsa
“Galiba ö¤leyin yo¤urtlu yediniz, gözleri-
niz kapan›yor” diye ç›k›fl›rd›. Ben mate-
mati¤in ne kadar zevkli bir bilim oldu¤u-
nu o hoca sayesinde anlad›m. 

Ayn› okulda müdürümüz Sefa Bey ya-
flam›m boyunca gördü¤üm en idealist in-
sanlardan biriydi. 1950’li y›llar, benimki
dahil birçok aile için çok zorlu zamanlar-
d› ama yiyecek için bile paran›n zor bu-
lundu¤u bir zamanda Sefa Bey tümüyle
kendi olanaklar›m›z› kullanarak “Bizim
Hafta” ad›nda haftal›k bir gazete ç›kar›r-
d›. Ben de bafl yaz›lar› yaz›yordum. Ga-
zete, önce daktiloyla ka¤›da geçirilir,
sonra çal›flt›r›ld›¤› zaman etraf› amonyak
kokusuna bo¤an bir teksir makinesinde
ço¤alt›l›rd›. Rahmetli müdürümüzün,
idealli¤in dozunu bazen fazla kaç›rd›¤›
da olurdu. Örne¤in Robert Kolej’e yapt›-
¤› bir tetkik gezisinden sonra hepimize
bir kütüphane kart› ç›kartt› ama ne ge-
rek vard›, bilmem, çünkü kütüphane sa-
dece bir dolaptan ibaretti ve kilit yaln›z
bakanl›ktan bir müfettifl geldi¤i zaman
aç›l›rd›. Ama ben yine de bugünlerde ne
zaman “Kardeflim, bizim elimizde de o
imkan olsa biz de yapar›z” mazeretini
duysam Sefa Bey’in o “‹steyen Dervifl,

Murad›na ermifl” tavr› akl›ma gelir ve
kendi kendime gülümserim. 

Robert Kolej’de okurken yaln›z ben
de¤il, belki de bütün arkadafllar taraf›n-
dan sevilen üç hocam›z vard›. Behçet Ke-
mâl Ça¤lar Türk Edebiyat›, Gilchrist adl›
bir ‹skoçyal› hocam›z ‹ngiliz-Amerikan
edebiyat›, Hobson ad›nda genç bir Ame-
rikal› hocam›z matematik dersi okuturdu.
Ça¤lar edebiyat›m›zda pastoral (do¤a) fli-
irlerinin azl›¤›ndan yak›n›r, akl›na gelen-
leri heyecanl› bir sesle okurken bizleri
büyülerdi. Gilchrist, büyük do¤a flairi Wil-
liam Wordsworth hayran›yd›; bu flairin fli-
irlerini okudu¤u zaman gözlerinin yaflar-
d›¤›n› bile hat›rlar›m. Ben do¤a sevgisini
ilk kez ekoloji hocalar›mdan de¤il, bu iki
edebiyatç›dan kapt›m. Matematikçi Hob-
son, sanki Abdülkerim Bey’in Ameri-
ka’da do¤mufl bir o¤lu gibiydi. 

Oregon State Üniversitesi’nde çok li-
beral bir e¤itim sistemi uygulan›rd›. Ho-
ca-ö¤renci iliflkileri resmiyetten o kadar
uzakt› ki, bir ö¤rencinin hocas›na ilk is-
miyle hitap etmesi normal karfl›lan›rd›.
Belki flafl›racaks›n›z ama, bu okulda beni
en çok etkileyen, Hal Moe ad›nda emekli
olmufl ama ders vermeye devam eden
boks hocamd›. Birçoklar› gibi ben de, bu
dersi herhalde kendime güvenim olmad›-
¤› için ald›m, ama k›sa zamanda sadece
iyi yumruk atmay› de¤il, olumlu bir ya-
flam felsefesi ö¤rendim. Dersin sonlar›na
do¤ru Moe bizleri yar›m daire fleklinde
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yere oturtur, boksla yaflam aras›ndaki
iliflkilere dikkatimizi çekerdi: “Bak›n ço-
cuklar, boksta oldu¤u gibi yaflam›n›zda
da bir yumrukla yere düflebilirsiniz; ama
hakem 8 deyince aya¤a kalkacaks›n›z.”
En ümitsiz anlar›mda bile, Nietzsche’nin
bile takdir edece¤i bu sözler akl›ma ge-
lince kendimde yeni bir güç buldum ve
çok kez hakemler 8 bile demeden aya¤a
kalkt›m. 

Anavatana döndü¤ümde ö¤rencili¤e
ö¤retmen olarak devam ettim. Müzik ho-
cas›n›n bana yapt›¤› azizli¤i, y›llar sonra
ODTÜ’de Tansel Türkdo¤an ad›nda genç
bir doçent arkadafl›m telafi etti; ama mü-
zikte de¤il, resim alan›nda. Çocuklu¤um-
dan beri resim yapmak isterdim, ama bu
alanda yetene¤im olmad›¤›na o kadar
inanm›flt›m ki, sanat aflk›m› sadece müze-
leri dolaflarak, kitaplara bakarak tatmin
etmeye çal›fl›yordum. O¤lum yafl›ndaki
Tansel hocan›n derslerini iki sömestr ta-
kip ettim. fiimdi, Metropolitan Müzesi’ne
girecek kalitede olmasa bile, kendi evi-
min duvar›na iftiharla asabilecek resim-
ler yapmaya bafllad›m. 

Düflünüyorum da, boks hocamdan re-
sim hocama kadar bir sürü kaliteli insan
olmasayd› ne kadar, yaflam›mda fakir bir
insan olurdum. Yaz›m› burada noktalar-
ken yaflam›n› yitirmifl bütün hocalar›m›n
ruhlar› flad olsun veya topraklar› bol ol-
sun diyorum. Yerli yabanc› bütün hocala-
ra mutlu Ö¤retmenler Günü dilerim.



FIDE Dünya Satranç fiampiyonlar›ndan Ruslan Ponomariov’u ikinci ma-
sada oynatan Ukrayna, ilk masada oynayan Vassily Ivanchuk ve 14 yafl›n-
daki ikinci yedek (6. masa) Sergey Karjakin’in ola¤anüstü performansla-
r›yla rahatça 36. Satranç Olimpiyat› fiampiyonu olurken (39,5/56), ikinci
Rusya ve üçüncü Ermenistan 36,5 puanda kald›. Türkiye 129 tak›m ara-
s›nda 29,5 puanla 44-50. s›ralar› paylaflt›. Baflar›l› genç oyuncumuz Umut
Atakifli’nin GM normu almas› iflten bile de¤ildi. Bayanlarda ise al›flageldik
flekilde Çin flampiyon olurken (31/42), A.B.D. ikinci (28), Rusya üçüncü
(27,5) oldu. Bayanlar›m›zsa 87 tak›m aras›nda 20,5 puanla 47-54. s›ralar›
paylaflt›. Betül Cemre Y›ld›z, Dünya fiampiyonu Bulgar GM Antoaneta Ste-
fanova ile berabere kald›. ‹spanyol polisinin kapan›fl töreninde FIDE As-
baflkan› Gürcü GM Azmaiparashvili’yi dövmesi ve iki gün boyunca neza-
rette tutmas› ise Galatasaray’›n bir Avrupa Kupas› maç›na giden Türk se-
yircilerin havaliman›nda yine ‹spanyol polisi taraf›ndan kad›n-çoluk-çocuk
demeden ac›mas›zca coplanmas›n› hat›rlat›yor.
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CCaarrmmeenn KKaayybbeettttii:: 22000088 OOlliimmppiiyyaatt›› AAllmmaannyyaa’’ddaa
2006 Satranç Olimpiyat› Turin/‹talya’da gerçeklefltirilecek. 2008
Olimpiyat› için iki aday Tallinn/Estonya ve Dresden/Almanya yar›flt›.
Estonya ‹çiflleri Bakan› ve Satranç Federasyonu Baflkan› Süpermodel
Carmen Kass’›n çabalar› sonucu de¤ifltiremedi ve delegeler 69-29 Almanya
lehinde oy verdiler.

KKrraammnniikk UUnnvvaann››nn›› KKoorruudduu

2000 y›l›nda Londra’da Kasparov’u 8,5-6,5 yenerek Klasik Dünya
fiampiyonu olan Rus GM Vladimir Kramnik (29), Macar GM Peter Leko
(25) ile yapt›¤› maçta 7-7 berabere kalarak zor da olsa unvan›n› korumay›
baflard›. Son oyuna 1 puan geride giren Kramnik’in mutlaka kazanmas›
gerekiyordu ve baflard›.
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wwwwww..cchheesssscceenntteerr..ccoomm//ttwwiicc//eevveenntt//kkrraammlleekk0044//iinnttrroo..hhttmmll
wwwwww..cchheessssbbaassee..ccoomm

KKaass››mmccaannoovv--KKaassppaarroovv MMaaçç›› DDuubbaaii’’ddee
YYeenniiddeenn BBiirrlleeflflmmee TTeehhlliikkeeddee
Türkiye Satranç Federasyonu’nun da almak için giriflimlerde bulundu¤u
Rüstem Kas›mcanov – Gary Kasparov maç› Dubai’de oynanacak gibi. 1993
y›l›nda Kasparov ve Short’un FIDE çat›s› alt›ndan ç›karak Londra’da
düzenledikleri flampiyonluk maç›ndan bu yana Karpov, Khalifman, Anand,
Ponomariov ve Kas›mcanov FIDE, Kasparov ve Kramnik de Klasik Dünya
fiampiyonu olarak an›ld›lar. Bir ara profesyonel boksta yaflanan unvan
karmaflas›na benzer durum tüm gayretlere ra¤men y›llard›r giderilemedi.

Kramnik’in, Dubai’deki maç›n galibiyle oynama olas›l›¤› pek de fazla de¤il.

IIvvaanncchhuukk,,VV ((UUKKRR)) -- RReecceebboovv,,TT ((AAZZEE)) [[BB3322]] CCaallvviiàà 22000044 OOll.. 11..ee44 cc55 22..AAff33
AAcc66 33..dd44 ccxxdd44 44..AAxxdd44 ee55 55..AAbb55 dd66 66..AA11cc33 aa66 77..AAaa33 bb55 88..AAdd55 AAccee77 99..AAbb44NN
FFdd77 [9...Af6 10.c4 Axe4 11.cxb5 a5 12.Aa6 d5 13.Vc2 AA)) 13...Fxa6 14.bxa6
Af5 15.Fb5 (15.Vc6 fie7 16.Fc4 Af6) 15...fie7 16.0–0 Ad4 17.Vd3; BB))
13...Ka7 14.Fe3 Kb7 (14...Kd7 15.Kc1 d4 16.Vxe4 dxe3 17.Vxe5 exf2
18.fixf2 Vb6 19.fie1) 15.Kc1 f5 16.Ac7 (16.f3 Af6 17.Fe2) 16...fif7 17.f3 Af6
18.Fd2 a4 19.Fa5 (19.Aa6 Ka7 20.Vxa4 Ag6 21.Ac4 Fe6 22.Aa5) BB11))
19...Vd7 20.Ac4 Ag6 21.Vxa4 Fc5 22.Aa6 Fd4 23.Ab6 Fxb6 24.Fxb6 Ve7
25.Fc5; BB22)) 19...Ka7 20.Vd2 e4 21.Ac4 Ag6 22.b6 (22.Vd4 Kxc7 23.Ae5
Axe5 24.Fxc7 Axf3 25.gxf3 Ve7 26.fxe4 Vb4 27.Vxb4 Fxb4 28.fid1 Axe4
29.Kc2) 22...Kb7 23.Ae3 f4 24.Aexd5 e3 25.Vd4 Axd5 26.Fc4; BB33)) 19...Ae8
20.Vc3 d4 21.Fc4 fif6 22.Axe8 Vxe8 23.Vc2 Fd7 24.0–0; BB44)) 19...Fd7
20.Vxa4 (20.Vc3 Vb8) 20...Vb8 21.Vd1; BB55)) 19...Ag6 20.Vxa4 Vd7 (20...Ka7
21.b6 Kb7 22.Kd1) 21.Ac4 Fc5 22.Aa6 Fd4 23.Ab6 Fxb6 24.Fxb6 Ve7
25.Fc5] 1100..cc44 aa55 1111..AAbbcc22 AAff66 1122..AAxxbb55 FFxxbb55 1133..ccxxbb55 AAxxee44 1144..FFee33 dd55 1155..bb66
ff55 1166..VVee22!!?? fififf77 1177..00––00––00 VVdd77 1188..fifibb11 VVee66 1199..ff33 AAdd66 2200..ff44 AAcc44 2211..ffxxee55 KKbb88
2222..gg44 ff44 2233..VVff33 gg55 2244..FFxxcc44 ddxxcc44 2255..hh44 VVcc66 2266..ee66 fifigg66 2277..VVff22 VVxxee66 2288..FFdd44
FFgg77 2299..hhxxgg55 KKbbdd88 3300..KKddee11 VVdd66 3311..FFcc55 VVdd22 3322..KKee66 11––00

SStteeffaannoovvaa,,AA ((BBUULL)) -- YY››lldd››zz,,BB ((TTÜÜRR)) [[BB4466]] CCaallvviiàà 22000044 OOll.. 11..ee44 cc55 22..AAff33 ee66
33..dd44 ccxxdd44 44..AAxxdd44 AAcc66 55..AAcc33 aa66 66..AAxxcc66 bbxxcc66 77..FFdd33 VVcc77 88..00––00 AAff66 99..ff44 dd55
1100..fifihh11 FFee77 1111..VVff33 FFbb77 1122..VVhh33 dd44 1133..AAaa44 cc55 1144..ee55 [14.f5?! e5; 14.c3?! c4]
1144......AAdd55 1155..FFee44 [15.b3 Fc6 (15...Ab4) 16.Ab2 Ab4] 1155......AAxxff44??!! [15...Ab4]
1166..KKxxff44 FFxxee44 1177..KKxxee44 VVcc66 1188..VVff33 [18.Kg4 Vxa4 19.Vf3 (19.Kxg7 Vb4
20.c3 Vb7) 19...0–0 (19...Kc8 20.Kxg7 Kf8 21.b3 Vc6 22.Vxc6 Kxc6
23.Kxh7 f6 24.Fh6 Kf7 25.Kh8 fid7 26.Kf1 c4 27.g4; 19...Ka7 20.Kxg7
Fd8 21.Fh6) 20.Fh6 g6 21.b3 Vd7 22.Kf1] 1188......VVxxaa44 1199..KKxxdd44??!! [19.Kg4
0–0 20.Fh6 g6 21.b3 Vd7 22.Kf1] 1199......VVxxdd44 2200..VVxxaa88 VVdd88 [20...Fd8 21.Fe3
Vxe5 (21...Vxe3 22.Vc6 fif8 23.Vd6 fie8 24.Kd1) 22.Kd1 Vc7 (22...fie7
23.Va7) 23.Ff4] 2211..VVxxdd88 fifixxdd88 2222..FFdd22 fifidd77 2233..KKff11 ff66 2244..fifigg11 fificc66 2255..FFaa55
KKbb88 2266..bb33 KKbb77 2277..FFcc33 ff55 2288..fififf22 KKdd77 2299..fifiee22 FFdd88 3300..KKff33 FFcc77 3311..hh44 gg66
3322..KKee33 FFdd88 3333..KKhh33 FFcc77 3344..KKgg33 FFdd88 3355..KKhh33 FFcc77 3366..aa33 KKdd55 3377..KKee33 FFdd88
3388..KKhh33 FFcc77 3399..KKee33 FFdd88 4400..KKhh33 FFcc77 4411..KKee33 11//22

RRaammaa,,LL ((AARRNN)) -- AAttaakkiiflflii,,UU ((TTÜÜRR)) [[DD8855]] CCaallvviiàà 22000044 OOll.. 11..dd44 AAff66 22..cc44 gg66
33..AAcc33 dd55 44..ccxxdd55 AAxxdd55 55..FFdd22 FFgg77 66..ee44 AAbb66 77..FFee33 00––00 88..FFee22 AAcc66 99..dd55 AAee55
1100..FFdd44 cc55 1111..FFxxcc55 AAeecc44 1122..KKcc11 AAxxbb22 1133..VVbb33 FFxxcc33 1144..KKxxcc33 AA22aa44 1155..FFxxbb66
aaxxbb66!! 1166..KKee33 [16.Kc1 Ac5 17.Vc2 AA)) 17...Ka4 18.f3 (18.Ff3 e6) 18...Fd7;
BB)) 17...e6 18.Kd1 exd5 19.exd5 Vf6! 20.Fc4 Ff5 21.Vd2 Ka4 (21...Ka3!?)
22.Fb5 Ae4] 1166......AAcc55 1177..VVcc22 ee66!! [17...f5 AA)) 18.f3 e6 19.Fc4 b5 20.Fxb5
Va5 21.Kc3 fxe4 22.d6 b6 23.Fc6 (23.a4 Fa6) 23...Ad3 24.fid2 (24.fie2
Fa6 25.fid1 Kac8; 24.fif1 Vxa2) 24...Ab4 25.Vxe4 Vg5; BB)) 18.Af3 18...fxe4
(18...Axe4 19.0–0) 19.Ad2 e6 (19...Ad3 20.Fxd3 exd3 21.Vb3) 20.dxe6
(20.d6 Vxd6 21.0–0 Fd7 22.Axe4 Axe4 23.Kxe4 Fc6; 20.Axe4 Axe4
21.Kxe4 exd5 22.Vb3 Vg5) 20...Fxe6 21.a3 Vd4 (21...Kc8) ] 1188..FFff33
[18.dxe6 Fxe6 19.a3 b5 20.Af3 Va5 21.Ad2 (21.Vc3 b4; 21.Vd2 b4) 21...b4
(21...Aa4) ; 18.Fc4 b5; 18.Af3 exd5 19.exd5 Vxd5 20.Fc4 Vf5] 1188......eexxdd55
1199..eexxdd55 FFff55 2200..VVdd22 KKee88!! 2211..AAee22 [21.Kxe8 Vxe8 22.Ae2 Ad3 23.fif1 Ae5!]
2211......KKxxee33 2222..ffxxee33 AAdd33 2233..fififf11 VVhh44!! 2244..gg33 [24.Ag3 Vc4; 24.Ac3 Kc8 25.g4
(25.g3 Vf6) 25...Ae5] 2244......VVcc44 2255..VVcc33 FFhh33 2266..FFgg22 [26.fig1 Vb5] 2266......FFxxgg22
2277..fifixxgg22 VVee44 00––11

OOlliimmppiiyyaattttaann:: SSiiyyaahhllaarr OOyynnaarr VVee KKaazzaann››rr

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Z E K A O Y U N L A R I

Kareler – Daireler (2)

Temmuz 2004 say›s›nda sordu¤umuz
bir sorunun benzerini soruyoruz. ‹ç içe
girmifl -ve sonsuza kadar devam etti¤ini
varsayaca¤›m›z- kareler ve daireler flekil-
de görülmektedir. En d›fltaki karenin ke-
nar uzunulu¤u 1 birim ise sar› renkli alan-
lar›n toplam›n› bulunuz.

Yeni Kurufl
9 adet yeni madeni parayla, 70 Ykr ile

190 Ykr aras›nda olan bir ödeme tam ola-
rak yap›labilmektedir. Ödeme tutar›n› bi-
len birisi hangi cins paradan kaç adet kul-
lan›ld›¤›n› kesin olarak bulabilece¤ine gö-
re bu tutar nedir?

(Yeni para sisteminde 6 cins madeni
para bulunmaktad›r: 1 Ykr, 5 Ykr, 10
Ykr, 25 Ykr, 50 Ykr, 1 YTL. )

Küpün Kenarlar›

1’den 12’ye kadar olan 12 say›y› bir
kübün kenarlar›na öyle yerlefltirin ki, hiç-
biri birbirine de¤meyen her dört kenar›n
toplam› ayn› olsun. (5, 9 ve 12 say›lar›n›
sizin için biz yerlefltirdik.)

Kare ve Küp
Öyle bir say› bulunuz ki, karesini ve

kübünü ald›¤›n›z zaman 0’dan 9’a kadar
olan 10 rakam›n hepsi tam olarak birer
kez kullan›lm›fl olsun.

Örnek: Soru 1’den 8’ kadar olan ra-
kamlar için sorulmufl olsayd› cevap 24
olabilirdi.

24x24        = 576
24x24x24  = 13824. 

Benzer Üçgenler

30-60-90 derecelik bir üçgeni 4 eflit
30-60-90 derecelik üçgene bölmek ister-
sek 4 farkl› çözüm bulabiliriz. Çözümler-
den biri afla¤›da verilmifltir. Di¤erlerini de
siz bulunuz.

Do - Ya
“Do”lar sürekli do¤ru, “Ya”lar ise sü-

rekli yalan söylemektedir. Do ya da Ya
olan A. B,C ve D flu önermeleri yaparlar:

A: “B ve C’den sadece biri Do’dur.”
B: “C ve D’den sadece biri Ya’d›r.”
C: “D ve A ayn› türdendir.”
D: “A ve B farkl› türdendir.”
Kimlerin Do, kimlerin Ya oldu¤unu bu-

lunuz.

Tehdit Etmeyen Atlar

a)Standart bir satranç tahtas›na, bir-
birlerini tehdit etmemek kofluluyla en faz-
la kaç adet at yerlefltirilebilir?

b)Yukar›daki koflulu sa¤layan kaç fark-
l› çözüm vard›r?

(At, iki kare yatay ve bir kare afla¤› ve-
ya yukar› gider ya da iki kare düfley ve bir
kare sa¤a veya sola gider. Bu hareket bir
“L” harfi oluflturur. At›n gidebilece¤i ka-
rede bir tafl varsa, onu tehdit ediyor de-
mektir.)

Göz Aldanmas›

Üçgenlerin 
hiçbirisini 

oluflturmak
mümkün de¤il.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Alt› Say›
Bu koflullarda oluflturulacak say›lardan hiçbi-

ri 11’ e tam olarak bölünemez. 
(Not: Bir say›n›n 11’e kalans›z bölünebilme-

si için tek ve çift say›l› basamaklar›n›n toplamla-
r› fark›n›n 0 ya da 11’in kat› olmas› gerekir.)

‹ki Kirifl

Toplama
843+759 =1602 (Farklar› ise 84)
Not :Toplam› 1602 olan 4 ifllem oluflturula-

bilir:
843+759=1602(84)
849+753=1602(96)
853+749=1602(104)
859+743=1602(116)
(Toplanan iki say›n›n yer de¤ifltirdi¤i di¤er 4

seçenek dikkate al›nmam›flt›r.)

Satranç Atlar›
1)Aa1-c2 2)Aa4-c3 3)Ac2-a3 4)Ab4-c2

5)Ac1-a2 6)Ac2-a1 7)Aa2-b4 8)Ac3-a2 9)Ab1-c3
10)Aa2-c1 11)Ac3-a4 12)Aa3-c2 13)Ac4-a3
14)Aa3-b1 15)Ac2-a3 16)Aa3-c4 

Fenerbahçe
1/22
(6! x (7x6x5x4x3) / 11! = 1/22)

De¤iflik Saat
12’yi 720/143 dakika geçe. 
(Yani 12’yi 5 geçe-

den biraz sonra.)

‹ki Art›dan Kareye

Eylül Ay›n›n Çözümleri



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Aç› Avlama

Geometri sorular› çözmenin belki de en güzel
taraf›, görülmesi gereken küçük bir noktay› his-
lerinizle bulduktan sonra çözümün bir çorap sö-
kü¤ü gibi gelmesi. ‹flte buna güzel bir örnek: fie-
kildeki ABC üçgeninde AB = AC ve ED = DC =
BC’dir. Üçgenin tepe aç›s› 20 derece oldu¤una
göre AED aç›s›n› bulabilir misiniz?  

Özgür Yaflar Akyar, Afflin/K.Marafl
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen

okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n
“Matematik Sanat› (Jerry P. King)” adl› kitab›
postalanm›flt›r.)  

‹rrasyonel Belirsizlik
ab tipindeki say›larda a ve b’yi rasyonel ald›¤›-

m›z halde sonucun irrasyonel ç›kabilece¤ini biliyo-
ruz. Örne¤in a=2 ve b=1/2 iken 21/2=1.414213...
say›s› bir irrasyonel say›d›r ve kesirlerle ifade edi-
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lemez. fiimdi gelin bu durumu bir de tersinden dü-
flünelim. Acaba a ve b’yi irrasyonel seçerek bir ab

rasyonel say›s› oluflturabilir miyiz?

Giz(em)li Asallar
Baz› say›lar o kadar yal›nd›r ki bir bak›flta o

say›n›n asal olmad›¤›n› anlay›verirsiniz. Örne¤in
1000, 38492862, 6585435 say›lar› ben asal
de¤ilim diye ba¤›ran say›lar›n küçük bir k›sm›.
Ancak sonsuzluk denizinin di¤er üyeleri için du-
rum hiç de böyle de¤ildir. Genelde say›lar, kendi-
lerine flüpheyle bakan gözlere asall›k s›rlar›n› ilk
aflamada pek aç›klamazlar. fiimdi 1 ile bafllay›p
biten ve ...01010... fleklinde ilerleyen say›lara
flüpheyle bakman›z› istiyoruz. 101, 10101,
1010101, ... gibi say›lardan acaba hangileri asal
olma ayr›cal›¤›n› üzerinde tafl›yor?

En Büyük Çarp›m
Bir say› alal›m ve bu say›y› di¤er say›lar›n

toplam› fleklinde yazal›m. Ancak say›y› öyle top-
lamlar cinsinden yazal›m ki bu toplam› veren sa-
y›lar›n çarp›m› en büyük de¤eri versin. Örne¤in
10 say›s› 1+2+3+4, 5+5, 3+3+3+1, 4+4+2, ...
fleklinde yaz›labilir ve bu say›lar›n çarp›m› s›ras›y-
la 24, 10, 27 ve 32 olur. Amac›m›z en büyük
çarp›m de¤erini veren genel bir yöntem bulmak.
Acaba bu mümkün mü? 

Gizemli Kasaba
Bazen bir problemin matematiksel analizini

yapmak için hiçbir say›ya gerek duyulmaz. Yap-
man›z gereken tek fley problemi anlamak, siste-
matiklefltirmek ne genellefltirmek olur. Matema-
ti¤in, birbirleriyle karmafl›k iliflkiler içeren say›-
lardan ibaret oldu¤unu düflünen kiflilere (tabi ki
sizden bahsetmiyorum) bu yaz› san›r›m güzel bir
cevap olacak.

fiimdi gelin hep birlikte gizemli bir kasabaya
gidelim. Bu kasabadaki her kad›n, kendi efli ha-
riç di¤er erkeklerin yapt›¤› sadakatsizlikten he-
men haberdar oluyor. Kasabada yaflayan her ka-
d›n çok  zeki olmakla birlikte, kasabadaki di¤er
kad›nlar›n da çok zeki oldu¤unu biliyor. Kasaba-
da flöyle bir yasa geçerli: bir kad›n eflinin kendi-
sini aldatt›¤›n› kan›tlad›¤› gün, günefl batmadan
kocas›n› vurmak zorunda. 

Kasabada huzur dolu günler yaflan›rken bir
gün hiç yalan söylemeyen ve tüm kasabal›lar›n
güvendi¤i bir kifli ç›kar ve der ki “bu kasabada
en az bir kad›n aldat›l›yor”. fiimdi sorumuz flu:
gerçekte kasabada 40 sadakatsiz erkek varsa (bu
say›y› kad›nlar bilmiyor), bu ilan›n ard›ndan kasa-
bada yaflanacak olaylar› kestirmeniz mümkün
mü?

Matematiksel düflünce sistemini kullan›yorsa-
n›z, evet mümkün! Sorunun cevab› sessiz geçen
39 günün ard›ndan 40. gün günefl batmadan ya-
flanan 40 cinayet olacak. Bu cevab› anlamak ilk
baflta çok kolay gözükmüyor.  Oysa kasabadaki
sadakatsiz erkek say›s›n› bire indirdi¤imizde çö-
zümü daha kolay anlayabiliriz. Böyle bir durum-
da güvenilir kiflinin söyledi¤i sadece aldat›lan Ba-
yan X’e yeni bir bilgi verir. Baflka aldat›lan kim-
seyi tan›mayan Bayan X, aldat›lan kiflinin kendisi
oldu¤unu anlar ve o gün günefl batmadan eflini
vurur. Peki sadakatsiz erkek say›s› iki ise ne
olur? Bu surumda aldat›lan Bayan X ve Bayan Y
d›fl›ndaki herkes iki olaydan haberdard›r. X ve Y
ise sadece di¤erinin aldat›ld›¤›n› bilir. Aldatan en
az bir erkek oldu¤unun ilan›ndan sonra Bayan X
ve Y, o gün di¤erinin kocas›n› vurmas›n› bekler.
Ancak böyle bir olay gerçekleflmez. Bu demektir
ki di¤eri baflka bir aldat›landan haberdard›r o da
ne yaz›k ki kendisinden baflka biri olamaz. So-
nuçta ikinci gün sonunda günefl batmadan Bayan
X ve Bayan Y tüm gerçekleri anlayarak kocalar›-
n› vururlar. Bahsetti¤imiz mant›¤› 3 aldatan koca
için de kurmak mümkün. Bu durumda 2 sessiz
gün geçecek ve 3. günde üç cinayet ifllenecektir.
Art›k arad›¤›m›z sonuca ulaflabiliriz. 40 sadakat-
siz erke¤in yaflad›¤› kasabada 39 gün sessiz sa-
kin geçecek, 40. gün aldat›lan 40 kad›n gerçe¤in
fark›na vararak kocalar›n› vuracaklard›r. 

Soruyu çözdü¤ümüzü art›k gönül rahatl›¤›yla
ilan edebiliriz. Dikkat ederseniz 40 kiflilik karma-
fl›k problemle u¤raflmak yerine önce soruyu ba-
sitlefltirdik, sonra çözümü sistematiklefltirdik ve
en sonunda genellefltirdik. Böylece o büyüleyici
matematiksel mant›k, tüm ç›plakl›¤› ve güzelli¤iy-
le gözler önüne seriliverdi. Böyle bir güzellik kar-
fl›s›nda matemati¤e afl›k olmamak mümkün mü?

Geçen Ay›n Çözümleri

Bilinmeyen Çarp›m 
Soruda verilen diklik özelliklerini kullanarak

flekildeki aç›lar› yerlefltirdik. Daha sonra FDB ve
GCE dik üçgenlerinde FB = AB/(2.sin80) ve GC
= AC/(2.sin55) eflitliklerini trigonometri
yard›m›yla elde ettik. Bu durumda FBxGC =
(ABxAC)/(4.sin80.sin55)’e eflit olur. S›ra geldi
sinüs teoremini kullanmaya. Teoreme göre

AB/sin55 = AC/sin80 = BC/sin45 ’dir. Dikkat
ederseniz;

olur. BC = 5 oldu¤una göre FBxGC = 12,5 ‘dir. 

Tam Bölüm
a ve b’nin aralar›nda asal oldu¤unu göz önüne

alarak eflitli¤i tekrar yazal›m: a2 + b2 = (c2)2 .
Bilindi¤i gibi Pisagor denklemlerinde a = m2 – n2

,  b= 2mn ve c2=m2+n2 eflitliklerini veren mutlaka
m ve n do¤al say›lar› vard›r. Biz 7 | ab (7 böler
a.b) oldu¤unu kan›tlamak istiyoruz o halde sadece
7 | b veya 7 | a oldu¤unu kan›tlamak yeterli.
Farz edelim ki 7 b’yi tam bölmesin. Bu durumda
7, m ve n’yi de tam bölemez. Kolayca

gösterilebilir ki 7 ye bölünmeyen bir say›n›n
karesi 7 ye bölündü¤ünde 1, 2, 4 say›lar›ndan biri
olur. m ve n nin kalanlar› farkl› iken eflitli¤in
sa¤lanmas› mümkün de¤ildir. O halde kalanlar›
ayn› olmal›d›r ( m = n(mod7) ). Öyleyse a = m2 –
n2 say›s› 7 ye bölünür. Sonuç olarak 7 | a.b’dir.

En Büyük Alan
Soruda arad›¤›m›z cevap, dörtgenin dört

köflesinin bir çember üzerindeyken ki  durumu
olacakt›r. ‹lk olarak Pappus’un kan›tlad›¤› “çevre
sabit iken en büyük alan› bir çember verir”
düflüncesinden hareketle cevab› kan›tlayabiliriz.
Mentefleler yard›m›yla çember ve dörtgenin fleklini
de¤ifltirelim. Bu durumda çember ile dörtgen
aras›nda kalan alan de¤iflmezken dörtgenin alan›
küçülür. Tüm alan› maksimum yapmak için tekrar
çember haline döndürmemiz gerekir. 

Meksika Yar›fl›
Ü s t t e k i

Meksika l ›n ›n
çizgiye göre ay-
na görüntüsü-
nü alal›m ve di-
¤er Meksikal›
ile birlefltire-
lim. Elde etti¤i-
miz A noktas› yeflil flapkal› Meksikal›ya en fazla
avantaj sa¤layan nokta olur.  Adil yar›fl› sa¤layan
B noktas›n› bulmak için ise iki Meksikal›y› bir do¤-
ru parças›yla birlefltirelim. Bu do¤ru parças›n›n or-
ta noktas›ndan çizdi¤imiz dikme ile var›fl noktas›-
n›n bulundu¤u çizginin kesiflme noktas› bize B
noktas›n› verecektir. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



ABD’li bir amatör gökbilimci olan Donald Mach-
holz’un keflfetti¤i C/2004 Q2 Machholz Kuyruklu-
y›ld›z›’n›n parlakl›¤›n›n, ocak ay›n›n bafllar›nda 4.
kadire kadar yükselece¤i tahmin ediliyor.

Kuyrukluy›ld›z, Aral›k ay›n›n bafl›nda, Irmak Ta-
k›my›ld›z›’nda, Avc›’n›n güneyinde yer alacak. Par-
lakl›¤›, bu s›rada ç›plak gözün ideal koflullarda gör-
me s›n›r›na yak›n olacak. Bu s›rada, bir dürbün yar-
d›m›yla, kuyrukluy›ld›z› gözleyebilirsiniz. Kuyruklu-
y›ld›z, ilerleyen günlerde gökyüzünde yükselecek.
Ay›n ortalar›na gelindi¤inde, parlakl›¤› 5. kadire
ulaflacak. Aral›¤›n son günlerinde, akflam gökyüzün-
de iyice yükselen ve Bo¤a Tak›my›ld›z›nda bulunan
kuyrukluy›ld›z, ›fl›k kirlili¤inden fazla etkilenmeyen
yerlerde ç›plak gözle kolayca gözlenebilecek. 

Machholz Kuyrukluy›ld›z›, 10 Ocak 2005’te en
yüksek parlakl›¤›na ulaflacak. Bu s›rada, Aral›k so-
nundaki 4.3 kadir olan parlakl›¤›ndan biraz daha
parlak, 4.1 kadir parlakl›kta olacak. Kuyrukluy›ld›z,
güney-kuzey yönündeki ilerleyiflini sürdürürken, 10
ocak’tan sonra giderek sönükleflecek. Ancak, bu sö-
nükleflme yavafl olacak. Parlakl›¤›n›n yeniden 6. ka-
dire düflmesi, fiubat ay›n›n sonunu bulacak. Bu s›ra-
da, kuyrukluy›ld›z Kutupy›ld›z›’yla yak›n görünür ko-
numda olacak. 

Kuyrukluy›ld›z› gökyüzünde bulabilmek
için, yüzünüzü güneye dönmelisiniz. Mach-
holz, Ay›n ilk günlerinde ufka oldukça
yak›n, yaklafl›k 25° aç›sal yükseklik-
te olacak.  ‹lerleyen günlerde, kuy-
rukluy›ld›z›n hem parlakl›¤› hem
de yükselimi artt›¤›ndan kuy-
rukluy›ld›z daha rahat gözlene-
bilecek. 

Geminid 
Göktafl› Ya¤muru
Göktafl› ya¤murlar› ara-

s›nda en etkinlerinden biri
olan Geminid (‹kizler) gökta-
fl› ya¤muru, 7-17 Aral›k ta-
rihleri aras›nda gözlenebiliyor
ve 13/14 Aral›k gecesi, gece-
yar›s› civar› en yüksek etkinli¤i-
ne ulafl›yor. Bu y›l, Ay’›n da gök-
yüzünde olmay›fl› sayesinde, hava
koflullar› uygun olursa iyi bir göktafl›
ya¤muru izlenebilecek. Uzmanlar, gök-
tafl› ya¤muru s›ras›nda saatte 120 kadar
akany›ld›z gözlenebilece¤ini öngörüyorlar. 

Gezegenler
Satürn, akflam gökyüzündeki en parlak geze-

gen. Ay›n bafl›nda 20:00 civar›nda do¤arken, ay›n
sonunda erkenden, alacakaranl›¤›n bitmesiyle birlik-

te do¤uyor. Bu nedenle gezegen hemen hemen tüm
gece gözlenebilir. 

Sabah gökyüzündeki Jüpiter, giderek daha yu-
kar› t›rman›yor. Ay›n bafllar›nda sabaha karfl›

02:00 civar›nda do¤an gezegen, ay sonunda
gece yar›s›ndan k›sa bir süre sonra do¤u uf-

ku üzerinde beliriyor. 
Mars, sabah hava ayd›nlanmadan, gü-

neydo¤u ufku üzerinde yavafl yavafl
yükseliyor. Sönük olmas› nedeniy-
le fazla dikkat çekmese de, ren-
giyle kendini belli ediyor. Mars
ve Venüs, 5 Aral›k’ta çok yak›n
görünür konumda olacaklar.
Aylard›r sabah gökyüzünde al-
çalan Venüs, art›k flafa¤›n
sökmesinden çok k›sa bir sü-
re önce do¤uyor. Ufuktan faz-
la yüksekte yer almad›¤› hal-
de, parlakl›¤› sayesinde do¤u

ufku üzerinde dikkat çekiyor. 
Merkür, sabah gökyüzüne h›zl›

bir geçifl yapt›ktan sonra, ay›n or-
talar›nda h›zl› bir flekilde yükseli-

yor. Gezegen, ay›n ortalar›ndan son-
ra, do¤u ufku üzerinde rahatça gözle-

nebilir. 29 Aral›k sabah›, Merkür ve Ve-
nüs, çok yak›n konuma gelecekler. Yine ay-

n› gün, Merkür en büyük uzam›nda olacak ve
bu s›rada, Günefl’ten yaklafl›k 1,5 saat önce do¤u-
yor olacak. 

Ay, 4 Aral›k’ta sondördün, 11 Aral›k’ta yeni-
ay, 18 Aral›k’ta ilkdördün, 26 Aral›k’ta dolunay
evrelerinden geçecek. 

1 Aral›k saat 23:00; 15 Aral›k saat 22:00; 
31 Aral›k 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

K›fl Gökyüzünde Bir Kuyrukluy›ld›z

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Perseus

Bo¤a

Avc›

‹kizler
Yengeç

Tekboynuz

Irmak

Irmak

Tavflan

Üçgen

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina

Kova

Andromeda

Kanatl› At

Kral

Büyük Ay›

Yunus

Ku¤u

Lir

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

DO
⁄U

Ejderha

ZürafaVaflak

Kutupy›ld›z›

Deneb

Vega

Kapella

Aldebaran

BA
TI

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon

Satürn

1 Aral›k 2004, 6.2 Kadir
6 Aral›k 2004, 5.8 Kadir

11 Aral›k 2004, 5.5 Kadir
16 Aral›k 2004, 5.1 Kadir

21 Aral›k 2004, 4.8 Kadir

26 Aral›k 2004, 4.5 Kadir

Avc›

Bo¤a

Perseus

Irmak

Tavflan

Andromeda

Bal›klar

Balina

Büyük Köpek

Arabac›
‹kizler

Satürn

Tekboynuz

31 Aral›k 2004, 4.3 Kadir

5 Ocak 2004, 4.2 Kadir

10 Ocak 2004, 4.1 Kadir

15 Ocak 2004, 4.2 Kadir

20 Ocak 2004, 4.3 Kadir

25 Ocak 2004, 4.4 Kadir

30 Ocak 2004, 4.5 Kadir
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Ak›lc›l›k, Bilimsellik, 
Teknoloji ve Türkiye

Ak›lc›l›k, insan›n gerçe¤i
akl›yla aray›p bulmas›, evreni ve
evrendeki olaylar› ak›l yoluyla
aç›klamaya çal›flmas›d›r. Do¤ru-
lu¤un ölçütü duyularda de¤il,
düflünmededir. Olaylara ak›lc›
ve bilimsel davran›fllarla yaklafl-
mak, sorunlar›n sa¤l›kl› çözül-
mesini sa¤lar. Atatürk de “Her
fleyin kayna¤› insan zekas›d›r.”
“Ak›l ve mant›¤›n çözemeyece¤i sorun yoktur.” diyerek
ak›lc›l›¤›n önemini ve evrensel boyutunu vurgulam›flt›r.
Atatürk, yeni devletin yap›s›n› oluflturan Cumhuriyet’in
ilke ve devrimlerini ak›lc›l›k ve bilimselli¤in ›fl›¤›nda bi-
çimlendirmifltir.

Kurtulufl Savafl›’n›n kazan›lmas›ndan sonra daha
zor bir savafl bafllam›flt›r. Bu savafl›n ad› cahilli¤i öldür-
mektir. Türkiye neden flimdi Atatürk’ün bize b›rakt›¤›
Türkiye gibi de¤il? Neden ileri gidece¤ine geriliyor?
Bence bunun bafll›ca nedenleri aras›nda cahillik geliyor.
Cahillik, ba¤nazl›¤› do¤urur. Ba¤nazl›k, ça¤dafllaflma
çabas›nda olan ülkemizin en büyük düflman›d›r. Ulusal
ba¤›ms›zl›¤›m›z, ancak ve ancak bilim-fen yoluyla sürek-
lilik kazan›r. Bilim ve ak›lc›l›k cahilli¤i her zaman yener.

Atatürk Anadolu’da ayd›nlanma seferberli¤i bafllat-
t›. Onun en büyük hedefi, Türk ulusunu ba¤nazl›¤›n ka-
ranl›¤›ndan ar›nd›r›p, ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›kar-
makt›. Bilim ve teknoloji, sa¤l›k, e¤itim, ekonomi, sa-
vunma gibi pek çok alanda baflar›l› olman›n koflulu ol-
du¤unu biliyordu. Kan›t› da ça¤dafl uygarl›kta yerini al-
m›fl toplumlar›n bilim ve teknolojiyi verdi¤i de¤erdi. Bu
toplumlar›n bireyleri, sa¤l›kl›, özgür, mutlu, yarat›c› ve
üretkendiler. Atatürk halk›n›n bu de¤erlerin hepsine sa-
hip olmas›n› istiyordu. fiimdi düflünüyorum da bizim ül-
kemizde insanlar›n ço¤unlu¤u, bu de¤erlerin ço¤undan
yoksunlar. Cahillik deseniz, alm›fl bafl›n› gidiyor. Cahil-
lik çok, bilim ve teknoloji yok.

Sadi Ersolak 

Disiplin Baflar› 
Getirir mi?

Biliçlenmeye bafllad›¤›m ilk andan beri ailemden di-
siplinli olmay› ve disiplinin önemini ö¤rendim. Bu bi-
linçle bu kavram hakk›nda düflüncelerimi söylemek isti-
yorum. 

Disiplin kiflinin kendine olan sayg›s›d›r. Sabah kalk-
t›¤›m›zda, vücudumuzun rehavetini atacak egzersizler
yapmak, ellerimizi ve yüzümüzü y›kamak, günlük kulla-
naca¤›m›z k›yafetleri giymek, odam›z› toplamak disip-
linli yaflam›m›z›n örneklerindendir. Disiplin anlay›fl› ol-
mayan kifliler, disiplinden korkar ve bunu öcü gibi gö-
rürler. Oysa yaflam›m›z› disiplin alt›na ald›¤›m›zda, her
fley istedi¤imiz gibi olacakt›r.

Ço¤u ilkö¤retim sekizinci s›n›f ö¤rencisi gibi ben de
lise girifl s›navlar›na, bir y›la yak›n bir süre haz›rlanarak
kat›ld›m. Ancak LGS s›nav›na bir y›l yetmeyece¤ini dü-

flünüyorum. 6. s›n›ftan itibaren al›nan e¤itim, planl›
programl› ve disiplinli çal›flmad›r beni baflar›l› k›lan. Ki-
mi ö¤renciler “yumurta kap›ya dayan›nca” baflar›l› ol-
mak için güç sarfediyorlar. Ancak, baflar›l› olmak bir y›-
la s›¤d›r›lacak bir ifl de¤il. Zaten bu ö¤renci arkadaflla-
r›m genelde baflar›s›z oluyorlar. Baflar›ya ulaflmak için
uzun vadeli çal›flmalar ve çal›flma disiplini gerekiyor. Bu
disiplin ö¤renim hayat› bittikten sonra da devam eder-
se e¤er, iflte o zaman gerçek baflar› elde edilir.

Sinem Acar/‹stanbul

Bilim ve Kurgu
TV’nin karfl›s›na geçmifl

Carl Sagan’›n Mesaj adl› filmini
izlerken, yaklafl›k iki y›l önce
düzenlenen bir bilim-kurgu öy-
kü yar›flmas›nda birinci olan
Beyaz›t Akman’›n Bilim ve Tek-
nik dergisinde yay›mlanan “Ge-
lecekten Gelen Notlar” adl›
öyküsündeki flu soru akl›ma
geldi: “Acaba gelecek, biz bu flekilde düflledi¤imiz için
mi böyle oldu, yoksa böyle olaca¤›n› tahmin edebildi¤i-
miz için mi bu flekilde düflledik?” Her ne kadar filmin
konusu  bu soruyla pek ilgili olmasa da bilim-kurgu te-
meline dayand›¤› için düflünmeden geçemedim. 

Vaktiyle uçaklar, TV’ler, bilgisayarlar, uydu teknolo-
jileri ve uzay uçufllar› bafll›bafl›na bir bilim-kurguyken,
bugünün dünyas›nda bunlar›n günlük yaflam›n s›radan
birer parçalar› olufllar›, yukar›daki sorunun hangi k›sm›-
n› destekliyor acaba? Tasarland›klar› için mi icad edildi-
ler, yoksa icad edilecekleri zaten biliniyordu da bu yüz-
den mi yaz›ld›lar?

Belki gelecekte de bu tür sorular sorulmaya devam
edecek. Bu sorular›n temelindeyse bana göre, bugünün
bilim-kurgusu, yani gelece¤in bulufllar› yer alacakt›r.

Emre Tekgür-‹stanbul

Makineleflmede 
As›ls›z Korkular

Ben Nisan say›m›zda Forum’a kat›lan Gökçen arka-
dafl›m›z›n makineleflme hakk›ndaki korkular›ndan söz
etmek istiyorum. Bence makineleflme yurdumuzu flu an
için hiç tehdit etmiyor. Aksine, ekonomimizin geliflme-
si ve dolay›s›yla sanayimizin ilerlemesi için art›k daha
sistemli, güvenli, h›zl› daha çok verim verebilen ve da-
ha zarars›z yani do¤ay› kirletmeyen makinelere gerek-
sinimimiz var. Örne¤in ülkemizdeki demir fabrikalar›
halen kurulduklar› sistemle çal›fl›yorlar ve art›k sistem-
leri eskidi. Dolay›s›yla dünyadaki di¤er fabrikalara k›-
yasla kârlar› azald›. Yaln›zca demir fabrikalar› için de-
¤il, herhangi bir fabrikan›n birim zamanda daha çok
parça elde etmesi daha iyi de¤il midir? Ayr›ca insan›n
günlük yaflam›nda kullanabilece¤i birçok makine yap›l›-
yor. ‹nsanlar›n yaflam› bu makinelerle kolaylaflt›¤›nda
insanlar yaflamdan daha çok zevk al›r hale geliyorlar.
Böylece insanlar, do¤aya ve dünyaya daha çok sahip ç›-

k›p, makinelerini yaln›zca do¤ay› korumas› ve yaflam›
kolaylaflt›rmas› için kullanaca¤›n› düflünüyorum. Yani
dünyam›z› robotlar›n ve makinelerin yönetmesi bana
çok uzak, hatta hayal geliyor. Ayr›ca bu makinelere kar-
fl›n insanlar daha h›zl› ço¤al›yorlar. Bu yüzden arkada-
fl›m›z gibi ben de dahil pek çok insan›, nüfus art›fl›yla
birlikte farkl› sorunlar›n ortaya ç›kaca¤› düflüncesi endi-
flelendiriyor. Bir de klonlama gerçekleflirse. Gerçi bu
yersiz bir endifle. Ben bilim adamlar›n›n yaln›zca tedavi
amaçl› klonlamadan yararlanaca¤›n› düflünüyorum. ‹n-
san kopyalamak için de¤il. ‹nsanlar›n hastal›klar›na ça-
re üretebilmek için çok yo¤un çal›flan bilim adamlar›,
seri olarak hastalanma riski yüksek insan klonlamaya
geçmeyeceklerini düflünüyorum. Onlar, insanlar›n ra-
hats›zl›klar›na çözümler sunacak doku ve organ klonla-
mas›n› gerçeklefltirirler. Bir düflünün, insan›n hangi or-
gan› çal›flmaz hale gelmiflse tekrar o organ›n klonunu
yani “hiç kullan›lmam›fl” bir organ›n nakledilmesi daha
kesin ve güvenli bir çözüm de¤il mi? Bu durum sosyal
yaflam›m›zdaki kar›fl›kl›klara da çözüm getirir. Örne¤in
organ mafyalar› kendili¤inden çöker.

Bilim s›n›r tan›m›yor. Dolay›s›yla daha pek çok bu-
lufl yap›lacak. Belki bu bulufllar aras›nda zararl›lar da
olacak. Ama bilim bu zararl›lar› elimine edecek ve biz-
lerin kullan›m›na yararl›lar› sunacak diye düflünüyo-
rum. Umar›m benim düflündü¤üm gibi de olur; çünkü
bu dünyada baflka bir Türkiye ve uzayda baflka bir
dünya yok.

Hilmi Ifl›k/Antalya

Her fiey Köprüyü Geçene
Kadar m›?

Neden baz› insanlar belirli
bir yere gelebilmek için canla
baflla çal›fl›r, hedefledikleri yere
geldiklerinde  de çal›flmalar›n›
durdurur ve geri kalan yaflamla-
r›n› o s›n›rl› noktada geçirirler?
Onlar için daha ilerisi yok mu-
dur?

Bir ö¤rencinin amac› ÖSS-
’yi kazanmak ve ö¤retmen ol-
maksa, ö¤renci s›nav› kazan-
mak için büyük bir azimle çal›fl›r, s›nav› kazan›r ve ö¤-
retmen olur. Ama bundan sonras›nda yaflam›n›, ileriyi
hedeflemeyen bir ö¤retmen olarak sürdürecektir. Onun
için daha ötesi yoktur. Yaflam›nda hiçbir geliflim ve de-
¤iflim düflünmez. Kendince ulaflmak istedi¤i zirvededir.
Oysa ö¤retmen olduktan sonra kendisini daha fazla ge-
lifltirmesi gerekir. Bilim ve teknoloji öylesine h›zl› iler-
lemektedir ki, bu ö¤retmen bir süre sonra ö¤rencileri-
nin sorular›na bile yan›t veremez olur. Bu durum gelifl-
mesi gereken bir toplum için çok büyük bir kay›pt›r. O
ö¤retmen kendini gelifltirdi¤i taktirde, binlerce fidan›
da gelifltirecek ve ülkesine azimli ve baflar›l› bir nesil
kazand›racakt›r. Kendisini gelifltirmeyen bir ö¤retmen-
se, sürekli olarak ba¤l› kald›¤› ders kitaplar›ndaki bilgi-
yi ö¤rencilerine okuyarak ezberci bireylerin yetiflmesine
yol açacakt›r.

Esra Canpolat/Elaz›¤

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifade-

lerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



“Önemsiz Bulufllar”
Bilim ve Teknik dergisinden ö¤rendi¤imiz, Bi-

lim ve teknik dergisinden özümsedi¤imiz bilgilerle
beraber o kadar büyük bulufllara imza at›yoruz ki,
e¤er bulufllar› kaydetmeye kalksak, galiba Türki-
ye’deki kütüphanelerin raflar› yetmez. 

Bilimin o yol gösterici ›fl›¤›n›n hüzmesindeki bil-
giler, bana flu yapt›¤›m›z basit fleyin önemini kavrat-
t›. O fley ne biliyor musunuz? Bal yemek. Gülmeyin.
Bir düflünsenize, çatal› ya da kafl›¤›, baz›lar›m›zda
parma¤›n› bal taba¤›na dald›r›yor ve kafl›¤› çevirme-
ye bafll›yoruz. Bu bana göre ola¤anüstü bir bulufl.
Kafl›¤› çevirerek bal›n yere akmas›n› önlüyoruz. Bu
s›rada var olan yerçekimine mi karfl› geliyoruz yok-
sa yeni bir yerçekimi mi yaratm›fl oluyoruz?

Raflit Amca ve bilimin süpernova patlamas›n-
dan daha güçlü ›fl›¤›n› bana ulaflt›ran dergi çal›flan-
lar›, sizlere teflekkürler, hem bana hem Mu¤la’n›n
o hepsi birbirinden yarat›c› istekli gençlerine, yafll›-
lar›na bu dergiyi ulaflt›rd›¤›n›z için.

Ramazan Can Gökmen/Mu¤la

Bilim Ak›m›n› Bafllat›n
Dünyada bilim ad›na birçok fley yap›l›rken aca-

ba ülkemiz bu ilerlemede nerede? Bizim de bilim
adamlar›m›z bu konularda önemli çal›flmalar yap›p
Nobel Ödülü’ne bir Türkün ad›n› yazd›racaklar m›?
Sevgili Bilim Teknik, sizlerden bilim ak›m›n› bafllat-
man›z› istiyorum. Gençleri bu tür çal›flmalara yön-
lendirmek için neler yap›labilir? Önce bunlar› tart›fl-
mal› ve uygulamaya geçilmelisiniz. Örne¤in Bilim
ve Teknik dergisinde bilimsel araflt›rma yöntemleri-
ni yay›mlay›p, “araflt›rma yapmak isteyen amatör
bilim merakl›lar› nereden bafllamal›?” sorusuna ya-
n›t vermelisiniz. Her say›n›zda, geçmiflte Nobel
Ödülü alm›fl biliminsanlar›n›n, çal›flmalar›n› tamam-

layana kadar izledikleri yolu ve araflt›rmalar› s›ra-
s›nda ne gibi güçlüklerle karfl›laflt›klar›n› anlatan
yaz›lar yay›nlanabilirsiniz. Gençleri magazin prog-
ramlar›na ve magazin dergi ve gazetelerine karfl›
yönlendiren baz› bas›n organlar› da gençleri bilime
yönlendirebilir. Tabii bunun için de siz büyüklerimi-
zin giriflimlerde bulunmas› gerekiyor.

Hüseyin Metin

Süperiletkenleri ‹flleyin 
Bilim ve Teknik dergisiyle babam sayesinde ta-

n›flt›m. Art›k ben de dergimizi ilgiyle izliyorum. 25
y›la yak›n bir süredir yay›mlanan Bilim ve Teknik
dergilerine sahibim. Her say›s› gerçekten ola¤anüs-
tü. Benim dergide ayr›nt›lar›yla yay›mlanmas›n› is-
tedi¤im konuysa süperiletkenler. Bu konuda olage-
len her bilimsel geliflmeyi bilmek istiyorum.

Hülya Mutlu/Gaziantep

Dergimiz Doyurucu
16 yafl›nday›m ve Bilim ve Teknik dergisini iki

y›ld›r sürekli al›p, okuyorum. Dergiyi okuduktan
sonra içim öyle rahatl›yor ki. Bu durumun nedeni-
ni çok düflündüm. Sonunda da buldum.

Bilim ve Teknik dergisini okumam için pek çok
neden s›ralayabilirim; ama en önemlisi t›pk› kar›n
açl›¤› gibi, bilgi açl›¤›m›z› da doyurmam›z gereki-
yor. Bilgi açl›¤›, cahillik demek ve cahillik bafl›m›za
gelebilecek her tehlikenin bafll›ca nedenlerinden bi-
ri. Cahilli¤in, dünyada var olan bütün sorunlar›n al-
t›nda parma¤› oldu¤una inan›yorum. Ama benim
bu yarg›ya varmam tam 14 y›l›m› ald›. Cahillikle sa-
vaflmaya bafllad›¤›mdan beri Bilim ve Teknik dergi-
si okuyorum. ‹nsan bilgi açl›¤›n› ne kadar çabuk ye-
nerse, kar›n açl›¤›n› da o kadar çabuk yener. Terör,
anarfli, hepsi bu yüzden de¤il mi? ‹flte bu nedenle

dergimizi okudu¤umda içim bir rahat oluyor. 
Dergi çal›flanlar›n›n ne kadar önemli ve dünya-

n›n en büyük sorununa, cahilli¤i gidermeye karfl›
verdikleri savafl›mda onlara destek olabilmek için
her ay Bilim ve teknik dergisini sat›n al›yorum. Her-
kesin bu sorunun fark›na var›p, bilgilenmesini iste-
rim. Çünkü sorunun fark›na vard›klar›nda derginin
sat›fl›n›n artaca¤›na, dolay›s›yla bilimin ülkemizde
de yayg›nlaflaca¤›n› biliyorum. 

Ça¤dafl Derdiyok/‹stanbul

Daha Ayr›nt›l› Gökbilim
Gökbilimle ilgili bilgileri daha ayr›nt›l› vermeniz

gerekti¤ine inan›yorum. Ayr›ca, karanl›k enerji ve
karanl›k madde hakk›nda ayr›nt›lar› ö¤renmek isti-
yorum. Ç›plak gözle görünen y›ld›zlara iliflkin ola-
rak, onlar› tan›may› kolaylaflt›r›c› gökyüzü haritas›-
n›n tatmin edici flekilde yay›mlanmamas›n› bir ek-
siklik olarak görmekteyim. Görünen tüm y›ld›z ve
y›ld›z kümelerinin Samanyolu gökadas›n›n bir üye-
si olup olmad›¤›n›n aç›klanmas›n›, an›lan gökada
içinde bulunan tan›nm›fl y›ld›z ve y›ld›z kümelerinin
bir listesinin verilmesini beklemekteyim. 

‹smail Turgut

Uzay› Bekleyen Sorunlar 
Gök ve uzay bilimleri oldukça ilgimi çekiyor.

Dergimizde bu konuda yay›mlanan yaz›lar beni çok
mutlu ediyor. Merak etti¤im, gökyüzüyle ilgili ola-
rak gelecekte bizi bekleyen sorunlar. Ayr›ca arka-
dafllar›m astrolojiyi bilim kabul ediyorlar. Bu sorun-
la ilgili aç›klama yapman›z› istiyorum. Son olarak
ülkemizde gökbilimle ilgili meslek olanaklar› hak-
k›nda bilgi istiyorum.

Ceren Erto¤ufl
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Mu¤la’dan Ramazan Can Sökmen kardeflimize Raflit Am-
ca’s›ndan ve derginin tüm çal›flanlar›ndan, baldan daha tatl›
sözleri için teflekkürler. Ramazan belli ki bize do¤an›n hediye-
si bu muhteflem g›day› çok seviyor. Ancak görüyoruz ki, pek
cok kiflinin yapt›¤› gibi bilinçsizce yemiyor. Bal›n yere düflme-
sini önlemek için kafl›¤a sarmay›, üzerinde düflünmeye de¤-
mez, hatta insan›n akl›na bile gelmeyecek, do¤al bir davran›fl
gibi alg›lamam›fl. Oturup üzerinde düflünmüfl. T›pk› New-
ton’un o elman›n kafas›na niye düfltü¤ünü düflündü¤ü gibi.
Asl›na bakarsan›z Newton’un elma tecrübesinin gerçekli¤ini
sorgulayan araflt›rmac› az de¤il. Ama söylemek istedi¤imiz, bi-
limin bu çok s›radan görünen, kan›ksanm›fl olgular›n arkas›n-
da yatanlar› merak edenlerce ilerletildi¤i. Genç arkadafl›m›z
bal›n davran›fl›nda kütleçekiminin parma¤›n› fark etmifl. Aç›-
sal momentum, ak›flkan mekani¤i gibi olgular› da ileride ö¤-
renecek. Biz, tüm ayd›nlar›n Ramazan gibi olmas›n› istiyoruz.
Hiç kimse, içinde kalan, sormaya cesaret edemedi¤i sorunun
yan›t›n› ö¤renemeden kalmas›n, bir süre sonra da ö¤renmeye
olan ilgisini yitirmesin, merak› körelmesin diye Web sayfam›z-
da “Merak Ettikleriniz” köflesini bafllatt›k ve 3000’in üzerin-
de soruyu uzmanlar›n da yard›m›yla yan›tlad›k. Ramazan da
merak etmeye devam etsin ve arkadafllar›n› da merakland›r-
s›n.  

Nobel Ödülü alan Türk biliminsanlar›. Bu bizim düflten de
öte, inanc›m›z. Biliyorsunuz yurtd›fl›nda pek çok önemli bulu-
fla imza atan ya da Nobel alacak nitelikte ortak çal›flmalarda
katk›s› olan biliminsanlar›m›z var. Tabii bizler için bu baflar›-
lar da gurur kayna¤›, ama elbette gönlümüz Nobel’e götüren
bulufllar›n, çal›flmalar›n kendi yurdumuzda, kendi olanaklar›-
m›zla gerçeklefltirilmifl olmas›n› istiyor. Nobel ödülleri, bildi¤i-
niz gibi kolay verilmiyor. Buluflun uygulamaya yans›m›fl olma-

s›, teorideki fl›kl›ktan, kusursuzluktan çok bilimin, insanl›¤›n
ilerlemesine sa¤lad›¤› pratik yarar göz önünde tutulmufl oldu-
¤undan, bazen bir ömür süren çal›flmalar›n sahipleri ödüllen-
diriliyor. Bak›yorsunuz, bazen 20 hatta 30 y›l önce yap›lm›fl
bulufllar, aradan geçen süre içinde sa¤lad›¤› geliflmelerle tar-
t›larak ödüle lay›k görülüyorlar. Bu bak›mdan, içimizdeki “No-
bel’cilerin” sizlerin aran›zda gizli oldu¤unu söyleyebiliriz. De-
mek istedi¤imiz, Nobel’i kafas›na koymufl kiflinin flimdiden
sa¤lam bir bilim altyap›s›n› Bilim ve Teknik arac›l›¤›yla olufl-
turmaya bafllay›p sürekli gelifltirmesi, bunun yan›s›ra da seçti-
¤i dalda üniversite e¤itimi ve sonras›nda hep “en iyi” olmaya
çal›flmas› gerekiyor. Hüseyin Metin de anlad›¤›m›z kadar›yla
bu ifle niyetli. Tabii o zamana kadar ülkemizdeki teknoloji ve
araflt›rma altyap›s› da gereken düzeye ç›km›fl olacakt›r. Bu
arada bizler de üzerimize düfleni yapmaya haz›r›z.

Hülya Mutlu’nun ilgi alan›, kendisinin yolunu kat› hal fizi-
¤i e¤itimine ç›karacak gibi görünüyor. Süper iletkenlik, fizi¤in
son y›llarda önemli ilerlemeler kaydetti¤i bir alan. Bu alanda
darbo¤az, süperiletkenli¤in mutlak s›f›r denen -273°C’nin
çok yak›nlar›nda ortaya ç›kmas› ve yayg›n pratik kullan›m için
bu düflük s›cakl›klara eriflmenin zorlu¤u.Ancak baz› özel mal-
zemeler (baflta karbon nanotüpler) ve bileflimler kullan›larak
(ki, bunlar›n aras›nda bor bileflimleri de var) iletkenlerin di-
rençlerini kaybettikleri nokta, daha makul derecelere çekilme-
ye çal›fl›l›yor. Ancak hedeflenen “oda s›cakl›¤›nda süperilet-
kenlik” henüz gerçeklefltirilememifl bir hedef olarak duruyor.
Bu konuda birçok haber ve makale, dergimizin sayfalar›nda
yer ald›. Arkadafl›m›z da yaz›l› ya da elektronik dergimize abo-
ne olup ‹nternet üzerinden tüm eski say›lara eriflim hakk›na
kavuflarak, arama kolayl›¤›ndan da yararlanarak bu yaz›lar› in-
celeyebilir. 

Ça¤dafl Derdiyok, anlafl›l›yor ki ad›n› hak etmifl bir arkada-
fl›m›z. Ça¤›m›za lay›k bir insan olman›n ilk ad›mlar›n› hiç de
geç olmayan bir yaflta atm›fl. Ancak kuflkusuz kendi de fark›n-
da ki, tuttu¤u yolda geçecek yaflam› soyad›yla bir türlü örtüfl-
meyecek. Arkadafl›m›z›n derdi çok olacak. Önce kendisini ye-
tifltirmek, sürekli yenilemek, sonra ülkesine ve daha da öte-
sinde insanl›¤a yararl› olmak için sürekli dertlerle, güçlükler-
le bo¤uflacak. Ama bu kutsal bir u¤rafl ve gerçekten derdi ol-
mayan bir cahil olmaktan çok daha iyi.

Anl›yoruz ki ‹smail Turgut, öteki gökyüzü tutkunlar› gibi
tüm say›y› bu alana ay›rsak yine de yeter demeyecek bir arka-
dafl›m›z. Gerçi gökbilime biraz torpil yap›yoruz ve özel olarak
ilgilendi¤i konularda epey yaz› ve haber yay›mlad›k; ama bu
konular ufkun hemen gerisinde heyecan verici yepyeni bir bi-
limin iflaretçileri olduklar› için, ifllemeye devam edece¤iz el-
bette. Gökyüzü haritas›na gelince, eskiden vermifl oldu¤umuz
bir posteri yenileyerek k›sa süre sonra sat›fla sunaca¤›z. 

Öteki gökbilim tutkunumuz Ceren Erto¤ufl, kendi bilgisiy-
le de, bizim s›k s›k yineledi¤imiz aç›klamalar› da kullanarak
“y›ld›z fal›” merakl›s› arkadafllar›n›, b›rak›n yüzlerce, binler-
ce ›fl›ky›l› uzakl›ktaki y›ld›zlar›, Dünyam›z›n birkaç yüz milyon-
la birkaç milyar km uzakl›ktaki gezegen kardefllerinin de üze-
rimizde herhangi bir etki yapamayacaklar› konusunda ikna
edecektir. ‹lgili meslek olanaklar›na gelince, elbette üniversi-
tede akademik ve pratik araflt›rmalar, lise ö¤retmenli¤iyle
gökbilimin daha iyi tan›t›lmas›na yard›mc› olmak akla ilk ge-
lenler. Ancak, önümüzdeki y›llarda ülkemizin uzay program›-
n›n geliflmesiyle gökbilimcilere çok daha büyük olanaklar aç›-
lacakt›r. 

Bilim tutkunlar›na BTD çal›flanlar›ndan sevgi ve selamlar. 
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Karadeliklerde
Yeni  Boyutlar

Karanl›k Enerji

Asla Bitmeyecek Tart›flma:

Virüsler Canl› m›
Cans›z m›?

Karar Vermek
Yürek ‹ster...

Haz›rlan›yor...

Y›llard›r
süregelen ve
bilim
çevrelerini
neredeyse
ikiye ay›rm›fl
olan “virüsler
canl› m› yoksa
cans›z m›”

sorusu neden
hala bir bilmece
olmay›
sürdürüyor?
Acaba virüsler
hakk›nda
bilmedi¤imiz

daha neler
olabilir?

Evrenin bebeklik zaman›ndan
kalma kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m› üzerinde yap›lan
duyarl› gözlemler, evrenin
enerji içeri¤inin dörtte üçünün
kütleçekiminin tersine etki
yapan gizemli bir itici
enerjiden olufltu¤unu
gösteriyor.

Kararlar›m›z›n kimi “do¤ru” kimi “yanl›fl”. Kimi ak›lc›, kimi de¤il. Ama
öyle ya da böyle, en ak›lc› ve duygusal etkilenimlerden uzak görünen
düflünce ve kararlar›n bile, çok eskilerden kalan beyinsel ve zihinsel
bir gelene¤in etkisiyle, ancak duygular›n girdileriyle verilebildi¤ini söy-

lüyor araflt›rmac›lar. Ve bu
girdiler olmadan, basit ya da
karmafl›k, herhangi bir kara-
ra varman›n en iyi olas›l›kla
çok güç oldu¤unu. Duygular,
ak›lc› karar verme sürecine
ters düflmedikleri gibi, sürece
hem h›z, hem verimlilik bak›-
m›ndan katk›da bulunan bir
iflleyifl sa¤l›yorlar.

Karadelikler astrofizi¤in en
gizemli ve ilgi uyand›ran
cisimleri. Bilim adamlar›n›n
son çal›flmalar› gösteriyor
ki, bu gökcisimleri, bugüne
dek düflünüldü¤ü kadar
korkunç olmayabilir. Uzay›n
gizemli devleri hakk›ndaki
son geliflmeleri gelecek
say›m›zda bulabilirsiniz.
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